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RESENTACION

Dentro de la envolvente de un edificio, las ventanas son uno de los ele-
mentos constructivos mds sensibles y que mds afectan a larespuesta ener-
gética edificatoria, siendo donde mds energia se pierde eninvierno y don-
de mds sobrecalentamiento se sufre en verano.

Son fundamentales para determinar las condiciones de confort de una vi-
vienda vy su calificacion, dada su influencia determinante en el comporta-
miento energético global, ya sea de una manera favorable o desfavorable.

Para conseguir que los proyectos de obra nueva y rehabilitaciéon de edifi-
cios disminuyan notablemente sus consumos es muy importante el control
solar y el uso de sistemas de proteccion solar para reducir el sobrecalen-
tamiento que puede producirse en verano. Cada vez estos sistemas de
proteccién solar estén mds adaptados para integrarse en fachada y los
acristalamientos reducen cada vez mds estos niveles manteniendo un alto
confort luminico.

En los Ultimos anos, la evolucién tecnoldgica de cada uno de los mate-
riales que componen las ventanas ha sido muy significativa y hoy en dia
existen ventanas de muy alta eficiencia. Existen tipos de acristalamiento
y marcos de prestaciones cada vez mds altas, técnicas de instalacién y
sellado mds eficientes, sistemas de motorizacion mds sofisticados, etc. To-
dos ellos en continua evolucion tecnoldgica en lo referente a eficiencia
energética.

La Consejeria de Economia, Empleo y Hacienda, a través de la Direccidn
General de Industria, Energia y Minas, junto con la Fundacién de la Ener-
gia de la Comunidad de Madrid llevan a cabo el desarrollo de esta guia
con el fin de estudiar e informar sobre los diferentes sistemas de regulacion
y control solar, y de los materiales que forman el conjunto de las venta-
nas: marcos de diferentes materiales y tipologias, acristalamientos que se
adaptan a los requisitos de cada situacion, cajones de persiana, herra-
jes, sellados, etc. todos ellos de alta eficiencia. Abordando también otros
aspectos importantes como son las recomendaciones para su correcta
instalacién y sistemas de inspeccién que nos permitan diagnosticar in situ
las propiedades de las ventanas.

D. Carlos Lopez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia, Empleo y Hacienda
Comunidad de Madrid.
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LAS PROPIEDADES TERMICAS DE LAS
VENTANAS

1.1. PRESTACIONES TERMICAS DE LAS VENTANAS

1.1.1. Transmitancia térmica de las ventanas

Como definicion académica, la transmitancia térmica, valor U, mide
la transferencia de calor a través de la ventana e indica la densidad
en estado estacionario de la velocidad de transferencia de calor por
diferencia de temperaturas entre las temperaturas ambientes a cada
lado de la ventana. Se mide en W/mK.

La transmitancia térmica es el indicador del flujo de energia a través
de la ventana desde el lado caliente al lado frio. Cuanto menor es el
valor de la transmitancia térmica (U) mds eficiente térmicamente es
la ventana.

Para el cdlculo de la transmitancia térmica de huecos (ventana o
lucernario) Uy (medido en W/m?K) se emplea la norma europea
UNE-EN ISO 10077-1. La norma establece que la transmitancia tér-
mica se calcula segun la férmula siguiente:

AH,vUH,v + AH,mUH,m + Ivlpv + AH,pUH,p + Iplyp

Uy =
" AH,V + AH,m + AH,p

Siendo,

¢ Uy la transmitancia térmica del hueco (ventana o lucernario) [W/
m2K]

e Uy, la transmitancia térmica del acristalamiento [W/m?2K]

¢ Uy la transmitancia térmica del marco [W/m?K]

15
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* Uy, la fransmitancia térmica de la zona con panel opaco [W/m?K]

e Wy, la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre
marco y acristalamiento [W/m K]

* Y, la fransmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre
marco y paneles opacos [W/m<«K]

e A, eldreade la parte acristalada [m?]

e Ay el dreadel marco [m?]

* Ay, el drea de la parte con panel opaco [m?]

¢ |, lalongitud de contacto entre marco y acristalamiento [m]
* |, lalongitud de contacto entre marco y paneles opacos [m]

Los valores de las transmitancias térmicas lineales se pueden calcular
teniendo en cuenta los valores de Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Transmitancia térmica lineal ¥, y W, en huecos.

Acristalamiento doble con
baja emisividad o triple con
dos capas de baja emisividad

Acristalamiento o Acristalamiento o
empanelado simple | empanelado doble o triple

Material del marco

Madera y plastico 0,00 0,06 /0,05 0,08 /0,06
Metdlico con roT.uro 0,00 0,08 /0,06 0,11 /0,08
de puente térmico

Metdlico sin rotura 0,00 0,02 /0,01 0,05/0,04

de puente térmico

* Valores para elementos separadores convencionales y para elementos de prestaciones térmicas mejoradas

Fuente: Documento de Apoyo al DB HE.

Ademds se puede determinar la tfransmitancia térmica de la ventana
mediante ensayo por el método de la caja caliente, segun las normas
europeas UNE-EN ISO 12567-1 para ventanas y puertas o la UNE EN ISO
12567-2 para ventanas de tejado. Estos métodos de ensayo constitu-
yen el método de referencia.

1.1.2. Permeabilidad al aire de las ventanas

La permeabilidad al aire es la cantidad de aire que pasa a través de
una ventana debido a la presidon de ensayo. La permeabilidad al aire
16 se mide en metros cUbicos por hora (m?/h).
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La caracterizacién de la permeabilidad al aire de las ventanas se rea-
liza mediante un ensayo, realizado segun la norma europea UNE-EN
1026. La clasificacion de la permeabilidad se realiza segin la norma
europea UNE-EN 12207. La clasificacion de las ventanas se basa en
una comparaciéon de la permeabilidad al aire de la muestra de en-
sayo por referencia a la superficie total y su permeabilidad al aire por
referencia ala longitud de la junta de apertura, tal y como se muestra
enlaTabla 1.2.

Tabla 1.2. Permeabilidad al aire de referencia a 100 Pa y presiones mdximas
de ensayo, relacionadas con la superficie total y la longitud de las juntas de
apertura, parala clases 1 a 4.

Permeabilidad al aire de
Presion maxima referencia a 100

COQIEET(GL), Por superficie | Por longitud de
total (m3/h.m?) |juntas (m3/h.m)

0 No ensayada

1 150 50 12,50
2 300 27 6,75
3 600 9 2,25
4 600 3 0,75

Fuente: Norma europea UNE-EN 12207.

Portanto, la permeabilidad al aire de la ventana se clasifica en clase O,
clase 1, clase 2, clase 3 o clase 4. La clase 4 es la mejor clasificacion
(menores infiltraciones y por tanto mayor estanquidad). A mayor es-
tanquidad (clase mas elevada) mds eficiente térmicamente es la
ventana.

1.1.3. Factor solar

El factor solar modificado (F) es la fraccion de la radiaciéon incidente
en un hueco que no es bloqueada por el efecto de obstdculos de
fachada y las partes opacas del hueco. Se calcula a partir del factor
de sombra del hueco (Fs), el factor solar de la parte semitransparente
del hueco (g4), la absortividad de la parte opaca (a) (normalmente el
marco), su transmitancia térmica (U,,). y la fraccién de la parte opaca
(FM), segun la siguiente expresion:

17
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F=F -[(1-FM) ‘g +FM -0,04 -Up, o

Siendo,

Fs el factor de sombra del hueco o lucernario. Es la fraccién de
la radiacion incidente en un hueco que no es bloqueada porla
presencia de obstdculos de fachada, tales como: retranqueos,
voladizos, toldos, salientes laterales u ofros. Se obtiene de las
Tablas 1.4 a 1.8 (ver a continuacién) en funcidn del dispositivo
de sombra o mediante simulacién. En caso de que no se justi-
figue adecuadamente el valor de Fs se debe considerar igual
ala unidad.

FM la fraccién del hueco ocupada por el marco en el caso de
ventanas o la fraccién de parte maciza en el caso de puertas.

gt el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucer-
nario a incidencia normal. Es el cociente entre la radiacién solar
a incidencia normal que se intfroduce en el edificio a través del
acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se
sustituyese por un hueco perfectamente transparente. Se refiere
exclusivamente a la parte semitransparente de un hueco.

U, la fransmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/m?2K].

a la absortividad del marco obtenida de la Tabla 1.3 en funcidn
de su color. Es la fraccién de la radiacioén solar incidente a una
superficie que es absorbida por la misma. La absortividad va de
0,0 (0%) hasta 1,0 (100%). Sus valores pueden obtenerse de la Ta-
bla 1.3.

Tabla 1.3. Absortividad del marco para radicacién solar a.

COLOR | CLARO | MEDIO | OSCURO

Blanco 0,20 0.30 —
Amarillo 0,30 0.50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0.50 0.75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0.40 0.70 0.88
Azul 0.50 0.80 0,95

Gris 0.40 0.65 —

Negro — 0,96 —
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Tabla 1.4. Factor de sombra para obstdculos de fachada: voladizo.

1 3 1 0,2<L/HL0,5 | 0,5<L/HZ1 1<L/HL2 L/H>2
7
0<D/HZ0,2 0,82 0.50 0,28 0,16
Lz / i
/ d 2 v| 0,2<D/HZ0,5 0.87 0,64 0,39 0,22
a
— é(j D/H > 0,5 093 0,82 0,60 0,39
<
! E 0<D/HZ0,2 0,90 0,71 0,43 0,16
Qo
=z 3 0,2<D/HZ0,5 0,94 0,82 0,60 0,27
— Olw
(O]
et D/H>0,5 0,98 0,93 0,84 0,65
z
- - ['¥]
g 0<D/H<0,2 0.92 0.77 0,55 0,22
NOTA: En caso de que exista g 0,2<D/HZ<0,5 0,96 0,86 0,70 0,43
un retranqueo, la longitud L
se medird desde el centro
del acristalamiento. D/H>0,5 0.99 0.96 0.89 0.75

Tabla 1.5. Factor de sombra para obstdculos de fachada: retranqueo.

0,05<R/W<0,1 [ 01<R/W<0,2 | 02<R/W<0,5 | R/W>0,5
e 0,05 <R/H<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
2 0,1<R/H<0,2 0.76 0,67 0.56 0.35
g “| 02<RMH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
) % R/H>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
s 0,05 <R/H<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
£19| 01<RHS02 0,79 0.74 0,66 0,47
i E 4| 02<R/H<05 0,59 0,56 0,47 0,36
g R/H>0,5 0,38 0,36 0,32 0,23
. / i 0,05<R/H<0,1 091 0.87 0,81 0,65
X W Olo| 01<RHs=02 0,86 0,82 0.76 0,61
Fﬂ/ W 02<R/HZ05 0.71 0,68 0,61 0,51
R/H>0,5 0,53 0,51 0,48 0,39
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Tabla 1.6. Factor de sombra para obstdculos de fachada: lamas.

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION
? g SUR 0,49 0,42 0,26
[ Q[ sureste/ 054 044 0.2
7 :ﬁ: = |  SUROESTE ’
a
r O| ESTE/OESTE 0,57 0,45 0,27
LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION («)
SIS -45 0 45 | 60
SUR 0,37 | 0,44 | 0,49 | 0,53 | 0,47 | 0,41 | 0,32
P-4
~8 SURESTE 0,46 | 0,53 | 0,56 | 0,56 | 0,47 | 0,40 | 0,30
; ESTE 0,39 | 0,47 | 0,54 | 0,63 | 0,55 | 0,45 | 0,32
w
S = OESTE 0,44 | 0,52 | 0,58 | 0,63 | 0,50 | 0,41 | 0,29
/L?\ l\'-\l_n_l
_ SUROESTE 0,38 | 0,44 | 0,50 | 0,56 | 0,53 | 0,48 | 0,38

NOTAS: Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han
sido calculados para una relacion D/L igual o inferior a 1. El dngulo o debe
ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas,
considerdndose positivo en direccién horaria.

Tabla 1.7. Factor de sombra para obstdculos de fachada: toldos.

CASO A Tejidos_opacos Tejidos 'rr_anslt':cidos
t=0 t=0,2
o a SE/S/SO | E/O | SE/s/sO | E/O
30 0,02 0,04 0,22 0,24
45 0,05 0,08 0,25 0,28
> 60 0,22 0,28 0,42 0,48
CASO B Tejidos opacos Tejidos translucidos
t=0 t=0,2
a S SE/SO | E/O N SE/SO | E/O
30 0.43 | 0,61 0,67 | 0,63 | 0,81 0,87
o 45 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,60
60 014 | 0,39 | 0,28 | 0,34 | 0,42 | 0,48
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Tabla 1.8. Factor de sombra para lucernarios.

Y/L
01 0,5 10 2,0 50 | 10,0
01 | 042 (043|043 |0,43| 0,44 | 0,44

05 | 043|046 |048 | 0,50 | 0,51 | 0,52

10 | 043|048 052|055 0,58 | 0,59

X/1

20 | 043|050 |055]| 060|066 0,68

50 | 044|051 |058 066|075 |0,79

100 | 0,44 | 0,52 | 0,59 | 0,68 | 0,79 | 0,85

NOTAS: Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla
son vdlidos para lucernarios sensiblemente horizontales. En caso de
lucernarios de planta eliptica o circular podrédn tomarse como dimensiones
caracteristicas equivalentes los ejes mayor y menor o el didmetro.

1.1.4. Resistencia térmica adicional de la persiana

La persiana en posicidon extendida y cerrada, produce una resistencia
térmica adicional AR, expresada en m?K/W.

Se calcula segun el método especificado en la norma europea UNE-
EN 13125. El cdlculo de la resistencia térmica adicional depende de la
permeabilidad al aire de la persiana. Para establecer la permeabili-
dad al aire de la persiana se establecen condiciones en la norma en
funcién de las consideraciones geométricas, en términos de holgura
total entre la persiana y su alrededor.

Tabla 1.9. Clase de permeabilidad al aire de la persiana.

Resistencia
Condiciones térmica
adicional

Clase de

permeabilidad al aire

Clase 1: persianas de muy

>
alta permeabilidad al aire | €' = 35mm o6

Clase 2: persianas de alta | La corfina no presenta aberturas o hendiduras y

permeabilidad al aire 15< e, £35mm 0.25Rsh +0.09

Clase 3: persianas de per- | La corfina no presenta aberfturas o hendiduras y las lamas

meabilidad al aire media | fienen recubrimientoy 8 < e;,; < 15 mm 0.55Rsh +0.11
Clase 4: persianas con dé- | La cortina no presenta aberturas o hendiduras y las lamas

. - . . . 0,8Rsh + 0,14
bil permeabilidad al aire fienen recubrimiento y e;,; <8 mm
Clase 5: persianas estan- La cortina no presenta aberturas o hendiduras y las lamas 0.95Rsh + 0,17

cas al aire tienen recubrimientoy e;,; <3mmy el+e3=00e2+e3=0
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La Rsh es la resistencia térmica de la persiana (se obtiene por ensayos
o cdlculos). En ausencia de valores medidos o calculados se puede
utilizar (perfiles de PVC no rellenos de espuma):

Rsh =0,0157d - 0,00034 d?; d: es el perfil medio real del perfil en mm.

En el proyecto de norma EN ISO 10077-1 se indica la férmula de cdl-
culo que permite relacionar la resistencia térmica adicional de la per-
siana con la transmitancia térmica de la ventana. Asi la fransmitancia
del conjunto ventana y lama es la siguiente:

Uws = [1/ ((1/Uw) + AR)]

1.2. DOCUMENTACION RELACIONADA CON LAS
PRESTACIONES TERMICAS DE LAS VENTANAS

Las ventanas deben llevar su correspondiente marcado CE, es obli-
gatorio desde el 1 de febrero de 2010. La norma de producto de ven-
tanas es la norma europea UNE-EN 14351-1:2006+A1:2011. Ventanas y
puertas. Norma de producto, caracteristicas de prestacion. Parte 1:
Ventanas y puertas exteriores peatonales sin caracteristicas de resis-
tencia al fuego y/o control de humo.

Se trata de un sistema de evaluacion y verificacion de la constan-
cia de las prestaciones tipo 3, que implica que el fabricante realiza
su propio control de produccién en fdbrica, emite su Declaracion de
Prestaciones y su etiqueta de marcado CE, pero debe recurrir a un
Organismo Notificado para la realizacion de los ensayos o cdlculo de
fipo de sus ventanas.

El marcado CE de ventanas obliga a la declaracion de un conjunto
de caracteristicas esenciales, que se resumen a continuacién en la
Tabla 1.10, en funcidon de lo establecido en el Anexo ZA de la norma
de producto.

En el caso de que la ventana lleve cajén de persiana los valores que
se declaran del marcado CE son los del conjunto (ventana + cajon,
por cdlculo o por ensayo segun corresponda).
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Tabla 1.10. Caracteristicas para el marcado CE de ventanas.

) PUERTAS
ELETEITIE A VENTANAS | PEATONALEs | VENTANAS OBSERVACIONES

(CAPITULO DE LA NORMA) EXTERIORES DE TEJADO

Comportamiento frente al fue- . o X

go exterior (4.4.2)

Reaccién al fuego (4.4.1) — — X

Estanquidad al agua (4.5y 4.1.5) X X X

Sustancias peligroras (4.6) X X — Declarar «NPDy (1

Resistenca a la carga de viento Por ensayo o por cdlculo
X X X@ . "

(4.2) (s6lo en elementos fijos)

Resistencia ala carga de nieve . . X

y carga permanente (4.3)

Resistencia a los impactos (4.7 En puertas, con vidrio u
_ X(3) X K .

y 4.24.1) ofro material fragmentario

Capacidad para soportar

cargas de los dispositivos de X X X

seguridad (4.8)

Altura (4.9) — X6e) —

Capacidad de desbloqueo Solo para puertas que va-
— X — yan a colocarse en rutas

(4.10y 4.15)

de escape

Prestaciones acusticas (4.11) X X X Por ensayo o por cdlculo ?

Transmitancia térmica (4.12 'y 4.15) X X X Por ensayo o por cdiculo

Propiedades de radiacion (4.13) X X X

Permeabilidad al aire (4.14y 4.15) X X X

Fuente: Instruccion para la puesta en practica del marcado CE de ventanas.
Ministerio de Industria (versidon octubre de 2013).

Como se puede ver en la Tabla 1.10 anterior, tanto la transmitancia
térmica de la ventana como la permeabilidad al aire de la misma,
son caracteristicas esenciales que el fabricante declara en su corres-
pondiente marcado CE, y son valores que aparecen en la correspon-
diente Declaracion de Prestaciones y en la etiqueta de marcado CE.
EnlaFig. 1.1 y Fig. 1.2 se representan sendos ejemplos de etiqueta y de
Declaracion.
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C€

3243 (1)

VENTANERO PEPE
C. Viento 1
28XXX Madrid
10 (2)

VEN-08-1-2013 (3)
EN 14351-1:2006+A1:2010

Ventana vertical exterior de dos hojas, oscilobatiente con y sin
cajon de persiana. Acristalamiento XXX, (4)

Comunicacion en lugares residenciales y comerciales (5)

Resistencia a la carga de viento: C5
E: idad al agua — no apantallado (A): Clase 8 A
Prestaciones aciisticas: 33 dB(-1; -5)
Transmitancia térmica: 1,7 Wim?K
Propiedades de radiacion: factor solar: 0,55
Propi de radiacion: transmi ia luminosa: 0,75
Permeabilidad al aire: Clase 4

Figura 1.1. Ejemplo de Efiqueta de Marcado CE de venftanas.

DECLARACION DE PRESTACIONES
N° VEN-OB-1-2013 (1)

1. Producto fipo: Ventana vertical exterior, oscilobatiente, 2 hojas, con o sin cajon de persiana. Acristalamiento

XXX 42,
2. Nombre y direccion del fabri o importador o distribuidor
VENTANERQPERR

5. Organismo notificado: (4)
LARQRNENTAN. 3243

Ensayo de fipo, Sistema 3
5 e 24-12:2010,

6. Prestaciones declaradas (2):

. . . Especificaciones
Caracteristicas esenciales Prestaciones tecnicas izad
Resistencia al viento CcH
Estanquidad al agua Clase 84
S ias peligr NPD
Soportar cargas (dispositivos de idad NPD EN 14351-1:2006 +
Prestacion acistica T8 1.5 A1:2010
Trasmitancia térmica 1,7 Wim% 5)
| Propiedades de radiacion (factor solar) 055
Propiedades de radiacion: trasmitancia luminosa | 0,75
Permeabilidad al aire Claze 4
= Las prestaciones del producto identificado en el punto 1 son confe conlas p i declarad
en &l punto 6.
= La presente declaracion de prestaciones se emite bajo |a inica responsabilidad del fabricante indicado
en el punto 2.
= Firmado por y en nombre del fabn o importador o distnbuidor por Pepe Ventana
Firma Lugar y fecha de emizion

............................... Madrnid, 1 de julio de 2013

Figura 1. 2. Ejemplo de Declaracién de Prestaciones para ventanas.
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En el caso de las persianas, como elemento independiente, también
llevan su propio marcado CE (obligatorio desde el 01-04-2010). En este
caso se trata de un sistema de evaluacion y verificacion de la cons-
tancia de las prestaciones tipo 4 (no interviene el Organismo Notifica-
do en ninguna de las tareas).

El marcado CE es de aplicacion a las celosias venecianas exteriores,
persianas enrollables, persianas batientes, persianas venecianas, per-
sianas de acordedn de cierre plano, persianas acordedn o persianas
de panel deslizante, con o sin sistema de proyeccion.

En la Tabla ZA.1 de la norma se indican las caracteristicas esenciales
a declarar en el marcado CE para estos productos, que son: la resis-
tencia a las cargas de viento (clase), la resistencia térmica adicional
(valor) y la transmitancia de energia solar total, gi (valor). La norma
de producto del afo 2015 incluye estas tres caracteristicas, estd pen-
diente la publicacién de las fechas de marcado CE segUn esta nueva
norma, la versidon anterior solo incluia como caracteristica esencial a
declarar el valor de la resistencia a las cargas de viento.

Respecto a la resistencia térmica adicional la persiana, en posiciéon
extendida y cerrada, produce una resistencia térmica adicional AR,
expresada en m2K/W.

Cuando se calcula segun el método especificado en la norma UNE-
ENISO 10077-1, en base ala permeabilidad de la persiana de acuerdo
ala norma EN 13125, se debe determinar el valor de la resistencia tér-
mica adicional de la persiana.

Respecto a la transmitancia de energia solar total, la norma indica
también que la limitacién de las ganancias solares es uno de los as-
pectos mds importantes para el confort térmico en verano.

Las ganancias solares son directamente proporcionales a la fransmi-
tancia de energia solar total, gi.:. Este gior, depende del acristalamien-
to y de la persiana. Cuando se calcula, de acuerdo a la norma eu-
ropea EN 13363-1, en base a las propiedades de los materiales segun
la norma europea EN 14500, el valor de la transmitancia de energia
solar total de la persiana debe determinarse de acuerdo a las condi-
ciones dadas en la norma europea EN 14501. Para la declaraciéon del
valor gi» se pueden considerar las tolerancias dadas en la norma EN
13363-1.
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La Fig. 1.3 muestra un ejemplo de Declaracién de Prestaciones para
persianas para uso en edificios y ofras construcciones.

DECLARACION DE PRESTACIONES
N° 001CPR2014-06-28

1. Cédigo de identificacién Unica del producto tipo: PERSIANA — RS-ALU-12345.
Persiana enrollable de aluminio ref. 12345

2. Usos previstos: Uso exterior en edificios y otras construcciones

3. Fabricante:
Fabricante, S.A.
Direccién - Teléfono - Fax — Mail

4. Sistema de evaluacién y verificacién de la constancia de las prestacio-
nes: sistema 4

5. Prestaciones declaradas:

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES

ESENCIALES PRESTACIONES | 1¢oNICAS ARMONIZADAS

Re5|s.TenC|o ala carga Clase 3

de viento

Resistencia fermica | 15 o s EN 13659:2015

adicional AR

Transmitancia de
. 0,10

energia solar total gy

Las prestaciones del producto identificado anteriormente son conformes
con el conjunto de prestaciones declaradas. La presente declaracion de
prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) no 305/2011,
bajo la solaresponsabilidad del fabricante arriba identificado. Firmado por
y en nombre del fabricante por:

[Nombre]
En [lugar] .. el [fecha de emision]
[Firmal]

Figura 1.3. Ejemplo de Declaracién de Prestaciones para persianas.
Fuente: Norma EN 13659:2015.

La Fig. 1.4 muestra un ejemplo de etiqueta de marcado CE para esta
persiana.
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FABRICANTE
DIRECCION
15
N° 001CPR2014-06-28

EN 13659:2015

PERSIANA — RS-ALU-12345.
Persiana enrollable de aluminio ref. 12345
Uso exterior en edificios y otras construcciones

Resistencia a la carga de viento: Clase 3
Resistencia térmica adicional AR: 0,15 m?K/W
Transmitancia de energia solar total gtot: 0,10

Figura 1.4. Ejemplo de Efiqueta de marcado CE para persianas.
Fuente: Norma EN 13659:2015.

Pero ademds del requisito obligatorio del marcado CE, las ventanas
pueden incorporar diferentes etiquetados que también informan so-
bre las prestaciones térmicas de las ventanas, como por ejemplo los
siguientes:

— Marcas voluntarias de calidad

Entre ellas, la Marca N de AENOR para ventanas, una certificacién de
la calidad de las ventanas y balconeras que supone que las ventanas,
cualquiera que sea la materia prima de sus perfiles, son conformes con la
norma UNE-EN 14351-1 aplicable y las especificaciones técnicas comple-
mentarias. Supone ademds que el fabricante ha implantado un sistema
de gestion de la calidad que satisface los requisitos de la norma UNE-EN
ISO 9001 y que el fabricante realiza su correspondiente control interno.

Para poder ostentar el correspondiente marcado N de AENOR el fa-
bricante debe ensayar anualmente sus ventanas, entre los ensayos a
realizar se incluye el ensayo de permeabilidad al aire de las ventanas.
Ademds, los certificados de marca de ventanas incluyen el cdlculo,
en organismo notificado, de las prestaciones térmicas de las ventanas
para diferentes valores de la transmitancia térmica de las unidades
de vidrio aislante.
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— Etiqueta de Eficiencia Energética de las Ventanas

Se trata de una iniciativa promovida por ASEFAVE (Asociacidon Espa-
nola de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas).

La etiqueta tiene como finalidad servir de criterio objetivo al par-
ticular que estd considerando el cambio de las ventanas en su vi-
vienda. El etiquetado es de cardcter voluntario para los fabricantes
y califica la mayor o menor eficiencia energética de la ventana
en funcién de sus prestaciones técnicas intrinsecas (transmitancia
térmica, permeabilidad al aire y factor solar del acristalamiento),
sin realizar cdlculos ni estimaciones del posible ahorro energético
que los hogares pueden conseguir con el cambio de las ventanas,
ya que estos valores dependen no sélo de las caracteristicas de
las mismas, sino también de la tipologia constructiva del edificio o
vivienda, su localizacidon geogrdfica e, incluso, de los hdbitos del
propio usuario.

En la etiqueta se distingue una clasificacién de invierno y una clasifi-
cacion de verano. La clasificacién de invierno tiene siete niveles de
eficiencia, que van desde el color verde y la letra A para las ventanas
mas eficientes, hasta el color rojo y la letra G para las menos eficien-
tes. La clasificaciéon de verano tiene tres niveles de eficiencia que van
desde tres estrellas para las ventanas mds eficientes hasta una estrella
para las menos eficientes.

Los valores utilizados en el programa de cdlculo provienen del marca-
do CE de la ventana, obligatorio desde febrero de 2010.

La Fig. 1.5 muestra un ejemplo de Etiqueta de Eficiencia Energética
para las ventanas.

Toda la informacién referente al etiquetado energético de las ven-
tanas se encuentra disponible en www.ventanaseficientes.com, que
incluye un simulador para conocer a priori la calificacion de la ven-
tana a partir de sus datos técnicos, asi como un listado de aquellas
empresas que disponen de la licencia de etiquetado.

En cualquier caso, respecto a los valores de la transmitancia térmica
de las ventanas se recomienda consultar a los fabricantes que dispo-
nen de los ensayos y cdlculos pertinentes, segun las normas explica-
das con anterioridad.
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Eficiencia Energética AOW
de la Ventana

Fabricante ASEVAVE
Codigo de Registro - E17-50-4892
Modelo Ventana Eficiente

Invierno Verano

Ficha Técnica de la Ventana
Transmitancia térmica

de la ventana (W/mK)
Espafia 15 Clase 4
Transmitandia termica. Transmitancia térmica Factor solar del acrstalomiento
del marco (WimK) del acrstalamicnto (W/n*K) ~ ladimensional]

15 1.5 042

Easefave B

www.asefave.org [BILANE

Figura 1.5. Ejemplo de Etiqueta de Eficiencia Energética de ventanas.

1.3. EXIGENCIAS RESPECTO A LAS PRESTACIONES
TERMICAS DE LAS VENTANAS

1.3.1. Transmitancia térmica

El Documento Bdsico DB HE del Cédigo Técnico de la Edificacion esta-
blece una limitacién del consumo del edificio, asi como de la deman-
da del mismo. Las ventanas deben elegirse teniendo en cuenta estas
limitaciones para asegurar que se cumplen los valores establecidos.

El DB HE aporta, en su apéndice E, valores orientativos de los pardme-
tros caracteristicos de la envolvente térmica para el predimensionado
de soluciones constructivas en uso residencial.

El uso de soluciones constructivas con pardmetros caracteristicos iguales a
los indicados en el documento no garantiza el cumplimiento de la exigen-
cia pero deberia conducir a soluciones proximas a su cumplimiento. Los
valores se han obtenido considerando unos puentes térmicos equivalentes
a los del edificio de referencia y un edificio de una compacidad media.

Para simplificar el uso de las tablas se ha tomado como limite de apli-
cacién una superficie total de huecos no superior al 15% de la superfi-

29



TRANSMITANCIA TERMICA DE

Guia de Ventanas Eficientes y Sistemas de regulacion y control solar

cie Util. En el documento se indica que las transmitancias térmicas de
huecos y el factor solar modificado recomendados deberian reducir-
se respecto a los indicados en caso de tener relaciones mayores de
superficie de huecos respecto a la superficie Util.

La descripcidon de la captacidén solar en invierno es cualitativa. Es alta
para edificios con ventanas sin obstdculos orientadas al sur, sureste o
suroeste, y baja para orientaciones norte, noreste, noroeste, o para
cualquier orientacién en el caso de existir obstdculos que impidan la
radiacion directa sobre los huecos. Para cada nivel de captacion y
zona climdtica se proporciona un rango de transmitancias que co-
rresponde a un porcentaje total de huecos respecto a la superficie Uil
entre el 15% (nivel inferior) y el 10% (nivel superior).

Se resalta en el documento el cardcter exclusivamente orientativo de
los valores aportados en el apéndice, de manera que su empleo no
garantiza el cumplimiento de la exigencia de limitaciéon de demanda
energética, si bien son valores que pueden servir de orientacién para
la fase inicial de diseno de las soluciones constructivas de un edificio.

A diferencia de la versidon anterior del DB-HET1, donde el Unico factor
efectivo de limitacion de la demanda, debido al uso de un edificio
de referencia, era la construccién de los elementos, especialmente
su nivel de adislamiento, el nuevo documento aborda el problema de
manera mds general y el disefo del edificio tiene un papel muy im-
portante, porlo que unas mismas soluciones constructivas pueden dar
lugar a demandas energéticas muy diferentes. Se muestran en la Ta-
bla 1.11 los valores dados para la transmitancia térmica de los huecos.

Tabla 1.11. Transmitancia térmica de huecos (W/m2K).

HUECOS (W/m2K) ‘ o ‘ A ‘ B ‘ © ‘ o ‘ E
Alta 5.5-5.7 2.6-3.5 2.1-27 1.9-2.1 1.8-2.1 1.9-2.0
Captacion solar Media 51-5.7 2.3-3.1 1.8-2.3 1.6-2.0 1.6-1.8 1.6-1.7
Baja 4.7-5.7 1.8-2.6 1.4-2.0 1.2-1.6 1.2-1.4 1.2-1.3
Nota: Para el factor solar modificado se podrd tomar como referencia, para
zonas climdaticas con un verano tipo 4, un valor inferior a 0,57 en orientacién
sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en orientacién este/oeste.
Asimismo, el DB HE incluye, en su Tabla 2.3 (véase la Tabla 1.12) los
valores de la transmitancia térmica mdaxima. Estos valores son de apli-
30 cacion solo en el caso de pequenas reformas.
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Tabla 1.12. Transmitancia térmica mdxima y permeabilidad al aire de los
elementos de la envolvente térmica.

PARAMETROS

Transmitancia térmica de muros
y elementos en contacto con el 1,35 1,25 1,00 | 0,75| 0,60 | 0,55
terreno!” [W/m?«K]

Transmitancia térmica de cubiertas

y suelos en contacto con el aire 1,20 10,80 | 0,65 | 0,50 | 0,40 | 0,35
[W/m?2K]
- L 2
K}cj/nr;rzgfnmotermlcodehuecos 570 | 570 | 420 | 3,10 | 2.70 | 2,50
ili i )
f;gngggll|dodo|0|redehuecos <50 | <50 | <50 | <27 | <27 | <27

) Para elementos en contacto con el terreno, el valorindicado se exige Unicamente
al primer metro de muro enterrado, o el primer metro del perimetro de suelo apo-
yado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

2 Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios
y claraboyas.

B La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion
de 100Pa.

1.3.2. Permeabilidad al aire

El Cédigo Técnico de la Edificacién, en su Documento Bdsico de Aho-
rro de Energia, establece que la permeabilidad al aire de las carpin-
terias, medida con una sobrepresién de 100 Pa y referida a la superfi-
cie total, tendrd unos valores inferiores a los siguientes:

a) paralas zonas climdticas alfa, A y B: menor a 50 m3/h m?; esto sig-
nifica gue las ventanas deben ser de clase 1 como minimo.

b) paralaszonas climdticas C, Dy E: menor a 27 m3/h m?; esto signifi-
ca que las ventanas deben ser de clase 2 como minimo.

Véase la Tabla 1.2, donde se indican las clases de la permeabilidad al
aire de los huecos, medida con una sobrepresion de 100 Pa.

1.3.3. Factor solar modificado

El apéndice E del DBHE establece que para el factor solar modificado
se podrd tomar como referencia, para zonas climdticas con un vera-
no tipo 4, un valor inferior a 0,57 en orientacidn sur/sureste/suroeste, e
inferior a 0,55 en orientacién este/oeste. Véase la Tabla 1.11.
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ACRISTALAMIENTOS PARA VENTANAS DE ALTA
EFICIENCIA

Foto 2.1. Ventanas con acristalamiento de Aislamiento Térmico Reforzado y
Control Solar permitiendo visibilidad y grandes aportes de luz.
s6G CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S (U=1,0 W/m2K; g=0,43; TL=65%).
Rehabilitacién IES Diego Veldzquez (Torrelodones -Madrid).
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

2.1. INTRODUCCION

Ya que el vidrio no es poroso ni permeable, parece del todo evidente
que las propiedades térmicas de la ventana que hacen referencia
a su estanqueidad dependen fundamentalmente del marco, de su
instalacion y de la colocacion del vidrio sobre éste. Por otra parte las
propiedades que hacen referencia a su capacidad de aislamiento,
su transparencia, visibilidad a través, aporte de luz natural y control
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solar, dependen fundamentalmente del acristalamiento instalado,
principalmente por ser el elemento fransparente y por la superficie
que ocupa en el conjunto de la ventana (entre el 70% vy el 90 % de la
superficie del hueco).

Foto 2.2. Sistemas de control solar tradicional
con pérdida de visidn y aportes luminosos.
Fuente: Propiedad del autor.

Con los acristalamientos existentes hoy en dia, cualquier conside-
racion sobre la eficiencia energética de la ventana debe hacerse
desde el punto de vista de respetar al mdximo las funciones funda-
mentales por las que ha sido instalada: la enfrada de luz natural y el
contacto visual con el exterior.

Cualquier otfra prestacion que hoy se le encomiende a la ventana o
cerramiento acristalado, como pueda ser el aislamiento acustico, el
aislamiento térmico, la seguridad, la ventilacion, etc. pueden ser cu-
biertas, sino mejoradas, por un cerramiento opaco como es el muro
de fachada. Sin embargo, si se le exigen a la ventana es debido a no
querer disminuir sus funciones de trasparencia, visibilidad, aporte de
luz natural. Es decir, sus cometidos principales.

Tanto es asi que a nadie puede ocurrirsele, por ejemplo, valorar las
prestaciones térmicas de una ventana con la persiana cerrada, o sin
tener en cuenta el refranqueo y la sombra por este arrojada o con un
tfoldo sombreando quitando luz y visibilidad.
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La ventana, y sus prestaciones de eficiencia energética, se conside-
ran y deben ser consideradas en funcidn de su ubicacidn, orientacion
y solucién constructiva sin considerar los elementos graduables que
limitan sus funciones principales; dejar ver y dejar entrar luz natural
valorando su coste, mantenimiento y vida Util de los elementos que la
conforman y le confieren sus propiedades

2.2. PRINCIPALES PARAMETROS QUE CARACTERIZAN
UN ACRISTALAMIENTO

Desde un punto de vista energético la ventana ha sido hasta hoy un
punto débil de la envolvente. Podriamos considerar que la ventana
es el principal puente térmico que podemos encontrar en la piel del
edificio, tanto por la superficie que representa en ésta como por los
valores de aislamiento térmico que los productos instalados ofrecen.

Hoy en dia los productos vitreos disponibles en el mercado, como es
el caso de los acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR)
scG CLIMALIT PLUS, pueden situar un acristalamiento al mismo nivel de
aislamiento térmico que un muro. Todo un logro si consideramos que
el muro necesita de unos 30 cm de espesor mientras el acristalamiento
puede resolver esta cuestion contando solo con un espesor de entre 30
y 40 mm. Ademds de conservar su transparencia y paso de luz (Foto 2.3).

Foto 2.3. Ventana de altas prestaciones energéticas con reducidos valores
de Uy g,y alta transmision luminosa con acristalamiento:
s6G CLIMALIT PLUS con PLANISTAR 4 (16) 4
U=13W/m2K, g=0,38, TL 72%
Fuente: Propiedad del autor.
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La capacidad de aislamiento ofrecida por un acristalamiento o, mejor
dicho, la limitacion de las pérdidas energéticas a través de un acrista-
lamiento cuando entre los ambientes que separa existe un diferencial
de temperatura, es lo que se conoce como valor U o Transmitancia
Térmica del acristalamiento.

Pero éste no es el Unico pardmetro que interviene en la eficiencia
energética de la ventana. A diferencia de la parte opaca de la envol-
vente, la ventana, a través del acristalamiento, es transparente a una
gran parte de la radiacion solar permitiendo el paso de una cierta
cantidad de luz visible pero también del ultravioleta y de la radiacion
infrarroja.

Si bien el paso de Radiacién Ultravioleta a través del vidrio es peque-
no, por debajo del 60% con un doble acristalamiento sencillo, es po-
sible reducir esta transmisién ultravioleta a niveles muy bajos, si ello
fuese necesario, con la instalaciéon de un simple vidrio laminar con
PVB (Butiral de Polivinilo). En estos casos con la instalacidon de un vidrio
scG STADIP 33.2, o composicién superior, la transmision de radiacion
ultra violeta queda reducida a menos del 1% (Tuv= 0,7 %).

La radiacion ultravioleta tiene su principal incidencia en la decolora-
cién de pigmentos y no tanto en el comportamiento energético del
acristalamiento por lo que, no siendo objeto especifico de esta Guia
y sabiendo que es posible una reducciéon por debajo del 1% con la
instalacion del vidrio laminar mds simple con doble PVB, no aborda-
remos en detalle los diferentes comportamientos de los acristalamien-
tos. Este pardmetro resulta de vitalimportancia en escaparates y sobre
todo en aquellos casos en los que el producto expuesto sea sensible a
este tipo de radiaciéon (obras de arte, pinturas, tallas en madera, pele-
teria,...) pero no asi en las ventanas del sector residencial y/o terciario.

El segundo componente de la radiacion solar puede considerarse
la Radiacién Visible. Lo que se conoce como «luzy o, para ser mds
precisos, «luz naturaly. El sol emite una radiaciéon que es detectada
por nuestros 0jos. A este tipo de radiaciéon es lo que llamamos «luzy.
Con una frecuencia que oscila entre los 380nm del color violeta y los
780nm del color rojo, dando todos ellos por mezcla la luz blanca solar.

Cuanto mds cantidad de luz deje pasar un acristalamiento mds con-
tribuye a la eficiencia energética de la vivienda o local ya que serd
menor la necesidad de aportes de luz artificial. La cantidad de luz
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que penetra en un habitdculo serd funcién directamente del tamano
del hueco y de la Transmisién Luminosa (TL) del acristalamiento, ade-
mds de la orientaciéon y la existencia o no de obstdculos que impidan
o reduzcan los aportes de luz (Fig. 2.1).

&y V- 4
Exterior y Interior
T
TL
—

LADO TRATADQ

Cara

Figura 2.1. Esquema de paso de la radiacién
solar a través del acristalamiento.
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

Quizds sea este uno de los pardmetros mds importantes ya que en
él radica buena parte de la funcionalidad intrinseca de una venta-
na; permitir el aporte de luz natural. Asi puede desecharse alguna
estrategia de eficiencia energética por lo que supone de reduccion
de aportes luminosos y/o pérdida de visibilidad a través de la propia
ventana.

Oftro aspecto a considerar no es la cantidad de luz sino la calidad de
la luz aportada a través del acristalamiento. El en sector residencial
no fiene gran influencia ya que los acristalamientos utilizados estan
formados por vidrios neutros que no modifican la calidad de la luz
aportada. No es igual en el sector terciario donde se utilizan diversos
vidrios de color que pueden modificar las caracteristicas luminosas in-
teriores o bien de los objetos observados a través del acristalamiento.
Existen pardmetros que permiten controlar la neutralidad de los acris-
talamientos y la verosimilitud de los colores observados.

Para finalizar, queda por analizar la parte del espectro solar que co-
rresponde a la Radiacién Infrarroja y que fundaomentalmente repre-
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senta el calor que proviene del sol y es transmitido por encima de los
780nm, su percepcion se produce como sensacion térmicay no como
aporte luminoso. Cabe destacar que en este rango del espectro solar
debemos diferenciar el infrarrojo proximo (NIR) de la radiacién infra-
rroja por encima de los 2500nm. El comportamiento del vidrio es di-
ferente frente al primer tipo de radiacién que frente al segundo. Este
comportamiento diferente es lo que hace que se produzca el efecto
invernadero tras las superficies acristaladas.

El vidrio es transparente en parte a la radiacion solar y deja pasar un
porcentaje de la energia calorifica que proviene del sol cuando éste
incide sobre el acristalamiento, sin embargo, cuando el sol calienta
los objetos delinterior del habitdculo y éstos reemiten el calor que han
absorbido, o hacen en longitudes de onda superiores a los 2500nm.
El vidrio no permite el paso de estas longitudes de onda por lo que
se produce en el interior un recalentamiento conocido como efecto
invernadero.

Foto 2.4. Acristalamiento de proteccién solar. Reduccidn de aportes
energéticos sin reduccioén de visibilidad.
Fuente: Propiedad del autor.

Si a la Transmisién Energética directa (TE) le sumamos la parte de calor
correspondiente a la reemision de calor hacia el interior por el vidrio
que ha adquirido temperatfura, obtendremos un valor global de lo
que el vidrio es capaz de protegernos de la radiacién solar incidente.
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Esta medida global es lo que se conoce como Factor Solar del acris-
talamiento y depende de diversos factores.

Los acristalamientos existentes hoy en dia permiten reducir fuertemen-
te las entradas de sol del verano sin perder visibilidad a través de la
ventana vy sin renunciar a elevados aportes de luz natural.

La protecciéon de la entrada excesiva del sol renunciando a la visi-
bilidad y/o la cantidad de luz que entra por una ventana es facil de
alcanzar. Es suficiente con bajar la persiana. Sin embargo estamos
perdiendo luz y vision a través (Foto 2.5).

Foto 2.5. Ventanas dotadas de lamas horizontales como medio de
proteccidn solar y doble acristalamiento tradicional. La visibilidad y el
aporte de luz se ven fuertemente reducidos.

Fuente: Propiedad del autor.

Los vidrios que hoy existen en el mercado permiten reducir mu-
cho la entrada del calor del sol manteniendo elevados aportes
luminosos. Este tipo de acristalamientos se denominan de alta se-
lectividad o altamente selectivos. La Selectividad de un acristala-
miento es la propiedad que nos indica la relacién entre la luz que
deja pasar y el control solar que nos ofrece. Las soluciones que
hoy ofrece la industria se encuentran muy préoximas a los limites
fisicos que, por la propia naturaleza de la luz, pueden alcanzarse.
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Este es el caso por ejemplo del scc CLIMALIT PLUS con PLANISTAR
gue aporta elevada neutralidad, alta transmisién luminosa y bajo
factor solar (Foto 2.3).

Para obtener una visién global de la eficiencia energética de una
ventana no se deben considerar cada una de las propiedades men-
cionadas de forma independiente sino en su conjunto, buscando un
equilibrio entre ellas y considerando las caracteristicas particulares de
la ubicacion y orientacion de cada ventana. No puede considerarse
igual una ventana en un primer piso de una zona urbana, donde las
sombras arrojadas por los edificios cercanos pueden eliminar la entra-
da de soly reducir los aportes luminosos que el acristalamiento de una
terraza de un dtico orientado al suroeste donde podemos encontrar
exceso de luz y de soleamiento.

Una vez contempladas las principales caracteristicas que pueden
afectar al hueco y a la ventana, por tanto al acristalamiento, a
continuacién se desarrollan cada una de las propiedades mencio-
nadas desde el punto de vista de la caracterizacion del acristala-
miento.

¢ Transmitancia térmica
e Factor solar
e Transmisién Luminosa

e Selectividad

2.2.1. Transmitancia térmica U (W/m2K)

La transmitancia térmica, o valor U, de un acristalamiento se define
como:

Paradmetro del acristalamiento que caracteriza la transferencia tér-
mica a través de la parte central del mismo sin tener en cuenta los
efectos del borde y evalia la cantidad de calor que atraviesa, en
régimen estacionario, la parte central del acristalamiento, por unidad
de superficie y para una diferencia unitaria de temperatura entre los
ambientes situados a un lado y otro del acristalamiento. El valor U se
expresa en vatios por metro cuadrado y grado kelvin [W/(m?K]] (Defi-
niciéon segun norma UNE-EN 673).
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Invierno

T2 ext -5°C T2 int 20°C

Climalit Plu
4/16/4

Figura 2.2. Simulacién de temperaturas interiores de un acristalamiento en
funcién de su valor U. Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

El valor declarado se obtiene en condiciones normalizadas recogidas
en la misma norma, para un salto térmico entre ambos ambientes de
15K (equivalente a 15°C) y se expresa con un Unico decimal. Suele ex-
presarse como U, (vidrio) o Uy (glass) (por ejemplo U,=2,7 W/mZK).

Del andlisis de la definicién que nos aporta la norma de cdlculo de
este pardmetro, se desprenden algunas precisiones que es bueno te-
ner en cuenta:

¢ La transmitancia térmica del acristalamiento no depende de su ta-
mano: es una magnitud que se calcula o se mide en el centro del
acristalamiento y que tiene en consideracién las transferencias de
calor a través de cada elemento que conforma el acristalamien-
fo: vidrio-aire o gas-vidrio-....Ello quiere decir que no considera los
efectos de borde ni la longitud del perimetro del acristalamiento.
Esto si tendrd influencia en el valor U de la ventana que toma en
consideracion el comportamiento conjunto marco vidrio.

¢ El valor obtenido representa la transferencia en régimen estaciona-
rio, es decir las temperaturas y el flujo térmico son constantes. No
fiene en cuenta los efectos por ejemplo de la existencia de viento.

¢ Representa las pérdidas por unidad de superficie, m? de acristala-
miento; luego es tanto mds importante cuanto mayor sea la dimen-
sion de la ventana acristalada. Siempre deberd cuidarse mucho
mds este pardmetro cuanto mayor sea el hueco acristalado. 41
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 Su valor hace referencia a la fransferencia energética para una di-
ferencia unitaria de temperatura entre ambos lados; es decir que su
importancia es tanto mayor cuanto mayor salto térmico exista entre
el interior y el exterior de la vivienda.

En este sentido es conveniente hacer dos precisiones mds.

e Por una parte, la transmitancia térmica caracteriza al acristalamiento
tanto en invierno como en verano en relacién a la diferencia de tem-
peraturas entre exterior e interior. En invierno se producirdn perdidas de
calor (calefaccién) hacia el exterior y en verano entradas de calor (me-
nor confort o mayor necesidad de aire acondicionado) hacia el interior.

e Por otra parte la transferencia térmica es funcién del salto de tem-
peraturas. En invierno, cuanto mds sube la temperatura interior por
uso de la calefaccidn mayores son las pérdidas energéticas a tra-
vés del vidrio y cualquier otro paramento, ello quiere decir que si
no existe un buen aislamiento las pérdidas se disparan. Hace frio,
se sube la calefaccién, aumentan las pérdidas, se sube la calefac-
cién,... se alcanzan el confort con consumos elevados. Igual razo-
namiento puede realizarse con el verano y el aire acondicionado.

Atendiendo a la eficiencia energética siempre serd aconsejable ins-
talar un acristalamiento con el valor U lo mds pequeno posible. Ello
quiere decir que reduciremos al méximo la transferencia de calor en
invierno y verano.

Menor valor U, menor Transmitancia, quiere decir: menores pérdidas,
mayor ahorro.

La transmitancia térmicay, en consecuencia, las pérdidas a través del
vidrio es una propiedad del material y por tanto dificiimente puede
ser modificada. Para los vidrios monoliticos, de una sola hoja de vidrio,
puede considerarse que no depende del espesor, aunque existe una
pequena diferencia entre vidrios mds finos y los mds gruesos, y asi to-
mar un valor medio de 5,70 W/m:

Vidrio incoloro scc PLANICLEAR 4mm Uv=5,75 W/mK
Vidrio laminar scc STADIP 66.1 (12 mm) Uv=5,50 W/m2K

La solucidon de acristalamiento con vidrios monoliticos, incluso lami-
nares, responde a una época en la que no existia otra posibilidad y el
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acristalamiento se constituia como medio para evitar la entrada de
agua y aire por el hueco.

Esto quiere decir, en términos de rehabilitacién, que todas las venta-
nas acristaladas con vidrios monoliticos (lo existente en la época en
que se acristalaron) son susceptibles de ser mejoradas mediante la
instalacion de ventanas con acristalamientos mds aislantes.

Con el paso del tiempo la industria ha desarrollado nuevas formas de
acristalar, alguna ya superada, que mejoran sensiblemente la solu-
cion de acristalamiento simple o sencillo utilizada masivamente hasta
los anos 80 del pasado siglo.

La aparicién del doble acristalamiento, muchas veces identificado
por la marca comercial lider scc CLIMALIT utilizado errdneamente
como denominacién genérica, supuso un avance en términos de ais-
lamiento que progresivamente fue incorpordndose a la edificacién
de nuestro pais. El Grdfico 2.1 muestra esta reduccion de U en funcién
de la cdmara.

o U ( W/im?K) vs Ancho camara (mm)

\ ~s— Planilux4mm- -Planilux4mm (Aire)

5,00
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Grdfico 2.1. Evolucion de lareduccion de U con el espesor
de la cdmara y presencia de gas.
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

La instalacion de acristalamientos dotados de una cdmara de aire
estanca limitada por dos vidrios permitid alcanzar niveles de aisla-
miento que duplicaban los ofrecidos por un vidrio sencillo. La Tabla
2.1 presenta el % de reduccion de U, aumento de capacidad aislante,
obtenido de diferentes dobles acristalamientos.
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Tabla 2.1. Evolucién de la reduccion de U en % con diferentes
acristalamientos.

DOBLE ACRISTALAMIENTO sce CLIMALIT PLUS

ACRISTALAMIENTO W /:12'() (%) | (%)
Vidrio monolitico 4mm 57 0 —
scG CLIMALIT 4/6/4 3.3 42 0
scG CLIMALIT 4/12/4 2,9 49 12
sGcG CLIMALIT 4/16/4 2,7 53 18

) Reduccién de U respecto a vidrio monolitico.
2 Reduccién de U respecto a doble acristalamiento bdsico.

Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

Podria pensarse que la introduccién de un gas con menor conductivi-
dad térmica, es decir mds aislante que el aire, en la cdmara del doble
acristalamiento podria mejorar su comportamiento como aislante.
Esto es cierto, pero la ganancia obtenida por el uso de gas argdn,
compatible con el coste de fabricacién, se limita a unas pequenas
décimas (Grdfico 2.1).

Por tanto como puede observarse en la Tabla 2.1 y en el Grdéfico 2.1
el doble acristalamiento formado por dos vidrios y una cdmara es-
tanca de gas o de aire, tiene su capacidad de aislamiento mdxima
en cdmaras de 16mm, proporcionando una transmitancia térmica de
U,=2,7 W/m2K para cdmaras de aire y U,=2,6 W/m?K si se considera la
cdmararellena de gas argdén al 90% (se declara el valor de U con una
concentracién de gas del 90% por convencién dentro del sector de
fabricantes de vidrio).

La mejora de aislamiento lograda por la instalacidén de doble acris-
talamientos en lugar de vidrios sencillos ha supuesto la reduccién de
las pérdidas hasta en un 50%. Es decir su tfransmitancia térmica se ha
reducido a la mitad, pasando de un valor U,=5,7 W/m?K para un vidrio
monolitico a U,=2,7 W/m2K para un doble acristalamiento bdsico con
cdmara de aire de 16mm.

El efecto logrado se obtiene al reducir las pérdidas por conduccion
utilizando un elemento muy poco conductor del calor como es el
aire seco. El uso de cdmaras por encima de 16 mm implica el inicio
de fendmenos de conveccidén en el interior de la cdmara que con-
llevan pequenas pérdidas de capacidad aislante. En consecuencia
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la cdmara que proporciona mayor dislamiento, tanto con aire como
con gas argoén, es la cdmara de 16mm.

A partir de este limite de Uv=2,7 W/m?K que se obtiene con el uso
de dobles acristalamientos (2,6 W/mK si se considera argdn al
90%) caben dos posibilidades. La primera es pensar en la capaci-
dad aislante de un triple acristalamiento (dos cdmaras de aire o
gas definidas por tres vidrios) o bien pensar en algun tipo de vidrio
que limite las transferencias de energia por otras vias como es la
radiacion.

En el primer caso encontramos que tres vidrios separados por dos
cdmaras mejoran ligeramente el comportamiento pero vuelven a
encontrar su limite de aislamiento en valores de U,=1,7-1,8 W/m2K
para cdmaras de 16 mm rellenas de aire o gas argdn al 20%. Sin em-
bargo hemos aumentado el peso del acristalamiento notablemen-
fe al anadir un vidrio infermedio (densidad del vidrio 2.500Kg/m?) y
con ello los requisitos impuestos al marco tanto en resistencia como
en espesor. Incluso si pensamos en anadir una nueva cdmara, tres
cdmaras separadas limitadas por 4 vidrios la mejora alcanzada por
duplicar el peso de un doble acristalamiento y aumentar notable-
mente el coste no se justifica ya que solo se alcanza un valor de
Uv=1,3 W/mZK y que en estas condiciones nuevamente se tfraducen
en mayores exigencias a la carpinteria que se tfraducen ofra vez en
mayores costes.

La segunda opcidén esincorporar vidrios especiales que interactian
con la radiacién térmica reduciendo las pérdidas por esta via. Son
los denominados vidrios de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR) o
bien utilizando la terminologia mds técnica vidrios bajo emisivos o
de baja emisividad. Con este tipo de acristalamientos desarrolla-
dos a finales de los ano 80 del siglo pasado, que se fabrican ha-
bitualmente en nuestro pais estando disponibles sin problema en
el mercado, se pueden alcanzar valores de Uv=1,3 W/m?K con un
doble acristalamiento con cdmara de aire y Uv=1,0 W/mK en el
caso de considerar gas argdn al 90% en el interior de su cdmara.
Evitando asi pesos innecesarios y carpinterias muy voluminosas y
mds caras.

El valor de Uv=1,0 W/m%K es hoy en dia el limite que presentan los do-
bles acristalamientos en términos de transmitancia térmica. Para al-
canzar valores inferiores de Uv es necesario recurrir a otros gases de
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costes muy elevados o a triples acristalamientos dotados de dos vi-
drios ATR (Grdfico 2.2)

—#—SGG CUMALIT 4mm - aire - 4mm - aire - 4mm

—+—SGG CUMALIT 4mm - argon 90% - 4mm - argon 90% - 4mm

—=—SGG CUMALIT PLUS 4mm - are - 4mm - aire - 4mm

SGG CUMALIT PLUS 4mm - argon 90% - 4mm -argon 90% - 4mm
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Grdfico 2.2. Evolucion de lareduccién de U para triples acristalamientos.
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

Como puede observarse el comportamiento de este tipo de acrista-
lamientos supone una mejora cudlitativa que merece un apartado
independiente para su descripcion detallada. Su descripcidén porme-
norizada se realiza en el epigrafe 2.3 de éste capitulo.

2.2.2. Factor solar del acristalamiento (g)

El factor solar o factor de transmisidon de la energia solar total (g) se
calcula, segun recoge la norma europea UNE-EN 410 como suma del
factor de Transmisién directa de energia solar y el factor de reemision
térmica hacia el interior. Es una medida global de la energia que pe-
netra a través del acristalamiento cuando sobre este incide el sol.

Algo mds clara es la definicién que recoge el Manual del Vidrio (Ed 2001:
Saint-Gobain Cristaleria / CITAV) que se expresa en los siguientes términos:

El factor solar del acristalamiento (g) es la relacidon entre la energia so-
larincidente y la energia total que entra en un local (fraccidn de ener-
gia transmitida + la parte absorbida e irradiada al interior por el vidrio).

Normalmente se expresa en tanto por uno con dos decimales o bien
como porcentaje sin ningun decimal.
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Es decir, el factor solar es una medida global de la cantidad de calor
que entra a través del acristalamiento cuando el sol incide sobre el
mismo. Cuanto mayor sea el valor del factor solar, mds serd la canti-
dad de calor que deja pasar y mayor el recalentamiento interior (Fig.
2.3).

Cuanto menor sea el factor solar del acristalamiento; mayor serd la
proteccidn solar que nos ofrece.

Energia transmitida + Energia reemitida al interior

9 Energia solar incidente directa
vAg
< e
DVQ
Flujo
Incidente
Flujo
Transmitido
Flujo Factor Solar
Reflejado g
< » Flujo reemitido

Figura 2.3. Factor solar — Entrada global de calor del sol
a través del acristalamiento.
Fuente: scc CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.

Para el cdlculo del factor solar del acristalamiento se considera todo
el calor que proviene del sol, tanto en el espectro ultravioleta, el visible
y el infrarrojo, fomado para ello las longitudes de onda desde 300nm
a 2500nm.

Las prdcticas constructivas mds tradicionales, ya conocedoras de lo
que supone el soleamiento en latitudes como las nuestras, han abor-
dado la cuestion mediante retranqueos o voladizos de diferente pro-
fundidad y posicion seguUn la orientacion.

Hasta hoy, una vez ejecutada la solucién constructiva del hueco, casi
la Unica manera de protegerse del sol era bajar las persianas o toldos
para sombrear la ventana e impedirla entrada de calor por radiacién
directa. Este hecho supone la reduccidon de aportes de luz natural y
visibilidad a través de la ventana lo que significa privar a ésta de todo
o parte de sus funciones principales: aportar luz y vision.
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Es evidente que cada hueco, cada ventana, posee unas caracteristi-
cas propias en cuanto a la captacion de radiacion solar. En nuestras
latitudes, salvo a primerisimas horas del dia en verano, la orientacién
Norte, considerada segun el Cddigo Técnico de la Edificacién CTE
-2013 recogida en la Fig. 2.4 solo recibe radiacién difusa. La orienta-
cion Sur recibe radiacion directa cuando el sol estd en lo mds alto,
con lo que el dngulo de incidencia es mucho mayor y se aumenta las
sombras arrojadas por los retfranqueos asi como la reflexion producida
por el acristalamiento. Las ventanas con orientacion Este reciben la
radiacion solar a la primera hora del dia cuando las temperaturas no
han experimentado aldn su ascenso diario, pero en verano ya es undad
orientacion a proteger. Y para finalizar las orientaciones Sur Oeste vy
Qeste son las de mayor soleamiento a partir del mediodia, es decir
cuando las temperaturas alcanzan su mdaximo diario.

Norte < 22,5; 0 2 337,5;
Orlentacién . OrlanlaciNOn Norte T eiataiida ) O
Noroeste
\ f0r 0 Noteete! Noreste 22,5 < 0 <60
~ L~
7
w
rs Este 60 < o <111
»E Orlentaclén Sureste 111 < 0 <162
Este
Sur 162 < 0, <198
SE Suroeste 198 < 0 <249
Orientacion Orientacién
Suroeste Sureste Oeste 249 < 0, <300
Noroeste 300 < 0,y < 337,5

Figura 2.4. Orientaciones segun CTE.
Fuente: CTE DB HE1- 2013 — Ministerio de Fomento.

El control solar que requiere cada hueco es diferente segin sea su
orientacion y su tamano. Los huecos grandes y muy grandes son una
entrada de importantes cantidades de calor que luego es dificil eva-
cuar. Por ello deben protegerse independientemente de su orienta-
cién, con acristalamientos de bajo factor solar, del entorno de g=0,50
o inferior. Sin embargo huecos de tamano normal se priorizard la
orientacion sobre el tamano. Las orientaciones Sur y Sur Oeste deben
acristalarse con factores solares reducidos, menores de 0,50 y el resto
de orientaciones NE, E, SE, NW podrdn acristalarse con factores solares
superiores.

A diferencia de la transmitancia térmica, los valores de factor solar
ofrecidos por los acristalamientos son valores fijos para cada modelo,
que poco pueden modificarse por efecto del espesor del vidrio, por
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ello los fabricantes de vidrio disponen de una gama de productos que
cubren las diferentes necesidades tanto en el sector residencial como
en el sector terciario donde las necesidades de proteccion solar son
prioritarias dadas las dimensiones de los huecos acristalados. Existen
vidrios con diferentes prestaciones en control solar para darrespuesta
alas necesidades que plantea cada hueco. No puede acristalarse de
la misma forma un hueco grande al Oeste que uno mediano al Norte
al igual que no se debe acristalar con el mismo vidrio en la cornisa
cantdbrica que en la costa mediterrdnea.

Si en el caso del aislamiento térmico por diferencia de temperaturas
siempre es aconsejable un valor U cuanto mds bajo mejor, en términos
de control solar no siempre es asi. Reducciones muy fuertes de control
solar pueden hacer que se pierda parte de los aportes gratuitos del
sol de invierno si existen y el balance total sea peor que con un control
solar moderado. Esto habrd que valorarlo frente a la mejora de con-
fort en verano.

Derivado del control solar del acristalamiento se obtendrd el factor
solar modificado del hueco aplicando el mismo concepto de trans-
mision directa mds reemisidon hacia el interior, al conjunto vidrio mds
marco y las sombras arrojadas por los retfranqueos y elementos cons-
tructivos. La expresion recogida para ello en el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE-DA DB HE 1: 2013) definida anteriormente en el epi-
grafe 1.1.3. del Capitulo 1 es:

F=F[(1- FM) g* + FM 0,04U, o]

Siendo:

Fs el factor de sombra del hueco o lucernario en funcién del dispo-
sitivo de sombra o mediante simulacion.

¢ FM la fraccidon del hueco ocupada por el marco en el caso de ven-
tanas o la fraccién de parte maciza en el caso de puertas.

¢ g* el factor solar de la parte semitransparente del hueco.

e U, la fransmitancia térmica del marco [W/m2K].

¢ o la absortividad del marco en funcién de su color.
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Si en la expresidn anterior se considera que no existen sombreamien-
tos, el valor obtenido puede entenderse como factor solar de la ven-
tana. Es decirla cantidad de calor que deja pasar la ventana cuando
sobre ella incide el sol.

F=[(1- FM) g* + FM 0,04Um o]

Como puede observarse, el factor solar de la ventana depende fun-
damentalmente del valor g+, factor solar del vidrio, y de la superficie
ocupada por el vidrio (1-FM) por lo que la eleccion del acristalamien-
to adecuado es la clave para obtener el comportamiento energéti-
camente mds eficiente en términos de aportes solares. Fig. 2.5.

Verano

T2ext 35°C

36°C H 81%C
g

Figura 2.5. Simulacién de temperaturas interiores de un
acristalamiento en funcidn de su valor g
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

2.2.3. Transmision Luminosa (TL)

Aungue en muchas ocasiones al hablar de eficiencia energética de la
envolvente no se tiene en cuenta, la caracteristica de transmisién lumi-
nosa es fundamental a la hora de evaluar la eficiencia energética de
la ventana. Siendo una de las funciones bdsicas de la ventana el apor-
tarluz natural, cuando ésta no existe o es escasa es necesario recurrir a
la iluminacién artificial con el consiguiente consumo energético.

La iluminacion del habitdculo depende de pardmetros constructivos
como orientacion, posicidon y dimensiones del hueco asi como de la
cantfidad de luz que es capaz de atravesar el acristalamiento. Es decir,
de la Transmisién Luminosa (TL) de éste.
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La Transmision Luminosa se define como larelacién de luz que atraviesa
el acristalamiento y penetra en el interior del habitdculo sobre el total
de luz incidente. Normalmente se expresa en porcentaje y nos aporta
una medida de lo «transparenten que es un acristalamiento (Fig. 2.6).

Para su cdlculo se mide el porcentaje de cada longitud de onda del
espectro visible, entre el violeta (380nm) y el rojo (780nm), calculando
posteriormente el valor total.

La luz del sol que llega a la superficie del vidrio es en parte reflejada y otra
parte transmitida al interior. Existe una pequena porcidon que es absorbida
pero ésta solo tiene verdadera repercusion en acristalamientos de color.

Factores energético, luminicos y solares.

RLi
TL
[ Fujo Solar RLe Factor Solar
Luz Visible 9
H Energia qi

AE

Figura 2.6. Transmisién Luminosa (TL):
Porcentaje de luz solar que penetra a través del acristalamiento.
Fuente: scc CLIMALIT — Saint-Gobain Glass.

Los vidrios neutros, incoloros, poseen fransmisiones muy elevadas que se
sitban en torno al 80% para un doble acristalamiento incoloro normal.

La busqueda de protecciéon solar a través del acristalamiento ha he-
cho gue se desarrollen diferentes tipos de vidrio que buscan el equi-
librio entre la transmisidon luminosa que ofrecen vy su factor solar. Los
vidrios reflectantes para el control solar aumentan mucho la reflexion
de la luz disminuyendo consecuentemente el porcentaje de luz frans-
mitida. Normalmente estos acristalamientos no se utilizan en el sec-
tor residencial quedando su uso casi exclusivamente en el sector ter-
ciario. El desarrollo de vidrios neutros de control solar ha supuesto la
reduccion de esta reflexion hasta niveles similares a los de un doble
acristalamiento bdsico conservando asila cantidad de luz fransmitida
muy proxima a la de un vidrio fradicional. Esta solucién es de aplica-
cién enlos acristalamientos de viviendas aportando control solar mini-
mizando al mdximo la reduccién de aportes de luz natural.
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Los vidrios de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR) modifican muy
poco la transmisién luminosa, de forma que no se aprecia ninguna
diferencia con un acristalamiento normal. Los vidrios de control so-
lar ofrecen transmisiones luminosas ligeramente inferiores a un vidrio
fradicional pero sin llegar en muchas ocasiones a ser percibido por
el ojo humano, Siendo necesario el uso de detectores especiales.
(Foto 2.6)

Foto 2.6. scc CLIMALIT PLUS - Acristalamiento de Aislamiento Térmico
Reforzado (ATR). Elevada neutralidad y alta transmisién luminosa que hacen
imperceptible cualquier diferencia con el doble acristalamiento tradicional.

Fuente: scc CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.

Ellogro de los actuales acristalamientos es que ofrecen buenos niveles
de control solar disminuyendo muy poco la transmisién luminosa. Estos
acristalamientos son los que se denominan acristalamientos de alta
selectividad.

2.2.4. Selectividad

Como ya ha sido expuesto, protegerse del sol renunciando alos aporfes
de luz natural es relativamente sencillo. La capacidad de un acristala-
miento de proteger del sol, es decir ofrecer un factor solar bajo, a la vez
que permitir elevados aportes de luz es lo que se entiende por selectivi-
dad de un vidrio. Por tantfo la selectividad de un vidrio puede definirse
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como la relacién que existe entre su Transmision Luminosa y el factor so-
lar expresados ambos como se han presentado en pdrrafos anteriores.

En muchas ocasiones se expresa como un pardmetro adimensional
con dos decimales y otras ocasiones como la fraccién TL/g.

No existe norma que defina la selectividad del acristalamiento y en
algun caso puede estar calculada como el cociente entre la Transmi-
sion Luminosa y la Transmisién Energética directa. En este caso los va-
lores obtenidos son algo superiores ya que no se considera la fraccion
reemifida, como silo hace el factor solar.

La radiacion solar es portadora de calor fundamentalmente en el es-
pectro infrarrojo pero también en el visible. Esto quiere decir que la luz
es portadora de calor. Si queremos eliminar todo el calor que provie-
ne de la radiacién solar deberia eliminarse toda la radiacién infrarroja
y también toda la luz. Siendo el objetivo no renunciar a la luz, la se-
lectividad mdxima se obtiene cuando se refleja todo el infrarrojo y se
tfransmite toda la luz. El valor méximo que puede obtenerse en vidrios
de control solar estd cercano a 2,37 teniendo en cuenta que, por muy
neutro que sea el vidrio, existe una pequena cantidad de energia que
siempre es absorbida y otra parte es reflejada.

Es decir el vidrio «seleccionan la radiacion que deja pasar a través, trans-
mitiendo mucho en el espectro visible y poco en el infrarrojo, mientras
que en términos de reflexion su comportamiento seria el contrario, re-
flejando poco en el espectro visible y mucho en el infrarrojo. Ver fig. 2.7.

VIDRIO ALTAMENTE SELECTIVO

EXTERIOR INTERIOR

Luz

Energia incidente

ENERGIA

Transmision
~ Energética

Reflexion

Energética

P—

reemsion reemision

Figura 2.7. Comportamiento de un vidrio de alta selectividad.
Fuente: scc CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.
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Para comparar la selectividad de dos acristalamientos no es suficien-
te con confrastar sus valores de forma absoluta. Dos acristalamientos
pueden tener la misma selectividad vy situarse en escalones muy di-
ferentes de transmisidon luminosa. Por tanto, es necesario fijar previa-
mente uno de los pardmetros que definen la selectividad: Transmisién
Luminosa o factor solar. Asi aigualdad de transmisién luminosa, mayor
selectividad supondrd mayor proteccidén solar y viceversa, fijando el
factor solar igual, mayor selectividad serd sinbnimo de mayor aporte
luminoso.

2.3. ACRISTALAMIENTOS DE BAJA EMISIVIDAD O DE
AISLAMIENTO TERMICO REFORZADO (ATR)

Los acristalamientos térmicos reforzados son acristalamientos dise-
nados para aumentar la capacidad como aislante térmico de los
dobles acristalamientos. Como ha quedado expuesto, un doble
acristalamiento compuesto por dos vidrios normales separados por
una cdmara de aire, en el mejor de los casos aporta un aislamiento
de Uv=2,7 W/mK. En la busqueda de mejores prestaciones aislan-
te la industria ha desarrollado nuevos vidrios que permiten reforzar
esta capacidad aislante sin que ello suponga modificar la estética
incolora y neutra habitual (ver Foto 2.6) en los acristalamientos de las
viviendas.

Si con un doble acristalamiento se logra actuar contfra la transmi-
sion de calor por via de la conduccidén al interponer aire o un gas
de alta capacidad aislante y la transmisién por conveccion ha sido
limitada al utilizar cdmaras de 16mm o inferiores en las que no se
produce este fendmeno, solo queda actuar sobre la transmisidon por
radiacion.

Los acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado incorporan una
capa ultra delgada, de unos pocos nandmetros de metales como la
plata y otros compuestos que favorecen la reflexion del calor hacia el
interior del habitdculo ala vez que interactian en diferente grado con
la radiacién solar ofreciendo a la vez diferentes posibilidades de con-
trol solar. Con el uso de este tipo de acristalamientos pueden alcan-
zarse valores de Uv=1,0 W/m?K superando asila capacidad aislante de
los triples acristalamientos bdsicos formados por vidrios tradicionales.
Ver Grdéfico 2.3.
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Grdfico 2.3. Evolucion de lareduccién de U vidrios de baja emisividad
frente a dobles y triples acristalamientos con vidrios tradicionales.
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

Esta capa es imperceptible al ojo humano como ya se ha mostrado
en la Foto 2.6, logrando que el «cristal de la ventana sea el de siem-
prey hasta tal extremo que es necesario confirmar su presencia con
pequenos detectores disenados al efecto.

Estos vidrios ofrecen capacidades aislantes que reducen a la mitad
las pérdidas de un doble acristalamiento tradicional a la vez que pue-
den ayudarnos a un mejor control solar en verano. El efecto de esta
capa de baja emisividad o aislamiento reforzado puede mostrarse
graficamente mediante una termografia como muestra la Foto 2.7.

Foto 2.7. Arriba doble acristalamiento tradicional.
Abajo scc CLIMALIT PLUS (Doble acristalamiento ATR).
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.
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La pregunta que siempre se plantea es: Un acristalamiento ATR que
ofrece un control solar éptimo para el verano sElimina los aportes gra-
tuitos que ofrece el sol en invierno?

Para dar respuesta a la misma es necesario tener en cuenta las si-

guientes consideraciones:

e Los aportes solares de invierno son relativos y estdin condicionados a
la climatologia existente en cada zona. En zonas de inviernos largos,
lluviosos vy frios, los dias de sol son pocos. Luego los aportes de calor
por el sol son reducidos.

e Es necesario valorar cada hueco en funcién de su orientacién y la
cantfidad de sol que recibe.

* De forma general puede decirse que la ganancia producida por
unas menores pérdidas, frente a un doble acristalamiento tradicio-
nal, es superior a la reduccién de los aportes solares de invierno y
por el contrario se logra un mayor aumento del confort tanto en
invierno como en verano. (Grafico 2.4).

m Aportes calefaccion | |

o Aportes sol

B Necesidades calor

Pérdidas por Aportes Pérdidas por Aportes Pérdidas por DA Aportes
vidrios ventanas con DA de ATR
monoliticos

Grdfico 2.4. Disminucién de aportes solares y ganancias por reduccién de
pérdidas con un vidrio ATR.
Fuente: scc CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.

e En algun caso, cuando el factor solar reduzca los aportes solares
de invierno, puede entenderse como una inversion en diferido. Los
56 menores aportes solares en invierno pueden suponer un Mayor Cos-
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te en calefaccién que serd recuperado como menor coste en aire
acondicionado en verano o bien un mayor confort.

¢ Existen diferentes posibilidades de acristalamiento en cuanto a fac-
tor solar. El mercado ofrece una gama de vidrios bajo emisivos con
diferentes factores solares para dar respuesta a cada necesidad.
Ver ejemplos en Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Valores de factor solar «g» ofrecidos por diferentes
acristalamientos ATR.

DOBLE ACRISTALAMIENTO sce CLIMALIT PLUS NEUTROS PARA EL RESIDENCIAL

u L
(W/m?K) (%)

s6G CLIMALIT

sGG CLIMALIT 4/16/4
ACRISTAMAMIENTO ‘

s CLIMALIT PLUS (W/m2K)
sG6 PLANITHERM XN 1,1 82 0,63
sG PLANITHERM 4S 1,0 65 0,42
sG6 PLANISTAR ONE 1,0 71 0,38

Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

La presencia de cualquier capa ATR, hasta la mds neutra, supone una
modificacion, por pequena que seq, sobre el factor solar del acrista-
lamiento. Por ello existen diferentes productos que ofrecen elevadas
capacidades de aislamiento con diferentes factores solares.

Hoy en dia, debido a las exigencias del Cddigo Técnico de la Edifica-
cién tanto para obra nueva como para rehabilitacién, asi como por
las ventajas y ahorros ofrecidos, no deberia considerarse en ningin
caso la instalacién de ofro tipo de acristalamiento con menores ca-
pacidades aislantes.

Por otra parte, atendiendo al objeto de esta Guia de Ventanas Efi-
cientes resulta recomendable hacer la reflexién sobre o que puede
suponer la sustitucion de dobles acristalamientos fradicionales por
acristalamientos ATR.

Teniendo en cuenta que la participacién del acristalamiento en
la superficie total de la ventana, su sustitucién por un acristala-
miento mds eficiente tendrd una fuerte repercusién sobre el con-
junto. Larelacién del acristalamiento en el conjunto de la ventana
puede estimarse entre 75y 90 % y que a lo largo de las Ultimas
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tres décadas se han instalado millones de ventanas con doble
acristalamiento tradicional sobre buenas carpinterias que perma-
necen en buen estado. Todas ellas son susceptibles de mejorar el
acristalamiento sustituyéndolo por un acristalamiento ATR. El be-
neficio en este caso es claro ya que no es necesaria la sustitucion
de marcos, ni obras de albanileria, sino solamente reemplazar los
acristalamientos. Una inversion que fdacilmente puede suponer
una quinta parte de lo que significa un cambio total de ventanas.
(Grafico 2.5).

Ahorros (reduccion de pérdidas) a través del cerramiento
alcanzados por rehabilitacion del hueco
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Grdfico 2.5. Comparativa de ahorros (disminucion de U) a través de la
ventana por cambio de doble acristalamiento a doble acristalamiento ATR.
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

2.4. ACRISTALAMIENTOS DE CONTROL SOLAR

Los acristalamientos de control solar han sufrido un fuerte desarrollo
en los Ultimos afos, sobre todo en aquellas aplicaciones que estable-
cen ofro tipo de restricciones como es el sector residencial o el sector
comercial con los escaparates.

Los acristalamientos de control solar pretenden evitar que un calor
excesivo penetre en la vivienda o el local considerado. Teniendo en
cuenta la evolucidén tecnoldgica se ha avanzado desde los vidrios de
color, que basaban su control solar en una gran absorcidn y reemision
hacia el exterior de una parte del calor absorbido, pasando por los
vidrios reflectantes a los acristalamientos neutros y selectivos o de alta
selectividad.
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VIDRIO DE COLOR

EXTERIOR INTERIOR

Lz

Energia incidente
ENERGIA
Transmision
Energética
Reflexion
Energética
reemision

Figura 2.8. Confrol solar efectuado por un vidrio de color.
Fuente: scc CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.

En el primer caso, como muestra la Fig. 2.8, el control solar se rea-
liza por una mayor absorcién energética del acristalamiento que
se obtiene mediante el empleo de vidrios de color. En contra de la
creencia muy extendida que rechaza este tipo de acristalamientos
porque alcanza gran temperatura, esto quiere decir que el vidrio
absorbe calor, eleva su temperatura y cede parte de ese calor al
exterior y una parte al interior. Todo lo que se calienta el acristala-
miento y se reemite al exterior es calor que no ha penetrado en el
interior del habitdculo. Esto supone una fuerte reduccién del factor
solar.

El siguiente paso en los vidrios de control solar estd representado
por los vidrios reflectantes. Su funcionamiento se basa en la presen-
cia de una capa ultra fina que produce la reflexion de la energia
tanto la correspondiente al espectro infrarrojo como la correspon-
diente al espectro visible. De ahi su aspecto espejado vy reflec-
tante. Con ellos se alcanzan factores solares muy reducidos que
fundamentalmente encuentran su aplicacién en el sector terciario
y de grandes fachadas acristaladas que permiten, dada su gran
superficie, una menor transmision luminosa. Su funcionamiento se
presenta graficamente en la Fig. 2.9 donde puede observarse que
la radiacion que llega al acristalamiento es fuertemente reflejada
tanto en aquello que consideramos luz como en la porcidon consi-
derada calor.
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VIDRIO REFLECTANTE

EXTERIOR INTERIOR

F=)

Lz

L5

ENERGIA

Transmision

* Energética
B

Figura 2.9. Control solar efectuado por un vidrio reflectante.
Fuente: scc CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.
Pero para cenirse al objeto de esta Guia de Ventanas deben imponer-
se los requisitos del sector residencial; vidrios neutros, sin coloracién,
no reflectantes. Por tanto a continuacion se abordan los diferentes
acristalamientos que responden a estos condicionantes: vidrios neu-
tros y vidrios de alta selectividad.

Un criterio para la definicién de vidrio neutro de control solar es aquel que
no posee una coloracion especifica y cuya reflexion luminosa puede con-
siderarse suave o reducida (Fig. 2.10), préxima a la de un acristalamiento
fradicional (en el entorno del 15% para un doble acristalamiento incoloro).
El desarrollo de los vidrios de capa permite hoy ofrecer productos que con
estética muy neutra ofrecen valores de control solar muy eficientes. Te-
niendo en cuenta que en el sector residencial en nuestro pais normalmen-
te debe considerarse la existencia de retranqueos en las ventanas, los pro-
ductos de acristalamiento neutros con factores solares en el enforno del
40-50% son una buena solucidn de acristalamiento con control solar. Enla
Tabla 2.2 se muestran diferentes ejemplos de este tipo de acristalamientos.
VIDRIO NEUTRO

EXTERIOR 1 INTERIOR

L N

Energia madente
ENERGIA
Transmision
Energétca
Reflexion
Energética
reemision reemision

Figura 2.10. Control solar efectuado por un vidrio neutro.
Fuente: scc CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.
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2.5. ACRISTALAMIENTOS SELECTIVOS

Como Ultima generacion de vidrios de control solar, se sitUan los acris-
talamientos de alta selectividad. Siempre que se habla de vidrios de
alta selectividad hay que pensar en vidrios de confrol solar que permi-
ten gran paso de luz natural. Por tanto esta expresion hace referencia
a vidrios incoloros, de aspecto muy neutro, con baja reflexién lumino-
say que aportan un control solar elevado.

CURVAS ESPECTRALES scc CLIMALIT 4 /12 /4

0 U. Violeta Visible Infra rojo

aTrensmitancia aReflectancia

Longitud de onda (nm)

Grdfico 2.6. Comportamiento de un acristalamiento incoloro sin
proteccién solar y no selectivo.
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

En el Grdfico 2.6 puede observarse el comportamiento de un vidrio
incoloro, neutro, tradicional, scc CLIMALIT 4/12/4 bdsico, que permite
un gran aporte por transmision en el espectro visible, pero que ala vez
permite el paso de gran cantidad de radiacion infrarroja, por tanto, de
calor proveniente del sol. Si se analiza la reflexién que produce, puede
observarse que se mantiene en niveles bajos, en torno a un 10%, para
todo el espectro visible e infrarrojo. Es decir no rechaza el calor solar.

CURVAS ESPECTRALES scG CLIMALIT PLUS SKN174 4/12/4

U. Violeta Visible Infra rojo

10 @Trensmitencia  BReflectencia

49 590 690 790 890
Longitud de onda (nm)

Grdfico 2.7. Comportamiento de un acristalamiento altamente selectivo.
Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass. 61
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Una situacién muy diferente se muestra en Grdfico 2.7, corres-
pondiente a un acristalamiento altamente selectivo scc CLIMALIT
PLUS con COOL-LITE SKN 174. En este caso se produce una alta
tfransmisidn en el espectro visible, que le confiere una Transmision
Luminosa TL=69%, mientras que la transmisidn infrarroja, por enci-
ma de los 780nm, se reduce fuertemente. Al analizar la reflexion
(curva naranja) se observa como el comportamiento es justamen-
te el contrario. Bajas reflexiones en el espectro visible y elevada
reflexion de la radiacién calorifica que se traduce en un factor
solar g=0,42.

Los vidrios de alta selectividad buscan reducir los aportes solares con
peguenas reducciones de la transmision luminosa. La Tabla 2.3 pro-
porciona algunos valores de acristalamientos neutros y de alta selec-
fividad.

Tabla 2.3. Factor solar «gn ofrecido por diferentes acristalamientos de alta
selectividad.

DOBLE ACRISTALAMIENTO sce CLIMALIT PLUS NEUTROS DE ALTA SELECTIVIDAD

ACRISTALAMIENTO u L g
scG CLIMALIT PLUS (W/m?2K) (%)
566 COOL-LITE SKN 154 11 50 0,26
scc COOL-LITE SKN 165 11 60 0.32
566 COOL-LITE SKN 172 11 66 0,41
s6G COOL-LITE SKN 174 11 67 0,41
566 COOL-LITE SKN 176 1,0 70 0,37
566 COOL-LITE XTREME 60/28 1,0 60 0,28
566 COOL-LITE XTREME 50/22 1,0 50 0,22

Fuente: scc CLIMALIT- Saint-Gobain Glass.

Estos acristalamientos permiten disfrutar de un buen conftrol so-
lar, evitando el recalentamiento excesivo, sin tener que renunciar
a la vision a través de la ventana y a los aportes de luz natural
como ocurre con ofros sistemas de sombreamiento como muestra
la Foto 2.8.
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Foto 2.8. Control solar obtenido mediante elementos de sombreamiento
como persianas y toldos que reducen la vision a fravés
del hueco y la entrada de luz natural.
Fuente: Propiedad del autor.

2.6. CONCLUSIONES

El acristalamiento puede considerarse como el elemento fundamen-
tal para obtener una ventana energéticamente eficiente. Debido ala
gran superficie que ocupa sus caracteristicas de aislamiento térmico
van a ser determinantes en las prestaciones finales de la ventana.

En un clima como los existentes enla Comunidad de Madrid, cualquier
ventana energéticamente eficiente debe incorporar acristalamientos
de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR) con valores de Uv inferiores
a 2,0 W/mZK, en funcién del salto térmico al que estdn expuestas, tal
y como recomienda el apéndice E del Cédigo Técnico de la Edifica-
cién en su documento de ahorro de energia DB HET.

Hoy en dia los acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado exis-
fentes en el mercado aportan una amplia variedad de valores de factor
solar que permiten adecuar el acristalamiento a los requisitos de cada
ventana sin renunciar a un elevado poder aislante, es decir bajo valor U.

Los acristalamientos neutros de alta selectividad permiten mejorar el
confrol solar sin renunciar a grandes los aportes de luz natural que se
producen a través del vidrio.

63



64

Guia de Ventanas Eficientes y Sistemas de regulacion y control solar

La instalacion de vidrios de aislamiento térmico reforzado con el con-
trol solar adecuado, no incrementa las labores de mantenimiento, ni
el coste de las mismas, y tienen la misma vida Util que los dobles acris-
talamientos tradicionales. Su accién es permanente y no dependen
de la actuaciéon del usuario para ejercer su funcidon de control solar y
su coste suele ser inferior a la instalacion de protecciones exteriores.

No puede haber una ventana energéticamente eficiente sin contar
con un acristalamiento energéticamente eficiente.



MARCOS DE PVC DE ALTA EFICIENCIA

3.1. INTRODUCCION

La fabricacién de perfiles de PVC hoy en dia combina tecnologias de
alta precisién y técnicas informdticas de Ultima generacion. La cali-
dady el control constante son mandamientos ineludibles.

La calidad tiene que responder y, en su sentido mds amplio, ha de
abarcar desde la seleccién de las materias primas y su mezcla especi-
fica, ala exactitud de los perfiles (marcos) y a los exhaustivos controles
en laboratorio sobre su resistencia alimpacto, alos fendmenos atmos-
féricos y a la intemperie.

El control de los productos terminados, ventanas y ofros cerramientos
ha de realizarse en laboratorios independientes, controlados por or-
ganismos oficiales.

Uno de los elementos que es preciso estudiar con cuidado en cual-
quier proyecto, para conseguir un ambiente de bienestary confort es,
sin duda, el de las ventanas. Por ellas se ilumina y se ventila el interior,
actuan como barrera frente a las agresiones externas y a los agentes
atmosféricos, frio lluvia, ruido y contaminaciéon. En este sentido, el uso
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creciente de las ventanas de PVC, que ha hecho que sean las mds
instaladas en Europa, viene determinado por varias consideraciones:

En primer lugar, la composicion quimica del material hace que es-
tas ventanas no sean atacables por el envejecimiento y la corrosion.
Ademds, son muy resistentes a los golpes y a la radiacién solar, lo que
asegura una larga duracién en perfectas condiciones.

Un capitulo al que el usuario suele prestar especial atencién, el del
mantenimiento, estd reducido al minimo, ya que su limpieza y mante-
nimiento son muy sencillos y baratos.

Oftro punto revelador para entender el crecimiento exponencial de
las ventanas de PVC es su buen balance energético, gracias a la muy
baja conductividad térmica del material y la minima permeabilidad
de lasjuntas. A ello se une el hecho de que este tipo de ventanas per-
mite la colocacién de vidrios de altas prestaciones. Esto incrementa
aun mds su capacidad de aislamiento térmico vy, por consiguiente, el
nivel de ahorro energético que proporcionan (disminuyendo las fac-
turas de calefaccién y aire acondicionado).

Tal y como recoge el Estudio del Dr. José M® Baldasano de la Univer-
sidad Politécnica de Catalunya «Estimacién del consumo energético
y de la emisién de CO, asociados a la produccién, uso y disposicion
final de ventanas de PVC, aluminio y maderan (en adelante «Informe
Baldasanoy) la ventana a la que se le afribuye el menor consumo de
energia y de emisién de CO, es la de PVC con un 30% de material re-
ciclado, seguida por la ventana de PVC sin material reciclado.

Cabe destacar, ademds, que las ventanas de PVC han roto las ba-
rreras que tenian en el pasado en cuanto al disefio (sobre todo en lo
que al color se refiere). Actualmente se pueden fabricar ventanas de
PVC en multiples colores (acabados madera, lisos, metalizados...) y en
cualquier forma y estilo que se desee.

3.2. MATERIA PRIMA

3.2.1. EIPVC

Obviamente la base sobre la que se fabrican estos perfiles para ven-
tanas es el PVC (policloruro de vinilo). Pero hay que tener muy claro
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que no todo el PVC tiene las mismas propiedades y/o caracteristicas,
ni fampoco puede ser que tenga la misma idoneidad, dependiendo
del uso que se le vaya a dar. Esto quiere decir que para determina-
das aplicaciones que nada tienen que ver con una ventana podrian
existir materiales que resulten mds idéneos. No se trata, por tanto, de
hacer una defensa sin condiciones del PVC para cualquier aplica-
cién, sino de hacer un desarrollo y presentacién de la formulacion de
esta materia prima para un uso especifico, como es la fabricacién de
ventanas.

3.2.2. Qué es el PVC

El PVC es una combinacién quimica de carbono, hidrogeno y cloro.
Sus componentes provienen del petréleo bruto (43%) y de la sal co-
mun (57%). Es el pldstico con menos dependencia del petrdleo. En
este momento sélo el 4% del consumo total del petrdleo se utiliza para
fabricar materiales pldsticos y, de ellos, Unicamente una octava parte
corresponde al PVC. Se obtiene por polimerizacidén del cloruro de vini-
lo, cuya fabricacion se realiza a partir de cloro y etileno.

Es ligero y guimicamente inerte e inocuo. Es un material termopldstico,
es decir, bajo la accion del calor (140 a 205 °C) se reblandece pudien-
do moldearse facilmente; cuando se enfria recupera la consistencia
inicial conservando la nueva forma. La Fig. 3.1 muestra la fabricacién
de PVC a partir de las materias primas utilizadas.

Durante todo su ciclo de vida Util, el PVC ni se oxida ni se corroe. Lo
que redunda en una reduccién considerable del consumo de mate-
rias primas, costes de mantenimiento y costes de sustitucion. Es impor-
tante destacar que mdas del 65% de las aplicaciones de PVC tienen
una vida Util muy larga, pudiendo alcanzar los 100 anos. En su fase
de produccién, el PVYC demanda menos energia que la mayoria de
los materiales alternativos, tal y como recoge el «Informe Baldasanon.
Ademds, los elementos de la construccién hechos con PVC, en ge-
neral, son mds baratos de instalar y generan unos gastos de manteni-
miento muy inferiores a los de otros materiales alternativos.

Otra de las particularidades mds destacables del PVC es su alta re-
sistencia al fuego. Su composicion molecular hace de él un material
intrinsecamente ignifugo, resistente a la ignicién, no propaga la llama,
no gotea, se quema a temperaturas mds elevadas que muchos ma-
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teriales alternativos y, en la mayoria de los casos, dejard de quemarse
en cuanto se le retira la fuente de calor.

Por supuesto, la industria fabricante de la granza de PVC, que no es gje-
na alas preocupaciones por el medio ambiente, ha visto premiados sus
esfuerzos en favor de la sostenibilidad ambiental, con la obtencién de
distintas certificaciones relacionadas, como el sello Gestion Ambiental
ISO14001 de AENOR y el 50001 de Gestidn Energética de TUV Rheinland.

Figura 3.1. Proceso productivo de los perfiles de PVC.

3.3. PERFILES DE PVC PARA MATERIA PRIMA

3.3.1. éQué hay en el interior de los perfiles de PVC?

Los principales elementos que componen un perfil de PVC para ven-
tanas son los siguientes:
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Los perfiles de PVC permiten alojar vidrios de diferentes espesores.

LOS JUNQUILLOS [2]
Pueden tener formas redondeadas o rectas.

LAS HOJAS [3]
De su disefio, profundidad y nUmero de cdmaras dependerd su capa-
cidad de aislamiento y capacidad de alojamiento del vidrio.

LOS REFUERZOS [4]
Suelen ser de acero galvanizado de alta inercia, aungque también los
hay de otros materiales en funcién de las necesidades de aislamiento.

LAS JUNTAS [5]

Proporcionan estanqueidad a la ventana. Estdn fabricadas de ma-
teriales especiales (caucho sintético — EPDM) para aguantar grandes
esfuerzos.

LOS MARCOS [6]
Al igual gue las hojas, constan de varias cdmaras de aislamiento y
distintas profundidades. 69
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ATORNILLADO DE LA BISAGRA A LA HOJA [7]
Para una mejor sujecién, el tornillo debe atravesar mds de una pared
de PVC.

ATORNILLADO DE LA BISAGRA AL MARCO [8]

En el ejemplo, el fornillo que sujeta la bisagra al marco afraviesa dos
paredes de PVC y el propio refuerzo de acero del marco, garantizan-
do asi una perfecta estabilidad.

CERRADEROS [9]
Los elementos de cierre entre hoja y marco también quedan firme-
mente unidos gracias al atornillado directo al refuerzo del marco.

CREMONAS [10]
Las cremonas y ofros elementos de los herrajes se encajan en la canal
de herraje y se atornillan al perfil de hoja.

BISAGRAS [11]
Elementos que permiten realizar las aperturas de la hoja.

3.3.2. Clasificacion de los perfiles

Los perfiles de PVC utilizados en la fabricacién de ventanas deben ser
conformes alos requisitos especificados en la norma UNE-EN 12608. Esta
norma europea especifica clasificaciones, requisitos y métodos de en-
sayo para perfiles de policloruro de vinilo no plastificado (PVC - U) para
fabricacion de ventanas y puertas. En la norma se clasifican varios as-
pectos de apftitud al uso:
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A. Clasificaciéon por zonas climaticas

Los perfiles de PVC son clasificados segun la norma como M o S en
funcién de su capacidad para resistir en determinadas zonas climati-
cas. Enla Tabla 3.1 aparecen dos clasificaciones diferentes para Euro-
pa en funcién de su climatologia: Zona M (clima moderado) y S (clima
severo).

Los perfiles de PVC que se instalan en Espaina deberdn ser clasificados
para clima severo (S), es decir, aquellas zonas climdticas en las que
la media de la temperatura méxima diaria del mes mds caluroso del
ano son mayores o iguales 22 °C.

Tabla 3.1. Clasificaciéon de zonas climdticas en Europa.

CLIMA MODERADO CLIMA SEVERO

M S

Energia solar total anual ) sobre

superficie horizontal <5GJ/m? =5GJ/m?
Media de la temperatura y y
maxima diaria " del mes mas <22°C >22°C

caluroso del ano

" Valores medidos conforme a las especificaciones de la Organizacién

Metereoldgica Mundial (OMM)

B. Clasificacion de resistencia al impacto por caida

Los perfiles de PVC para ventanas pueden ser clasificados segun la
norma como Clase | o Clase Il. En la Tabla 3.2 se indican las clases
para la resistencia al impacto por caida de masa a -10 °C, siendo los
de Clase Il los que tienen una mayor resistencia al impacto.

Tabla 3.2. Clasificacion de perfiles principales al impacto por caida de
masa a -10 °C.

‘ CLASE | | CLASE Il

Masa que cae (g) 1.000 1.000
Altura de caida (mm) 1.000 1.500
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C. Clasificacion del espesor de la pared de los perfiles
principales:

Los perfiles de PVC para ventanas se clasifican también en fun-
cion de los espesores de sus paredes. En la Tabla 3.3 se indican tres
clases de espesor de pared para la pared exterior de los perfiles
principales.

Tabla 3.3. Clasificacién del espesor de pared.

CLASE A | CLASEB CLASEC

superficie vista 22,8 22,5 sin requisitos

superficie no vista 22,5 =2,0 sin requisitos

Es importante anadir que la clasificacion de perfiles por espesor de
pared tiene como objeto representarlas variaciones importantes de
disefio de perfil y ventana para las distintas aplicaciones que estdn
en uso en Europa. No pretende insinuar diferencias en la calidad del
perfil o en la aptitud al uso de las ventanas, siempre que se cumplan
los requisitos de aptitud al uso correspondientes, tanto para perfi-
les como para ventanas. No es por lo tanto una clasificacién que
pueda afectar a las prestaciones de las ventanas mds importantes
como resistencia al impacto, capacidad de deformacién, estan-
queidad, etc.

3.4. TIPOLOGIA DE MARCOS DE PVC DE ALTA
EFICIENCIA

El sector de la industria de perfiles de PVC se ha caracterizado por
su interés constante en la mejora de la capacidad de aislamiento de
las ventanas. EI PVC es el material que mejores valores de aislamiento
proporciona, pero esta propiedad del material unida al diseno de los
perfiles, la incorporaciéon de mayor nUmero de cdmaras y el aumento
de la profundidad de los mismos, contribuyen de forma decisiva a su
gran capacidad de aislamiento térmico, habiendo evolucionado en
unos anos desde valores U de transmitancia térmica en los marcos de
PVC entre 2,2 y 1,8 W/mK (nada desdenables en comparaciéon con
los valores de aislamiento térmico de perfiles metdlicos) a valores de
fransmitancia térmica que hoy pueden alcanzar sin muchos apuros
valores U por debajo de 1,0 W/m%K.
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Como hemos visto en el epigrafe 3.1.1., el perfil de PVC incorpora en
su inferior un refuerzo de acero galvanizado que es el que le aporta
la rigidez e inercia necesarias para el correcto funcionamiento de la
ventana. Otra forma de incrementar la capacidad de aislamiento de
los perfiles de PVC es sustituyendo ese refuerzo por otras alternativas
basadas en espumas o fibras de vidrio, como los de las Fig. 3.2 y 3.3.

Figura 3.2. Sistema 88plus Passivhaus (KOMMERLING).

Se frata de sistemas de 88 mm de profundidad con hasta é cdmaras es-
tancas y triple junta que alcanzan valores de fransmitancia térmica del
marco de hasta U; = 0,79 W/mK, lo que permite fabricar ventanas con
determinados vidrios que pueden alcanzar valores de ventana incluso
por debajo de U, = 0,70 W/mK. La profundidad de 88 mm permite alojar
vidrios de grandes espesores, lo que facilita la incorporacion de triples
acristalamientos. Este tipo de soluciones son las que se utilizan en proyec-
tos Passivhaus o edificios de alta eficiencia energética, los cuales exigen
para las ventanas los mayores valores de aislamiento térmico posibles.

Figura 3.3. Sistema 88plus proEnergyTec (KOMMERLING).
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En el ejemplo de la Fig. 3.3, el diseno del perfil es el mismo que el de la
Fig. 3.2 pero se incorpora fibras para mejorar su inercia, aunque esto
pueda suponer reduccion de su aislamiento térmico en algunas déci-
mas, pasando de valor U; = 0,79 W/mK en el primero a U; = 0,92 W/m?K
en el segundo.

Ahora bien, esta carrera de las marcas de perfiles de PVC por in-
crementar los aislamientos, tiene que ser equilibrada con el resto de
prestaciones y, en ningun caso, que reducir la inercia de los refuerzos
metdlicos o incluso eliminarlos para disminuir el valor U pueda poner
en riesgo ofras prestaciones como su permeabilidad al aire, estan-
queidad al agua o resistencia al viento. Cuando se prescinde de los
refuerzos, las dimensiones de fabricacién de esa ventana estdn limi-
tadas para poder garantfizar su correcto funcionamiento. Si el pres-
criptor no tiene en cuenta estas limitaciones porque no dispone de
esta informacién, se puede encontrar con una ventana que cumple
con los requisitos de aislamiento del proyecto, pero ha reducido otras
prestaciones que afectan directamente a la eficiencia energética del
proyecto, como es la permeabilidad al aire.

4w
/,'ly' 'y
4 LM,/
~ {4
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Figura 3.4. Sistema KOMMERLING 76 (el sistema de 76 mm de KOMMERLING).

El ejemplo de la Fig. 3.4 representa un sistema de perfiles de PVC con
refuerzo de acero normal con el que se alcanzan valores en el perfil de
Uf de 1,0 W/m?2K. Con este perfil y vidrios adecuados, se pueden conse-
guir valores de Uw global de la ventana por debajo de 0,80 W/mK, al
tiempo que permite alojar vidrios de gran peso sin limitar excesivamen-
te las dimensiones, sus prestaciones fisicas, tales como la resistencia al
viento, permeabilidad al aire y estanqueidad al agua, se mantienen
en los niveles mds altos de clasificacién.
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Figura 3.5. Termografia de un perfil de pvc.

La Fig. 3.5 representa la termografia de un perfil de PVC con refuerzo
metdlico en el que se comprueba su capacidad de aislamiento. Con
esta técnica se puede saber si se produce algun puente térmico entre
el exterior y el interior que pueda afectar a su capacidad de aisla-
miento térmico. En el ejemplo, que se trata de un perfil con un Valor
Uf del,0 W/mZK, se muestra que no existe este puente térmico entre el
exterior e interior, lo que se traducird en un buen aislamiento térmico.

3.5. SOSTENIBILIDAD Y BALANCE MEDIOAMBIENTAL
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El desarrollo de la mds alta tecnologia ha permitido crear nuevas ge-
neraciones de perfiles de PVC que incorporan estabilizadores ecold-
gicos como son el calcio y el zinc, los cuales no perjudican el Medio
Ambiente. El resultado es un material altamente estable, de gran cali-
dad y completamente reciclable que presenta excelentes propieda-
des en cuanto aislamiento y resistencia.

3.5.1. Proceso de reciclaje

Los perfiles de PVC son reciclables y al terminar su vida Util se reincor-
poran al proceso productivo.

Ademds, actualmente muchos fabricantes de perfiles de PVC incor-
poran un porcentaje de material reciclado en su formulacién, con una
clara tendencia alincremento de dicho porcentaje en la medida que
exista material reciclado disponible. Este perfil con incorporacién de
reciclado en su fabricacion, si va acompanado de un riguroso control
de calidad, no tiene porque ver mermadas sus caracteristicas frente
al que utiliza materia virgen 100 % , por lo que se convierte en un muy
buen aliado en proyectos donde se busca la reduccion del impacto
medioambiental.

3.5.2. Emisiones de CO, y consumos energéticos durante el
ciclo de vida

Tal como vemos en siguiente tabla, la ventana de PVC con un 30% de
material reciclado, seguida por la ventana de PVC sin material reci-
clado, es a la que se le atribuye el menor consumo de energia y de
emision de CO, frente a otros materiales muy habituales en fabrica-
cion de ventanas.
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Tabla 3.4.

MATERIAL RECICLADO (kg)

CONSUMO | EMISIO-

VENTANAS ELECTRICO | NES DE TOTAL MATERIAL| 7 PEL
KWh CO, (kg) |VIDRIO| PVC |ACERO|ALUMINIO MATERIAL
2 RECICLADO TOTAL

PVC 30% reciclado doble 1.740 730 214 | 211 | 67 49,2 93,4
acristalamiento
PVC 0% reciclado doble 1.780 742 214 | 211 | 67 49,2 93,4
acristalamiento
Madera doble acristalamiento 2.045 886 21,4 21,4 61,5
Madera simple acristalamiento 2.633 1.155 10,7 21,4 61,5
Aluminio 30% reciclado con 3.244 1.418 | 214 40,8 62,2 94,1
rotura doble acristalamiento
Aluminio 0% reciclado con 3.819 1.672 | 214 40,8 62,2 94,1
rotura doble acristalamiento
Aluminio 30% reciclado sin 3.838 1681 | 214 40,8 62,2 94,1
rotura doble acristalamiento
Aluminio 0% reciclado sin 4.413 1935 | 214 40,8 62,2 94,1
rotura doble acristalamiento

Resumen de los consumos de energia y emisiones de CO2 y material
reciclado atribuible a la produccién, uso (50 anos), reciclaje y disposicion
final de residuos de ventanas fabricadas con diferentes materiales segin

estudio realizado por la Universidad Politécnica de Cataluina de Estimacion
del Consumo Energético y la Emisién de CO2 asociados a la ventana.

3.6. BALANCE ECONOMICO DEL PRODUCTO

Las ventanas de PVC de calidad, ademds de ser sostenibles a nivel
medioambiental, también lo son econdmicamente. Poseen la mejor
relaciéon prestaciones-precio, situdndose como la opcidn de ventana
mds competitiva. En otros materiales alternativos como son los perfiles
metdlicos, sin llegar nunca a alcanzar las mismas prestaciones, se pre-
cisan de las mejores gamas de rotura de puente térmico (RPT), y estas
carpinterias se sittan en una banda de precios que oscilan entre un
15y un 40% por encima de series mds habituales y comercializadas.

En una comparativa de precios entre soluciones metdlicas con RPT y
soluciones fabricadas con sistemas en PVC, se comprueba que, ofre-
ciendo las mejores prestaciones, a igualdad de composiciones de vi-
drio, el precio de una buena ventana de PVC es sensiblemente menor,
presentando la mejor relacion entre precio y prestaciones. 77
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Tabla 3.5.
RPT (GAMA
‘ RPT (GAMA ALTA) ‘ MEDIA)

Balconera

2000mm x 741,78 € 618,25 € 4499 €
2000mm

Ventana

1250mm x 551,1 € 459,25 € 400,52 €
1500 mm

Precio aproximado cerramiento 2 hojas oscilobatiente color blanco.
Fuente: Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de
Guadalajara (COAATG). www.coaatgu.com (base de datos online).

En conclusidén, hoy por hoy la ventana de PVC se presenta como una
solucion éptima para proyectos en los que se busquen prestaciones
excelentes a todos los niveles, con un alto nivel de ahorro energéticoy
econdmico, respetando el medio ambiente y a un precio competitivo.
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4.1. LA MADERA, NOCIONES BASICAS

La madera es un material empleado en construccion desde siempre,
los sistemas de construccidon con madera han ido evolucionando a lo
largo de la historia pasando de sistemas sencillos a complejos, esta
evolucién permite a la madera competir con cualquier otro material
de construccién cumpliendo los requisitos mds exigentes.

La madera es la Unica materia prima renovable que se utiliza a gran
escala, ademds el aprovechamiento de la madera de una forma co-
rrecta no dana al medio ambiente sino que lo mejora. La madera es
un material en general neutro en su ciclo de carbono y dependien-
do de su aplicacion los productos de madera pueden llegar a tener
huella de carbono negativa. Una gestion forestal sostenible ayuda a
la fijacion de carbono, por cada m® de madera se puede llegar a fijar
1 Tn de CO..

Ademds el aprovechamiento mediante una gestidn sostenible de la
madera ayuda a la regulacion del ciclo hidrolégico, protege frente
a la erosion y colabora con el mantenimiento de la vida silvestre y la
biodiversidad.

La madera es un material con diferentes caracteristicas y propieda-
des dependiendo de la especie, la orientacién de las fibras, y la pre-
sencia de defectos o puntos partficulares como nudos o bolsas de re-
sina. Para mejorar y obtener productos con unas prestaciones lo mds
uniformes posibles, en la fabricacién de ventanas se tiende cada vez
mds a trabajar con perfiles laminados encolados.

Los perfiles laminados encolados presentan mejoras en la estabilidad,
la resistencia y la ausencia de defectos en las caras vistas. Hay que
tfener en cuenta que al ser las ventanas un producto de exterior el
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encolado debe ser suficientemente resistente a la humedad, las colas
tienen que cumplir con los requisitos de la clase D4 segUn la norma
UNE-EN-204.

4.1.1. Caracteristicas generales de la madera

Las principales propiedades de la madera como material de cons-
truccién y que lo hacen apto para la fabricacién de ventanas son la
buenaresistencia, la baja conductividad térmica, su comportamiento
predecible frente al fuego y sus ventajas como elemento decorativo
y de confort.

A. Aislamiento térmico

La madera es el material de construccion utilizado para la fabricacién
de marcos con menor coeficiente de conductividad térmica. Este co-
eficiente de conductividad depende directamente de la porosidad
de la madera, la orientaciéon de las fibras y el contenido de humedad.
EnlaTabla 4.1, podemos ver los diferentes valores de conductividad de
la madera y una comparativa con otros materiales de construccién.

Tabla 4.1. Conductividad termica de los materiales (A).

MADERA, DENSIDADES AL 12% HUMEDAD‘ OTROS MATERIALES

300 kg/m?3 0,09 Aluminio 230
500 kg/m?3 0,13 Hierro 72

700 kg/m?3 0.17 PVC 0,20
1000 kg/m?3 0,24 Hormigdn 2,5

Las maderas usadas normalmente en la fabricacién de ventanas tie-
nen una densidad comprendida entre 450kg/m? (abeto) y 750kg/m3
(roble). Como se deduce de la Tabla 4.1 se deben utilizar maderas
ligeras para maximizar el aislamiento térmico, estas suelen ser las de
coniferas como el pino.

El buen aislamiento térmico es la principal caracteristica que se les
pide a las ventanas de cara a la eficiencia energética, como puede
verse la madera es altfamente aislante por lo que no genera puentes
térmicos, el tener perfiles con «rotura de puente térmico» no es un va-
lor afadido sino la solucidon de una carencia de la materia prima.
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B. Aislamiento acustico

La madera no es un material de alto peso y densidad, porlo que enun
principio podria parecer que el comportamiento frente al ruido aéreo
no va a ser bueno, pero el diseno de los marcos permite conseguir los
mayores niveles de aislamiento.

El marco de madera tiene la ventaja de ser totalmente sélido, por lo que
la ausencia de cdmaras ayuda a que no se produzcan resonancias en
frecuencias audibles que puedan reducir el aislamiento global de la
ventana. Ademds mediante los mecanizados adecuados se puede op-
timizar la prestacién acustica colocando juntas de goma que separen
acusticamente las hojas de los marcos de las ventanas, y sistemas que
eviten la transmision de vibraciones entre el marco de maderay el vidrio.

Ademds las ventanas de madera se pueden fabricar en diferentes
grosores para adaptarse a cualquier tipo de vidrio, que es el principal
elemento del aislamiento acuUstico del hueco. Hay que tener en cuen-
ta que el 60-70% de la superficie de la ventana es vidrio

En ventanas de madera se pueden encontrar soluciones con aisla-
miento aculstico por encima de los 50 dB, con lo que se consigue la
mdxima clasificacién de aislamiento acustico en Europa SKé, por en-
cima de los requisitos del Coddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

C. Resistencia al fuego

Aunqgue la madera es un material que fradicionalmente produce des-
confianza por su combustibilidad a tfemperaturas relativamente ba-
jas, en realidad tiene un comportamiento frente al fuego mejor de lo
que cabria esperar.

La baja conductividad térmica de la madera hace que el fuego avan-
ce conrelativa lentitud, ademds la carbonizacién superficial contribu-
ye a detener el fuego sin pérdida de las caracteristicas estructurales.
No se produce una dilatacion térmica ni fundido del material por lo
que mantiene durante el tiempo la forma original y los gases que emi-
te la combustidn no son especialmente toxicos.

Estas caracteristicas hacen de la madera un material altamente
predecible en presencia de un incendio, por lo que con el trata-
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miento y diseno adecuado se pueden llegar a fabricar ventanas
con clase de resistencia al fuego hasta 60 minutos (EI2-60) y con un
comportamiento bueno ante la propagacidén. Solamente se pue-
den fabricar ventanas con resistencia al fuego con perfiles de ma-
dera o acero.

D. Durabilidad natural

Con una eleccién adecuada en el disefo y la puesta en obra se
pueden obtener soluciones constructivas en madera muy durables.
Se pueden encontrar obras con siglos de anfigledad en buen es-
tado de conservacién y manteniendo unas prestaciones técnicas
elevadas.

En ventanas, con una buena eleccién de la especie, un buen meca-
nizado de los perfiles, una colocacidén correcta y un minimo manteni-
miento la esperanza de vida estd por encima de los 60 anos, llegando
a superar los 100 anos en casos concretos.

Ofra gran ventaja de utilizar madera en los marcos y hojas de las ven-
tanas es la posibilidad que tiene el material de ser reparado al sufrir
dafios manteniendo las prestaciones, también es posible modificar el
acabado adaptdndolo a una nueva decoracién.

E. Salubridad y confort

La madera contribuye como material de construccién a mejorar las
condiciones de vida de los usuarios.

Mejora las condiciones de clima interior por la regulacidn natural de
la humedad relativa, mantiene las condensaciones en niveles mini-
mos, contribuye a la reduccién de las reverberaciones acusticas me-
jorando la relajacién y una mayor calidad del sueno. La madera no
influye en los campos electromagnéticos, protege contra la electrici-
dad estdtica y crea atmdsferas mds cdlidas y naturales.

Ademds la madera ayuda a cubrir irregularidades en los acabados
de obra, ayuda a simplificar la instalacién de luces y sistemas de ven-
tilacion, envejece muy bien y tiene la capacidad de ser modificada
de una forma sencilla y barata.
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4.1.2. Otras aplicaciones de la madera en construccion

La madera estd volviendo a ser utilizada cada vez mds en construc-
cioén, tradicionalmente se ha utilizado en aplicaciones decorativas
y de interior como mobiliario, forrado de paredes y techos, suelos y
puertas.

Actualmente estd aumentando su uso en vigas y cubiertas asi como
en aplicaciones de exteriores como mobiliario urbano y suelos de par-
ques y piscinas.

Con el debido tratamiento y diseno se puede usar para realizar la piel
del edificio, forrados exteriores, ventanas e incluso fachadas ventiladas.

En la rehabilitacién de edificios la madera es el principal protagonista
por sus ventajas, ademds de las estéticas, la madera tiene una mayor
facilidad de uso por ser a la vez ligera y resistente. Es el material con
uno de las mejores relaciones de coste-eficacia.

Otro campo donde la madera se impone es en la construccion modu-
lar, la madera es facil de trabajar y sencilla de adaptar. La construc-
cién con madera reduce enormemente los tiempos de edificacion y
con una planificacién adecuada todas las instalaciones domésticas
pueden ser integradas en sistemas de pre-construccion.

4.2. LA MADERA EN LOS MARCOS DE VENTANAS

La madera es el material fradicional de los marcos de ventana, vy si
se cuida el disefio y la fabricacién se pueden alcanzar las mdximas
prestaciones.

4.2.1. Caracteristicas a controlar en los marcos de ventana

Para conseguir un producto de alta calidad en la elaboracion de
marcos de madera se deben tener en cuenta los siguientes aspectos.
Las especies de madera utilizadas deben combinar resistencia, lige-
reza y durabilidad.

A. Densidad de la madera: La madera debe tener una densidad
adecuada, interesan densidades intermedias que funcionen
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correctamente tanto en el aspecto térmico como en el acUsti-
co y estructural. En general la densidad debe estar siempre por
encima de los 450 Kg/m? para garantizar un minimo de resisten-
cia y por debajo de los 800 kg/m? para que se pueda trabajar
correctamente al mecanizar los perfiles. Medida segun la nor-
ma UNE 56531.

B. Dureza: La dureza media en la seccién tangencial debe ser supe-
rior a 1,30 para garantizar un minimo de resistencia y durabilidad a
la intemperie. Medida segin la norma UNE 56534

C. Aspecto y calidad de la madera: Se ha de comprobar que la ma-
dera no presenta rastros de ataque por hongos o insectos, colo-
raciones anormales, grandes defectos que puedan comprometer
las caracteristicas fisico-mecdnicas y cualquier irregularidad que
pueda hacer sospechar una merma de estas. Se deben seguir las
regulaciones que marca la norma UNE EN 942,

D. Contenido de humedad: El confenido de humedad en la madera
debe ser el adecuado para evitar problemas de estabilidad, tor-
siones o alabeos. Ademds de para evitar problemas de hongos y
pudriciones. El contenido de humedad debe estar entre el 10y el
16% al mecanizar, medida segin la norma UNE-EN 13183-2

Para tener una mayor uniformidad y un mejor control de estas carac-
teristicas se recomienda usar perfiles de madera laminada encolada.
El uso de estos perfiles garantiza una calidad mds uniforme que en la
madera maciza, la ausencia de defectos y rastros de ataques que se
eliminan al elaborar los perfiles, un contenido de humedad ya con-
trolado y una estabilidad mayor. Ademds se maximiza el aprovecha-
miento de la materia prima.

Al realizar los perfiles laminados se deben tener en cuenta los siguien-
tes pardmetros:

A. Calidad del encolado: El encolado debe ser apto para exteriores,
clase D4 segun la norma UNE-EN 204

B. Disposicion de las lamas: Las diferentes lamas del perfil laminado
se deben disponer de forma que la orientacion de los anillos de
crecimiento sea adecuada, especialmente en las lamas exteriores
siguiendo las recomendaciones de la norma UNE-EN 335-1
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C. Disposicién de los planos de encolado: Los planos de encolado no
deben quedar expuestos al exterior, para maximizar la vida Util de
la ventana.

Foto 4.1. Perfiles laminados de madera.

4.2.2. Transmitancia térmica de los marcos de ventana

La transmitancia térmica (U) es la cantidad de calor que se intercam-
bia con el exterior, en los marcos de madera el valor siempre es redu-
cido, ya que la conductividad del material es muy baja. Las caracte-
risticas que influyen principalmente en el valor de la tfransmitancia son
la densidad de la madera y el espesor del marco, como puede verse
en el grafico 4.1.
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Grdfico 4.1. Transmitancia térmica de marcos de madera. 85
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Las secciones de los perfiles de madera utilizados mayoritariamente
en la fabricacion de ventanas estdn comprendidas entre 55y 110mm
de espesor. Por lo que los valores de transmitancia que se pueden
encontrar son U; =0,9-1,9 W/m2°C

Con este rango de valores de transmitancia térmica en todo momen-
to se cumplen los requisitos del Coddigo Técnico de la Edificacion para
cualquiera de sus zonas climdticas, siendo posible también realizar
ventanas para casas pasivas y edificios con consumo de energia casi
nulo.

4.2.3. El perfil mixto madera - aluminio

El inconveniente mds importante que fienen las ventanas de madera
estd en el mantenimiento del acabado, barnizado o pintado. Una so-
lucién que se utiliza para reducir este inconveniente es forrar la venta-
na por el exterior con perfiles metdlicos de aluminio.

Estos perfiles de aluminio no deben quedar unidos a la ventana de
madera y se tienen que colocar de forma que no reduzcan las na-
turales prestaciones de aislamiento del material. Para evitar defor-
maciones y condensaciones de humedad, los perfiles de aluminio se
colocan sobre clips de PVC que los independizan totalmente de la
madera. Ademds de este modo se posibilita la sustitucion de estos
perfiles al final de su vida Util o en caso de recibir algin tipo de dano
exterior, como puede apreciarse en la Foto 4.2.

Foto 4.2. Ventana de madera-aluminio.
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4.3. SISTEMAS DE VENTANAS MAS HABITUALES DE
ALTA EFICIENCIA

En este apartado se presentan los sistemas mds habitualmente co-
mercializados de ventanas de madera para conseguir una alfa
eficiencia energética. Aunque existen otros sistemas mds sencillos
y ofros infermedios, nos centraremos en los que habitualmente se
utilizan en las edificaciones con clasificacion energética A y en las
edificaciones de consumo energético casi nulo, o viviendas pasivas
(PassivHaus).

4.3.1. Sistemas en madera

Los sistemas de ventanas de madera utilizados en Espana de for-
ma estandarizada siguen la nomenclatura y diseno marcado por
la norma alemana DIN 68121, estos estdndares son los que se usan
prdacticamente en toda Europa, excepto Francia y Reino Unido
que usan sistemas de ventana de madera particulares adapta-
dos a las caracteristicas propias de sus sistemas tradicionales de
construccion.

Los sistemas incluidos en la norma son los siguientes IV 56, 63, 68, 78,
88, 92 y 110 mm. donde se indica siempre el grosor de los perfiles de
madera. Estos sistemas se construyen de forma andloga unos a otros,
manteniéndose las dimensiones de drenajes y cotas minimas y dife-
rencidndose solamente en el espesor total.

Las prestaciones de estanquidad al aire y al agua de las ventanas
son las mismas para todos los espesores, segun va aumentando
el espesor se mejoran las caracteristicas de resistencia al viento
(estructural), el aislamiento térmico y el aislamiento acustico. Ade-
mds segun se va aumentando el grosor de la madera se pueden
equipar también mayores espesores y pesos de vidrios con lo que
la mejora en prestaciones no es lineal. En las ventanas de mayor
grosor se colocan juntas de estanquidad adicionales para mejo-
rar el comportamiento acustico y el confort general. En la Tabla
4.2 podemos ver los valores de transmitancia térmica segun el es-
pesor
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Tabla 4.2. Transmitancia térmica de los perfiles (W/m?2°C).

DIMENSIONES DEL ‘ MADERA DE PINO | MADERA DE ROBLE

PERFIL, ESPESOR (550 kg/m?) (750 kg/m?)
56 1,6 2,0
63 1,5 1.9
68 1.4 1.8
78 1.3 1,6
88 1.2 1,5
92 11 1.4
110 1.0 1.3

Las especies de madera mds utilizadas en la fabricacion de ventanas
son por eficiencia energética el Pino y el Abeto, otras especies de co-
niferas utilizadas son el Cedro y el Hemlock. En frondosas europeas, por
su belleza y durabilidad el Roble y el Castano, ademds se utilizan tam-
bién maderas de procedencia tropical por su resistencia a la intempe-
rie y durabilidad, principalmente el lroko y también el Niangdn, Sapelly,
Elondo y Meranti. Las especies tropicales se estdn usando cada vez
menos por la dificultad de enconfrar madera de procedencia soste-
nible y por el aumento de las restricciones normativas en este sentido.

A. Ventanas sistema IV68, Clase A

Estas ventanas son las utilizadas habitualmente en la construccién de
edificios con clasificacion energética A. Normalmente estos perfiles
vienen equipados con una doble junta de estanquidad perimetral, de
estas juntas perimetrales una actia para dar estanquidad al aire de la
ventana y la otra para mejorar el comportamiento acustico.

Se equipan siempre como minimo con doble vidrio, con cédmara de
aire de 16 mm. para maximizar la prestacion térmica tal y como pue-
de verse en la Foto 4.3.

Foto 4.3. Ventana DJ68 CARINBISA.



Marcos de madera de alta eficiencia

Este tipo de ventanas estd certificado por el organismo CasaClima
(KlimaHaus) de Bolzano (Italia) como ventanas aptas para Casa Clima
A, es decir casas con un consumo energético de 30 Kw/hm? al afo.
Este consumo es inferior al de la normativa espanola mds restrictiva,
a modo de comparacién para una vivienda unifamiliar en Madrid la
calificacién energética clase A se consigue con un consumo de ener-
gia primaria total de 44,6 Kw/hm? al ano.

Estos sistemas de ventana se fabrican habitualmente en Pino lami-
nado, la fransmitancia térmica U; = 1,4 W/m2°C, y se pueden conse-
guir conjuntos de ventana con transmitancias térmicas de hueco,
U, = 1,2 W/m?2°C. En la Tabla 4.3 podemos ver las prestaciones ha-
bituales de este tipo de ventanas, con los sistemas de vidrio mds
comuUnmente instalados.

Tabla 4.3. Transmitancia térmica ventanas DJ 68 (U; = 1,4 W/m?2°C).

VIDRIO | U VIDRIO | U VENTANA
4 (16 qir) 4 2,7 2,4
4 (16 air) 4 low 1,4 1.4
4 (16 arg) 4 low 11 1,3
4 (16 arg) 4 low solar 1,0 1,2

B. Ventanas sistema IV92, Pasiva

Estas ventanas son las utilizadas habitualmente en la construccién de
viviendas con consumo de energia casi nulo. Normalmente estos per-
files vienen equipados con triple o cuddruple junta de estanquidad
perimetral, de estas juntas perimetrales una actia para dar estanqui-
dad al aire de la ventana, una para mejorar el comportamiento acus-
tico, y la tercera y cuarta para tener un accionamiento mds suave y
mantener las prestaciones a lo largo de la vida Util.

Se equipan normalmente con vidrio triple, con doble cdmara de aire
de 16 mm para maximizar la prestacion térmica tal y como puede
verse en la Foto 4.4.
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Foto 4.4. Ventana V92 CARINBISA.

Este tipo de ventanas estd certificado por el organismo CasaClima
(KlimaHaus) como ventanas aptas para Casa Clima GOLD, es decir
casas con un consumo energético de 10 Kw/hm? al aio. Este consumo
es equivalente al del estadndar del instituto PassivHaus, y corresponde
a edificios con un consumo de energia casi nulo.

Este tipo de ventanas al disponer de un gran espacio para el vidrio
y tener una seccién de madera importante, pueden ser equipadas
con vidrios de altas prestaciones acusticas de gran peso, alcanzando
aislamientos de 50 dB al ruido aereo.

Estos sistemas de ventana se fabrican habitualmente en Pino lami-
nado, la transmitancia térmica U;= 1,1 W/m?2°C, y se pueden conse-
guir conjuntos de ventana con transmitancias térmicas de hueco,
U,=0,8 W/m2°C. En la Tabla 4.4 podemos ver las prestaciones ha-
bituales de este tipo de ventanas, con los sistemas de vidrio mds
comuUnmente instalados.

Tabla 4.4. Transmitancia térmica ventanas V92 (U; = 1,1 W/m?2°C)
VIDRIO U VIDRIO | U VENTANA

4 (16 air) 4 (16 air) 4 1,8 1,7

low 4 (16 air) 4 (16 air) 4 low 0.8 1,0

low 4 (16 arg) 4 (16 arg) 4 low 0.6 0.9

low 4 (20 arg) 4 (20 arg) 4 low 0,5 0,8




Marcos de madera de alta eficiencia

4.3.2. Sistemas mixtos madera - aluminio

Las ventanas con perfiles mixtos de madera y aluminio, tienen las mis-
mas prestaciones que las ventanas de madera con la ventaja anadi-
da de que se reduce el mantenimiento de la cara exterior.

Estas ventanas pueden realizarse con perfiles similares a los de las
ventanas de madera por lo que las prestaciones térmicas son equi-
valentes. Normalmente en los perfiles mixtos al tener que colocar el
aluminio clisado se utiliza este como junquillo de cristal, quedando
unas lineas interiores mucho mds limpias como puede verse en la
Foto 4.5.

Foto 4.5. Ventana Mixta, interior recto.

Al redlizarse las ventanas mixtas, se pueden conseguir sin ningln pro-
blema estéticas diversas como se consiguen con las ventanas de alu-
minio, desde sistemas con lineas redondeadas a sistemas de vidrio
oculto. El Unico problema con el que nos encontramos es que esta-
mos limitados en el grosor del vidrio, al ser este siempre fijo podemos
encontrarnos con combinaciones de lunas y cdmaras imposibles de
realizar.

Los grosores normales de los vidrios en ventanas mixtas son 24 o 28
mm. totales para ventanas de doble vidrio y 40 o 54 mm. totales para
ventanas de friple vidrio. Esto posibilita instalar vidrios de tfransmitan-
cia térmica muy baja, U, = 1,0 en los sistemas de vidrio doble y U, =0,5
en los sistemas de vidrio triple, alcanzando valores de transmitancia
térmica de ventanas aptos para viviendas pasivas, U,, = 0,8. En la Foto
4.6 se pueden ver diferentes variantes de ventanas mixtas.
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Foto 4.6. Diversos sistemas de ventana mixta.

4.4. PERFILES MODIFICADOS DE MADERA PARA
EFICIENCIA MAXIMA

Para aumentar las prestaciones de las ventanas con transmitancias
térmicas de marco de madera por debajo de la unidad se pueden
seguir 3 caminos:

El mds sencillo es confinuar aumentando el grosor de la carpinteria
pero aparece elinconveniente de que a partirde 110 mm. de espesor
los herrajes pueden no funcionar correctamente por la distribucion de
pesos y las ventanas son poco prdcticas de accionar. El limite de estos
perfiles utilizando madera de abeto estd en U; = 0,9 W/m?2°C

Otro camino que es el utilizado en los paises ndrdicos (Rusia, Suecia,
Finlandia, etc) es realizar dobles carpinterias. Con estos sistemas se
puede lograr aislamientos muy altos, pero se necesita un grosor de
obra superior al normal y en cuanto a uso son mucho menos prdcticas
que otras ventanas

El camino que ha fomado la industria es frabajar a partir de los perfiles
laminados de madera y modificarlos mecdnicamente para aumentar
sus prestaciones

4.4.1. Perfiles laminados modificados

En los perfiles laminados modificados para mejorar su comportamien-
to térmico hay bdsicamente dos familias. Los perfiles con cdmaras
adicionales de aire denfro de la madera y los perfiles mixtos de ma-
dera con algun otro material adislante como corcho o espumas ais-
lantes. Diferentes fabricantes de laminado han optado por diversas
soluciones patentadas, estos sistemas no se utilizan actualmente en
nuestro pais.
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A. AiroTherm (Holz-Shiller)

El perfil laminado AiroTherm combina una madera de alto aislamiento
(pino o abeto) con cdmaras de aire realizadas mediante ranuras en
las lamas de madera. Estas ranuras se fabrican de modo personaliza-
do e independiente para cada sistema de ventana de modo que no
afecten a las prestaciones generales del perfil laminado, no reducen
la resistencia ni la estabilidad del mismo. En la Foto 4.7 se puede ver
cdmo van mecanizadas estas ranuras. Al realizar las ranuras se tiene
en cuenta el espacio que ocupan las uniones entre las diferentes pie-
zas de las hojas y marcos de la ventana.

thinner consirudive ply

indwidual
chamber disfribution

% nongrooved

. zone

Foto 4.7. AiroTherm.

Se puede conseguir una mejora en las prestaciones del perfil lamina-
do de pino estdndar superiores a un 20 %, alcanzdndose valores de
U; < 1,0 con facilidad. En la Tabla 4.5 podemos ver la mejora en los
sistemas mds habituales

Tabla 4.5. Valores de transmitancia térmica de perfiles AiroTherm.

ESPESOR CARPINTERIA | LAMINADO DE PINO | LAMINADO AIROTHERM

IV 68 1,4 1,1

V78 1.3 0,98
vV 92 11 0,89
IV 110 1,0 0,78
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El uso habitual de estos perfiles es sustituir carpinterias gruesas de 92
o 110mm. Por perfiles mds sencillos de 68 o 78mm. de espesor ya que
vienen a ser equivalentes.

B. Perfiles con inserciones de otros materiales

Las mdximas prestaciones en perfiles laminados se consiguen con
una modificacién completa del sistema, pasando de perfiles de ma-
dera a perfiles mixtos con madera y ofros materiales mds aislantes.
Estos materiales mds aislantes son el corcho y las espumas de poliu-
retano. En la Foto 4.8 se puede ver un perfil mixto corcho-madera
FIRINORM.

Foto 4.8. Perfil FIRINORM.

Con este tipo de perfiles mixtos se pueden conseguir fransmitan-
cias térmicas de marco mds bajas que las de cualquier otro mate-
rial, Uy=0,6 - 0,7 W/ m2°C.

Estos niveles de transmitancia son iguales a los de los vidrios triples de
mayor aislamiento, con lo que las ventanas resultantes tienen trans-
mitancias térmicas equiparables a las del muro, U, = 0,65 W/m?°C. En
estas ventanas las mayores pérdidas energéticas no son en el marco o
en el vidrio, sino en el perfil separador de las Idminas del vidrio.

Algunos fabricantes para conseguir valores de transmitancia similares,
en lugar de preparar perfiles laminados mixtos lo que hacen es fabri-
car las ventanas con perfiles laminados de madera y luego realizar
mecanizados en zonas donde no afecten a la estabilidad vy la resis-
tencia de la ventana y rellenarlos posteriormente con lanas minerales
O espumas.
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4.4.2. Perfiles mixtos triples madera - aluminio - XPS

En las ventanas mixtas ademds de utilizar estos perfiles técnicos mixtos
de madera y ofros materiales se realizan disenos de materiales triples.

Siguiendo la idea de colocar un perfil de aluminio en el exterior para
proteger a la ventana de madera de las inclemencias climdticas y
ofras agresiones se preparan sistemas donde el perfil de madera que-
da en elinterior, para dar el confort y la calidez a la vivienda, asi como
para soportar el herraje y peso del vidrio y en la zona de separacioén
entre madera y aluminio se insertan perfiles extrusionados de polies-
fireno XPS. En la Foto 4.9 se puede ver una ventana con sistfema mixto
friple.

N

Foto 4.9. Sistema TermoScudo Uniform

Con este sistema se consigue a partir de una ventana de madera de
68mm. que es un sistema ampliamente difundido una transmitancia
térmica de marco U; = 0,74.

4.5. OTROS ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA UN
AHORRO ENERGETICO MAXIMO

Para elegir el mejor sistema de ventana cuando llegamos a grandes
aislamientos hay que tener en cuenta ofros apartados. Estamos ha-
blando de consumos de energia minimos, por lo que, apartados que
se suelen obviar como el coste energético de fabricacion, empiezan
a serrelevantes. A la hora de evaluar la idoneidad desde un punto de
vista de la sostenibilidad en la edificacién se ha de tener en cuenta
todo el ciclo de vida del elemento y no solamente sus prestaciones
después de la puesta en obra.
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Ofro punto muy importante a tener en cuenta son las infiliraciones
de aire, en las viviendas pasivas, se limitan estas infiliraciones a 0,6
renovaciones por hora de todo el aire de la vivienda, esto es una es-
tanquidad elevadisima pero es muy importante ala hora de reducir el
consumo puesto que la entrada de aire frio (o caliente) del exterior sin
un control puede hacernos consumir toda la energia que ahorramos
por tener un cerramiento eficaz.

4.5.1. Ventanas de madera, ventanas de bajo coste
energético de fabricacion

Las ventanas de madera son las que menos contaminan durante su
fabricacién, por su menor coste energético de obtencion de materia
prima y mecanizacién. El coste energético de una ventana de made-
ra precisa 25 veces menos energia que una ventana de PVC y 53 ve-
ces menos que una ventana de aluminio. En la Tabla 4.6 podemos ver
una comparativa de coste energético y CO2 liberado a la atmdsfera
por los diferentes tipos de ventanas.

Tabla 4.6. Costes energéticos y ambientales en la fabricacion de ventanas

MATERIAL | COSTE ENERGETICO kwh/kg | EMISION DE CO;, (kg)

Madera 0,58 6
PVC 15,08 168
Aluminio 30,74 270

Las ventanas mixtas son algo menos eficientes que las de made-
ra, pero siguen siendo mds eficientes que las de aluminio o PVC,
y en caso de que se utilice madera de procedencia local el coste
energético aun se reduciria mds todavia porque el transporte de
los materiales es relevante dentro de la fabricacién de ventanas de
madera.

La madera ademds por su naturaleza es un reservorio de CO2, los ar-
boles durante su crecimiento fijan del orden de 1Tm de CO2 por m3 de
madera, al unir esta absorciéon de carbono al bajo consumo energé-
tico durante su fabricacién y a la gran eficiencia durante su vida Util,
por el elevado aislamiento que supone, encontramos que las venta-
nas de madera fienen una Huella de Carbono Negativa en muchos
Casos y en ofros neutra.
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La madera es un material sostenible, renovable y reciclable. Es la Uni-
ca materia prima renovable que se ufiliza en gran escala y que para
su aprovechamiento no dana al medio ambiente, ya que todos sus
residuos son biodegradables. La industria de la madera estd plena-
mente concienciada del respeto al medio ambiente y las especies
utilizadas normalmente son extraidas de bosques con una gestion fo-
restal sostenible.

Laindustria de la madera es la primera inferesada en conservary me-
jorar la gestién de los bosques, puesto que ademds de proteger el
equilibrio ecoldgico del planeta, se asegura el suministro de materia
prima de calidad. La valorizacion de los bosques como materia prima
industrial ayuda a conservar poblacion en zonas rurales y a evitar la
quema inconfrolada de la masa forestal para transformar el terreno
en pastos o campos de cultivo. De un bosque correctamente gestio-
nado no solamente se extrae madera sino que se obtienen otros pro-
ductos como resinas y ademds se ayuda a mantener la biodiversidad
natural dando un hdbitat a las especies animales.

4.5.2. Estanquidad al aire de las ventanas

La estanquidad al aire en las ventanas es uno de los puntos mds im-
portantes a tener en cuenta de cara a la eficiencia energética. Cual-
quier entrada de aire en la vivienda se traduce en un gasto de ener-
gia para adecuar la temperatura de este aire a la temperatura de
confort de la vivienda.

Dependiendo del sistema de apertura, abatible, corredera, osciloba-
fiente, pivotante, etc. de las juntas de estanquidad y la naturaleza de
las mismas asi como de la geometria y el diseno de los perfiles nos
enconframos con permeabilidades muy diversas.

La permeabilidad al aire de las ventanas se mide segun las indica-
ciones de la norma UNE-EN 12207, esta norma tiene 4 niveles de cla-
sificacion de menor a mayor estanquidad. A 100 Pa de presidén una
ventana de clase 1 tiene una permeabilidad de 50 m3/h-m?y una ven-
tana de clase 4 tiene una permeabilidad 3 m3/h-m?. Como se puede
apreciar la diferencia en infilfracién de aire es muy grande.

Una ventana tipo de 120x120 y 2 hojas, de clase 4 tiene unas pérdidas
producidas por transmisién térmica de las infilfraciones de aire del or-
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den de 0,5 W/m?°C, un valor por debajo de la transmitancia térmica
de una ventana con vidrio doble estédndar (U = 2,4 W/m?°C) pero signi-
ficativa cuando se trata de una ventana de altas prestaciones (U= 1,2
W/m?2°C). En su lugar la misma ventana tipo, si fuera de clase 1 tendria
unas pérdidas por infiltraciones de 7 W/m?°C, del orden del triple que
las pérdidas por conductividad de los materiales, con lo que todo el
gasto y esfuerzo invertido en unos perfiles y cristales de alta eficiencia
se pierde por la baja estanquidad de las juntas.

Debido a este efecto en las viviendas del estédndar PassivHaus se bus-
ca una elevadisima estanquidad al aire, permitiéndose solamente 0,6
renovaciones por hora de todo el aire de la vivienda, medidas produ-
ciendo un diferencial de presién dentro-fuera de 50 Pa. En este tipo de
viviendas se instalan sistemas de ventilacion forzada para garantizar
la salubridad con intercambiadores de calor.

Es importante tener en cuenta sistemas de ventilacion ya que si colo-
camos carpinterias eficientes estaremos en tasas de renovacion por
debajo de 2renovaciones a la hora, que son insuficientes para garan-
fizar la salubridad.

4.6. MANTENIMIENTO, GARANTIA DE LARGA VIDA

Todos los sistemas de ventanas, sean del material que sean necesitan
un mantenimiento al igual que los coches y cualquier ofro elemen-
to de la vivienda. La limpieza de los perfiles para evitar abrasiones y
agresiones del medio, la limpieza de los vidrios, la sustituciéon de go-
mas y el lubricado de los herrajes de una forma peridédica son mante-
nimientos comunes a todos los sistfemas de ventanas.

En las ventanas de madera siempre nos encontramos con la nece-
sidad de realizar un mantenimiento exira, este mantenimienfo no es
algo negativo ya que nos permite mantener las prestaciones de la
ventana en mdximos durante todo su ciclo de vida, e incluso aumen-
tar la vida de la ventana por encima de las de otros materiales.

Los barnices al agua utilizados actualmente ademds de ser mucho
mds amigables con el medio ambiente dan garantias de durabilidad
minimas de 5 anos, pudiendo conseguir pasar a 10 afos e incluso por
encima con un buen diseno de la carpinteria y con la aplicacién de
renovadores de una forma sencilla.
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Para maximizar la vida de la ventana, no solamente tenemos que
realizar este mantenimiento, sino que ésta debe estar fabricada
siguiendo unos requisitos desde la eleccién de la especie de ma-
dera, la forma de mecanizarla y el cémo aplicar los productos de
acabado.

La eleccidn de la especie de madera. Las maderas deben tener una
suficiente durabilidad natural, se recomienda el uso de perfiles lami-
nados para eliminar defectos superficiales en los perfiles.

El mecanizado de los perfiles. Las ventanas deben tener perfiles
suficientemente redondeados para que el barniz se adhiera su-
ficientemente. Se debe garantizar una inclinacién minima en las
zonas expuestas para evitar acumulaciones de agua. Durante la
instalacién en obra se deben evitar golpes y ralladuras que dafen
los perfiles.

La aplicacién de los barnices debe realizarse de la forma mds auto-
matizada posible, para de este modo garantizar una cubricién sufi-
ciente de los perfiles y que esté repartida de forma uniforme. La capa
de acabado debe tener como minimo 40 micras en seco, lo que nos
da una vida de 5 afos en casos de maxima exposicion a la intempe-
rie (pérdida de 8 micras al afo) una vida de 10 aios en exposiciones
medias (pérdida de 4 micras al afo) y una vida de 20 aios en exposi-
ciones protegidas (pérdida de 1 micra al ano).

Con estos gramajes encontramos que pasados estos plazos simple-
mente se debe reponer la capa de terminaciéon, por lo que no hay
que lijar y decapar la ventana. Reduciéndose por tanto los costes
de mantenimiento al minimo y siendo muy sencillos de realizar como
un bricolaje, para mejorar estos rangos de vida existen productos
disenados expresamente para renovar poco a poco esta capa de
acabado.

Los renovadores se aplican dos veces al ano, con una operacién tan
sencilla como limpiar la carpinteria por el exterior a la vez que se lim-
pian los cristales. Con este sencillo proceso duplicamos la vida de las
ventanas pudiendo pasar a los 10 o 15 anos de durabilidad en cual-
quier exposiciéon, tal como vemos en la Foto 4.10. Ademds los fabri-
cantes disponen de sistemas con los que realizar mantenimientos para
edificios alargando la vida del acabado de la carpinteria por encima
de los 30 anos.
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Foto 4.10. Garantia Renner WorldWide
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MARCOS DE ALUMINIO DE ALTA EFICIENCIA

5.1. INTRODUCCION

El objetivo fundamental de este capitulo es el determinar los condicio-
nantes que afectan alos marcos de aluminio empleados en ventanas
y puertas y que nos proporcione de forma general las pautas que se
aplican en el diseno general para resolver en lo posible los problemas
fisicos, y poder analizar de forma rdpida las soluciones propuestas,
para conseguir elementos de alta eficiencia energética y que ésta
eficiencia se mantenga en el tiempo de uso del cerramiento, dejando
aparte el cdlculo exhaustivo de cada solucidn que se puede hacer
siguiendo la metodologia de la normativa relacionada al final del ca-
pitulo.

5.2. TERMINOS, DEFINICIONES

El aluminio como material, es un metal que se descubre a finales
del siglo XIX, es resistente con densidad 2,7 gr/m3, muy ligero, ma-
leable y moldeable; con lo que se consiguen formas geométricas
complicadas con tfolerancias muy bajas y es facil de conservar.
Naturalmente se auto protege, pero por medio del anodizado y
el lacado se consigue una alta proteccién, con gran cantidad de
colores y texturas, lo que le hace idéneo para el empleo en ar-
quitectura, es reciclable, se puede refundir indefinidamente y con
muy bajo coste.

El aluminio puro se alea con diferentes materiales para aumentar su
resistencia, ductilidad y acabado superficial. En el caso del aluminio
arquitectdnico las aleaciones utilizadas son las de la serie 6, y por su
resistencia y acabado la EN AW-6060, T66 (Al-MgSi 0,5), Limite eldstico
15kN/cm?, Médulo eldstico 700.000 kN/cm?.

101



102

Guia de Ventanas Eficientes y Sistemas de regulacion y control solar
5.2.1. éQué entendemos por «marcos»?

Segun la norma UNE-EN ISO 10077-2 considera de forma general al
marco como el elemento opaco perimetral al vidrio.

Estos marcos forman la estructura resistente del elemento que cierra
el hueco, la ventana.

Este aspecto es muy importante dado que nos condicionard el di-
seno, de los dos elementos bdsicos, en el caso de las ventanas, que
componen «la estructuran marco y hoja.

5.3. PREMISAS DE DISENO VENTANAS BATIENTES EJE
VERTICAL

Segun la norma UNE-EN ISO 10077-2 Cdlculo del coeficiente de trans-
mision térmica. Parte 2: Método numeérico para los marcos.

El material principal es, por definicion del capitulo, Aluminio y pletinas
dislantes, Los datos mds importantes son:

«Para perfiles metdlicos, el espesor, posicion, tipo y nUmero de roturas
de puentes térmicosy.

En la norma mencionada, se contemplan las prestaciones térmi-
cas de ventanas y puertas. Logicamente, en el apartado resis-
tencia, el diseno se determina por medio de ofra norma, la con-
juncién de todos los pardmetros, son muy necesarios ya que las
exigencias térmicas también afectan al vidrio y a su composicién,
siendo necesario la utilizacién de vidrios con tres cdmaras lo que
aumenta el peso y es necesario realizar hojas con mayor capaci-
dad de carga.
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Figura 5.1. Seccién de marco de aluminio con rotura térmica y panel
aislante (b; = 110 mm)

La conclusiénrdpida de la Fig. 5.1 es que los factores determinantes son:
— La superficie expuesta, zonas vistas de los perfiles

— El espesor y posicion de las paredes que forman los perfiles

— Lalongitud y composicidn de las pletinas de Rotura de Puente Térmico

Otro punto determinante son las cdmaras, que podemos encontrar
en cinco zonas:

Camara de acristalamiento

Cémara del galce de vidrio
Camara entre perfiles pletinas RPT

Cémara de alojamiento de herrajes y de
junta central

Cémara entre perfiles pletinas RPT

Camara de perfiles

Figura 5.2. 103
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En estas cdmaras se producen tres efectos en mayor o menor grado

dependiendo de la distancia entre paredes, el gradiente de tempe-
ratura el volumen etfc. Los modos de transferencia de temperatura:

mf =]

Conduccién Conveccidén Radiacion

La radiacién térmica es la mds importante, se propaga «T la convec-
cion «T. Esta transferencia de calor segun el 2° principio de la termo-
dindmica siempre se produce del cuerpo mds caliente al mdas frio y
se ralentiza pero no se detiene. En el caso de los marcos de aluminio
se consigue ralentizar ampliando la longitud de las pletinas aislantes,
rellenando las cadmaras, aumentando el nUmero de cdmaras, etc. Ac-
tualmente el minimo son tres cédmaras para conseguir un coeficiente
de transmision térmica aceptable, sirva de ejemplo el valor Uy (W/m3K)
para diferentes disenos en los que se va evolucionando en distancia
de pletinas aislantes, cdmaras, etc. (Fig. 5.3)

;v E‘ | ! H ‘
- E

35<U,545 28<U <35 2<U,<28 U,s17

Figura 5.3.

Estos ejemplos de diseno ya se han mejorado notablemente, consi-
guiéndose valores Uy mds bajos. También es importante en el diseno,
que las isotermas de temperatura estén situadas en las zonas correc-
tas, para anular la condensacion intersicial de los perfiles, o que al-
gun punto del perfil interior, aunque sea una zona no visible, este por
debajo del punto de rocio. En la Fig. 5.4 se puede observar que todas
las partes metdlicas del perfil interior estdn en la zona de temperatura
104 alta (roja), con lo que no se producen condensaciones.
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Figura 5.4. Lineas de Temperatura. Sistema con Uf=0,85

En la norma UNE-EN 10077, se contemplan las prestaciones térmicas
de ventanasy puertas, no la resistencia, al aumentar las exigencias de
una Uw mds baja, es necesario aumentar las prestaciones del vidrio,
para lo que en casos hay que pasar al triple acristalamiento lo que
hace aumentar el peso a soportar por las hojas y los herrajes. Marco y
hoja son un mecanismo que no debe deformarse, estas necesidades
modifican directamente a la superficie expuesta del marco ya que la
hoja, al aumentar su capacidad de carga, es necesario que aumente
en sus cotas y esto afecta al U;.

Ejemplo: con el mismo marco en los cuatro casos, variando las hojas para
aumentar la capacidad de carga por hoja, desde 90 Kg hasta 160 Kg.

42— f—56—~ f— 66—

- a3 b g1

e—s1—
Ur 1,5 WI(mK)  Ur15W(mK) U 1,4 WI(m?K)

Figura 5.5.

Se puede observar que los perfiles con mayor superficie, no aumen-
tan el U;, si se observa la Fig. 5.4 se puede ver como las zonas rojas
(mds calientes) son las interiores, que son las que en mayor volumen

el

—1—

Ur 1,4 W/(m2K)
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crecen porcentualmente, y que no estdn afectados por la tempera-
tura exterior. En los perfiles exteriores, sus cdmaras crecen mucho me-
nos en volumen. Si la cdmara central, la delimitada por las pletinas
agislantes, estd disenada para evitar los fendmenos fisicos, radiacion,
conduccién y sobre todo el de conveccién, el resultado es que se
puede mejorar el Us.

5.4. PREMISAS DE DISENO DE PUERTAS
Todos los conceptos generales tratados en el anterior capitulo son
aplicables a los marcos de puertas, por lo que se contemplaran las

diferencias:

— Uso de herrajes con ofro concepto de uso y diseno, para soportar
grandes cargas, con huecos mayores tanto de ancho como de alfo.

— Alfeizar lo mds bajo posible, sin perder eficiencia

5.4.1. Disefio de perfileria

Comenzando por los disefios mds convencionales, Fig. 5.6, con un
concepto constructivo de tres cémaras y con un alfeizar sencillo Fig.
5.8 y con una altura de 20mm se obtienen valores U; = 1,8

Figura 5.6.
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Por las razones enumeradas de carga y medidas mayores ademds de
valores de transmision térmica mejorada, llegando a U; = 1,3 W/(m?3K),
segUn UNE-EN 1077-2 se pasa a utilizar perfileria de cinco cdmaras,
mayor estabilidad.

Cinco camaras Dos juntas centrales Relleno del galce

/

/

/
/ /

Pletinas RPT deslizantes *

Figura 5.7.

(*) Para evitar efecto bimetal, la diferencia de elongacién del perfil
interior y el exterior, este efecto se intensifica con acabados exteriores
de alta absortividad.

Con este tipo de diseno se consiguen ademds de un bajo coeficiente
U; de la perfileria una permeabilidad al aire muy baja, ya que se utiliza
el concepto de junta central ampliamente testada en las ventanas.
Reduciendo las cdmaras evitamos el movimiento del aire, con lo que
se minimiza la transferencia de temperaturas, entre las dos caras del
cerramiento, y se le dota al marco, conjunto de cerco + hoja de mayor
resistencia a la carga vy, por tanfo, al uso continuado, todo ello con
una alta eficiencia, pudiéndose llegar a U; 1 W/(m?2K) Fig. 5.9.

Figura 5.8. (izquierda). Figura 5.9. (derecha)
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5.5. PREMISAS DE DISENO DE VENTANAS CORREDERAS

Como en los anteriores capitulos, todos los conceptos bdsicos, efi-
ciencia energética, se pueden aplicar alas ventanas correderas, con
el hdndicap de que por concepto, los cerramientos forman planos
independientes con un cierre perimetral que no se puede sellar por
presién, lo que dificulta la eficiencia y la estanquidad.

5.5.1. Correderas de perfil visto

El disefo mantiene bdsicamente los mismos conceptos anteriores, se-
parar los perfiles interior y exterior por medio de pletinas aislantes y
rellenar en lo posible las cdmaras de los perfiles. En el caso de las
correderas, ademds del concepto general de funcionamiento, exis-
te el hdndicap de que no se puede crecer en la profundidad de los
perfiles, como en los sistemas abisagrados, porque se terminaria en
medidas muy anchas y poco prdcticas para un alto nimero de insta-
laciones.

LaFig. 5.10 es un ejemplo de marco con alta eficiencia, se puede llegar
a una Ui=de 2,0 W/(m3K) dependiendo de las secciones, pues como
hemos dicho anteriormente los pardmetros de resistencia, presién de
viento, carga de vidrio etc. en las correderas es necesario cumplirlos
también, sin aumentar excesivamente la profundidad.

_— Vidrio de alta eficiencia

... Calzo de apoyo vidrio
i Pletinas deslizantes para evitar efecto bimetal

e—— elleno de las cdmaras

o

En las zonas de las pista de rodadura no se

coloca el relleno aislante

T L _.rr...::f:-s i
e

P i 1  eume Y

— g
" profundidad para dos hojas 160mm

Figura 5.10.
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En los marcos laterales de las correderas, en ocasiones cambia la
geometria del diseno, esto ocurre, en marcos de concepto mas an-
figuo y menos eficientes, el marco no es perimetral y el corte es a 90°.

El diseno habitual, en ventanas correderas actuales con altas pres-
taciones, es utilizando perimetraimente mismo perfil de marco, y el
mismo concepto en los perfiles que componen las hojas, con corte y
union a inglete 45° unidos por las cdmaras mediante escuadras, con
lo que se consigue estabilidad y estanquidad

/ Perfiles marco perimetral

Relleno aislante en camara de galce

Pletinas aislantes deslizantes

Relleno aislante camaras de perfiles

Figura 5.11.

La tercera zona a describir, importante en la consecucion de alta efi-
ciencia de la ventana, es en el cruce de las hojas, es necesario recor-
dar que en esta zona las hojas se pueden considerar como marco.
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Relleno aislamiento cdmaras

Pletinas aislantes

Perfileria de cruce material sintético

Relleno aislante en cdmara de galce

Figura 5.12.

Los conceptos de diseno enumerados se pueden apreciar por las
prestaciones que se obtienen en ventanas correderas estdndar, que
ciniéndonos solo a las prestaciones de los marcos, que en el caso de
las correderas por concepto incluye zona central Fig. 5.12 , y conside-
rando la eficiencia térmica U; hasta 2,0 W/(m2K) y de U, < 1,3 W/(m2K) vy
admisién de carga, fundamental para poder soportar vidrios de altas
prestaciones, de hasta de 400kg por hoja.

Figura 5.13. Nuevos disefios mds eficientes.

5.5.2. Correderas de perfil oculto

Este tipo de correderas son una variante que se caracterizan por tener
110 perfiles de hojas muy reducidos, prdcticamente solo se ve la zona de
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cruce y marco oculto. Para la consecucioén de alta eficiencia, se intro-
ducen cambios de diseno.

Pletinas aislantes

Hojas material sintético

: 7 Pletinas aislantes

Figura 5.14.

Zona de hojas de cruce, se reduce al minimo la cara vista de los perfiles
con lo que se aumenta la eficiencia reduciendo las perdidas. Fig 5.15.

Hojas material sintético

i

\‘\'i"d'iii H

\

460 430

=S
i

478 510

cubierta de aluminio

o de material sintético

LM IB{MII (LTI

Figura 5.15. 111
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Este fipo de correderas consiguen valores de marco U; desde 2,4 hasta
1,2 y con vidrio de 0,6 W/m?K un valor Uw hasta de 0,85 W/m?2K

Se denominan de perfileria oculta, porque los marcos tanto verticales
como horizontales quedan empotrados y al mismo nivel del pavimen-
to interior y exterior.

112

Figura 5.16
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CAPIALZADOS DE ALTA EFICIENCIA

6.1. GENERALIDADES

Capialzado: es el elemento generalmente instalado encima de la
carpinteria que tiene como funcién proteger el hueco donde actia,
principalmente del sol, proporcionando sombra, ventilacién, opaci-
dad, privacidad y en algun caso seguridad.

El capialzado o cajon de persiana, como elemento integrante de la
carpinteria, no puede desmerecer los valores que comunmente po-
demos definir en el resto de la ventana, como son, el aislamiento tér-
mico y la atenuacién acustica. La mayor parte de las veces, en la
determinaciéon de las caracteristicas de la carpinteria, elegimos un
muy buen vidrio y perfiles de alta eficiencia energética, pero en muy
pocas ocasiones, analizamos la eleccion del capialzado o cajéon de
persiana. El tipo de capialzado elegido puede perjudicar una perfec-
ta definicién del resto de la ventana.

En el mercado existen muy diversas calidades de capialzado, por me-
diacion de esta guia, intentaremos conocer y definir este elemento
de la carpinteria para conseguir un conjunto de alta eficiencia tanto
térmica como acustica.
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6.2. PARTES INTEGRANTES DE UN CAPIALZADO DE
ALTA EFICIENCIA

116

ELEMENTO

Patillas metdlicas de anclaje

OBSERVACIONES

Necesarias para capialzados pesados.

2 Testero lateral Es el soporte de todo el capialzado.
. Sirven para alojar la cinta de acciona-
3 Discos - Poleas . . -
miento y posiciona las lamas de persiana.
4 Recogedor de cinfa Mecanismo para accionar la persiana.
Guia de persiana Perfil que aloja el pano de lama.
. . Eje metdlico donde se enrolla el paio de
6 Eje de persiana
lama.
7 Aislamiento térmico Fu.nglom.emol po(c! un capialzado de alta
eficiencia energética.
8 Pano de lama Conjunto de lamas unidas.
Cobertura del capialzado que debe de
9 Cajén de persiana garantizar la estanqueidad e insonoriza-
ciony
10 | Tirante Conector del pano de lama con el eje de

persiana.

Cardan o motor

Mecanismo para accionar la persiana.
Fundamentales para una alta eficien-
cia energética y acustica.
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6.3. EL AISLAMIENTO TERMICO EN EL CAPIALZADO

Existen dos formas de pérdidas energéticas a través de la carpinteria:

6.3.1. A través del capialzado.

La eficiencia térmica del capialzado varia en funcién de los materia-
les que lo componen. La manera de determinar siun elemento es mds
agislante que otfro es por mediacién de su Coeficiente de Transmision
Térmica (U) medido en W/m%K.

Cuanto menor sea este coeficiente mejor aislamiento térmico tendrd
el capialzado.

Foto 6.1.

Para mejorar este aspecto, el mercado nos ofrece cajones de persia-
na con materiales aislantes instalados en zonas estratégicas, el mds
utilizado es el poliestireno expandido, generando una barrera térmica
que ayuda a reducir el coeficiente de transmision térmica del capial-
zado.

Esimportante no descompensar este elemento en relacién al resto de
la carpinteria, ya que en caso contrario podrian producirse, ademds
del coste energético, otfro tipo de patologias como condensaciones
por ser el elemento mds frio del cerramiento.
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Elemento aislante térmico

Foto 6.2.

El «Plan Renovey de la Comunidad de Madrid, exige que cada uno
de los componentes de la carpinteria por separado, den un valor
U<1.5W/mi.

6.3.2. Pérdidas a través de sus juntas

Dependiendo de su clasificacién en relacion a la estanqueidad al
aire, cuanto mds alta sea esta clasificacion menor entrada de aire
tendremos a través del capialzado y por lo tanto menos energia nece-
sitaremos para mantener la temperatura deseada en el interior.

m*/hm’

10 20 40 60 80100 200 400 600
Presion (Pa)

118 Grdfico 6.1.
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El «Plan Renovey de la Comunidad de Madrid, exige que el cajon de
persiana tenga al menos una permeabilidad al aire Clase 4.

Debemos cuidar la unién entre el marco superior de la ventana y el
cajon, garantizando que sea completamente estanca. Un punto de
alto riesgo de entrada de aire estd en la zona del accionamiento de
la persiana, la solucién estdndar de accionamiento es por mediacién
de cinta, en la mayoria de las ocasiones puede generar una clasifica-
cion al aire de Clase 3.

Para cerciorarse de este valor, sélo tenemos que pedir los ensayos ini-
ciales de tipo (EIT) del cajén de persiana y el ensayo referente a la
permeabilidad al aire debe de estar clasificado como Clase 4.

Se debe considerar que un capialzado de alta eficiencia es aquel cuyo
valor de coeficiente de transmisién térmica «U»n estd por debajo de
1,5 W/m2K y tiene una clasificacidon a la permeabilidad al aire Clase 4.

6.4. LA ATENUACION ACUSTICA EN EL CAPIALZADO

De igual manera que en el epigrafe anterior, tenemos dos formas de
pérdida acustica a través de la carpinteria y/o capialzado.

6.4.1. Transmision de sonidos por Difracciéon (vibracion de
la ventana).

Depende de las caracteristicas del material. Un material es mds ate-
nuante por difraccion, cuanto mds pesado es y cuando su mddulo
eldstico es mds bajo.

Se utilizan capas pesadas que se atenUan dentro del cajéon de persia-
na para mejorar la atenuacién acustica del mismo.

La utilizacidn de materiales de diferente naturaleza ayuda a atenuar
la frecuencia de la onda siendo mds efectiva su reduccidén cuantos
mds materiales diferentes se pueda encontrar en su recorrido. En la
Foto adjunta podemos ver que la onda tiene que pasar tres materiales
diferentes que actian de barrera atacando a diferentes frecuencias
de la onda sonora.
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Foto 6.3.

La capacidad de atenuacién acustica de un material se mide en de-
cibelios (dB), cuantos mds decibelios reduzcamos, mds atenuacion
acustica nos ofrecerd el capialzado.

En el mercado se ofrecen gran variedad de capialzados con presta-
ciones de atenuacidén acustica muy variables.

Se debe considerar un capialzado con alta eficiencia de atenuacién
acUstica, cuando este supera los 40 dB.

Turbina a reaccion a 30 m.

Umbral de dolor, trueno.

Tren del metro, secador de pelo.

VENTANA DE PVC OSCILOBATIENTE
DOS HOJAS (1.230 x 1.480) mm
Acristalamiento: 66.2 Stadip silence

Calle muy concurrida. 20 mm camara de aire
44.2 Stadip silence

., indice de aislamiento a ruido aéreo’
Conversacion normal a 90 cm. Ra = 40,1+ 0,8 dBA
Indi reduccion sonora:
Rw (C; Cy) = 40 (0;-3) dB

Incertidumbre asociada a Rw: + 2 dB

Oficina normal, calle silenciosa.

Susurro a 90 cm.

Bosque nevado, desierto

Silencio Perfecto, solo en laboratorios

Foto 6.4.
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6.4.2. Transmision de sonidos por filtracion (orificios y
aberturas)

En este caso dependerd de la clasificacidon que obtenga el cajén de
persiana en el ensayo de permeabilidad al aire, cuanto mayor sea
la clasificacién mejor funcionard nuestro capialzado en relacion a la
perdida por filtracién. Ver apartado de pérdidas por juntas del aisla-
miento térmico.

La obtencién de una Clase 4 es garantia de una buena atenuacion
acustica por filtracion.

Los accionamientos de cinta pueden penalizar este punto, aconse-
jéndose incorporar como accionamiento del pano de lama, motores
o cardan.

6.5. NORMATIVA APLICABLE

6.5.1. Marcado CE

Todos los productos de la construccion deberdn ser marcados con
las propiedades que estos cumplan para cumplir con los Requisitos
Esenciales de la Directiva 89/106/CEE y que, en el caso de la ventana
y capialzados, estdn detallados en el Anexo ZA de la Norma Europea
Armonizada EN-14351.

{Qué implica esto? De forma resumida, el fabricante de la ventana y
capialzado estd obligado a tener implantado en fdbrica un control
de produccién, haber realizado los ensayos iniciales de tipo (EIT), rea-
lizar una Declaracién CE de Prestaciones y marcar el producto que
pone a la venta.

Con este marcado podremos saber la clasificacién que ostenta la
carpinteria en relaciéon a los EIT obligatorios par este producto de
construccién.
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Marcado de Conformidad CE,
consistente en el simbolo de
marcado CE dado en la Directiva
93/68/CEE

Fabricante de la carpinteria
— ] Nombre y direccion registrada del

\ |~ fabricante
Ultimos dos digitos del afio en
prEN 14351-1:2003 [ que se fijo el Marcado CE
Tipo Practicable Qscibaﬁente con cajé‘ndepek\
Ventana desnn_udg a ser ysgda en lugares \
domésticosy publicos. -
Resistenciaa la carga de viento: c5 Descripcion del producto
Estanquidad al agua: Clase8 A Infc ién sobre las isticas
Sustancias peligrosas: obligatorias (véase anexo H)
Restencia al impacto: 450mm "4
Ci idad de los dispositivos d i No apli
Atenuacién acustica: 33(-1;-5) dB|
Aislamiento térmico: 1,5 Wim2K
Propiedades de radiacion:
Factor solar: 0,55
Transmisién luminosa: 0,75
Permeabilidad al aire: Clase4
Foto 6.5.

En relacién a determinar si el producto es de alta eficiencia térmica
o acustica, basta con ver los valores de Aislamiento Térmico y Ate-
nuacién Acustica disponibles en esta etiqueta y que ambos estén de
acuerdo con los requisitos solicitados en el proyecto de instalacion de
la nueva carpinteria.

6.5.2. Etiqueta energética

La Asociacion Espanola de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Venta-
nas (ASEFAVE) ha desarrollado una etiqueta energética que trata de
simplificar y transmitir mejor las caracteristicas aislantes de la ventana,
la cual se explica en el Capitulo 1 de esta Guia.
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Eficiencia Energética AOOO
de la Ventana

CLASE | VALORU | PERMEABILIDAD

A Us<1.5 4
B 1.5=sU=<2 4-3
C 2<U=<25 4-3
D 25=<U=<27 4-3

....... E 27<U=<3 4-3
F 3=<U=<3.5 4-3
G U=3.5 1-2

Foto 6.6.

Una ventana con su capialzado es considerada de alta eficiencia
energética cuando su clase es A.

Esto implica que su coeficiente de transmisidén térmica U es igual o
inferior a 1,5 W/m?K y su permeabilidad al aire es igual a la Clase 4.

Esta etiqueta no es de obligado cumplimiento, pero determina y defi-
ne mejor a aquellos fabricantes que quieren demostrar la calidad del
producto que estd vendiendo en el mercado.

6.5.3. Certificacion AENOR

Siendo puristas y si en el mercado no hubiesen malas artes, no seria
necesaria una certificacién externa para garantizar que los valores
que los fabricantes declaran en las etiquetas del marcado CE y/o eti-
queta energética.

Producto
Certificado

Foto 6.7.
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La certificacion AENOR sobre ventana y/o los elementos que la com-
plementan, viene a responder y garantizar que se cumplan los con-
troles de produccién en fdbrica y ensayos iniciales de tipo que nos
determinan las caracteristicas y valores conseguidos en las ventanas
y capialzados que se comercializan.

La certificacién de productos AENOR no es de cardcter obligatorio
para los fabricantes de ventanas y capialzados, pero al igual que la
Etiqueta Energética, define a aquellos fabricantes que no sélo fabri-
can con calidad y con productos de calidad, sino también quieren
demostrar al mercado por mediacion de auditorias externas que es-
t&dn cumpliendo con todos los requisitos de control definidos para esos
productos.



HERRAJES

Alolargo de este capitulo se profundizard sobre el herraje aplicado ala
ventana. Se consideran herraje para ventanas el conjunto de piezas me-
tdlicas que unen las hojas a los cercos manteniendo la estanqueidad,
resisten los esfuerzos del viento y permiten la apertura de la ventana,
absorbiendo los esfuerzos de maniobra. Existen diversas tipologias de
herrajes segun los diferentes tipos de apertura. Cada tipo de apertura
tiene sus caracteristicas. Este capitulo se centrard en el andlisis del herra-
je para ventanas oscilo-batientes, por ser uno de los mds comunes y que
mejor se comporta desde el punto de vista de la eficiencia energética.
No obstante, se enumerardn los distintos tipos de aperturas.

7.1. TIPOS DE HERRAJE SEGUN APERTURA

7.1.1. Ventana practicable

Ventana abatible o practicable: Las hojas giran en torno a un eje ver-
tical por medio de bisagras e invaden un drea que debe estar despe-
jada para poder abrirse.

7.1.2. Ventana abatible

Son aquellas que se abren inclindndose ligeramente de arriba a aba-
jo hacia el interior. Las hojas giran en torno a un eje horizontal por
medio de bisagras, pero a diferencia de las practicables, su apertura
total no es posible, porlo que no permiten asomarse.

7.1.3. Ventana oscilobatiente

Se denominan ventanas oscilobatientes a las ventanas que tienen dos
posibilidades de eje de giro para su aperfura, uno vertical y otro hori-
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zontal, de forma que desde la misma manilla se puede optar por abrir
en una forma u ofra con un simple giro. Es decir, que al tradicional
sistema de apertura practicable con giro sobre el eje verfical, se le
ha agregado una funcionalidad abatible, que nos permite configu-
rar la apertura de cada ventana de dos formas: superior y lateral, 1o
gue posibilita escoger el tipo de ventilaciéon. La apertura superior se
efectla por medio de compases que sujetan la hoja en posicidén de
ventilacion.

7.1.4. Ventanas correderas en linea

Las hojas se deslizan en el mismo plano de la ventana mediante unos
rodamientos en su parte inferior. Tienen la ventaja de que las hojas
no sobresalen de plano total de la ventana en ningdn momento. Por
su contra, las prestaciones de este tipo de ventana son menores a las
anteriores debido a su cierre y sistema de estanqueidad.

7.1.5. Ventanas correderas oscilo-paralelas

Combinan la funcionalidad de las correderas en linea y el sistema de
cierre de las oscilobatientes. Este tipo de ventanas, primero se abre en
forma abatible sujetdndose por medio de unos compases para lue-
go desengancharse de la parte inferior y correr paralelamente a la
ventana por un sistema de carros incorporados en la parte inferior. Se
pueden hacer huecos mds grandes que con los sistemas anteriores y
su comportamiento en cuanto al cierre y estanqueidad es similar a la
de una ventana oscilobatiente.

7.1.6. Ventanas correderas elevadoras

Este tipo de ventanas, al igual que las correderas en linea, se des-
lizan por un carril situado en el marco inferior y un sistema de ca-
rros situados en la hoja por lo que no sobresalen del plano de la
ventana, no ocupando asi parte del habitdculo. A diferencia de las
correderas en linea, éstas poseen un sistema de juntas el cual pro-
porciona gran estanqueidad. Mediante este fipo de cerramiento se
pueden fabricar hojas de grandes dimensiones y hacer que todas
ellas corran hacia un lado, permitiendo asi crear huecos de grandes
dimensiones.
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7.1.7. Ventanas correderas plegables

Este tipo de ventanas, permite la apertura total del vano. El sistema
de herraje permite que las hojas se vayan plegando y deslizdndose
por un carril de rodadura hasta quedar todas plegadas. Se pueden
fabricar distintas composiciones de nimero de hojas méviles, por lo
que también pueden conseguirse espacios de grandes dimensiones.

7.1.8. Ventanas pivotantes

Las ventanas pivotantes pueden ser tanto de eje vertical como de eje
horizontal. Estos pivotes permiten una apertura completa de 180° por
lo que su limpieza es muy sencilla. Ademds este tipo de apertura per-
mite una éptima ventilacion. Sus prestaciones en cuanto a niveles de
estanqueidad también son buenos.

FIJAS ABATIBLES PARACTICABLES OSCILOBATIENTES PIVOTANTES

CORREDERAS OSCILO-PARALELAS PLEGABLES

Figura 7.1. Principales modelos de herraje segun tipo de apertura

7.2. EL HERRAJE OSCILO-BATIENTE

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, el herraje de
ventana oscilobatiente es aquel que permite la apertura de la hoja
tanto el plano vertical como el plano horizontal. Su principal ventaja
es que combina el sistema de apertura practicable, que facilita la
limpieza de la hoja, y el sistema de apertura abatible, que permite
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una buena ventilacion sin necesidad de tener la ventana en posicién
abierta. Ademds, es uno de los sistemas mds eficientes debido a su
cierre por presion de la hoja contra el marco.

Figura 7.2. Posiciones de la ventana en modo practicable y abatible

7.2.1. Tipos de herraje oscilobatiente

Principalmente existen dos tipos de herraje para la ventana osciloba-
tiente. El herraje de canal de 16 milimetros, comUnmente usado en
carpinterias de madera, PVC, y Ultimamente también incorporado a
las carpinterias de aluminio, y el herraje de cdmara europea, el cual
es usado mayormente en carpinterias de aluminio.

La principal diferencia entre ambos herrajes es que en la cdmara eu-
ropea las distintas piezas del herraje son unidas entre si mediante ple-
tinas de poliamida o aluminio, y las piezas tienen siempre la misma
medida, mientras que en los herrajes para canal de 16 milimetros las
piezas del herraje tienen distinta medida en funcidn de la medida de
la ventana.

7.2.2. Funcionamiento del herraje oscilobatiente

El accionamiento del herraje es el que permite la apertura y cierre de
las hojas y este accionamiento se hace a través de la manilla. Cuan-
do la ventana estd en posicién cerrada, la manilla estd en posicion
vertical mirando hacia abajo. Para abrir la hoja en posicidn practica-
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ble, se debe girar la manilla 90° hasta colocarla en posicién horizontal
hacia el lado de las bisagras. Para abrir la hoja en posicién abatible,
se debe colocar la manilla en posicidon vertical mirando hacia arriba.

Abatible

Abierto (practicable)

Abierto (practicable)

Cerrado

Figura 7.3. Posiciones de la manilla para el accionamiento del herraje

El Codigo Técnico de la Edificacién en su Documento Bdsico de Salu-
bridad (DB-HS) indica que las viviendas deben disponer de un sistema
general de ventilacién y han de estar dotadas de aberturas de ad-
misién que garanticen la circulacién del aire para poder asegurar la
calidad interior del mismo.

Por este motivo, se permite que dicha ventilacion se realice a través
del herraje mediante la denominada Microventilacion. Esta Microven-
tilacion es una posicidn intermedia del herraje entre la posicién de ce-
rrado y la posicion de abatible, lo que permite que la hoja se separe
minimamente del marco asegurando una ventilacidon continuada de
la ventana siempre que esté colocada en dicha posicién. Para ello
se debe colocar la manilla en una posicidon de 45° desde la posicidon
horizontal de abierto.

Figura 7.4. Posicion de la manilla en posicion de Microventilacion

129



130

Guia de Ventanas Eficientes y Sistemas de regulacion y control solar

El cierre de las hojas se hace mediante el encuentro de los bulones
de la hoja con los cerraderos situados en el marco de la ventana. Al
accionar la manilla, ésta mueve los bulones los cuales enfran o salen
de los cerraderos.

Figura 7.5. Bulén de seguridad autoajustable

Principalmente, existen dos tipos de bulones de cierre. Los macizos,
con forma totalmente cilindrica y los fungiformes (forma de seta) o de
seguridad. Estos Ultimos ofrecen un mayor grado de seguridad siem-
pre que sean combinados con los cerraderos de seguridad corres-
pondientes en el marco. Ademds los bulones de cierre pueden ser
fijos o ajustables. El que los bulones de cierre sean ajustables permite
corregir tolerancias entre hoja y marco y hacen que el funcionamien-
to del herraje sea mds suave.

En cuanto a los cerraderos de marco, éstos son los que permiten
gue el buldn de cierre haga tope contra el marco y mantenga la
hoja de la ventana en posicién cerrada. Existen diversos tipos de-
pendiendo de su forma y del material con el que estén fabricados.
Ademds de proporcionar estanqueidad en el cierre, también ofre-
cen seguridad. Los cerraderos de seguridad de acero dificultan
el intento de intrusién por medio de apalancamiento entre hoja y
marco.
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Figura 7.6. Cerradero estdndar, cerradero de seguridad en Zamak y
cerradero de seguridad en Acero.

Las ventanas oscilobatientes pueden ser fanto de una hoja como de
dos hojas, permifiendo la apertura de ambas. Cuando la ventana es
de dos hojas, la hoja que posee la manilla se denomina hoja activa,
siendo ésta la que primero se abre. Con la hoja activa abierta, se pue-
de abrir la segunda hoja, denominada hoja pasiva.

Existen diversas formas de accionar el herraje de la hoja pasiva. An-
tiguamente, las hojas pasivas no solian llevar mds herraje que las bi-
sagras que permitian el giro para apertura y cierre. Con el paso del
tiempo, los herrajes han ido evolucionando y hoy en dia pueden darse
diversos modelos de herraje para la hoja pasiva. Desde clicks retene-
dores, que solamente mantienen la hoja sujeta al marco, pasadores
que dan puntos de cierre, hasta palancas de rebajo que permiten un
cierre de hoja pasiva perimetral, al igual que la hoja activa. Desde
el punto de vista de la eficiencia energética el cierre perimetral de
ambas hojas es el mejor sistema de cierre. Cuanto mayor nUmero de
puntos de cierre, mds eficiente serd la ventana ya que su cierre serd
mds hermético, no permitiendo asi el paso del aire ni del agua.

S e

;
|
1
)
1

Figura 7.7. Esquema de herraje para dos hojas con sistema de cierre perimetral.
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7.2.3. Mantenimiento y cuidado de los herrajes

Un herraje es una pieza mecdnica sometida por lo tanto a esfuerzos me-
cdnicos. Por ello, todas las ventanas sufren, como el resto de elementos
de una obra, un desgaste normal producido por el uso continuado. Por
ello, la suavidad del deslizamiento y la duracién de la ventana, depen-
derdn sobre todo de su cuidado. Ademds del desgaste mecdnico pro-
ducido por el paso del tiempo, los herrajes, como piezas metdlicas que
son, estdn expuestos a las inclemencias ambientales, por lo cual, para
su correcta conservacion, serd necesario cuidarse también de los posi-
bles danos que la corrosion pudiera causar en los herrajes. Por todas las
razones expuestas, para el correcto funcionamiento y mantenimiento
del herraje, es necesario un minimo cuidado por parte del usuario final.

A. Mantenimiento mecanico

El mantenimiento mecdnico es aconsejable al menos una vez al ano,
constando de las siguientes operaciones.

— Limpieza y engrase de piezas méviles (indicadas en ilustracion).
— Usar lubricante (aceite de vaselina).

— Comprobaciéon del ajuste de los tornillos de la manilla.

=

o/

132 Figura 7.8. Mantenimiento mecdnico del herraje oscilobatiente
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B. Mantenimiento anticorrosion.

Para este mantenimiento, se aconseja rociar el herraje con sprays an-
ti-corrosivos, los cuales forman una fina pelicula en la superficie de los
herrajes impidiendo que la niebla salina penetre en éstos.

Existen variantes de herraje con tratamientos y acabados especiales
con los que es posible alcanzar un mayor nUmero de horas de resis-
tencia a la corrosion.

Corrosion Roja

P—

faceGUard y 4 25 pum

ferGlard

' Pasivacion ‘t

,;m*ea» AR ,,2@«

Resultados del test de niebla salina:
Max. 5 % de corrosion blanca después de 400 horas.
Max. 5 % de corrosion roja después de 1.500 horas.

Figura 7.9. Ejemplo de tratamiento de superficie reforzado

7.2.4. Regulacion de los herrajes

Los herrajes oscilobatientes tienen posibilidad de ser regulados. Con
el paso de tiempo, con el uso y el propio peso de las hojas de venta-
na, los herrajes pueden desajustarse, haciendo que no funcionen de
forma dptima. Para ello, éstos disponen de mecanismos de regulacion
que permiten mover la hoja en tres dimensiones, en el plano horizon-
tal, el plano vertical y en presidon para regular el apriete de la hoja
sobre el marco.
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Regulacion lateral soporte esquina inferior ~ Regulacion de la presion y
en altura bisagra inferior de rebajo

Regulacion en presién de los bulones Regulacién en altura para elevador de hoja Regulacién en altura para bisagra al canto
Regulacion en presion

Figura 7.10. Regulacién de herraje oscilobatiente

7.2.5. Normativa relativa a los herrajes

En el caso de las normas de herrajes para ventanas se engloban den-
tro de la serie de normas EN 13126 «Herrajes para la edificaciény, que
consta de varias partes y que permite el ensayo de componentes o
conjuntos de herraje. En las normas se contemplan los herrajes que
permiten conectar una hoja mévil a su marco fijo o que controlan la
aperturay cierre de la hoja movil.

En la primera parte de esta norma se especifican los requisitos co-
munes a todos los tipos de herrajes. La norma especifica los requisitos
de prestaciones para la resistencia y durabilidad de los herrajes des-
tinados al funcionamiento de hojas méviles de ventanas y balcone-
ras incluyendo requisitos y métodos de ensayo comunes a todos los
herrajes. Esta norma es aplicable a cualquiera que sea el material de
fabricacion de la ventana.
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1

3 4 5

7 8 9

100 0 1

4 - 8 1000x2300

Tabla 7.1. Ejemplo de clasificacién de herraje oscilobatiente segin EN 13126

Digito 1
Digito 2
Digito 3
Digito 4
Digito 5
Digito 6
Digito 7

Digito 8

Digito 9

categoria de uso
durabilidad

masa

resistencia al fuego

seguridad de las per-
sonas

resistencia a la corrosién
seguridad
parte aplicable

dimensiones del ensayo

(sin requisitos)

grado 5 (25.000 ciclos)
100kg

grado 0 (sin requisitos)
grado 1

grado 4 (240horas)
(sin requisitos)

ensayado de acuerdo a esta norma
europea

1000mm x 2300mm (dimensiones de
la hoja)

El digito 6 correspondiente a esta Tabla 7.1 de clasificacion de herraje
hace referencia a la resistencia a la corrosién. Esta parte de la clasifi-
caciéon es regulada por otra norma, la «EN 1670:2007. Herrajes para la
edificacién. Resistencia a la corrosiony.

Dicha norma especifica los requisitos de la resistencia a la corrosién
de los herrajes para puertas, ventanas, persianas y fachadas ligeras.
Esta norma proporciona un método de clasificacion de la resistencia
ala corrosién de herrajes de edificacién basado en el comportamien-
to al ensayo de niebla salina (Norma Europea EN ISO 9227).
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8.1. RESUMEN EJECUTIVO

En la instalacion correcta de la ventana, influye tanto la eleccién de
los productos adecuados como la ejecucidén minuciosa, y en general,
el sellado 6ptimo de todas las juntas y uniones. Esto cobra especial
importancia para poder garantizar el cumplimiento de las crecientes
exigencias europeas de eficiencia energética, mantener las altas es-
pecificaciones del conjunto marco-vidrio y garantizar un confort real
al usuario final. La filosofia es evitar los puentes térmicos y maximizar
la estanqueidad, lo que requiere una ventilacién adecuada y la eva-
cuacién de vapor.

Los diferentes elementos del sistema se ubican en tres capas:

— Aislamiento térmico (y acUstico) duradero en el medio.

— Estanqueidad al aire y barrera contra la difusion de vapor en el
interior.

— Estanqueidad al aire y al agua y abierta a la difusidon de vapor en
el exterior.

Los fabricantes aportan productos avanzados fruto de muchas inver-
siones en |+D, que permiten obtener las prestaciones requeridas. Por
otro lado, las autoridades deben fijar el marco legal y las exigencias
técnicas para dirigir el mercado hacia mayores exigencias, asi como
proveer los mecanismos de control y penalizaciones en caso de in-
cumplimiento.

El CTE y los programas de cdlculo del cumplimiento con la eficiencia
energéticay la calificacién energética deben incorporar los pardme-
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tros que permitan introducir valores optimizados para los puentes tér-
micos y la estanqueidad de los elementos de sellado. Asimismo, los ar-
quitectos deben prescribir los elementos concretos para poder lograr
los objetivos anteriores y los aparejadores y jefes de obra velar por su
instalacion de la mano de profesionales cualificados. Asi se creard un
mercado de rehabilitacién de alto valor anadido, generando puestos
de trabajo y aumentando a la vez la calidad de vida del consumidor
final.

8.2. ¢éPOR QUE ES TAN IMPORTANTE EL SELLADO DEL
HUECO DE LA VENTANA?

8.2.1. Contexto - Legislaciéon

EPB - Eficiencia Energética de los edificios.

La eficiencia energética de los edificios se basa en la legislaciéon euro-
pea, en particular en la directiva original 2002/91/CE, también llama-
dala EPBD. Esta directiva estd en linea con los «Objetivos 20-20-20» de
la Unidn Europea: reducir las emisiones de gases de CO2 en un 20%,
reducir el consumo energético en un 20% y aumentar la cuota de las
energias renovables en un 20% (ano de referencia: 1990).

Otras consideraciones también juegan un papel importante, como
la menor dependencia de fuentes de energia no europeas. El tema
de la energia renovable se desarrolla con mayor detalle en la Directi-
va Europea 2009/28/CE; un porcentaje minimo de energia renovable
también se intfroduce lentamente en los requisitos de eficiencia ener-
gética de los nuevos edificios. Debido a que la trayectoria de implan-
tacién no podia garantizar una reduccién del 20% en el consumo de
energia para el ano 2020, Europa cred la directiva 2012/27/CE de 2012.
Esta directiva cubre el tema general «eficiencia energétican y entrd
en vigor en diciembre de 2012. Afecta principalmente a viviendas y
edificios existentes. En Espafia, la Directiva se traspone a través en el
Documento Bdsico Ahorro de Energia (DB-HE) del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE), y el Reglamento de Instalaciones Técnicas en los
Edificios (RITE), también por la Ley de Economia Sostenible. Espana
aplicd la EPBD 2002 en lo relativo a certificacién de edificios nuevos
con el procedimiento bdsico para la certificacién de eficiencia ener-
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gética de edificios de nueva construccion. En noviembre de 2011 la
Comision Europea llevd al Tribunal Europeo de Justicia la inexistencia
en Espana de regulacién para la certificacién de edificios existentes,
y una serie de defectos de aplicacién de la Directiva respecto a las
inspecciones en calderas. Superado ampliamente el plazo de traspo-
sicion, se publicé finalmente el «Procedimiento bdsico para la certifi-
caciéon de la eficiencia energética de los edificiosy.

EECN - Edificio de consumo de Energia Casi Nulo

La refundicién de la Directiva sobre eficiencia energética (2010/31/
CE) incluye no sdlo los requisitos mds estrictos para los edificios nue-
VOs y renovaciones, y un papel mds importante para el certificado
de eficiencia energética, sino también la intfroduccién del concepto
EECN (Edificio de consumo de Energia Casi Nulo). La descripcion de
larefundicion fue: «Un edificio con unas prestaciones energéticas muy
altas, tal como se establece en el Apéndice I. La casi nula o muy baja
cantidad de energia requerida deberia estar cubierta de forma muy
significativa por la energia procedente de fuentes renovables, inclui-
da la energia a partir de fuentes renovables producida en el lugar o
en sus cercaniasy. A partir de 2021, este serd el estdndar para todas las
casas de nueva construccion en el conjunto de Europa.

Eficiencia Energética en los préoximos afios

En el periodo previo a 2021, el requisito de eficiencia energética para
los nuevos edificios se convertird gradualmente mds estricto. El objeti-
vo final es la tfransferencia a EECN al principio de 2021 y para edificios
publicos esto ya serd aplicable a partir del 2019. Al mismo tiempo, una
parte obligatoria cada vez mds grande de las energias renovables
tendrd que hacerse realidad. Como esta legislacion Europea se ha
establecido en una directiva, los estados miembro tendrdn que con-
vertir esta politica europea en legislacidon nacional e integrarlo en las
politicas energéticas locales.

La trasposicion de la obligacion de que todos los edificios construidos
desde el 31 de diciembre de 2020 (2018 para los ocupados y de titu-
laridad pUblica) sean edificios de consumo de energia casi nulo, y la
determinaciéon de que los requisitos a satisfacer serdn los que en ese
momento determine el Coddigo Técnico de la Edificacion, se realizd a
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través de la Disposicion Adicional Segunda del Real Decreto 235/2013,
(Procedimiento bdsico para la certificacién de la eficiencia energéti-
ca de los edificios, ya mencionado).

DB-HS: Exigencias basicas de salubridad

Los sellados del edificio afectan también a otra parte importante del
CTE, el DB-HS, y en particular la Exigencia bdsica HS-1: Proteccion
frente a la humedad. Se limitard el riesgo previsible de presencia in-
adecuada de agua o humedad en el inferior de los edificios y en sus
cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipi-
taciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensacio-
nes, disponiendo medios que impidan su penetracién o, en su caso
permitan su evacuacion sin produccién de dafos. Tiene en cuenta las
condensaciones en superficie interior provocadas por puentes térmi-
cos e infiltraciones.

8.2.2. Puentes térmicos y prestaciones térmicas

540

Figura 8.1. Enfrada de frio. Figura 8.2. Salida de calor.

La norma UNE-EN ISO 10211 define puente térmico como aquella par-
te del cerramiento de un edificio donde la resistencia térmica normal-
mente uniforme cambia significativamente debido a:

— Penetraciones completas o parciales en el cerramiento de un edifi-
cio, de materiales con diferente conductividad térmica.

— Un cambio en el espesor de la fdbrica.

— Una diferencia entre las dreas internas o externas, tales como jun-
tas entre paredes, suelos, o techos.
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Ademds del efecto en la demanda energética del edificio, los puen-
tes térmicos son partes sensibles de los edificios al aumentar en ellos el
riesgo de formacién de mohos por condensaciones superficiales de-
bidas a la disminucidén de la temperatura de las superficies interiores
(en condiciones de invierno).

Con la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacién y parti-
cularmente con la reciente modificacion de la exigencia bdsica HE-1
«Limitacion de la demanda energétican y la publicacién del nuevo
DA DB-HE-3 «Puentes térmicosy, toma particular importancia el trata-
miento adecuado de los puentes térmicos para limitar las pérdidas o
ganancias de calor y reducir el riesgo de condensaciones superficia-
les e infersticiales en los mismos.

Es por tanto una necesidad el poder determinar los valores que carac-
terizan a un puente térmico:

— Transmitancia térmica lineal, ¥, para cuantificar las pérdidas de
energia que se producen a través de él (W/mK)

— Factor de temperatura superficial interior, Frsi, para poder evaluar
el riesgo de condensaciones [-]

El proyectista puede tomar valores cualitativos, para verificar el cum-
plimiento del DB HE-1, del Catdlogo de Elementos Constructivos e in-
cluso valores aproximados aportados por la norma UNE-EN-ISO 14683
o de prontuarios de puentes térmicos; pero dichos valores son conser-
vadores y por tanto inexactos.

Para analizar el comportamiento térmico de las juntas de construc-
cion, en su mayoria se utilizan métodos de cdlculo numéricos para
la transmision de calor en dos o tres dimensiones. Estos valores pue-
den determinarse correctamente mediante cdlculos numéricos de
acuerdo conlas hipdtesis de cdlculo descritas en la norma UNE-EN ISO
10211:2007 «Puentes térmicos en edificacién. Flujo de calor y tempe-
raturas superficiales. Cdlculos detalladosy aprobada en Abril de 2012.
Segun esta norma, las pérdidas de calor a través de los puentes tér-
micos pueden suponer enfre un 24% y un 28% de las pérdidas totales.

A. Factor de temperatura superficial interior, Frsi

El factor de temperatura Frsi es un indicador de la temperatura de
la superficie interior 6si mds baja de una junta particular. Es una tem-
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peratura adimensional que describe la temperatura de la superficie
interior independientemente de las condiciones de conforno exac-
tas, con un valor entre 0 y 1. Los elementos de construccidn deben
asegurar que el riesgo de aparicién de moho local y condensacién
en la superficie interior siga siendo limitado. Para las juntas de carpin-
teria exterior es, sin embargo, de menor importancia, debido a que
la temperatura de la superficie se determina principalmente por el
rendimiento de la carpinteria.

B. Coeficiente lineal de transmision térmica

La influencia de la tfransmision de calor en dos dimensiones se expresa
mediante el coeficiente lineal W de transmisién de calor (en W/m/K).
Este valor ¥ muestra el grado de pérdida de calor adicional por me-
tro lineal del conjunto y por grado de diferencia de temperatura en
comparacién con una referencia de una sola dimensidon, donde la
parte real es representada por una cadena de piezas planas con
una superficie A conocido y un valor U conocido. El acuerdo sobre
la referencia unidimensional y la definicidon de las dimensiones de un
elemento estructural (medido en el exterior o en el interior), es impor-
tante aqui. El valor ¥ de una junta debe interpretarse con cuidado. Un
puente térmico con un valor ¥ mds alto que ofro puente térmico no
estd necesariamente peor disenado. El valor ¥ debe interpretarse, en
base ala definicién, como un factor de correccién de las pérdidas de
transmision 1D, mediante el cual los aspectos geométricos, asi como
la influencia de la transmision de calor en 2D y 3D juegan un papel.

C. Calculos en EPB.

El DB-HE/3 «Puentes térmicosy describe tres formas de incluir los puen-
tes térmicos en el cdlculo EPB:

— Opcidn A: Método detallado en 3 dimensiones de todos los puen-
tes térmicos.

— Opcidn B: Método detallado en 2 dimensiones recurriendo a catd-
logos o atlas de detalles tipo con valores pre-calculados («Catdlo-
go de elementos constructivosy).

— Opcidon C: Métodos simplificados con estimacion de los valores W o
L, o con factor corrector de U.
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El incremento debido a los puentes térmicos en la Um es:

pNCAY
AUpr= ————
2 A
Esta expresién permite integrar el efecto de los puentes térmicos en el
valor de la transmitancia térmica unidimensional y es la formulacion
que se adoptd en el Documento Bdsico DB-HE «Ahorro de Energiay del
anos 2006 para incluir el efecto de los puentes térmicos integrados.

un esempio pratico...... nella REALTA” ?77......

Uf=1,40-Ug=1,1-y=0,071
Af=[(1,13)70,1] + [(22)0,1] = 0,73 mg;
Ag=(13'2)-073=1,87 mg;
lg=(1,1%4) + [(1.7°2) = 7.8 mq;

wemn 0,100, 11

1,74 WimK

(Ur *As) + (Ug*Ag) + (@*lg) + (Wosats"lp)

UW. posato = (Af+Ag)
U, < (147073) + (11°1,87) + (Q071°7,8) + (0.19°2,0)  (0,11°46)
e 0.73+1.87)

,7%1%
e

Figura 8.3. Cdlculo concreto via valor U modificado.

8.2.3. Estanqueidad al aire

Serd evidente que se ha convertido gradualmente muy dificil cum-
plir con los requisitos del EPB sin prestar atencién a la hermeticidad
(o estanqueidad al aire). Lo cual es légico, ya que las pérdidas no
controladas de ventilacién son la razén de una cantidad importante
de pérdida de calor, corrientes de aire, mala acuUstica y problemas
de humedad o condensacién. La buena hermeticidad y una evolven-
te de construccién de alta calidad van de la mano. Ademds, buena
hermeticidad es uno de las formas mds econdmicas de mejorar la
eficiencia energética de un edificio.
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Con una inversidn muy limitada se puede obtener un gran impacto
en el valor de la calificacién energética (E): la atencién a la estan-
queidad al aire al construir una casa (por ejemplo, una filtracién de
2 a 3 m® por hora por m?) puede resultar en una reduccion del valor
E enfre 5y 15 puntos. Esto se mide por medio de una prueba de es-
tangueidad al aire (Blower Door) que se explica en el capitulo 11 de
esta Guia. La demanda neta de energia también disminuird sustan-
cialmente.

Esta prueba de hermeticidad también estd regulada y su método
de trabajo figura en la norma europea EN13829 (método A o B).
El caudal de filtraciones se mide con depresidén y sobrepresion; el
resultado de la medicidn es el flujo de filtraciones a una diferencia
de presion de 50 Pa entre el interior y el exterior. A fin de lograr me-
diciones precisas, muchos paises han puesto en marcha un marco
de calidad para los probadores. Las juntas ventana-pared son de
crucial importancia: un estudio de 9 métodos de evaluacién de
estanqueidad al aire diferentes muestran una gran variacién en la
estanqueidad de las juntas de pared a la carpinteria. Esto varia
enfre 0,01 m3/h/m (AIVC) a 10,2 m®/h/m (ASHRAE), un factor de 1000
de diferencia.

Una mala ejecuciéon representa aproximadamente el 15% de la pérdi-
da total del aire en una vivienda unifamiliar media. Las regulaciones
EPB conceden porlo tanto gran importancia a la estanqueidad de los
edificios: el siguiente diagrama muestra el efecto de hermeticidad en
el valor E (clasificacién global energética).

¥<}— rijwoning
il halfopen woning

+ vrijstaande woning

12 9 6 3 05 lekdebiet bij 50 Pa van de
gebouwschil (m*/h.m?)

Invioed van de luchidichtheid op het E-peil bij de drie voorbeeldwoningen.

Figura 8.4. Relacion valor E - estanqueidad.
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DB-HS: Exigencias basicas de salubridad (HS)

Las infiltraciones de aire y de agua también deben ser controladas por
ofros motivos ademds de sus efectos nocivos sobre el aislamiento térmi-
co de un edificio. El Documento Bdsico «DB HS Salubridady especifica
pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la
satisfaccién de las exigencias bdsicas y la superacion de los niveles
minimos de calidad propios del requisito bdsico de salubridad, en par-
ticular la Exigencia bdsica HS-1: Proteccidn frente a la humedad.

Se limitard el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o hume-
dad en elinterior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia
del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del
terreno o de condensaciones, disponiendo medios que impidan su pene-
fracién o, en su caso permitan su evacuacion sin produccidon de danos.

Dentro de este capitulo hay que hacer mencién a las normas sobre
Emision de Componentes Orgdnicos Voldatiles (COV), que estdn pre-
sentes en la mayoria de los sellantes.

— La calidad del aire interior es cada vez mds importante, con niveles
crecientes de estanqueidad al aire de las casas

— Sostenibilidad: Leed, Breeam, ... (piden el contenido en COV)

— Francia: etiquetado obligatorio de clases de emisidn
Todos los productos de construccidn utilizados en interiores
Clase mds alta: A+
Medido después de 28 dias: beneficia a productos con un alto
contenido de solventes.

— Alemania: Emicode - voluntario
GEV: origen: adhesivos para suelos
ECI1(R), ECI Plus: clases mds altas
Medido después de 10 dias o 3/28 dias
Mds dificil de lograr

[ EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR*
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8.2.4. Resumen: Importancia del sellado de los huecos

Pérdida a través de la cublerta
= Pérdida por humos de combustion

Pérdida por muro externo

‘ Pérdida por pavimento

Energia aportada

por insolacién I

Pérdida por

1 5_2 5% cerramiento con

escaso aislamiento

Pérdida por ventilacion

Figura 8.5. Flujos de energia en vivienda unifamiliar.
A. Dos Elementos clave a considerar para nueva edificacion
o rehabilitacion:
— Puentes térmicos:
Provocan entre 15% y 25% de las pérdidas de energia.
Pueden provocar condensaciones en superficies interiores y la apari-
cion de hongos; este efecto serd mds fuerte en una casa con mayor

estanqueidad al aire.

Disminuyen la sensacién de confort del consumidor al alterar la distri-
bucién de temperatura en diferentes zonas de la casa.

— Estanqueidad al aire:

Entre el 30% - 40% del total de las fugas de aire se sitban dentro y alre-
dedor de las ventanas.

Pérdida directa de energia: >13% (10kWh/m? de superficie de suelo).

Disminuciéon importante del confort del consumidor: polvo, condensa-
cién, corrientes de aire, acuUstica.
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Interfiere en el funcionamiento adecuado de los sistemas de ventila-
cion, que son cruciales en el contexto de casas herméticas.

Empeora la Clasificacion Energética.

Repercusion Elem. Constructivos en
Demanda Calefaccion

TOT VENT
-8%

Figura 8.6. Importancia de infiltraciones y puentes térmicos en la demanda
de calefaccién de una vivienda unifamiliar.

B. El nuevo paradigma

«Construir herméticamente, Ventilar adecuadamentey

Lucht-
dichtheid

Figura 8.7. Ventilacién natural y mecdnica con intercambiador de calor. 147
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8.3. FUNCIONES DE LOS SELLADOS

En comparaciéon con otros aspectos de la construccion, alas juntas no
se le da a menudo la atencidn que requieren. Las juntas de construc-
cién necesitan planificarse a fondo y son necesarias para compensar
la expansion y contraccién de los materiales de construccién o para
crear tolerancias de montaje. En la prdctica sin embargo, el resulta-
do pueden ser juntas con dimensiones irregulares o incluso juntas no
planificadas. A continuacién se hace un repaso de las diferentes fun-
ciones importantes que ejercen los sellados de las juntas y uniones, asi
como a las diferentes normas aplicables.

8.3.1 Estanqueidad al aire — Permeabilidad al aire

En el contexto de estanqueidad al aire, no sdélo se refiere a las juntas
(planificadas), sino también a uniones y grietas, que son en su mayoria
juntas o interfaces no deseadas o irregulares.

A. Sellantes

Para productos capaces de sellar las uniones, grietas y juntas, las nor-
mas europeas actuales de productos no confienen ninguna o muy
pocas especificaciones o requisitos relativos a la estanqueidad al
aire. Hay, sin embargo, una norma europead, EN12114, que describe
un método de prueba general para medir la permeabilidad al aire
de los productos de construccién (en condiciones de laboratorio). El
resultado es un valor que indica el flujo de filtraciones por m o m2 En
el caso de selladores y adhesivos en general, deberia ser suficiente la
cohesién (que el material no se rompa) y la adherencia (unién con los
sustratos) para garantizar la hermeticidad durante un periodo largo.
Para selladores la cohesion estd vinculada a la capacidad de movi-
miento del producto; la adhesion estd fuertemente determinada por
la preparacion y la condicion de las superficies.

En pocas palabras: la selecciéon del producto correcto para la apli-
cacién, el debido cuidado a la hora de aplicarlo y la eleccién de un



Sellado de ventanas

producto de buena calidad siempre conducirdn a los mejores resul-
tados.

Procedimiento EN12114:

3 pulsaciones y a continuacion pasos graduales; tanto presidn positiva
como negativa.

50 Pa hasta 500 Pa en pasos logaritmicos.

A >h<>35 _

i

If required

Time

>1s

Figura 8.8. Resultados Ensayos Universidad de Gante.
Fuente: SOUDAL.

<0,4 m3/hm (A) 0,4 -2,5m*hm (B) >2,5m*/hm (C) | 149
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Estanqueidad: valor a <0,1 m3/h.m a 10 Pa2/3

Figura 8.9. Configuracion Ensayos Universidad de Gante.
Fuente: SOUDAL.

B. Ventanas y puertas:

Tienen el método de ensayo EN 1206 en combinacién con la norma
EN 12207: clasificacién en 4 clases

También se utiliza a veces para sellantes y cintas pre-comprimidas (ver

apartado C.)

C. Cintas pre-comprimidas:

Se rigen por el esténdar DIN18542.

BG1 yBG2:

A<1,0 m3/hm a 10 Pa =+ 3,0 m¥/hm a 50 Pa

Menos que clase 3 EN 1026 (£1,35 m®/hm a 50 Pa)

iiNo muy estanco al airel!

BGR : estanco al aire

A<0,1 m3/hm a 10 Pa =+0,3 m%hm a 50 Pa

Mejor que clase 4 EN 1026

Estanco al aire -> =+- estanco al agua
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BGI
o ok
o | e Q ‘;@1*
Z Ly ]ﬁ,;.s‘ L]
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g ‘* 1 | BGR |
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& _um e éeﬁ'i‘l LIL# z
,A’[" t b
10 - et S'x'.. 025
et g A e p’é& Eje X: sobre-presion en Pa
- o Eje Y (Izq.): caudal en m3/(h.m?2)
______ =
Eje Y (Drcha): caudal transformado
en m3/(h.m)

10 - 100 1000

Ovordruk [Pa]

Figura 8.10. Resultados de bandas pre-comprimidas segin EN 12207.

8.3.2. Aislamiento térmico

Algunos productos, especialmente las espumas de PU para construccion,
obtienen muy buena puntuacion en términos de aislamiento térmico. El
valor lambda (A) se utiliza como indicador. En particular, en juntas mds
anchas, los puentes térmicos deben evitarse. El factor de correccion en
3D en una junta entre 2 superficies aislantes es llamado el valor psi ().

8.3.3. Resistencia contra la lluvia torrencial

Estos son, de hecho, productos que no son simplemente estancos al
agua, pero que pueden también evitar la entrada de agua cuando 151
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se combina con un aumento de la presién (del viento). Esta presién
aumenta en proporcién a la altura del edificio. Por ejemplo, en un edi-
ficio de 50 m de altura, esta presidon puede aumentar a 600Pa o mds.

A. Sellantes permanentemente elasticos

Como barrera primaria, estos son principalmente los sellantes de juntas
adecuados para su uso en fachadas y acristalamientos, que también
tienen buena capacidad de movimiento. Se han clasificado de acuerdo
con el nuevo marcado CE (horma armonizada EN15651) o la norma EN
ISO11600: «F» para fachada, «Gy» para acristalamiento - capacidad de
movimiento 20% o 25%. Como estamos hablando de aplicaciones a la
intemperie, estos productos también deben ser resistentes a los rayos UV.

Los sellantes destinados al sellado exterior de ventana — obra, se deben
elegir en funcién del movimiento previsto de la junta. Su capacidad
para absorber los movimientos de la junta (con los ciclos de tempera-
tura), determinard su vida Util manteniendo todas sus caracteristicas.

F-EXT-INT Clase 25LM para movimientos del 25% mdx.

B. Bandas pre-comprimidas autoexpansivas

Desde 2010 existe la norma DIN 18542:2009, con 3 categorias:
BG1: estanca a la lluvia torrencial hasta 2600 Pa
BG2: estanca a la lluvia torrencial hasta =300 Pa

BGR: estanca al aire

A
8.3.4. Acustica

Desde hace algun tiempo, existen cada vez requisitos mds estrictos
en materia de acustica (NBN S 01-400-1), se aplican en muchos pai-
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ses. El bienestar del consumidor también pasa por la tranquilidad vy el
aislamiento acustico. Pero el dicho «una cadena es tan fuerte como
su eslabdn mds débily ciertamente se aplica a la insonorizacion. Un
material de relleno eldstico o una combinacién de estos materiales
es particularmente adecuado para reducir la tfransmisién del sonido. p—
Unareducciéon de la transmision del sonido en el aire se expresa en un

indice de atenuacién «R». Segun se puede ver a contfinuacién, una
peqguena interrupcién en el aislamiento periférico tiene un gran im-
pacto negativo en la atenuacién acustica.

Acustica: prueba en ITB

1. Buen aislamiento alrededor 2. Aislamiento imperfecto

Atenuacion R,
39dB

Pérdida de atenuacion aprox. 300%

Figura 8.11. Resultado de ensayos ITB.
Fuente: SOUDAL. 153
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8.3.5. Control de vapor

La proteccion contra la humedad y el control de vapor son también
temas importantes para un edificio saludable. Por lo tanto, puede ser
importante incluir el valor y de una sustancia al sellar juntas o incluso
el valor Sd de un material especifico de construccion.

— Caracteristica del material: u (cuanto mds alto, mds resistencia a la
permeabilidad al vapor).

— Elemento de construccion: Sd = valor y x grosor del elemento

Aire T
Bandas pre-comprimidas de nivel BG1/ BG2 <10y
Espuma de PU (Mono-componente — 2K) 25-105p
Membrana de estanqueidad Exterior (abierta al vapor) 170 p
Sellante Polimero MS 3.000 u
Silicona neutral 8.000 u
Sellante Acrilico de alto nivel 50.000 u
Cinta de Butyl con membrana 140.000 u

Membrana de estanqueidad Interior (cerrada al vapor) 3.000.000u

Las normas aplicables son:

EN ISO 12572: Comportamiento higrotérmico de los materiales y pro-
ductos de construccién

EN 1931: Ldminas flexibles para impermeabilizaciéon

Un elemento de construccion cerrado al vapor también es estanco al
aire (pero no alrevés).

154
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8.3.6. Proteccion contra el fuego

Las juntas y sellos de penetracidén son un eslabdn importante en el
acabado de compartimentos. La compartimentacion constituye un
elemento esencial de la proteccion pasiva contra incendios en los
edificios. Las normas pertinentes son EN1366-3 para los sellos de pene-
tracién y EN1366-4 para las juntas. La resistencia al fuego se expresa
en minutos para juntas y sellos de penetracion sobre todo en relacion
con la integridad al fuego y el aislamiento.

®

8.3.7. Proteccion contra robo

Para la carpinteria exterior esta caracteristica se clasifica de acuer-
do con EN1627 a EN1630. Los sellantes de acristalamiento eldsticos sin
duda pueden tener ventajas aqui.

8.3.8. Estética

Las juntas, y especialmente el acabado correcto de ellas, pueden
contribuir a un aspecto liso, de la parte interior, asi como la exterior
de un edificio o construccion. La textura y el color del sellante juegan
también un papel importante. Los sellantes deben ser seleccionados
con criterio para poder mantener durante toda su vida un buen as-
pecto (sellantes de color RAL, pintables, con alta resistencia alos rayos
uv,...).
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8.4. SELLADO DE VENTANA: ELEMENTOS PARA
PRESCRIPTORES.

8.4.1. Principio general para el disefo de los elementos

El principio del aislamiento de la junta se basa en tres capas para ase-

gurar:

A. El aislamiento térmico y acustico (y en algunos casos la
hermeticidad)

Espumas de PU, preferiblemente eldsticas.

Se aplican en la capa intermedia para estar protegidos de enfradas

de vapor, agua, infiltraciones de aire, y rayos UV, que disminuirian y a
largo plazo eliminarian sus prestaciones.

B. La estanqueidad al agua y a la lluvia, y también la
evacuacion del vapor
Barreras de vapor para exteriores (Sd < 0,05m).

Sellantes de altas prestaciones resistentes a la infemperie (certificados
ISO 11600).

Bandas pre-comprimidas auto-expansivas (cerfificadas DIN).

Se aplican en la capa exterior.

C. La estanqueidad al vapor y al aire

Barreras de vapor para interiores (Sd >= 50m), en formato de fieltro
impregnada con una pelicula de polietileno o de membranas liqui-
das en dispersion, nueva soluciéon mas facilmente puestas en obra.

Sellantes de altas prestaciones con alta resistencia al vapor y de facil
acabado (polimeros MS de bajo mddulo, acrilicos eldsticos 12,5E).
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Deben ademds tener muy bajas emisiones de COV.

Se aplican enla capainterior.

Interior

G

Figura 8.12. Modelo de sellado en 3 capas.

Aislamiento

Exterior
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Térmico —Acustico

Espuma de PU
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8.4.2. Detalles técnicos de algunos sellantes
A. Espumas de PU
— Valores y caracteristicas clave:

¢ Aislamiento térmico: A <= 0,034 W/(m .K)

¢ Aislamiento acustico: Rw >= 50 dB

¢ Post-expansion muy baja: minimizar las presiones sobre los de-
mds elementos (marco, cerco); y también evitar manchas en
elementos adyacentes en obras de rehabiltacion.

* Flexible: Aligual que los sellantes, existen espumas de PU flexibles
que evitan la rotura de la celda por las dilataciones diferencia-
les, y por tanto, la pérdida gradual del aislamiento térmico y
acustico. Las espumas flexibles pueden aguantar hasta 9.000
ciclos de varios tipos de movimientos sin danar la estructura de
la celda, mientras las espumas cldsicas se agrietan después de
1.500 ciclos. Es una caracteristica fundamental para mantener
las propiedades térmicas y acusticas durante toda la vida. De-
ben acreditar estas prestaciones con ensayos de laboratorios
reconocidos.

— Caracteristicas opcionales:

e «Climas extremosy»: Las espumas normales fienen un rango de
aplicacién de +5° hasta +25° para garantizar un curado adecua-
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do. Muchas zonas de Espaia estdn a menudo fuera de este ran-
go, porlo que conviene utilizar una espuma especial que permi-
fe frabajar desde -10° hasta +40°.

e Inflamabilidad B2

e Muy bajas emisiones COV: certificacién EC1+

— Una espuma de PU por si sola también puede eventualmente ga-
rantizar la estanqueidad al aire, si:

Si se utiliza con las dimensiones de junta adecuadas.

e Sise aplica entre dos elementos estancos.

¢ Sies auto-expansiva.

¢ ift Rosenheim DIN 18542, Part 7.2: a < 0,1 m¥/(h.m(daPa)2/3 ).

Priifung nach DIN EN 12114

Breite X Hohe
Probekorpermalie | 1000 | x l 1000 |in mm

Anzahl Lange
Fugen langs e 1 x [[9% Jinmm
Fugenlange (584 m
DRUCK
[Volumenstrom 1 Nullmessung (Fugen abgeklebt)
Pa 50 73 106 | 154 | 224 [ 325 | 473 | 688 | 1000
vh 1324 | 1853 | 2746 | 38.14 | 53.72 | 80.90 | 110,90 | 155.60 | 209,00
Vin mh 0,0132 | 00185 | 0,0275 | 0.0381 | 0,0537 | 0,0809 | 0.1109 | 0,1556 | 0.2090
Volumenstrom 2 Fugen nicht abgeklebt
Pa 50 73 106 | 154 | 224 [ 325 | 473 | 688 | 1000
vh 14,76 | 2032 | 2988 | 4149 | 57,67 | 87.90 | 120,50 | 166.00 | 225,70
Vin m*h 0.0148 | 0.0203 | 0.0299 | 0.0415 | 0.0577 | 0.0879 | 0.1205 | 0.1660 | 0.2257
Volumenstrom 2 - 1 Luftdurchlassigkeit Fuge
Pa 50 73 106 | 154 | 224 | 325 | 473 | 88 | 1000
Vin m¥h 0,0015 | 0.0018 | 0,0024 | 0.0034 | 0,0040 | 0.0070 | 0.0096 | 0.0104 | 0.0167
Vyin m¥h 0,0015 | 00017 | 0,0023 | 0,0032 | 0,0038 | 0,0068 | 0,0093 | 0,0101 | 0.0162

langenbezogen in m*hm_| 0,0002 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0005 | 0.0006 | 0,0011 | 0.0016 | 0.0017 | 0.0027
Vy: korrigierter Luftvolumenstrom unter Referenzbedingungen (20 °C / 50 % rel. LF / 101325 Pa Luftdruck)

158 Figura 8.13. Junta estanca con Espuma de PU — Permeabilidad al aire.
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— PROBLEMA

No hay norma o prueba estandardizada sobre la espuma de PU como
elemento constructivo

¢ Directiva Ift (Rosenheim) MO-01/1:

— Conexidén ventana - pared: pared de ensayo.

— Certificacioén voluntaria.

— Normalmente sobre un conjunto de productos.

— Estanqueidad al aire (EN 12114) y al agua (EN 1027)

— Envejecimiento:

e Temperatura (+60°C / -15 °C, 10 ciclos)

e Funcionalidad de ventana (apertura / inclinacién, 10.000
ciclos) (EN 1191).

e 3 pulsaciones, presién tanto positiva como negativa (1.000
Pa, 200 ciclos (EN 12211).
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B. Bandas pre-comprimidas Multi-funcion
— Valores y caracteristicas clave:

e Cumple con DIN18542:2009: BGR + BGI

« B2 (DIN4102)

¢ Propiedades de aislamiento bastante buenas:
— Aislamiento térmico: A=0,048 W/(m.K)
— Aislamiento acustico:
Sin yeso: 41 dB
Yeso en 1 cara: 57 dB
Yeso en ambas caras: 59 dB
e Probada segun ift MO-01:
— Pared con ventana instalada

— Estanqueidad al aire y al agua antes y después de enveje-
ciemientfo

— Puede reemplazar todos los demds productos, pero no necesaria-
mente representa el punto éptimo de costes.

C. Membrana Liquida

— Valores y caracteristicas clave:

e Probada con Blower Door:
— Pared con ventana instalada

— Estanqueidad al aire y al vapor
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¢ Hermeticidad / Estanqueidad al aire:
Caudal a 50 Pa: 1,02 m3/(m.h)

¢ Estanqueidad al vapor:
Valor estimado SD: 20m (u: 20.000)

¢ Emisiones COV:
Muy bajas segun el exigente estdndar alemdn: EC1 Plus

— Puede reemplazar ventajosamente las cintas de interior, siendo
mucho mas sencilla y rapida su aplicacién.

Temperature, Barometric Pressurs Orince Plate
Temperalure Insio2 7 C
Temperatire Cuisios 7 ‘c AIr Resistance Value C: 051 [](sharp-ecged)
Barometric Pressure 101325 Pa
Test
Orifice Onfice AT ot Tok Airfiow through
Diameter Area (Ag) m‘::ma (::* through Wincow'Door
fem) fene’) ) ™ ey ~ Lansl
—_ Baseine AD=> —_— —— — —
1,50 177 -12,90 7.60 135 -285 135
1,50 177 -15,50 10,00 155 -15,16 155
2,10 346 -17,60 9,60 297 480 297
2,10 346 -23,80 14,10 360 398 380
210 346 -32,00 19,80 426 21,12 422
420 1385 -52,40 10,90 12,66 ned 1266
420 13,88 59,50 1270 13,66 “1,18 13,66
B Saseie AD => 0,40 — — S —
[ ’ 0,981 wmm
[T 0027 T
Cooontes s Pty 0,026 - 008 mis 0,01
n 2l 1,53 i e 1,18
Results
Total AlMow
Pressure difference across e Window/Door (Inside - outside): 50 235C3 10,24 m¥h 1%
Alrfiow through 1m joint
Pressure difference across Me Window/Door (Inside - outside ) 50 23scal
1,02 m¥h'm) <-10%
Langth of Cpening Joint (Window/Door): 100 m
Note: Afiow at 3tancard conditions (= 20°C, 101325 Pa)
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On-Side Test: Window/Door - Air Permeability

Object: Soudal
Test Date: 12/03118
Boundary Conditions Class of the Air Permeability for Window/Door
Temperature inside: 7 c Ciass of Window/Door:
Temperature Outside: 7 c Class 3 In accordance with EN 12207
Standard Temperaturs: 0 c
2ize of Window/Door: 613 m?
Length of Cpsning Joint: 1000 m
Measurement
rput Dot Rezues
Meacured Alrflow per
Orifice Ap WindewDeor AP Omfice Ap WindowDoor Meagured airfiow per m of length of
- meslns ansusind m? of overall area opening jointe
fom) Pa) (Fa) (Fa) {m*hm3) {m3mm}
baseine pressure [ - - - -

1,50 -12.90 7,60 13,30 0,22 012

1,50 -15.50 10,00 16,80 0,25 018

2,10 -17.,50 3,60 18,00 048 020

2,10 -23.80 14,10 2420 0,68 022

2,10 -32.00 13,80 32,40 0,89 043

420 5240 10,50 82,80 2,04 127

420 -5 50 12,70 58,90 221 147
Air Permeability related to overall Area of the Window/Door

Upper limit =
of @
- Ciacs 3 g 2
Precsure Difference max Q alowed per 4 —]
2t Window/Door m* (Class 3) i by — -—s

Fa mas ) f.lpeel e lo

300 T 10 » = @ %0 8o n 0 ™3 %o

75 T4 L Oference o | Docr (e

50 57

f: 3'; [ e e ) — L WG pie P L3 3) l

Air Permeability related to the Length

of Opening Joint of the Window/Door

Upper limit
of 3 I
Cisec 3 2
Preczure Differsnce |max @ allowed pes| § 7
af Window/Door m (Class 3) 3 :
Fa mAmm) £ ;{:ﬁ—'—"v
';:’ fi 10 20 ® ) %0 8 n 0 %0 o
50 142 Preasure Difference ol Window | Door (Pa)
5 0.8 I e e ) —’—-—n.—u--mn]
10 048
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8.4.3. Sistemas Constructivos

se muestran unos casos tipicos.

Segun el modelo constructivo y la fase de la obra, los diferentes ele-
mentos que deben garantizar la estanquidad y el aislamienfo de la
junta se deben combinar de la mejor forma posible. A continuacion



Soudaband PRO BG1 - Clase 1
© Soudaseal 215 LM con fondo de junta
Acryrub SWS con fondo de junta

_
v
Figura 8.15. Instalacién a tope.
SWS Banda Exterior + Soudafoil

Soudaband PRO BG1 - Clase 1
Soudaseal 215 LM con fondo de junta
Flexifoam

SWS Banda Interior + Soudafoil
Acryrub SWS con fondo de junta

YVVV
o0
A\

;v;v:e

AN

M

Figura 8.16. Instalacién en Tunel o a testa sobre muro con sistema SATE o
ETICS.

Para el cdlculo de los puentes térmicos y puntos de condensacion,
el fabricante podrd suministrar, en caso de disponer de esta infor-
macién, su catdlogo de elementos constructivos con los valores pre-
calculados (segun lo explicado en el apartado 8.2.2.C.), permitiendo
al prescriptor introducir en los programas de cdlculo de Eficiencia
Energética valores optimizados frente a los valores por defecto. En la
Fig. 8.17 se muestra un ejemplo:
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ALU - STANDARD - PLASTER - HORIZONTAL CUT

sonm o I
ity
sonm  inulation
Tadme  masony
- ——
Plaster
/ S I
TR Soucafoll 360H / 330D / 1

Isotherms 0°C - 20°C

@ 20mm XPS with A=0 036W/mK | _
5 SWS Tape Iside TIBRE
4 Aceyrun Sws SRS, l

© 20mm Flexifoam / /

EBTERE with A=0 0345W/mk.

L af ‘
(ebatPEbeckered /] //
/ Heat flux OW - 120W

/
B3t Soucasenl 215 LM Vi

f z 076

@simin = 152 %
W < 0040 W/mK
Wmax (epb) 010  W/mK

UNIVERSITENT
GENT

Figura 8.17. Cdlculo de valor W especifico.

8.5. SELLADO DE VENTANA: ELEMENTOS PARA
INSTALADORES

8.5.1. Oportunidad para reorientar el negocio

Para los instaladores ha llegado el momento de «cambiar el chip», de
dejar atrds los montajes mal ejecutados y las ofertas siempre a la baja.
Las nuevas exigencias técnicas y la creciente concienciacion de los con-
sumidores finales con la calidad de vida dentro de su vivienda, asi como
con el medio ambiente, deben ser el punto de partida para la articu-
lacién de ofertas con valor afadido, que acercan a los receptores del
trabajo a las ventajas y ahorros que son capaces de traer los productos
de nueva generaciéon. Deben predicar y vender estas bondades, para
que el consumidor esté convencido que pagar algo mds realmente vale
la penay asi crear una situacién «win-winy donde todos ganan.

8.5.2. Montaje de las membranas

Es recomendable realizar este trabajo en taller, resulta mds cobmodo y
prdctico. Las membranas portan una banda autoadhesiva que per-
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mite su fijacién directa sobre la carpinteria. Este producto tiene una
forma especifica de montaje para que desarrolle su funcién adecua-
damente y que indicard el fabricante.

Fotos 8.1y 8.2.

8.5.3. Alternativa: membrana liquida estanca para el
interior

Se trata de una dispersién en base agua que se aplica facilmente con
brocha y/o mdquina airless. Garantiza estanqueidad al aire en pre-
sencia de grietas de hasta 2mm. 24h. de secado segin condiciones
ambientales. Muy bajas emisiones COV (EC1 +).

Fotos 8.3y 8.4.

8.5.4. Fijacion de la ventana al hueco

Tras cuadrar y nivelar la ventana en el hueco, la fijacion de la ventana
siempre ha de ser por medios mecdnicos, preferiblemente mediante

165



166

Guia de Ventanas Eficientes y Sistemas de regulacion y control solar

el uso de tornilleria adecuada. Nunca debe usarse la espuma PU para
la fijacién Unica de la ventana. El puente térmico provocado por el
tornillo se elimina con tacos especificos.

Foto 8.5.

8.5.5. Aplicacion de la espuma

Es importante utilizar un pulverizador con agua para humedecer las jun-
tas antes de la aplicacién de la espuma. Esta accidén proporciona una
curacién del producto mds rdpida y consigue una estructura mds esta-
ble. Las espumas de Ultima generacidn precisan rellenar el hueco de la
junta en una proporcién de 2/3. Cuanto mds limpio esté el sustrato, mejor
adherencia; eliminar residuos de polvo y cemento. Agifar muy detenida-
mente el bote antes de usarlo. Aplicar la espuma de abajo hacia arriba.

Foto 8.6y 8.7.
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8.5.6. Fijacion de las membranas

Las membranas portan unas bandas autoadhesivas que permiten la
fijaciéon directa sobre la carpinteria y la mamposteria, no obstante, es
recomendable asegurar su fijacion mediante un adhesivo transpira-
ble mientras se ejecuta la terminacién del resto de la obra.

Fotos 8.8, 8.9 y 8.10.

8.5.7. Bandas expansivas

Estas bandas se presentan con una cara auto-adhesiva que se instala
en la carpinteria y que al liberarse de la presidon del rollo, expande
hasta ejercer presidon contra la superficie a sellar.

Fotos 8.11 y 8.12.

8.5.8. Bandas expansivas multifuncionales

Estas bandas proporcionan una solucion «todo-en-unoy, pero a un
coste sensiblemente mds alto que la suma de los demds elementos.
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Hay que prestar especial atencion a las esquinas, donde es mds com-
plicado garantizar una estanqueidad tan completa como la que ofre-
ce la espuma de PU.

Fotos 8.13, 8.14 y 8.15.

8.5.9. Selladores de alta densidad

Son selladores que proporcionan mayores valores de aislamiento y es-
tanquidad que los selladores tradicionales precisamente por ser mds
densos que éstos. Suelen ser selladores tipo Polimero MS o acrilicos
eldsticos y poseen mejores propiedades adhesivas.

Fotos 8.16 y 8.17.
168
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8.5.10. Mantenimiento de los materiales utilizados en la
instalacion

— Espuma PU:

Las espumas PU deben protegerse siempre de la exposicion alosrayos UV.
Las espumas convencionales tienen un ciclo de vida entre 7 y 10 anos*.
Tras ese periodo es recomendable su sustitucion. Las espumas flexibles
de Ultima generacién acompaian al ciclo de vida de la ventana.

* Aplicadas correctamente y protegidas debidamente.

— Selladores:

Cualquier sellador debe sustituirse cada periodo de 10 anos debido a
que van perdiendo propiedades eldsticas y la exposicidén a las condi-
ciones climdticas va deteriorando el sellado.

— Membranas de estanquidad:

Las membranas de estanquidad acompanan al ciclo de vida de la
ventana.

— Bandas auto-expansivas:

El ciclo de vida de este material acompana al ciclo de vida de la
ventana.

8.6. SELLADO DE VENTANA: ELEMENTOS PARA EL
CONSUMIDOR FINAL

8.6.1. El nuevo entorno del consumidor

A. Preocupaciones relacionadas con su vivienda

Segun una encuesta de Leroy-Merlin entre sus clientes, son estas:

— Correcto funcionamiento de las instalaciones.
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— Buen aislamiento de los inmuebles (sobre todo, ruidos y olores) y
seguridad.

— Comodidad - Confort
— Mayor implicacién con el medio ambiente (60%).

— EI 33% ha adoptado medidas para ahorrar energia.

B. Legislaciéon - Fiscalidad - Factores macro-econémicos

Obligatoriedad del Certificado Energético para revender o alquilar
una vivienda.

Precios cada dia mds caros de la energia; tendencia que incremen-
tard seguramente a medio-largo plazo, dado la escasez de recursos y
el nivel global relativamente bajo del coste de la energia en Espana
comparado con ofros paises europeos.

Existencia de subvenciones («Planes Renoven) y recientemente las bo-
nificaciones anunciadas sobre el IBl en caso de obtener una buena
calificacién energética.

8.6.2. Una inversion muy rentable

Segun hemos visto, el sellado bien ejecutado y con los productos mds
adecuados, tiene un impacto muy importante en la reduccion de
puentes térmicos y en la mejora de la estanqueidad al aire de los edi-
ficios

Esto implica:

— Una mejora en la Calificacién Energética, lo que redunda en un
incremento de valor de la propiedad

— Un ahorro directo mensual y permanente en gasto de calefaccién
y/o aire acondicionado.

Todo esto se puede obtener con un sobre-coste realmente muy redu-
cido, por lo que el plazo de amortizaciéon de la inversién es muy redu-
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cido, haciendo de las actuaciones relacionadas con el sellado de los
huecos las mds rentables y eficientes (coste dptimo).

Como colofén, se expone a continuacién un ejemplo concreto:

Precio consumidor 11,55 | /mtr
6 ventana de 2m * 1,35m 6,7 40,20 | m
Coste total, IVA incl. 464,16 | €
Inversién global en ventanas + colocaciéon 375 | 2.250,00 | €
Incremento % en sellado éptimo 21%
Ahorro potencial anual en calefaccién 2000 140,00 | €
7%
Plazo de amortizacién 3,3 | anos
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SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL SOLAR

9.1. CONSTRUIR CON EL CLIMA

Los sistemas de control y proteccion solar son todos aquellos sistemas
capaces de controlar y aprovechar de forma éptima la entrada de la
radiacion solar, tanto para el ahorro en el consumo de energia nece-
saria para la refrigeracion y calefaccion del edificio o vivienda, como
para el aprovechamiento de la iluminaciéon natural, entre otros bene-
ficios.

El control y proteccién solar estdn integrados en la fachada con la
arquitectura del edificio adaptdndose a la climatologia y al entorno
urbanistico de la zona. El control solar también puede trabajar conjun-
tamente con elresto de sistemas: iluminacién, climatizacién, etc. para
conseguir una gestion global del edificio.

9.1.1. Actual energia solar recibida

El sombreamiento de espacios es un factor esencial de confort térmi-
co. Para incorporar el sombreamiento en el diseno de un edificio, es
necesario comprender las caracteristicas geométricas y de energia
de la radiacion solar global. Esta Ultima puede dividirse en radiacion
directa, difusa y reflejada.

La intensidad de la radiaciéon solar directa incidental con la que gol-
pea el exterior de un edificio depende de la orientacién de las diversas
superficies exteriores, de la latitud, y de la trayectoria del Sol. Hay dife-
rentes maneras de evaluar estas variables. Los ingenieros generalmen-
te usan coordenadas polares, Tablas cilindricas de ruta de proyeccién
de rayos ultravioletas o graficos mensuales de sombras proyectadas en
el suelo por un objeto. El software (Somfy Shadow Management) pue-
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de simular las sombras proyectadas por los edificios en diferentes mo-
mentos del dia, en diferentes épocas del ano y en diferentes latitudes.
Estas herramientas proporcionan una valiosa ayuda durante el disefio.

La radiacion difusa proviene de la radiacion solar reflejada por las par-
ticulas contenidas en la atmdsfera. La cantidad de radiacion difusa
es mayor en las nubes (sobre todo en climas hUmedos) y menor con
cielos muy despejados. La difusién sobre una superficie horizontal bajo
un cielo despejado es de alrededor del 10% de la radiacién directa.

La radiacién reflejada proviene de la radiacion directa y difusa re-
flejada por el medio ambiente. Depende principalmente de los tipos
de superficie. La reflectancia de la arena, por ejemplo, se describe
como que varia del 10 al 40%, dependiendo de la época del afo y
de la latitud.

Los métodos simplificados mds comunes para medir la radiacién solar
global media son los diagramas de medicién de energia solar uni-
versales. Estos permiten medir la intensidad del flujo solar que incide
sobre una superficie. Dependiendo de la volumetria de un edificio,
este método puede ser mds o menos eficaz.

Las herramientas de software que simulan la radiacion solar global
alrededor de los edificios ofrecen un enfoque mds adecuado a la
arquitectura urbana. Estos proporcionan una simulacion fisica de los
resultados, lo que no seria posible utilizando cdlculos manuales al co-
mienzo del diseno.

9.1.2. Huecos

Los huecos y ventanas juegan un papel importante en la relacién de
los edificios y sus ocupantes con su entorno. De hecho, el intercambio,
la pérdida y las ganancias de calor, asi como el aporte solar, provie-
nen principalmente de estos huecos. Establecen el contacto entre el
interior y el exterior y actUan asi a mejorar el bienestar de los ocupan-
tes. Los huecos, y en parficular las ventanas, por lo fanto, son un com-
ponente importante de cualquier edificio y siempre han sido un foco
particular de atencién para los arquitectos.

Desde un punto de vista térmico, incluso las ventanas mejor aisladas,
muestran una mayor pérdida de calor coeficiente «K» que las paredes



Sistemas de regulacion y control solar

agisladas. Son, por tanto, una de las principales fuentes de pérdida de
calor en los edificios. Esta pérdida de calor se puede reducir mediante
persianas o cortinas aislantes.

En invierno, el Sol que entra por las ventanas asegura la conservacion
del calor. En verano, puede tener el efecto contrario si es necesario el
enfriamiento de la casa. La orientacién, el dngulo y el disefo de los
huecos son elementos clave en el diseno de un proyecto. Desde el
punto de vista energético, sila orientacidn es sur, es lo mejor en invier-
no (luz directa del Sol) y en verano (menos luz directa del Sol, lo que
reduce el sobrecalentamiento. El dngulo mds eficaz es entre 45°y 90°.

La Fig. 9.2 muestra los detalles de una casa de 150m? construidos en
Wolfhausen (Alemania), que nos ofrece una vista en seccién de la for-
ma en la que las ventanas funcionan en relacién con la luz del sol de
verano e invierno. Todo estd disenado para dejar entrar los rayos del sol
en invierno y para protegerlo en verano: la altura de las ventanas, la
profundidad de las habitaciones, el ancho de los balcones y la longitud
de aleros. La ligera altura extra de la habitacién en el lado sur permite
que entre mds el sol en el saldn, mientras que una gran ventana permite
que la luz entre en el segundo dormitorio desde dos lados. Un porche
permite que haya luz natural en el sdtano. El balcdn al sur también ac-
tia como un protector solar en verano. Un sistema de persianas con ais-
lamiento ajustable permite el control no sélo de la pérdida de calor en
invierno, sino también del potencial de sobrecalentamiento en verano.

S N

Porticén™. Aberturas
abatible

Foto 9.2. El estudio de una seccidn fransversal de los huecos de un edificio
permite determinar los niveles y el calendario de la luz del dia y el aporte solar.

Es importante tener en cuenta que si las ventanas son verticales y orien-
tadas al sur pueden taparse efectivamente en verano con protecciones
solares, tales como toldos o aleros. Sin embargo, no ocurre 1o mismo con
el caso de ventanas que dan a ofras direcciones o tengan otfros dngulos.
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Ademds de esto, también es necesario tener en cuenta el hecho de
que el uso de protecciones solares fijas o maoviles, (pantallas solares,
vidrios reflectantes, etc) conlleva tanto la reduccion de la cantidad de
luz natural como de la captacidén solar en invierno.

9.1.3. Ventanas

Las ventanas son una parte indispensable de los edificios:

— Perspectiva propuesta: sQué partes del paisaje debemos mirar u ocultar?

— Propuestas propiedades térmicas: 3Qué orientacion? sEn qué dn-
gulo? 3Qué factor solar y que coeficiente K se debe seleccionar?
2Qué propiedades de fransmision de luz?

— Propuesta de ventilacion del edificio: 3Cudl es el papel de la venta-
na en el sistema de ventilacion del edificio? sQué proteccidn solar
debe utilizarse?

La ventana, cuyos componentes muestran diferentes caracteristicas térmi-
casy de luz. En la parte superior, un panel fijo estd protegido por un toldo
exterior ajustable; en el medio, la carpinteria de los huecos usan doble
acristalamiento transparente; las ventanas inferiores estdn cubiertas en el
exterior con aislamiento translUcido, lo que mejora el rendimiento térmico
del acristalamiento y con ello se prescinde de algo de luz adicional.

La Foto 9.1 resume los criterios de calidad que permiten determinar la
eleccién de los componentes de la ventana e identificar los factores que
reducen los aportes solares. Por Ultimo, los tamanos de hueco (relacidn
del drea de ventana y el drea de la superficie), dependiendo de la orien-
tacién, se dan para edificios residenciales construidos en nuestros climas.

Ventanas
Criterio de calidad:
U ot < 3 Wm2.K Reduccién
del aporte solar:
U areo < 3 W/m2.K
sombra
F delaventana 010100 %
sombra
LT e 20 to 40 %
sombreamiento solar sombras 10 to 20 %
presién del viento = cortinas 01030 %
ventilacién integrada absorcion 10 to 60 %
i s
absorcién acustica enpies 01050 %
ventana sur/
superficie sur:
sur:10-35%
este-oeste: 15-25%
norte: 10-15%

Foto 9.1. Lista de criterios que intervienen en el rendimiento térmico de las
ventanas.
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Los rayos del Sol pasan a través de las zonas acristaladas directamen-
te hacia las salas utilizadas para vivir o trabajar. A continuacion, se
acumulan en forma de calor en las partes sélidas del edificio. La pro-
teccion solar exterior se utiliza para prevenir el exceso de Sol que en-
tra y se utilizan también persianas interiores para evitar el deslumbra-
miento, ya que desvian la luz hacia el techo. El rendimiento térmico
es bueno para las ventanas que fienen ciertas propiedades ligadas a
la superficie de la pérdida de calor (coeficiente K), el factor solar (F)
y el factor de transmisién de luz (LT), si su orientacion es buena (entre
el sureste y suroeste). Pueden estar orientadas de manera diferente,
pero su rendimiento térmico serd menos eficiente. Por el contrario, las
ventanas tienen cualidades pobres de retencién de calor (1 o 2 dias
sin Sol) y la pérdida de calor por la noche es significativa, asi como
con mal tiempo.

Las ventanas reUnen numerosos componentes: acristalamiento, mar-
cos, revestimientos externos, corfinas, etc. Estos componentes pueden
ser considerados como obstdculos, ya que reducen perceptiblemen-
te el aporte solar sin tener ningun impacto apreciable sobre la pérdi-
da de calor. El espacio que ocupan es muy a menudo subestimado,
tanto en el cdlculo del aporte solar y en el cdlculo de la luz natural
(factor de luz: DF). Se estima que el nivel real de la energia solar pasiva
capturado es de aproximadamente del 33%.

Ademds, la reduccion de la superficie de la zona de las ventanas
orientadas al norte debe evitarse (problemas de uso excesivo de la
iluminacién artificial) y las ventanas que den al oeste no deben ser
demasiado grandes (riesgo de sobrecalentamiento).

9.2. HERRAMIENTAS ARQUITECT()NICAS
9.2.1. Control solar: objetivos
A. Reduccion del deslumbramiento

Los problemas con el deslumbramiento son frecuentes cuando el Sol
estd bajo en el horizonte: por la mafana, en las ventanas orientadas
al este y por la noche, las ventanas orientadas al oeste. En nuestras
latitudes, el problema de los huecos sombreados orientados al nor-
fe no debe pasarse por alto. De hecho, a mediados de verano, el
Sol naciente en el noreste y el ajuste en el noroeste pueden causar
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problemas de deslumbramiento al inicio y al final del dia a través de
estos huecos. Ademds, mirar directamente a un cielo demasiado bri-
llante puede ser incémodo cualquiera que sea la orientacion de la
ventana.

Es importante distinguir si la principal causa de deslumbramiento es
la radiacién solar directa o simplemente difusa. Para bloquear la ra-
diacién solar directa, el sombreamiento solar opaco o casi opaco es
indispensable. Los materiales translUcidos como el cristal tintado, pd-
lido, persianas delgadas o cortinas finas, pueden convertirse en fuen-
tes de luz secundarias y crear reflejos con la radiacion solar directa
sobre ellos mientras que resultan suficientes para bloquear el deslum-
bramiento del cielo.

B. Reduccion del sobrecalentamiento

El montaje de una buena proteccion solar puede, en algunos casos,
eliminar la necesidad de instalar un aire acondicionado o, al menos,
reducir su uso, lo que conduce a consecuencias positivas en términos
de ahorro de energia y medio ambiente.

C. Eliminacion de la radiacion directa

Un aumento en la temperatura ambiente de una habitaciéon no es la
Unica fuente de disconfort térmico para sus ocupantes. De hecho, a
pesar de que la temperatura ambiente sea soportable, el calor irra-
diado de las ventanas y la radiaciéon solar directa en una parte del
cuerpo puede convertirse en algo incémodo para los ocupantes. Por
lo tanto, debe ser posible eliminar la radiacién directa.

D. Aumento de las propiedades de aislamiento de una
ventana

El uso de proteccion solar cambia notablemente las caracteristicas
de aislamiento térmico de una ventana. Algunos sombreamientos
interiores y de doble acristalamiento pueden reducir la pérdida de
calor del 25 al 40%.
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E. Asegurar la privacidad de los ocupantes y cierre de
habitaciones

F. Evitar la decoloracidon de ciertos tejidos y/o mobiliarios

G. Decoracion de ventanas

Limitacion del Decrece el Eliminacion de la Aumenta la capacidad
i b i i i6n directa de aislamiento de una ventana

[brillo

E—
N

T
By 3 -l
L e
Asegurar la privacidad Prevenir que los Decorar la ventana
de los ocupantes materiales se dafien

Foto 9.2. Diferentes propuestas de control y proteccién solar.
En resumen, estos sistemas pueden aportar:

— Ahorro Energético. Se reduce el consumo de energia debido a que
disminuyen los consumos de iluminacion, calefacciéon y climatiza-
cion. El control y proteccion solar contribuyen al ahorro energético
y ayudan a mejorar la calificacion energética de los edificios. La
mejora en la certificacién energética significa incrementar el valor
inmobiliario del edificio.

— Confort Térmico. Se regula la temperatura interior de los recintos
manteniéndola entre 22 y 26°C mediante el control solar, con un
aumento del confort térmico y una reduccién del uso de los siste-
mas de climatizaciéon, debido a que la fachada actia como pri-
mer control energético del edificio. En los centros de trabajo, el
control térmico supone un aumento de la productividad y confort
para los tfrabajadores dentro del edificio.

— Confort Luminico. Se mejora el confort visual de los usuarios apro-
vechando la luz natural. Optimizando los aportes de luz natural se
reduce el uso de los sistemas de iluminaciéon artificial y, por tanto, 179
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el consumo eléctrico para la iluminacién de los edificios. El aprove-
chamiento de la luz natural mejora la calidad de vida en el edificio.

— Sostenibilidad. El control solar permite una reduccion notable del
consumo de energia y, por lo tanto, también se reducen las emi-
siones de CO, y el impacto del ciclo de vida del edificio. El con-
trol solar puede estar integrado en los sistemas de captacion de
energia para reducir la dependencia de los combustibles fésiles.
Se confribuye al compromiso de respeto por el medio ambiente,
mejorando la sostenibilidad de la edificacién y contribuyendo a
lograr Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo (EECN).

Pero ademds, el correcto disefo de los edificios y de sus instalaciones
de proteccién solar tiene efecto en la salud, el bienestar y la produc-
fividad de sus ocupantes.

9.2.2. Control solar: Opciones Tecnolégicas

Se incluye a continuacién una clasificacién genérica de los sistemas
de proteccion solar.

A. Exterior

Estatica:
— Celosias fijas
— Arquitectura textil
— Vidrios de control solar
— Vinilos
— Cojines ETFE
— Aleros y voladizos

— Sombras de edificios cercanos
Dindmica:
— Persianas

e Enrollables

e Enrollables orientables

180 ¢ Veneciana exterior
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— Mosquiteras

— Toldos de fachada
¢ Sistemas de brazo

¢ Estor vertical exterior (cremallera, cable, guia varilla acero)

* Marquisoletas

— Mallorquinas
e Abatibles
¢ Correderas

e Librillo

— Celosias orientables
e Verticales
¢ Horizontales

— Sistemas para terrazas (toldos, pérgolas, marquesinas, velas y
parasoles)

B. Interior

— Fachada de doble piel de vidrio
¢ Veneciana interior

e Estor enrollable

— Interior
e Estor enrollable
* Veneciana
¢ Panel deslizante (panel japonés)
e Lamas verticales
e Cortinariel

Materiales: aluminio, textil, PVC, madera, acero, hormigdn, polime-
ros. 181
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Enla Fig. 9.1 se muestran algunos ejemplos de los sistemas incluidos en
la clasificacién.

==
persiana
persiana compacto veneciana exterior cerramiento toldo vertical
/ =
N ﬂ//f/ -
=
toldo brazo toldo cofre toldo toldo store pérgola toldo veranda

invisible punto recto

Figura 9.1. Ejemplos de sistemas de proteccidn solar.

El tipo ideal de control y proteccién solar para un proyecto especifico
depende de un numero de factores, tales como la latitud del lugar en
cuestion, la orientacion de las ventanas, el tipo deseado de contacto
con el exterior y el tipo de uso que se va a hacer de la sala. Otros cri-
terios a anadir que afectan ala eleccidn de la sombra son su resisten-
cia mecdnica, su coste, el mantenimiento o la capacidad de abrir las
ventanas para crear una ventilacion natural del edificio.

Posicionamiento de la proteccién solar:

Ya sea en el interior, el exterior o infegrada en el vidrio, la misma pro-
teccioén solar proporcionard exactamente el mismo control sobre el ni-
vel de la luz. Sin embargo, siempre serd mds eficaz en la prevencion de
sobrecalentamiento si estd instalado fuera de la ventana. Por lo tanto,
la eleccidén de la posicidon de la proteccidn solar es principalmente una
cuestion de consideraciones térmicas, de mantenimiento y estéticas.

La principal ventaja del sombreamiento externo reside en el hecho de
gue bloguea la radiacién solar antes de que alcance las ventanas.
El sombreamiento solar es eficaz contra el sobrecalentamiento en los
siguientes casos:

— Si es externo. En este caso, bloquea los rayos del Sol antes de llegar
ala ventana.

— Siesinterno, siempre que repela los rayos del Sol, después de pasar
a fravés de la ventana. Para ello, debe ser no absorbente y reflec-
fante.



Sistemas de regulacion y control solar

El sombreamiento externo, sin embargo, tiene tres limitaciones: es mds
voluminoso, debe ser resistente a la intemperie y es mdas dificil de lim-
piary de mantener.

Proteccién solar mévil

El sombreamiento permanente representa un sistema fijo que ofrece
el mismo nivel de sombreamiento, independientemente de la hora,
del dia o de afno. Ejemplos de esto incluyen peliculas adhesivas para
ventanas o vidrios especiales. El sombreamiento fijo no cambia, in-
dependientemente de la hora, del dia o de la temporada, pero la
cantidad de sombra varia segin la posicién del Sol.

El sombreamiento movil se puede ajustar de acuerdo a la posicién del
Sol o los deseos de los ocupantes. El uso de pantallas méviles permi-
te que el sombreamiento se adapte a las necesidades reales de los
usuarios. El aporte solar, por lo tanto, puede ser controlada con la re-
firada parcial o completa del sombreamiento o inclinando sus lamas.
Este ajuste puede llevarse a cabo manualmente por los ocupantes,
motorizados (a través de un mando a distancia) o automatizado (utili-
zando una unidad de control).

El principal inconveniente del sombreamiento mdévil estd relacionado
con la gestion de ajustes en el sombreamiento. De hecho, el sombrea-
miento no automatizado nunca serd utilizado de manera eficiente y pue-
de incluso socavar los objetivos de confort visual y el ahorro energético.
En el caso del sombreamiento automdtico, la capacidad de los ocupan-
tes de anular el sistema necesita tenerse en cuenta. Otra desventaja de
esfe sistema es el tamano del mecanismo de plegado del sombreamien-
to, que puede reducir el drea de superficie efectiva de una ventana.

Arquitocto: M. Van der Roho

Foto 9.3. a) Sombreamiento fijo. b) Sombreamiento mavil.
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9.2.3. Control solar: diferentes tipos.
A. Sombreamiento relacionado con el entorno

La vegetacién puede utilizarse eficazmente para reducirla exposicidon
de las ventanas al Sol. Las plantas deben ser elegidas cuidadosamen-
te, teniendo en cuenta su tamano vy tipo, ya que esta eleccion influye
en la forma en que la sombra se desarrollard en verano y en invierno.
Los edificios vecinos pueden proporcionar una imagen fija. Pueden
jugar un papel positivo si se necesita la proteccion del Sol: este es el
caso de las ciudades mediterrdneas tradicionales, donde la estrechez
de las calles y la altura de los edificios reduce significativamente la luz
solar directa y proporciona una agradable sombra.

B. Caracteristicas arquitectonicas

La forma de un edificio puede proyectar sombras en algunas de sus
paredes. Muchas partes de la fachada que contribuyen al diseno ar-
quitectdnico de un edificio pueden constituir elementos de sombra.
Debemos mencionar aleros, salientes, plantas que sobresalen, balco-
nesy soportales.

C. Sombreamiento adicional

Entre estos tipos, hay que destacar los estantes de luz que, ademds de
dar sombra al edificio, también reflejan la luz hacia la parte posterior
de una habitaciéon. Las lamas horizontales, por ofro lado, se compo-
nen de listones fijos sobre un bastidor. Su eficacia dependerd del an-
gulo de las lamas, asi como de los espacios entre ellos.

Las persianas son dispositivos exteriores o interiores formados por lamas
horizontales colocados en todo el hueco de la ventana. Estos bloquean
la luz solar directa, mientras que permiten que la luz indirecta entre. Las
persianas permiten la ventilacién natural y garantizan la privacidad
de una habitacién. Las persianas venecianas se componen de lamas
horizontales que se pueden mover gracias a un sistema de cables y
cadenas. El sombreamiento depende del tamano de las lamas.

El ajuste del nivel de la proteccidn solar es la principal caracteristi-
ca de las persianas con lamas orientable. Este ajuste se realiza por
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medio ya sea de cierre o inclinando los listones. Una persiana de
lamas se compone de una serie de listones externos fijos o moviles
equipados en el plano vertical de la fachada. El sombreamien-
to es completamente ajustable: puede estar parcial o totalmente
opaco, lo que aumentard o reducird la luz en funcién de la nece-
sidad en cuestion.

Los toldos, fabricados con componentes flexibles y ajustables, ya sean
opacos o franslUcidos, dan sombra a las ventanas mientras proporcio-
nan potencialmente una vista.

Los toldos de brazo deslizante combinan las cualidades de las protec-
ciones solares de rodillos verticales y horizontales. Permiten la entrada
de luz natural.

Impacto de la posicion y color de las protecciones solares en las ganancias de calor.

Los diagramas muestran dos estrategias diferentes de Aislamiento Dindmico® empleadas
en verano para permitir un nivel térmico equivalente en el edificio:

Un sistema de proteccidn solar externo es una solucion efectiva para limitar la ganancia
térmica reflejando los rayos del sol antes de que alcancen la ventana. Igualmente, existen
sistemas de proteccion solar interior altamente eficaces que limitan la absorcién de calor
y reflejan los rayos del sol.

Proteccién solar exterior oscura Proteccién solar interior clara
- baja reflexion - alta reflexién

- baja transmitancia - muy baja absorcién de calor

- alta absorcion Doble vidrio Doble

Cortina  aisfante vidrio Cortina

")

de calor

Transmitancia
térmica
(directa y difusa
a través de la
cortina)

"4

Luz solar Radiacién IR

reflejada

,

.| calor directo
|| del sol

e calor
acumulado

i
i
|
|
|
1
|
i
1
i
|
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1
o
1
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1

Foto 9.4. Impacto de la posicion y color de las protecciones solares en las
ganancias de calor.

D. Acristalamiento de proteccion

Usar un acristalamiento absorbente y reflectante es una manera de
reducir la fransmitancia solar continua durante todo el ano. Este acris-
talamiento especial puede proporcionar una soluciéon cuando los sis-
temas fijos y moviles son dificiles de instalar.
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9.3. TENDENCIAS ACTUALES: FACHADAS
ACRISTALADAS

9.3.1. Una tendencia actual

Los edificios de oficinas altamente acristalados ofrecen transparen-
cia, acceso a la luz natural y un sentido de conexidn entre los am-
bientes interiores y el aire libre, lo cual es superior a la proporcionada
por los edificios convencionales (donde las ventanas por lo general
conforman aproximadamente el 30 por ciento de la superficie de la
pared externa). A pesar de las cuestiones energéticas, esta tendencia
estd en aumento en todo el mundo, especialmente en los edificios de
oficinas. Su popularidad se puede explicar por:

— El deseo de los arquitectos para ofrecer vistas a (y desde) el exterior y
proporcionar toda la luz natural posible (incluso sise utiliza vidrio tintado).

— La idea de una mayor superficie acristalada, relaciondndolo con
una mejor vista de la parte exterior y un ambiente interior mds
agradable para los usuarios.

— La preferencia de los ocupantes por la imagen corporativa y dis-
fintiva proporcionada por una oficina de vidrio (por ejemplo, en
términos de transparencia o apertura).

La eficiencia energética de edificios de gran acristalamiento es, sin
embargo, a menudo cuestfionada. Las fachadas totalmente acrista-
ladas pueden ser un gran desafio en términos de la combinacién de
consumo de energia con el confort térmico. La transmitancia térmica
del acristalamiento es mayor que la de paredes aisladas, indepen-
dientemente del fipo de ventana. En los edificios con fachadas acris-
taladas, altamente expuestas a dirigir y reflejar la radiacién solar, tam-
bién es un desafio asegurar el confort visual de los ocupantes. El uso
de proteccion solar moévil es una forma esencial de facilitar el confort
visual en edificios con un alto acristalamiento.

El principal reto con los edificios altamente acristalados radica sobre
todo en su capacidad para responder y adaptarse rdpidamente al
enforno externo de acuerdo a las necesidades de los ocupantes du-
rante todo el ano. Esto es factible por medio de sofisticados sistemas
para el control de la temperatura, la luz y la ventilacion. La estimacién
y la definicién de las caracteristicas de acristalamiento incluyendo los
sistemas de control solar deben llevarse a cabo durante las primeras
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etapas de un proyecto. Existen varias herramientas de software dispo-
nibles que permiten a los disefadores evaluar la eficiencia energética
de la totalidad o una parte de un edificio que se desea simular.

A little sun, some clouds

Sunny

Foto 9.5. La fachada dindmica permite adaptarse
en funcion de exterior y necesidades del interior.

Hay dos tipos de fachadas altamente acristaladas: fachadas de doble
piel y ventanas de flujo de aire, sistemas formados por dos capas de vi-
drio (que cada piel es acristalamiento simple o doble) dispuestas con una
cavidad intermedia ventilada. Para las fachadas de doble piel, el acrista-
lamiento aislante (barrera térmica) es por lo general la piel interior, mien-
fras que para las ventanas de flujo de aire el acristalamiento aislante es la
piel exterior. La distancia entre las dos pieles varia tipicamente desde 0,2m
hasta 2,0m, dependiendo de concepto y el sistema. Los dispositivos de
proteccién solar se encuentran dentro de la cavidad entre las dos pieles.

Los beneficios potenciales de este tipo de fachadas incluyen el ais-
lamiento acustico, la protecciéon solar del entorno exterior y la pres-
tacion de la ventilacion natural de los espacios de oficing, incluso en
condiciones de viento.

9.4. CONTROL SOLAR: GESTION, AUTOMATISMOS Y
DOMOTICA

La funcién del control solar es mover los elementos de proteccidén so-
lar, ventanas, iluminacién, para mejorar el confort, la seguridad y el
ahorro energético.
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La automatizacién de los sistemas de proteccién solar es la forma de
optfimizar sus beneficios en cuanto a la mejora del confort interior, el
confort visual, el ahorro de energia y el uso de la luz natural. De este
modo, el sistema funciona permanentemente, incluso cuando el usua-
rio no estd presente, reaccionando al sol y al viento automdticamente.

En la Fig.9.2 se muestra un ejemplo de sistemas de control solar.

Celosias automatizadas

i —d

=

i

°
g A ql
El sistema sube o baja las celosias

El usuario la controla de forma automaticamente, de modo que

local mediante un control remoto. el usuario se beneficia de una
agradable temperatura interior.

Figura 9.2. Ejemplo de sistema de control solar.

Los siguientes cuatros principios bdsicos son de aplicacion para los
sistemas de confrol:

— Los ocupantes deben ser capaces de cambiar manualmente los
controles dentro de los limites establecidos.

— Elahorro de energia puede lograrse cuando los sistemas de control
aprovechan las condiciones ambientales exteriores antes de cam-
biar a los modos controlados mecdnicamente

— Se centran en la prestacion de los niveles de confort requeridos
con el consumo de energia mds bajo posible.

— Durante el periodo de no ocupaciéon se centran en el ahorro de
energia.

El control solar automdtico estd formado por 4 elementos:
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— Protecciones solares motorizadas.
— Sensores.
— Mandos a distancia.

— Confroladores.

CONFORT SEGURIDAD AHORRO ENERGETICO

Punto de mando Control Sensor

9.4.1. Motorizacion

Son los dispositivos mds destacados de una instalacién de control so-
lar ya que son los que proporcionan el movimiento a las protecciones
solares. Habitualmente van insertados dentfro del tubo o eje de en-
rollamiento de la persiana o cortina y por lo tanto su instalacién no
implica ninguna alteracion estética del hueco.

La motorizacidon puede realizarse:

A. Motorizacion via cable

En un sistema motorizado via cable el punto de mando estd conecta-
do al motor por medio de un cableado eléctrico desde el motor hasta
el punto de mando, se suele instalar en obra nueva por la necesidad
de hacer rozas para empotrar el cableado.

B. Motorizacion via radio

La tecnologia de radiofrecuencia permite realizar el manejo del mo-
tor sin cableado, sélo necesita una conexidn a 230 V AC, lo que resulta
idoneo para la vivienda residencial, para las reformas o para la pro-
teccién solar exterior.

9.4.2. Sensores

Dispositivo que «leey las condiciones ambientales, tales como,
intensidad de luz, temperatura, etc. para que las protecciones
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solares actlen en consecuencia segun la programacién prefi-
jada.

Si los tres objetivos principales de un sistema de control automdatico
son crear mejores condiciones de confort interior, reducir el gasto
energético y evitar que las protecciones se danen, se necesitan sen-
sores que verifiquen las condiciones climdticas en la proximidad de
la vivienda. Su uso es mds eficiente para sistemas de proteccion solar
por el exterior, pero la mayoria de los principios pueden aplicarse a
las cortinas interiores.

Los sensores de exterior pueden ser:

— Sensor de sol

— Sensor de viento (anemdmetro)

— Sensor de viento (vibracién)

-— Sensor de direccion del viento

— Sensor de temperatura exterior

— Sensor de lluvia

— Sensor de luz y temperatura interior

— Detector de ocupacion

Algunos de estos sensores son de uso reciente, dado que hasta aho-
ra habia prevalecido el uso de la proteccion solar en funcién de la
presencia del sol y evitar que se danase debido a inclemencias me-
teoroldgicas. Pero actualmente, su versatilidad permite el control no
solo sobre el clima interior sino también controlar el deslumbramiento,
el uso de la energia y un control individualizado. Con la ayuda de un

sistema de control puede conseguirse la interaccidn entre proteccién
solar, iluminacién, calefaccién, ventilacion y climatizacion.

9.4.3. Puntos de mando

Son puntos de mando cableados o inaldmbricos que permiten gestio-
nar una instalacion de motores. Pueden ser:

— Punto de mando cableados

— Mando a distancia
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9.4.4. Controladores

Un controlador es todo dispositivo con la capacidad de programar,
gestionar, y visualizar otfros disposifivos, ya sean motores, sensores u
otros elementos (iluminacion, climatizacion, alarmas,...) haciendo
que trabajen de manera conjunta, con el fin de conseguir el méximo
confort con el minimo consumo posible.

Las prestaciones que se piden a un sistema de gestion de fachadas
(protecciones solares) son las siguientes:

Ofrecer una mejora en el confort interior, maximizar los ahorros de ener-
giay al mismo tiempo satisfacer las expectativas de los usuarios. Los siste-
mas de control solar instalados en el exterior del edificio, ademds, deben
ser resistentes frente a vientos intensos u otras condiciones atmosféricas
adversas o en su defecto que el sistema sea capaz de bloquearlas por
seguridad e incluso durante trabajos de mantenimiento. Con un sistema
accionado manualmente, cumplir todas estas condiciones es imposible.

Las celosias exteriores motorizadas estdn casi todas estandarizadas,
pero el sistema que controla los motores debe estudiarse al detalle
para que proporcione el maximo confort a los usuarios.

Para optimizar las prestaciones y funcionamiento de las protecciones
solares (persianas, cortinas, celosias, etc.) es necesario conectarlas a
un sistema central de control para gestionar el edificio desde un mis-
mo BMS (Building Management System) y confribuir a la eficiencia
energética del conjunto. Esto no impide el control individual o zonal
por parte del usuario.

Antes de configurar el sistema de control, cabe realizar unas reflexio-
nes sencillas:

¢ 5Qué funciones realmente se necesitan?

¢ sPara qué se necesitan?

e 3Cémo se utilizardn?

e 3Se consigue un ahorro apreciable?

Para evitar problemas en un sistema de control automdatico, se debe

realizar de modo correcto su disefio y ejecuciodn. En primer lugar, debe
llevarse a cabo una especificacién detallada antes de elegir el siste-
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ma de control, para evitar una mala funcionalidad, la insatisfaccién
del usuario y un coste de mantenimiento elevado.

Es Util elaborar un listado de comprobaciones que contemple los fac-
tores mds importantes que debe incluir, tanto para el instalador de la
proteccidén solar como para el instalador de la parte eléctrica.

Por ejemplo, la ubicacion de los sensores siempre se debe verificar
con el instalador del sistema de proteccidon solar y localizarse en los
alzados de la fachada junto con la definicién de los grupos o zonas de
control. De este modo, elresponsable del cableado eléctrico lo podrd
realizar de forma conveniente.

Cuando se escoja una solucidon autébnoma, se debe asegurar que el
instalador del sistema de proteccion solar participa en la puesta en
marcha del sistema, en el seguimiento después de su funcionamiento
y en la formacién del personal indicado del edificio. Con ello se ase-
gura una instalacién mds duradera y satisfactoria.

Cuando se escoja una solucidn de sistema abierto tipo LON o KNX,
normalmente corresponde al infegrador del sistema crear y progra-
mar todas las funciones. No obstante, la experiencia demuestra que
tienen un conocimiento limitado de los sistemas de proteccién solar,
limitando la funcionalidad de la presencia de sol/viento y pliegue/
repliegue, lo cual puede disminuir la eficiencia energética y el confort
del usuario. El instalador del sistema de proteccion solar debe partici-
par activamente aconsejando al integrador.

La informacién al usuario final es bdsica y a menudo se obvia, es im-
portante para la satisfaccion del usuario y para obtener los ahorros
energéticos previstos. Se debe informar a cualquier usuario acerca de
las funciones generales del sistema automdtico, cudndo debe reple-
garse el sistema en un dia soleado (debido al viento) o cémo usar el
control local en su habitacion.

9.5. LA VENTANA, NUEVO ELECTRODOMESTICO
9.5.1. Propuesta

La ventana es, a fecha de hoy, una de las asignaturas pendien-
tes sobre todo en las viviendas. La ventana es un elemento muy
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dificil de instalar y certificar a nivel térmico, acUstico y de estan-
queidad.

La certificacién necesita dos factores: La fabricacién e instalacién del
producto. La ventana en su proceso de fabricacién es una suma de
productos que cada uno estd certificado por separado con el marca-
do CE como garantia pero veamos un ejemplo del proceso tradicio-
nal de instalacién de una ventana:

Se coloca el premarco en la fachada. El contratista.

Se colocan los marcos y perfiles. El carpintero o instalador de venta-
nas.

Se coloca el vidrio. El cristalero.

Se coloca la persiana. El instalador de persianas.

Se coloca el motor y mando. El instalador de automatismos, Si hay
domdtica. El integrador.

En fotal 6 proveedores para una simple ventana. Demasiados indus-
triales para que al final todas estas partes estdn bien instaladas y ha-
gan su correcta funcién en la fachada de su casa.

A fecha de hoy la industria ya ha incorporado en sus productos unos
procesos de industrializacion y prefabricaciéon incluyendo la mecani-
zacién y automatizaciéon en sus fabricas. Pero todavia seguimos falbri-
cando las ventanas de forma artesanal.

Les propongo una idea: Imaginense que la ventana pudiera ser como
un electrodomeéstico vy si pudiera escoger me gustaria que las carac-
teristicas de mi ventana fueran:

Doble vidrio (35 db para el ruido y para el frio o calor U=1,5-2,0 W/
m2°K) + Oscilo-batiente (Para ventilacién sin corrientes de aire) +
Transmisién Luminica (M&xima Luz natural. TL=1 o 100%) + Perfiles con
Rotura de Puente Térmico (U= 1,5-2,0 W/m2°K) + Persiana o toldo ver-
tical (Proteccion solar mdxima en verano Factor solar FS=0%) + Moto-
rizacion + mando a distancia + sensor (Todo sin cables excepto motor
a 230V).
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ESQUEMAS DE PRE-INSTALACION PARA
AUTOMATIZAR PERSIANAS Y TOLDOS
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1. ESQUEMA CON PULSADOR.
PRE-INSTALACION NECESARIA CON SISTEMA CABLEADO.

PREVISION
TUBO CORRUGADO
Didgmetro: 10mm

= ~ PREVISION
- —— CAJA DE EMPOTRAR
; PARA PULSADOR
ANCHURA MINIMA DE VENTANA SIS

PARA MOTORIZAR: 40 cm.

2. ESQUEMA CONMANDO A DISTANCIA.
PRE-INSTALACION NECESARIA CON SISTEMA 10/ RTS RADIO.

~ MANDO A DISTANCIA
I_ ANCIRTIA MISPA [EVENT ANA SIN CAJA DE EMPOTRAR NI OBRAS
Ficha Modelo Referencia | Web Fabricante Teléfono Fecha
sOmfy.
SY02 www.somfy.es | 934.800.900 | 2011 FEB

Foto 9.6. Pre-instalacién de la ventana motorizada con sensor y mando.

En un futuro los técnicos y usuarios podremos comparar las ventanas
con sus caracteristicas propias y escoger la que mejor se adapte a
nuestras necesidades y fachada. La ventana ideal deberia ser igual
que un electrodoméstico. La ventana se escoge, se instala en obra, se
enchufa y funciona. Sélo habria que prever el hueco arquitecténico
y un enchufe 230V. El hueco para instalar la ventana serd un rectdn-
gulo donde poder instalarla sin prever agujeros para el bombo de la
persiana o de la cinta, etc. asegurando asi que queda perfectamente
intfegrada en la fachada. Asila ventana seria suministrada e instalada
asegurando y certificando la calidad prescrita por el técnico.
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9.5.2. La tecnologia de nuestras casas

La ventana es el primer control energético conjuntamente con la pa-
red de la fachada. Proponemos una sencilla tecnologia en nuestra
casa enchufando la ventana para que todas las caracteristicas antes
descritas estén fabricadas de serie en nuestros hogares. Es la minima
tecnologia que debe tener nuestro hogar y que nos hard la vida mds
facil, mds confortable, mds segura, mds sostenible y econdmica.

Los tiempos estdn cambiando y todas las viviendas deberiamos evo-
lucionar incorporando la tecnologia nuestro hogar de forma sencilla
y disfrutando de sus ventajas En resumen mejorar nuestra calidad de
vida. Tecnologia que mejore la calidad de vida de tU vivienda apor-
tando confort, seguridad y ahorro energético. Y lo hacemos igual que
hace 50 anos en nuestra vivienda lo hacia nuestra abuela. Nuestra
abuela era muy eficiente ya que apagaba y encendia las luces, vi-
gilaba la casa, subia y bajaba las persianas, movia las cortfinas, etc.
pero siempre estaba en casa. Con una estrategia sencilla las abuelas
no gastaban tanta energia ya que aprovechaban la energia gratuita
del exterior y del interior. Los tiempos han cambiado y nuestras casas
también. Ahora no hay nadie en casa durante el dia y la nueva abue-
la Somfy mueve tu hogar para recuperar esa eficiencia de antano.

Una de las prioridades en el futuro de las viviendas es que todas las
personas puedan tener y utilizar dicha tecnologia con la misma sen-
cillez y comodidad que se conduce un coche, y es importante y ne-
cesario simplificar la tecnologia en la vivienda para sea para todos
los publicos.

La tecnologia ha de ser:

Sencilla. Sin esfuerzo. Cuando uno compra una tele nadie lee el libro
de instrucciones. Se enchufa y va. Ese es el concepto. Mi persiana de-
beria subir y bajar sola para aprovechar la energia del exterior tanto
si estoy o no en mi casa.

Modular. La tecnologia la voy instalando poco a poco en mi casa,
incluso ventana a ventana. Por partes y en el orden que realmente
necesito.

Sostenible. La tecnologia me ayuda a conseguir una letra de califica-
cién energética en mi vivienda que me dard un valor anadido a mi
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inmueble. Desde Junio del 2013 si vendo o alquilo mi vivienda tendré
que tener la calificacién energética con la valoracién en forma de
letra A, B... G, como ahora la fiene mi nevera o lavadora.

La nueva tecnologia TAHOMA aprovecha los elementos existentes en
fu casa como la persiana, cortina, luces, puertas, toldo y si quieres
incorporar esta fecnologia sélo debes anadir 3 elementos: el mando
a distancia que nos proporciona confort, el sensor de temperatura-lu-
MiNoso que Nos proporciona el ahorro y el motor que mueve la persia-
na, toldo, luz, etc. Recordar que no hay cables de senal entre sensor
y mando ya que las conexiones entre ellos son via radiofrecuencia y
sélo el motor tiene corriente eléctrica a 230V. Por eso es una tecnolo-
gia muy sencilla y apropiada para la rehabilitacién.

La tecnologia del coche y del mévil han mejorado nuestra calidad de
vida sélo les pedimos que enchufando su ventana nos dejen hacerlo
en su hogar.
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INSTALACION DE VENTANAS

10.1. PRINCIPIOS BASICOS DE LA INSTALACION DE
VENTANAS

La instalacién de la ventana en obra es la fijaciéon y montaje de la
misma al hueco previsto en el cerramiento, de forma que se garan-
ficen las diferentes prestaciones definidas en el proyecto arquitec-
ténico del edificio. Entre otros, se debe asegurar los valores minimos
exigidos en cuanto al aislamiento térmico, a la atenuacién acustica,
a la permeabilidad al agire y a la estanquidad al agua. Asi mismo, el
sistema de fijacion debe garantizar el funcionamiento correcto, se-
guro y perdurable tanto de la ventana, como de la unién entre la
ventanay la obra.

Para ello, los requisitos bdsicos que debe asegurar el montaje son:

— Resistencia mecdnica a cargas, choques, dilataciones diferencia-
les y maniobras de la propia ventana.

— Compatibilidad, tanto quimica como eléctrica, entre los materiales
empleados en el montaje, con especial atencién a todos aquellos
que pudieran producir deterioro de la ventana y sus componentes.

— Permeabilidad al aire y estanquidad al agua. El sistema de estan-
quidad e impermeabilidad de la junta entre la ventana y la obra
debe garantizar los requisitos establecidos.

— Aislamiento acustico y térmico. Es necesario evitar los puentes tér-
micos y acusticos. En cuanto al aislamiento térmico, aparte de los
requisitos de proyecto, se debe asegurar que no se produzcan con-
densaciones en las juntas ni en las zonas adyacentes y evitar la
formacién de moho.
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— Vibraciones. Los productos de unidén entre cercos y precercos de-
ben tener la suficiente elasticidad para no trasmitir a la estructura
del edificio las vibraciones a las que pudieran estar sometidas las
ventanas, incluidos los movimientos sismicos, y viceversa, de la es-
fructura a la obra.

El proyecto arquitecténico debe recoger y plasmar las caracteristicas
anteriores con los detalles, las condiciones y los requisitos minimos que
deben cumplir las carpinterias del proyecto.

Independientemente del sistema de colocacién elegido, existen una
serie de condiciones especificas que deben respetarse para conse-
guir que se cumplan los requisitos bdsicos de aislamiento, estanqui-
dad y durabilidad de la instalacién de la ventana:

— Las diferentes uniones entre hueco, cerco y precerco no deben
permitir la entfrada de agua.

— Por efecto del montaje, tanto la ventana como el hueco de la
fachada no deben perder ninguna de sus caracteristicas de
aislamiento térmico o acustico. Por tanto, la junta entre la ven-
tfana y la obra debe garantizar que no se produzcan conden-
saciones en las juntas ni en las zonas adyacentes a éstas, evi-
tando los puentes térmicos y acuUsticos y la formacién de moho.

— Las diferentes uniones entre hueco, cerco y precerco deben tener
en cuenta las distintas dilataciones diferenciales de los materiales,
por lo que deben utilizarse tanto sellantes como elementos aislan-
tfes que tengan la suficiente elasticidad para absorber dichas dila-
taciones diferenciales, para evitar un deterioro anficipado de los
materiales de la junta, perdiendo ésta por tanto sus propiedades
de aislamiento térmico y acustico.

— Se recomienda la utilizacion de sellantes y aislantes con una ca-
pacidad de movimiento del 25%, tanfo en contraccion como en
dilatacién, o sea, con una capacidad global de movimiento del
50%. En el caso de espuma de poliuretano, debe estar exenta de
post-expansion para evitar torsiones sobre el cerco. Igualmente,
una espuma de poliuretano flexible evita la rotura de la celda por
las dilataciones diferenciales, y por tanto, la pérdida gradual del
aislamiento térmico y acustico.
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— Para evitar las condensaciones de humedad, en la parte interior
de lajunta entre ventana y obra, se deben utilizar sellantes con una
tfransmision de vapor de agua diferente para la junta interior y la
junta exterior. El sellante para la zona interior de la junta debe tener
una transmision de vapor de agua inferior a la del material sellante
de la zona exterior. De esta forma, el vapor de agua siempre ten-
derd a salir al exterior del edificio, evitando por tanto la aparicidon
de humedades en el interior.

Las ventanas se instalan en el hueco niveldndolas en horizontal y verti-
cal, y se fijan con cunas que se quitan una vez se hayan atornillado y
sujetado convenientemente.

Es importante que los muros no transmitan cargas y fensiones a las
ventanas, por asentamientos o deformaciones de la obra.

Para evitar los problemas derivados de la dilatacion, las pérdidas de
agislamiento térmico y acustico, es conveniente rellenar los espacios
entre ventana y hueco con espuma de poliuretano u otro tipo de ma-
ferial aislante.

El montaje de la ventana debe ser tal que evite puentes térmicos a
través del hueco de ventana, es decir, que la ventana contine man-
teniendo el aislamiento del muro entre el interior y el exterior.

Los herrajes utilizados en ventanas, para su correcto funcionamiento,
se deben regular y lubricar de manera adecuada y periddica, poste-
riormente a la instalacién de la ventana. Se deben consultar las ins-
frucciones de lubricacién y regulacion del fabricante de los herrajes.

10.1.1. Particularidades para la instalacion de ventanas de
tejado

Las ventanas de cubierta por su especial partficularidad de instala-
cion, se fabrican en tamafos normalizados, acordes con los espacios
libres mdas habituales entre los sistemas estructurales que conforman
las cubiertas. Otras caracteristicas importantes de esta tipologia de
ventanas son que: incorporan de fdbrica el acristalamiento aislante
y que, para su correcta instalacion, se debe utilizar un cerco de es-
tanqueidad acorde con el material de cubierta, el tipo de ventana
y la composicion de las mismas (en el caso de instalacion de varias
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ventanas). El cerco de estanqueidad garantiza el drenaje seguro y
efectivo del agua de lluvia, asi como la integracién de la ventana con
el material de cubierta.

Porlo tanto enlarecepcién en obra del material necesario para lains-
talacién de una ventana de cubierta, se debe asegurar la recepcion
de los dos productos: ventana de cubierta (marco, hoja y acristala-
miento) y cerco de estanqueidad.

10.2. PATOLOGIAS RELACIONADAS CON LA
INSTALACION DE LAS VENTANAS

Se muestra a continuacion un esquema que relaciona las patologias
de las ventanas y sus posibles causas, muchas de ellas directamente
relacionadas con una instalacion deficiente de las mismas.
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Molduras sin juntas de dila-
tacion

Molduras con la dilatacion
impedida (fijaciones mecdani-
cas, etc.)
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Inestabilidad de los acristala-
Deformaciones excesivas baj
Falta de estanqueidad al agua
Falta de permeabilidad al aire
Falta de aislamiento a ruido
Falta de aislamiento térmico
Falta de funcionalidad de los
elementos i

mientos
Rotura de acristalamientos

Deformaciones
en los perfiles
presion dinamica

Corr

POSIBLE CAUSA

Tapa de registro sin aislamien-
to térmico

Rayas en la superficie de los

perfiles

humedad en el

n Yy
perimetro de la ventana
Corrosion de capas metdlicas

Pérdida de brillo de los perfiles
Condensaciones en la cdmara
del doble acristalamiento
Pérdida de brillo, manchas y
rayas en los acristalamientos
en acristalamientos

Falta de adherencia o rotura
de los sellados exteriores

bado superficial de perfiles

Manchas y deterioro del aca-
Manchas

Unidon entre cilindro y persia-
na con materiales inapro-
piados

Falta de previsién de juntas
de dilatacion

10.3. NORMA ESPANOLA DE COLOCACION DE
VENTANAS

En la actualidad se dispone de una norma espanola que incluye los
criterios para la instalacion de ventanas:

— UNE 85219:1986 IN. Ventanas. Colocacion en obra.

La norma estd siendo revisada por el Comité Técnico de Normaliza-
cién AEN CTN 085 de AENOR para actualizar sus contenidos, esperan-
do su publicacién como norma espanola durante el ano 2016.

10.4. RECOMENDACION RESPECTO A LA INSTALACION
DE VENTANAS

Para garantizar la eficiencia energética de la ventana y el resto de
prestaciones de la ventana es fundamental una correcta instalaciéon
de la misma, que garantice que las prestaciones de la ventana se
mantienen tras la instalacién y durante la vida Util de la ventana.

Por ello, es necesario recurrir a profesionales que garanticen una
instalacién correcta de las carpinterias, asegurando asi que se
mantienen sus propiedades reflejadas en su correspondiente mar-
cado CE.
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INSPECCI(')N,DE VENTANAS MEDIANTE
TERMOGRAFIA INFRARROJA Y TEST DE
ESTANQUEIDAD «BLOWER DOOR»

En esta Guia se ha hecho un interesante recorrido sobre todo aquello que
debe conocerse acerca de la ventana, desde sus propiedades térmicas
que nos permitirdn aislarnos del exterior, los diferentes tipos de vidrios y
marcos que ofrece el mercado, los herrajes y sistemas de apertura, los ca-
pialzados y elementos de regulacién y control solar y su colocacion y sella-
do. Todo un recorrido que al lector de esta Guia le hace pensar en la ven-
tana que tiene en su casa. 3Serd la adecuada? zEstard bien colocada?

En vano seria nuestro esfuerzo de invertir en un buen acristalamiento si
su puesta en obra es deficiente.

Este capitulo pretende proporcionar dos herramientas de diagndsti-
co, cualitativo y cuantitativo, para comprobar las propiedades de la
ventana y su correcto montaje, en el caso de obra nueva o rehabilita-
cién de la vivienda, o los posibles defectos que pueda tener simple-
mente por la antigiedad de Ila misma y su uso.

Estas herramientas serdn de gran utilidad tanto a los profesionales
(usuarios de estas herramientas o servicios) como a los parficulares
(demandantes de estos servicios). Estas herramientas son la Termogra-
fia Infrarroja y el Test de Estanqueidad (Fotos 11.1 y 11.2).

Foto 11.1 y 11.2. Im&genes de una cdmara termogrdfica visualizando una
ventana y un test de estanqueidad en desarrollo, ambos en obra nueva.
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Estas herramientas se muestran mds provechosas de manera preven-
fiva, por ejemplo realizar un fest de estanqueidad en una vivienda
unifamiliar, cuando la envolvente estd terminada, nos puede poner
de manifiesto defectos en el montaje de las ventanas que podemos
no arrastrar hasta la entrega de la obra al cliente final, cuando ya
dificiimente podremos detectarlas o de hacerlo, serdn siempre mds
costoso repararlas.

Después, cuando el trabajo estd hecho y deshacerlo es costoso, es
cuando aparecen los problemas. Frio, condensaciones, entradas de
aire, exceso de radiaciéon solar y otros problemas que ya serdn de di-
ficil solucién y a veces incluso inviable y en todos los casos, costosa.

Sin entrar en detalles técnicos sobre los principios de la termografia in-
frarroja y el test de estanqueidad (Fenercom ya dispone de una Guia
especifica sobre Termografia y otras Guias donde en algun capitulo se
desarrolla el test de estanqueidad), este capitulo se centrard en las pa-
tologias que podemos localizar con una inspeccion termogrdfica vy la
informacién que nos puede proporcionar un test de estanqueidad. Para
ellos dividiremos el capitulo en las dos situaciones que nos podemos en-
contrar, bien como profesionales o bien como personas de la calle.

Estas dos situaciones son:

11.1. Vivienda de nueva construccion

11.2. Rehabilitacién de una vivienda

11.1. VIVIENDA DE NUEVA CONSTRUCCION

11.1.1. Test de Estanqueidad

Realizar a la vivienda nueva un fest de estanqueidad (un fest si es
unifamiliar o varios en diferentes viviendas si se trata de vivienda en
blogue) permitird al constructor o promotor tener un pardmetro cuan-
titativo y cualitativo a cerca de la calidad de la ejecucion de la obra,
ademds de los que ya haya realizado y que sean exigidos por la ac-
tual normativa.

Cabe recordar que estas dos pruebas no son, a dia de hoy, exigidos
por nuestrareglamentacién, no asi en otros paises de la Unién Europea
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que si exigen la realizacion de estas pruebas y la obtencidén de unos
valores minimos, por ejemplo de estanqueidad al aire (Tabla 11.1).

Air tightness requirements at 50 Pa pressure

EU Member State

Naturaal ventilation Mechanical ventilation
. 4,51/h w/o heatrecovery: 1.5 1/h
Czech Republic with heat recovery: 1.0 1/h
3.0 1i/h 1.51/h
Germany or or
7.8 m*/h per m? floor area | 3.9 m3/h per m? floor area

Leakage rate per facade area: 3.0 m*/m2h
Denmark 1.51/s per m? floor area
Norway 3.01/h

Dwellings: 200 dm?/s (at 10 Pa)
Non-residential buildings: 200 dm?/s per 500 m? (al 10 Pa)
United Kingdon of New dwellings and new commercial and public
Great Britain buildings over 500 m% 10m3/m?h
(states as reasonable limit for the design air

The Netherlands

permeability in building regulations 2000 L1A and L2A)

Tabla 11.1. Requerimientos de estanqueidad al aire de algunos paises de la
Unién Europea.

El test de estanqueidad se recomienda hacer con la envolvente
ferminada (ventanas ya colocadas), aunque queden remates por
hacer.

En esta fase de la obra nos va a aportar datos cuantitativos y cuali-
tativos:

Datos cuantitativos:

¢ La tasa de renovaciones por hora (ren/h) para una diferencia de
presidn entre el exterior y el interior de 50 Pascales. Este valor se
conoce como n50.

¢ El caudal de aire (m*/h) que estd entrando a la vivienda (para
esa diferencia de presién) por diferentes grietas y defectos cons-
fructivos de la vivienda

¢ El caudal de aire que estd entrando en la vivienda a diferencias
de presidn menores, hasta los 25 Pa, o mayores, hasta los 75 Pa.

* Podremos comparar el valor n50 de una vivienda con otra, igual
o diferente, con el fin de ver qué ventana (tipo, fabricante y mo-
delo, etc.) nos da mejor resultado
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¢ Podremos cuantificarin situ, en m3/h, el valor de una mejora apli-
cada, durante el test de estanqueidad o después de aplicar la
mejora, en otro dia.

Datos cualitativos:

e Podremos localizar los puntos de enfrada del aire. En el caso
que nos ocupaq, las ventanas, podremos ver si el aire entra por
los junquillos, tapajuntas, sellado, unién del vidrio al marco o el
capialzado. Se pueden localizar con ayuda de una cdmara ter-
mogrdfica, humos, anemdmetros o incluso con la misma mano.

¢ Podremos conocer tanto el punto de entrada de aire como su
alcance (estimado) en funcién de su huella térmica o cantidad
de humo que entra

e Podremos conocer si tras aplicar las medidas correctoras opor-
tunas se ha subsanado o no el problemay en qué grado

Ejemplos concretos de defectos encontrados en ventanas durante la
realizacidon de un test de estanqueidad:

Fotos 11.3 y 11.4. Vivienda pasiva en ejecucion en Rivas Vaciamadrid. Las
exigencias de estanqueidad son mdaximas para este tipo de viviendas que
no deben superar el valor n50 de 0,6 ren/h.

En esta vivienda el resultado del test de estanqueidad fue de 0,52
ren/h y se lograron detectar algunas entradas de aire como la de la
imagen que ayudardn a reducir algo mds este valor.

En la imagen se aprecia la entrada de aire exterior (aire caliente ya
que el test se hizo en verano y la temperatura exterior era superior a la
interior) coincidiendo con la manivela de apertura de la ventana, un
punto débil junto con las bisagras.
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Fotos 11.5 y 11.6. Test de estanqueidad en un Instituto de Educacion
Secundaria.

En la Foto 11.5 se aprecian las entradas de aire en la parte superior,
marcadas con una punta de flecha azul sobre Lil. Se encuentran en el
capialzado de la ventana, un elemento al que prestar especial cuida-
do ya que comunica directamente con el exterior y debe estar bien
sellado y en la medida de lo posible aislado también.

Fotos 11.7 y 11.8. Test de estanqueidad en vivienda unifamiliar.

Se aprecian enfradas de aire en el cierre de las ventanas. No deja una
huella térmica relevante sobre el marco ya que entra perpendicular a
éste pero el alcance es importante.

Fotos 11.9 y 11.10. Test de estanqueidad en promocién de viviendas en
blogque en la zona centro de Madrid.
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Se aprecian en la imagen numerosos punfos de enfrada de aire exte-
rior. En la parte superior de la ventana se aprecia entrada importante
de aire en el capialzado.

Llama la atencion el mecanismo motorizado de persianas en las ven-
tanas, rodeado con un circulo, en el que vemos entradas de aire im-
portantes, asi como en los interruptores que accionan la persiana.

En ambientes con elevados indices de contaminacién como es el
caso de la zona centro de Madrid, la estanqueidad de las ventanas
es un factorimportantisimo para garantizar un ambiente saludable en
el interior de las viviendas.

Fotos 11.11 y 11.12. Test de estanqueidad en promocidn de viviendas en
bloque en la zona norte de Madrid.

Se aprecian entradas de aire en todo el perimetro de la ventana, en
su union al hueco, por un defectuoso montaje sobre este.

Las entradas de aire como la de esta imagen originan en los usuarios co-
rrientes de aire muy desagradables y por supuesto un incremento de su
factura energética como consecuencia de la répida renovacion del aire.

Como vemos en la imagen, el aire frio entra en la vivienda y despla-
za al aire caliente al ser mds denso que éste, forzdndolo a salir de la
vivienda por otros huecos y grietas. Este proceso de renovacion del
aire es tanto mds rdpido cuanto mayor es el contfraste térmico vy la
velocidad del viento.

Con el empleo de una maquina de humos o el Idpiz de humos tfam-
bién podemos localizar las entradas de aire. Situdndonos en el exterior
con la maquina de humos encendida, aplicamos humo en todo el
marco de la ventana y desde el interior podremos ver cbmo penetra
éste por diferentes puntos.
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Fotos 11.13 y 11.14. Empleo del ldpiz de humos y la mdquina de humos para
localizar la entrada del humo en la vivienda.

11.1.2. Inspecciéon Termografica

La realizacién de inspecciones termogrdficas en obra nueva es com-
pleja ya que en general carecemos de suficiente contraste térmico
entre el exterior y el interior, al no estar entregadas las viviendas y el
edificio no posee inercia térmica.

Necesitaremos de una cdmara con muy buena sensibilidad térmica para
localizar defectos de aislamiento, puentes térmicos y otras patologias.

Sin embargo pueden realizarse cuando ya han comenzado a vivir los
propietarios con el fin de analizar el comportamiento energético de
las viviendas para futuras mejoras en ofras promociones.

Respecto a las ventanas, podemos centrar la inspeccion en la locali-
zacion de entradas de aire. Si no realizamos un test de estanqueidad,
deberemos hacer la inspeccién en condiciones de viento moderado
a fuerte, aungue en su ausencia no detectaremos este defecto.

También podria darse el caso de partidas defectuosas de vidrios o
marcos que pudiéramos detectar por diferencia de temperatura res-
pecto alos correctos, que serian mayoria.

11.2. REHABILITACION DE UNA VIVIENDA

11.2.1. Test de Estanqueidad

Los datos cualitativos y cuantitativos definidos en el punto 11.1.1 son
igualmente vdlidos para el caso de una rehabilitaciéon de una vivien-
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da, unifamiliar o en blogue. Igualmente, las imdgenes que hemos
mostrado en el punto 11.1.1 son prdcticamente idénticas a las que
podemos encontrar cuando revisamos una vivienda con termografia
mientras realizamos un test de estanqueidad.

A mayores, en una rehabilitacién también nos dard informacién acer-
ca de las zonas de la vivienda en las que debemos prestar especial
atenciéon a la hora de acometer la rehabilitacién y tras ésta, el repetir
el test nos dird la reduccion de la tasa de infiltraciones que hemos ob-
tenido, siempre en funcion del alcance de dicha rehabilitacion.

Si éstaincluye la sustitucion de las ventanas y en su colocacion hemos
incluido soluciones para su correcto montaje (sellado, uniones estan-
cas, etc.). La reduccién de la tasa de renovaciones serd importante
pues las ventanas son el principal foco de entrada de aire exterior de
una vivienda.

Foto 11.15y 11.16. Test de estanqueidad en la vivienda del Proyecto PREI.
Fuente ANERR.

En las imdgenes superiores podemos ver el test que se realizé en la
rehabilitacion de las viviendas del Proyecto PREI, en el barrio de Fuen-
carral en Madrid.

El test de estanqueidad de la vivienda original puso de manifiesto la
necesidad de mejorar las ventanas, no sélo por lo deficiente de su
composicién (vidrio y marco), también por las mds que evidentes en-
tradas de aire que tenia.
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TEST DE ESTANQUEIDAD V50 N50
(BLOWER DOOR) (m3/h) (1/h)
Vivienda sin rehabilitar 700 4.9
Vivienda rehabilitada 398 2.8

Tabla 11.2. Mejora de la estanqueidad de la vivienda tras la rehabilitacion.
Pero, ;§Qué supone mejorar la estanqueidad?

Enla siguiente Tabla podemos hacernos una idea del ahorro del consu-
mo que lleva aparejado una mejora en la estanqueidad de la vivienda.
Y siendo las ventanas los mayores responsables de esas infiltraciones,
estd claro que debemos asegurarnos del correcto montaje de éstas.

PERDIDAS POR INFILTRACIONES Segun UNE-EN 12831

V(m3)= 300,00
nS0(1/h)= 3,00

e 0,03
£= 1,20 3 ren/h &ren/h
Vinf(m3/h)=2xVx n50xex £ 64,80 129,60
Hinf (W/K)= 0,34 x Vinf 22,03 44,06
Einf (W)= Hinf x (Tint-Text) horario horario
[ARCHIVO CLIMATOLOGICO TIPO PARA MADRID DOE-2
Tint Tint-Text | Energiainf (W)
mes Idla |Hora del afo  |Hora del dia | T2 exterior
ENERO 0l-ene = 1 10 20 10 220,32
ENERO 2 2 o5 20 10,5 231,34
ENERO 3 3 9 20 11 242,35
ENERO a a 84 20 11,6 255,57
ENERO 5 5 79 20 121 266,59
ENERO 6 6 7.3 20 12,7 279,81
ENERO 7 7 68 20 132 290,82
ENERO 8 8 71 20 12,9 284,21
ENERO 9 3 86 20 114 251,16
ENERO 10 10 10,7 20 93 204,90
ENERO 11 1 12,1 20 7.9 174,05
ENERO 12 12 121 20 7.9 174,05
ENERO 13 13 11,7 20 83 182,87
ENERO 14 14 10,7 20 93 204,90
ENERO 15 15 106 20 9.4 207,10

Tabla 11.3. Mejora de la estanqueidad en una vivienda de 90 m? de
superficie Util. Fuente CP Grupo.

Como vemos en la Tabla 11.3, la mejora de la estanqueidad es de 3 pun-
tos, de 6 ren/h a 3 ren/h, lo que se traduce en un ahorro de 1.424,12 kWh
al ano.

Se trata de un ahorro importante, pero mds importante aldn es la me-
jora del confort, evitando corrientes de aire molestas en las zonas
préximas a las ventanas.
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| RESUMEN |
ENERO 247,87 |[kWh
FEBRERO 200,87 |kwh
MARZD 191,34 [kWh
ABRIL 150,35 |kwh
MAYO 100,63 [kWh
OCTUBRE 103,61 |kWh
NOVIEMBRE 187,99 |kWh
DICIEMBRE 241,46 |kWh
Jtotal 3ren/h 1424,12 kWh]
[total 6ren/h 2.848,25 kwh]
[dif. 142412 kWh]
[ 9965 € |
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11.2.2. Inspeccion Termografica

Es en la rehabilitacién de una vivienda cuando la inspeccién ter-
mogrdfica cobra importancia. Nos pondrd de manifiesto los prin-
cipales defectos de la vivienda que deben tenerse en cuenta a la
hora de acometer la rehabilitacion. Tras ésta, una nueva inspeccién
(siempre mejor en condiciones de invierno) nos dird el éxito de la
rehabilitacién.

En el caso de las ventanas, elementfos que nos pueden permitir aho-
rrar bastante energia y mejorar el confort de la vivienda, la inspeccidén
termogrdfica nos aporta la siguiente informacién:

¢ Determinacién de las pérdidas energéticas a través del hueco y
suU peso respecto a otros elementos de la vivienda.

e Localizacién de los puentes térmicos del marco, capialzado,
cargaderos y otros elementos de la ventana.

e Entradas de aire en las juntas, unidén al hueco, marco, entre las
hojas, capialzados y ofros puntos de la ventana.

e Ahorro energético obtenido, tanto de manera cuantitativa y
cualitativa.

Estos defectos, tras la sustitucion de las ventanas por otras mds eficien-
tes, deben quedar eliminados o reducidos al maximo y la inspeccion
termogrdfica final nos dard esta informacion.

Asi, esta herramienta es de gran utilidad tanto para el instalador
o empresa de rehabilitacién, la direccidn de la obra o el cliente
final.

Un aspecto a resaltar de la termografia lo tenemos en el conocido
dicho de «una imagen vale mds que mil palabrasy y es que, en oca-
siones, nos perdemos en cifras sobre ahorro energético (kWh, €/kW,
etc.) o caracteristicas de un material (U, k, etc.) sin darnos cuenta que
el argumento a favor de una sustitucién de ventanas nos lo puede dar
una simple imagen termogrdfica:
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— e b

Foto 11.17. Termografia de 3 tipos de ventanas diferentes, clase D, Ay
G respectivamente. Fuente: Saint-Gobain Glass — CITAV - (Centro de
Informacién Técnica de Aplicaciones de Vidrio)

Lo que estamos viendo en la imagen anterior es una cdmara frigorifi-
ca enla que la tapa superior se ha sustituido por tres ventanas.

Elinterior est& a -14 °C y el exterior a 22 °C.
La pregunta es sencilla, 3Qué composicion eliges para tu vivienda?
Las composiciones de las tres ventanas son, de izquierda a derecha:

* sGG CLIMALIT 4 (16air) 4
Doble acristalamiento con cdmara
U=2,7W/m3K.g=0,78

¢ s6G CLIMALIT PLUS PLANITHERM 4S 4 (16air) 4
Doble acristalamiento con cédmara y capa Bajo Emisiva 'y Con-
frol Solar
U= 1,3 W/m2K. g=0,42

* 56G PLANILUX 6mm
Vidrio simple de una hoja de 6mm
U= 5,7 W/m2K. g=0,84
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Rdpidamente nos damos cuenta de qué ventana nos estd ais-
lando mds del ambiente frio exterior. Al margen de los datos y
caracteristicas de la etiqueta energética, la termografia es to-
talmente clara a ese respecto y centra nuestra atencidn en la
ventana cenfral.

Cudlitativamente la eleccidon es rdpida y el impacto visual es notable.

Cuantitativamente vemos las tres medidas de temperatura sobre la
imagen, de 18,8 °C, 21,7 °C y 15,8 °C respectivamente, o lo que es
lo mismo, un buen aislamiento, un excelente aislamiento y un pésimo
aislamiento en cada uno de los vidrios.

Y al tacto podremos comprobar la sensacidon térmica para terminar
de convencer al cliente de qué vidrio es el que le va a dar mejor ais-
lamiento y confort.

A la vista estd la enorme utilidad de la termografia para el técnico, a
la hora de vender su producto.

A la vez, esta herramienta le permitird analizar su propio trabajo y no
cometer los errores que a continuacién vamos a ver:

Lt Max 20,4%0(C
Min 18,7
Average 19,7

Foto 11.18. Unién del vidrio al marco defectuosa que deja pasar gran
cantidad de aire. Se aprecia claramente una huella térmica fria en sentido
descendente en el vidrio
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Min 16,91 oC

Foto 11.19. Vemos mds en detalle la junta defectuosa que debe sellar y unir
el vidrio con el marco. En la linea trazada en la termografia, perpendicular
al marco, el punto frio se sitUa justo encima de la junta, por donde estd
entrando el aire exterior.

L1 Max 194 20,5
Min 16,0

Average 18,4

Foto 11.20. En lalinea Lil se aprecia un punto frio debido a la roza por el que
discurre el cableado del mecanismo motorizado de la persiana. Sino se
ejecuta bien, este mecanismo comunicard el exterior de la vivienda con el
interior.
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Foto 11.21. Un defecto muy habitual que encontramos es el de no colocar

aislamiento bajo los grandes ventanales. Esto es debido al poco espacio

que deja la ventana para colocarlo pero que de no hacerlo, deja libre el
paso de dire bajo el rodapié.

Min 1

Average 13,6

Foto 11.22. Cierre defectuoso y poco estanco de las dos hojas de la ventana



Inspeccion de ventanas mediante termografia infrarroja y test de estanqueidad «blower door»

Li1 Max 19,2}oC
Min 12,3
Average 16,4

Foto 11.24. Entradas de aire caliente exterior. En verano las entradas de aire
en la vivienda se ven con un patrén térmico diferente al de invierno, sobre
todo sila fachada estd soleada en ese momento.
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Foto 11.25 y 11.26. En la imagen visible vemos que se tfrata de una cocina 'y
bajo la ventana hay azulejos. El aire que estd penetrando por la mala unién
de la ventana al hueco, circula por la cdmara de aire y otros huecos de la
fachada hasta que encuentra un punto de entrada en la vivienda, en este
caso en la unién del suelo a la fachada.

i
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Foto 11.27 y 11.28. La imagen visible no nos aporta mucha informacién, sin
embargo, prestando un poco de atencién a la termografia detectamos
un vidrio con posibles propiedades diferentes al resto. Esto puede ser
debido a una sustitucién por rotura. En ocasiones en edificios de oficinas
antiguos ya no se disponen de los vidrios originales y ante cualquier
rotura se sustituye por uno similar, pero nunca igual como muestra la
termografia.

77 Tl
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Foto 11.29 y 11.30. Se detectan dos vidrios (Arl) con mayor transmisién
de calor. Traténdose de una zona didfana en el interior, debemos ya de
continuar la inspeccion desde el interior para detectar el motivo de esta

diferencia de temperatura.



Inspeccion de ventanas mediante termografia infrarroja y test de estanqueidad «blower door»

Foto 11.31 y 11.32. Deteccidn cualitativa de mejoras energéticas en
la sustitucion del conjunto acristalado. Fuente: Isover Saint-Gobain y
Fenercom.

La rehabilitacién de los huecos ha consistido en:

¢ Ventanas originales: doble ventana ambas de aluminio sin RPT
con vidrios de 6 mm (la ventana interior) y 4 mm (la ventana
exterior)

¢ Ventanas nuevas: carpinterias PVC con RPT (Serie Eurofutur
Elegance de Kémmerling con cajén de Persiana ROLAPLUS
de Kébmmerling con aislamiento térmico. Vidrio SGG CLIMALIT
PLUS SILENCE 4S F2 6 ( 16 argon 90% ) 44.1Si. Transmitancia total:
1,5 W/m2K

En la planta superior (ventanas originales) vemos mds transmision de
calor tanto en el vidrio como en el marco e incluso apreciamos la hue-
lla térmica que deja el calor que emite el radiador (Arl).

En la planta baja no apreciamos transmision de calor alguna.

11.3. CONCLUSIONES

La ventana nos aporta luz natural en las viviendas u oficinas a la vez
gue nos proporciona aislamiento térmico y acustico. Es un elemento
bdsico de todo edificio y al que se le presta mucha atencion.

Sin embargo, una vez seleccionada la ventana adecuada para el
edificio, su puesta en obra es igualmente importante para que la ven-
tana pueda cumplir con su funcion, la del paso de la luz natural y el
aislamiento.
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En este capitulo 11 hemos visto numerosos ejemplos en los que la Ter-
mografia Infrarroja y el Test de Estanqueidad (Blower Door) nos permi-
ten detectar fallos.

Deben ser herramientas preventivas, pues defectar un mal sellado de
la ventana cuando esta estd recibida y los usuarios habitando la vi-
vienda es haber llegado ya muy ftarde.

Los costes de estos servicios, en relacién con el coste de una vivienda
nueva o una rehabilitacién, son tan bajos que descartar estas medi-

das preventivas no se entenderia y sin embargo no es lo habitual.

Estas herramientas estdn al alcance de la mano.




1 2 CASO PRACTICO

12.1. INTRODUCCION

El andilisis, como caso prdctico, de los consumos energéticos ligados a
una mejora de las ventanas en un caso real de una vivienda definida
y en uso, puede presentar algunos inconvenientes.

El consumo energético del edificio o vivienda, tanto en la situacién ini-
cial previa alaintervencién, como una vez mejoradas las ventanas por
otras mds eficientes, se ven afectados por multiples pardmetros varia-
bles que, en funcidn de su intensidad, pueden influir definitivamente
en los resultados del consumo energético estudiado. Asi encontramos
que el régimen de temperaturas de un ano puede ser sensiblemente
diferente al del ano siguiente influyendo en el consumo energético
necesario. Los hdbitos del usuario, en funcidn de esa climatologia y sus
necesidades, fines de semana, ventilacién, no permanecen estables
durante el periodo analizado. El periodo de calefaccién puede ser
modificado por la comunidad de vecinos en funcidn de la climatolo-
giay ser unas semanas mds largo o mds corto, etc.

Para una correcta evaluacion del impacto de la mejora obtenida se-
ria necesario considerar los consumos de varios anos previos y poste-
riores tomando valores medios y evitando las variaciones puntuales.

Por ello, como caso prdctico para evaluar hasta qué punto un cam-
bio de las ventanas por otras energéticamente mds eficientes tiene in-
fluencia sobre las caracteristicas energéticas de la vivienda o bloque,
se presenta a continuacion una simulacion de la demanda energéti-
ca del edificio realizada a través del programa oficial de calificacion
energética CALENER_VYP. De esta forma permanece constante tanto
la climatologia anual como el régimen de uso de la vivienda obte-
niendo. Asi se considera el siguiente caso.
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12.2. EDIFICIO MODELO E HIPOTESIS DE CALCULO

Edificio de viviendas en bloque, de 7 plantas de altura, orientado a
los cuatro puntos cardinales (Fig. 12.1) situado en Madrid, zona Clima-
fica D3 (Edificio simulado y analizado en el Estudio de la Mejora de la
Eficiencia Energética por renovacion de Ventanas - Influencia en la
demanda de energia por simulacién CALENER — ANDIMAT Diciembre
2012)

Figura 12.1. Edificio objeto de la simulacién
Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.

Se utiliza este modelo de alta compacidad que permite evaluar las
pérdidas por los huecos minimizando el efecto de otros pardmetros.
Con el mismo objeto se consideran la solera y la cubierta como ele-
mentos adiabdticos de forma que no exista flujo térmico en estos ele-
mentos, al igual que no se produce entre plantas que se encuentran
aigual temperatura.

Para no magnificar el efecto de las ventanas, los muros de la envol-
vente se consideran con un aislamiento inferior al exigido por el CTE
2006 respondiendo a una situacion, anterior a la propia norma, que
puede ser objeto de rehabilitacion.

Asi se consideran transmitancias térmicas de los muros un 5 % superio-
res a las exigidas para la misma zona climdtica D3 en el CTE 2006 — DB
HE1. Los cerramientos opacos se consideran con valor U = 0,69 W/m2K
enlugarde U =0,66 W/mK.

Igualmente se toman en consideracion instalaciones de calefaccién
cenfralizada con gas natural y un sistema de agua caliente sanitaria
(ACS) cenftralizado.



Caso practico

En relacion a las ventanas, el edificio objeto cuenta con el 20% de
huecos en fachada, igual para todas las orientaciones, y se contem-
plan tres soluciones diferentes para el cerramiento, realizando la simu-
lacion CALENER para cada una de ellas y comparando los resultados
obtenidos.

Solucién 1: Ventana formada por vidrio sencillo, de una hoja, sobre
marco metdlico, normalmente de aluminio. Esta tipologia de ventana,
recogida en la Foto 12.1 y Foto 12.2, ha sido habitual durante una épo-
ca hace algunos anos. Sus prestaciones se recogen en la Tabla 12.1.

Foto 12.1. Vidrio Monolitico de escasa capacidad aislante y escaso control
solar. Fuente: Saint-Gobain Glass

Foto 12.2. Marco metdlico sin rotura de puente térmico.
Fuente: Propiedad del autor.
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Solucién 2: Cerramiento realizado con carpinteria metdlica sin rotura de
puente térmico, igual al caso anterior mostrado en la Foto 12.2 pero en
este caso con doble acristalamiento fradicional bdsico 4/6/4 como ilus-
tra la Foto 12.3. Esta solucidén mejora el acristalamiento pero no mejora la
tfransmitancia térmica del marco. Se consideran los mismos pardmetros
de permeabilidad, absortividad, participacion de vidrio/marco que en
el caso anterior, como también se recoge en la Tabla 12.1.

Foto 12.3. Doble acristalamiento tradicional scc CLIMALIT 4/6/4 bdsico.
Fuente: Saint-Gobain Glass

Solucién 3: Se considera una ventana de alta eficiencia formada por
un marco de baja tfransmitancia U=1,3 W/m?2, habitual en carpinterias
de PVC como la mostrada en la Foto 12.4, con una permeabilidad
reducida y dotada de un acristalamiento de Aislamiento Térmico
Reforzado (ATR) con control solar reforzado sce CLIMALIT PLUS con
PLANITHERM 4S en composicion 4/16/4 con unas prestaciones ener-
géticas de U= 1.3 W/m2K y factor solar g = 0.43 presentado en la Foto
12.5. Todos los datos de esta solucién se recogen en la Tabla 12.1.

Foto 12.4. Carpinteria muy aislante realizada en PVC con doble
acristalamiento. Fuente: Kobmmerling.



Caso practico

Foto 12.5. Doble acristalamiento (ATR) scc CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S.
Fuente: Saint-Gobain Glass

Previamente a los resultados de la simulacién puede considerarse
que a menor valor de la transmitancia térmica U (W/m2K) menor es
la cantidad de calor atravesada a través de la ventana por unidad
de superficie y, consecuentemente, mejor aislamiento cuanto menor
sea este valor. Igualmente, en régimen de refrigeracion, cuanto me-
nor sea el factor solar g, menor serd el la energia solar que atraviesa el
acristalamiento, reduciéndose la demanda de refrigeracién cuanto
menor sea este valor.

La comparativa de los resultados de las tres simulaciones permitird
evaluar si la reduccion de aportes solares gratuitos en invierno pro-
ducidos por un menor factor solar se ve compensado por el mayor
aislamiento proporcionado por un vidrio ATR de las caracteristicas de
s6G CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 48S.

Respecto ala permeabilidad se considera una fuerte reduccién con-
siderando que entre las ventanas metdlicas puras existe una gran va-
riedad de calidades y algunas con baja permeabilidad pero se co-
rresponden con productos de muy alta calidad poco habituales en el
mercado. Una parte importante corresponde a ventanas correderas y
abatibles de alta permeabilidad. En el caso de ventanas acristaladas
con vidrios monoliticos suelen corresponder a situaciones susceptibles
de rehabilitacion y presentar permeabilidades elevadas. Los marcos
metdlicos instalados habitualmente hace anos no ofrecian permea-
bilidades reducidas. Por el contrario la las ventanas de PVC suelen ser
muy estancas presentando permeabilidades reducidas alcanzando
facilmente el valor considerado.
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PARAMETRO / CA-
RACTERISTICA

SOLUCIONES CONSIDERADAS

SOLUCION 1

SOLUCION 2

SOLUCION 3

' Ventana Ven:r:%r;]odrgg;rglico Venfogggl\éc con
Descripcion mrig]rilglﬁiggn acristalamiento acristalamiento
bdsico ATR CLIMALIT PLUS
Marco Metdlico Metdlico PVC
% Marco 25 25 30
Um (W/mZK) 5.7 3.3 1.3
Permeabilidad 100
Pa 25 25 1
(m3/h#m?)
Absortfividad a 0.50 0.50 0.50
talami o 4 Doble CLIMALIT PLUS
Acristalamiento Monolitico 4mm Acristalamiento PLANI(T:SI?RM 4
Composicion (mm) 4 4/6/4 4/16/4
% Acristalamiento 75 75 70
Uv (W/m2K) 5.7 3.3 1.3
Factor solar g 0.85 0.75 0.43

Tabla 12.1. Caracteristicas y prestaciones de las soluciones adoptadas.
Fuente: Estudio ANDIMAT.

12.3. METODOLOGIA

Para evaluar la reduccién de la demanda atribuible a un cambio de
ventana o a la incorporacion de cada una de las soluciones consi-
deradas como hipdtesis se realiza la simulacion CALENER del mismo
edificio tres veces con la Unica modificacion realizada es la corres-
pondiente a las ventanas obteniendo asi la demanda energética de
calefaccién y refrigeracion obteniendo para cada solucion.

Posteriormente se realiza la comparaciéon entre las tres posibilidades
contempladas:

Solucién 3 frente a solucién 1: impacto de la mejora de una mala venta-
na poco aislante, por una ventana de altas prestaciones energéticas. Re-
presentaria la rehabilitacién de una ventana de los anos 70 o anteriores.

Solucidn 3 frente a solucidn 2: representa la mejora obtenida por la co-
locacién de una ventana energéticamente eficiente frente a una ven-
tana mediocre, muy habitual en la edificacion hasta hace pocos anos.

Solucién 2 frente a solucién 1: como efecto aportado por una mejora
del aislamiento ofrecido por el acristalamiento al sustituir un vidrio mo-
nolitico con U=5,7 W/mK por un doble acristalamiento con U=3,3 W/mK.



Caso practico

La valoracién se realiza en términos de valor de demanda (kWh/m?)
y porcentaje de reduccion. Se desprecian los decimales para evitar
efectos secundarios sobre los porcentajes de variacion.

De esta forma se obtienen los valores y variaciones porcentuales pre-
sentados en la Tabla 12.2 y que se relacionan a continuacion:

— Demanda energética de calefaccion del edificio con solucién 1
— Demanda energética de calefaccion del edificio con soluciéon 2

— Demanda energética de calefaccion del edificio con soluciéon 3

De igual forma se actua para la demanda de refrigeracién:
— Demanda energética de refrigeracion del edificio con solucion 1
— Demanda energética de refrigeracion del edificio con solucion 2

— Demanda energética de refrigeracion del edificio con solucidn 3

Para cada comparacién se calcula el porcentaje de mejora del paso
de una solucién a otra segun se recoge en la Tabla 12.2.

12.4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las tres simulaciones realizadas se presen-
tan en las Figuras 12.2, 12.3 y 12.4 que recogen la clasificacién ener-
gética obtenida en cada caso simulado para el edificio objeto del
cdlculo de su demanda energética.

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

] 238D

Demanda calefaccion kWh/m? E678 D 56,7
Demanda refrigeracién kKWh/m? cs4 cos
Emisiones CO2 calefaccién kgCO2/m? D173 D182
Emisiones CO2 refrigeracion kgCO2/m? D32 D36
Emisiones CO2 ACS kgCO2/m* E32 D20

Figura 12.2. Calificacién energética del edificio objeto alcanzada con
solucidn 1. Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.
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Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

173265 D 2190 | 237D
|
[
Demanda calefaccién kWhjm? D605 D567
Demanda refrigeracion kWh/m? cs4 Cc95
Emisiones CO2 calefaccién kgCO2/m? D155 D181
Emisiones CO2 refrigeracién kgCO2/m?* D32 D36
Emisiones CO2 ACS kgCO2/m? E32 D20

Figura 12.3. Calificacién energética del edificio objeto alcanzada con
solucion 2. Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m* Objeto Referencia
o

&R B>

bms e

e

[P T T

Demanda calefaccion kWh/m?® D461 D471
Demanda refrigeracién kWh/m? B&O c92
Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m?* c1e D151
Emisiones CO2 refrigeracion kgCO2/m* cas D35
Emisiones CO2 ACS kgCO2/m?® A0S D15

Figura 12.4. Calificacién energética del edificio objeto alcanzada con
solucién 3. Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.

En la Tabla 12.2 se recogen de forma agrupada los valores obtenidos
en cada caso para las demandas energéticas de calefaccién y refri-
geracién de forma separada para poder analizar la contribucién de
la ventana dotada de acristalamientos ATR.

En general puede observarse que la reduccién de transmitancia tér-
mica del vidrio ya supone una mejora que en el caso estudiado se
estima en un 10 % de reducciéon de la demanda de calefaccion. Re-
ducciones mayores del valor U, acompanadas de menores infiltracio-
nes de aire como en la Solucién 3, pueden llegar a representar una
reduccion del entorno del 30% de la demanda de calefaccion.

Puede interpretarse que el menor factor solar del acristalamiento de
la solucion 3 pudiera influir negativamente en la reduccion de la de-
manda de calefaccion ya que se eliminan parte de los aportes gratui-
tos del sol durante el invierno.



Caso practico

Entre la solucidon 1y la solucién 2, la disminuciéon de factor solar entre
los acristalamientos considerados es de 0,10 puntos. Aun asi el edifico
objeto mejorala clase energética de calefaccion un nivel pasando de
E a D. Esta ganancia seria mayor pero si o hubiese pérdidas de aporte
solar de invierno o éstas fuesen menores. Con la fuerte reducciéon del
valor U ofrecido por scc CLIMALIT PLUS que presenta la solucion 3 se
obtiene una reduccién de la demanda de calefaccién que puede
alcanzar el 32% respecto a una ventana metdlica poco eficiente.

El modelo presentado muestra que la reduccién de estos aportes sola-
res de invierno, aun considerando la solucidon 3 con un factor solar de
g= 0,43 se ve compensada por unas menores pérdidas debidas a la
fuerte reduccioén de U, conservando su efecto positivo en lareducciéon
de demanda de refrigeracion en verano. Esto nos hace pensar que
los aportes de invierno en esta zona climdtica no son tan importantes
como en principio puede parecer. Md&s aun si se tiene en cuenta que
el modelo estudiado no considera sobras arrojadas por edificios proxi-
mos que reducirian dichos aportes solares.

D D D OB D O O
A A O O O O O O O
Calificacion E D D
Demanda (KWh/m?) 68 61 46
Reduccién sobre Solucién 1 (%) - 10 32
Reduccién sobre Solucion 2 (%) - - 24
O O O O O O O

Calificaciéon

€
Demanda (KWh/m?) 8 8
Reduccién sobre Solucién 1 (%) - 0 25

Reduccién sobre Solucién 2 (%) - - 25

Tabla 12.2. Comparativo de resultados. Fuente: Estudio ANDIMAT.

Si se analiza la demanda de refrigeraciéon se observa que entre las
dos primeras soluciones no existe una variacion sensible de la deman-
da por sustitucion de vidrio monolitico por un doble acristalamiento
4/6/4. Su factor solar difiere poco y no es suficiente para modificar la
demanda. Sin embargo la solucidon 3 con un factor solar casi la mitad
que la solucidn 1 presenta una reduccioén significativa de esta deman-
da energética asociada a la refrigeracion que en el modelo estudia-
do alcanza un 29% y supone la mejora de clasificacién, de C a B, en
refrigeracién (ver Tabla 12.2). Esta reduccion se atribuye fundamen-
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talmente a la reduccién del factor solar y consecuentemente mayor
proteccidn solar que reduce las entradas de radiacion solar en el ré-
gimen de verano evitando en buena medida el sobrecalentamiento
interior y en consecuencia las necesidades de refrigeracion.

12.5. CONCLUSION

La instalacion de ventanas de alta eficiencia térmica reduce el uso
de energia necesario para calefactar la vivienda en invierno y para
refrigerarla en verano si estén acompanadas de un factor solar ade-
cuado.

En régimen de invierno, calefaccién, el «ahorro», o reduccion de la
demanda, obtenido por el uso de la ventana de baja fransmitancia
térmica y permeabilidad reducida en vez de una ventana poco ais-
lante puede llegar a representar el 30% en una zona climdtica como
Madrid.

En régimen de verano, el «kahorro» obtenido, como disminucién de la
demanda asociada a refrigeracion, se obtiene debido al factor solar
mejorado que presentan los acristalamientos como sce CLIMALIT PLUS
con PLANITHERM 4S y puede significar en torno al 30% de reduccion.
En caso de no disponer de sistemas de refrigeracién se logra una me-
jora del confort interior.

La disminucion de aportes que como consecuencia del reducido fac-
tor solar se produce en invierno no compromete la disminucién de la
demanda de calefaccién siempre que vaya acompanada de una
reduccion de la transmitancia térmica. Por otra parte hay que consi-
derar que existe en el mercado una amplia gama de acristalamientos
ATR con diferentes factores solares que permite escoger la solucidon
mds adecuada para cada edificio e incluso para cada orientacion.

Como conclusiéon final puede considerarse que la instalaciéon de ven-
tanas energéticamente eficientes es aconsejable y produce una dis-
minucion sensible en las demandas de calefaccién y refrigeracion pu-
diendo llegar, en algun caso como el presentado, ala mejora de una
letra en el nivel de clasificacion energética del edificio como puede
observarse en la Figura 12.3.
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