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RESUMEN

Espafia es un pais con gran dependencia energética del exterior, donde en el afio 2011 mas del 76% de la
energia se debio importar. Por sectores, la edificacion es uno de los consumidores mas importantes; en el
afio 2010 en las viviendas y en los comercios se llegaron a demandar el 14% y el 8% del consumo
energético nacional respectivamente. Las necesidades energéticas de los edificios son tanto eléctricas
(electrodomésticos, ordenadores, iluminacion...), como térmicas (climatizacion y ACS).

Uno de los aspectos que tiene gran influencia sobre esta demanda es la epidermis del edificio, teniendo
gran relevancia en ello las superficies acristaladas. Estas tienen aspectos positivos (favorecen la
iluminacién natural y aumentan la habitabilidad de los locales) y negativos (aumentan la demanda
energética de la climatizacion).

Intentando reducir la demanda térmica, el mercado tradicional se dedico a mejorar los vidrios:
aumentando el espesor, introduciendo una o varias camaras de aire intermedias, y mejorando la calidad
para disminuir el calor radiante que los atraviesa. Pero en los tltimos afios se han ido aplicando diferentes
tecnologias que han permitido fabricar los llamados vidrios activos o inteligentes. Estos, mediante
diferentes fendmenos fisicos, modifican su comportamiento respecto al paso de la radiacion solar, y por lo
tanto mejoran su comportamiento térmico con lo que reducen la demanda térmica del edificio.

En esta ponencia se realiza un estudio, mediante simulacion, del comportamiento de la demanda térmica
en un edificio tomando como variable el factor solar de los vidrios que componen los huecos en las
diferentes fachadas. Ademas, se presentan los diversos tipos de vidrios activos o inteligentes que se estan
introduciendo en el mercado; la incipiente irrupcion de estos vidrios en el mercado obligara a la
modificacion de los programas de célculo de cargas térmicas y simulacion de demanda energética para
que consideren su inclusion entre los elementos del edificio, ya que estos programas tienen en cuenta
aspectos como la colocacion de toldos u otras protecciones, pero no el cambio en las propiedades del
vidrio.

1. INTRODUCCION

Espaia es un pais con gran dependencia energética del exterior, donde en el afio 2011 mas del 76% de la
energia se debid importar [1]. Por sectores, la edificacion es uno de los consumidores mas importantes, en
el ano 2010 en las viviendas y en los comercios se llegaron a demandar el 14% y el 8% del consumo
energético nacional [2]. Las necesidades energéticas de los edificios son tanto eléctricas
(electrodomésticos, ordenadores, iluminacion...), como térmicas (climatizacién y ACS).
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Uno de los aspectos que tiene gran influencia sobre esta demanda es la epidermis del edificio, jugando un
papel muy importante las superficies acristaladas [3-6]. Estas tienen aspectos positivos, como son
favorecer la iluminacion natural y aumentar la habitabilidad de los locales; y otros negativos, como son el
aumento de la demanda energética de la climatizacion en determinadas condiciones. Esto adquiere mayor
importancia con la construccioén de fachadas acristaladas.

Intentando reducir la demanda térmica, el mercado tradicional se dedic6 a mejorar los vidrios:
aumentando el espesor, introduciendo una o varias camaras de aire intermedias, y mejorando la calidad
para disminuir el calor radiante que los atraviesa. Pero en los ultimos afios se han ido aplicando diferentes
tecnologias que han permitido fabricar los llamados vidrios activos o inteligentes [7]. Estos, mediante
diferentes fenomenos fisicos, modifican su comportamiento respecto al paso de la radiacion solar, y por lo
tanto mejoran sus caracteristicas térmicas y reducen la demanda térmica del edificio [8].

Conocer estos nuevos vidrios y la manera en que actiian, es un aspecto que deben contemplar los
programas de simulacion del comportamiento energético de los edificios; esto deben hacerlo tanto los de
calculo de cargas térmicas como los de calificacion energética.

2. EL VIDRIO

El vidrio es uno de los cerramientos esenciales en la construccion de los edificios a los que aporta su
propiedad principal, la transparencia. Todo vidrio funciona basicamente como se muestra en la Figura 1,
en la que se puede observar como una parte de la radiacion recibida es transmitida al interior del edificio,
otra parte es reflejada al medio exterior y otra absorbida por el vidrio. Dependiendo de las necesidades se
emplea un vidrio de unas caracteristicas u otras, donde el principal parametro de seleccion suele ser el
coeficiente de transmitancia de calor (U).

y N

|‘ | VIDRIO

/ Radiacién

— Incidente Transmitida

Reflejada Absorbida

Figura 1.- Principio de funcionamiento del vidrio

Los procesos de fabricacion del vidrio han sido muy diversos (soplado, estirado mecanico, laminado
continuo, laminado discontinuo...), pero en las ultimas décadas se ha impuesto el flotado, “float”, que
consiste en hacer flotar el vidrio fundido sobre una capa de estafo. Este proceso, debido a que permite la
produccion continua de vidrio, y a que ofrece la posibilidad de producir una amplia gama de distintos
tipos de vidrios, es el que actualmente se emplea mayoritariamente para los vidrios usados en la
construccion de edificios.

3. TIPOS DE VIDRIO EN LA EDIFICACION

La clasificacion de los vidrios en base a su composicion quimica tiene gran relevancia durante el proceso
de fabricacion, pero en el sector de la edificacion es de mayor relevancia clasificarlos en base a su
funcionalidad, por la que se pueden clasificar en tres grandes grupos: vidrios basicos, vidrios procesados y
vidrios inteligentes (pasivos y activos).

3.1. Vidrio basico

Se obtiene directamente de la transformacion de la materia prima durante el proceso de flotado. Dentro de
este grupo se encuentran [9]: Float incoloro, Float color, Armado, Impreso , y Difuso.
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3.2. Vidrio procesado

Se produce a partir del float basico. Dependiendo de su tratamiento, pueden mejorar las condiciones
seguridad, aislamiento térmico o actstico. Los principales vidrios procesados se describen a continuacion
[9]: Tratado térmicamente, Esmaltado, Grabado al 4cido, Laminado, Con cdmara o de doble vidriado
hermético (DVH), y Reflectivo.

Se pueden realizar otros vidrios procesados tomando como base la estructura de los vidrios con camara y
combinando los diferentes vidrios presentados anteriormente, esto permite obtener configuraciones muy
efectivas frente a la radicacion solar, lo que hace que se pueda mejorar en gran medida las demandas
energéticas de climatizacion de los edificios.

3.3. Vidrio inteligente

Es capaz de cambiar alguna de sus propiedades (transparencias, color...) frente a algiin cambio en el
ambiente en el que se encuentra instalado. Hay dos grupos:

o Pasivo: esta controlado por las condiciones externas a las que esta expuesto, su comportamiento
depende en gran medida de su composicion quimica. Hay dos subtipos: Fotocromicos [12] y
Termocrémico [13-15].

o Activo: cambian su transparencia por la aplicacion de una pequena corriente eléctrica, entre ellos
estan los: Gasocrémico [18], Electrocrémico (EC) [19-21], Cristal liquido disperso (LCD) [22], y
Particulas en suspension (SPD) [22]. Ademas estan los que contienen una camara de agua
(Intelliglass), cuyas caracteristicas cambian con el caudal y el tipo de fluido bombeado por su
interior [23].

Como resumen de las propiedades de los vidrios inteligentes, en la Tabla 7 se realiza una comparativa de
las principales caracteristicas de los mismos encontrada en la bibliografia.

Tabla 7.- Comparativa de las caracteristicas de los vidrios inteligentes

CONTROL PASIVO CONTROL ACTIVO
Fotocromicos Termocromicos | Gasocromicos EC LCD SPD
Haluros Gel Gas Materiales Cristales Particulas en
Componente . - S P P -,
metalicos termocréomico hidrogeno electrocromicos liquidos suspension
Agente Luz Calor Electricidad
Efecto Claro - oscuro Opaco - Claro - oscuro | Claro - oscuro Opaco - Claro -
transparente transparente oscuro

BT de‘ - - Apagado Apagado Encendido Encendido
transparencia

Estado de

transicion Si Si Si Si No Si

ON - OFF
Aplicacion de
tension para - No Si No No

mantener el estado
. En En 0,5-0,7 a 0,05-0,22 a 0,05-0,22 a

iz memrm ey experimentacion | experimentacion 0,10-0,59 0,02-0,25 0,12-0,57 0,12-0,57

Factor U . En . . En . Dependiendo del tipo de vidrio usado. No varia en la transicion

experimentacion | experimentacion

4. INFLUENCIA DEL VIDRIO EN LA DEMANDA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS

Tanto en condiciones climaticas de verano como en condiciones de invierno la influencia de los vidrios en
la demanda energética de los edificios es de extraordinaria relevancia. Por un lado, los vidrios que forman
parte de la envolvente térmica de los edificios son responsables de que una cierta cantidad de calor
atraviese dicha envolvente, en forma de conduccion y conveccion. Por este motivo se ha de tener especial
cuidado en la seleccion de vidrios con un coeficiente de transmision U adecuado. Por otro lado, los vidrios
son también responsables de una gran parte de la carga térmica de acondicionamiento debido a su
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comportamiento frente a la transmision de calor por radiacion. En este trabajo se incide especialmente en
este aspecto, tratando de poner de manifiesto la importancia del factor solar del vidrio.

Se define el factor solar de un vidrio como la relacion entre la energia solar que atraviesa una superficie
transparente y la que incide sobre esa misma superficie. De tal manera, un vidrio con un factor solar de 0,3
unicamente deja pasar el 30% de la energia solar que sobre ¢l incide.

Para mostrar la importancia del factor solar de los vidrios utilizados en la edificacion, asi como para
cuantificar dicha influencia, se ha simulado el comportamiento térmico de un edificio con uso
administrativo y una superficie util de aproximadamente 1.500 m? distribuida en tres plantas. Este edificio
se encuentra ubicado en la ciudad de Madrid (zona climatica D3), y tiene unos porcentajes de huecos
acristalados en las fachadas norte, sur, este y oeste de aproximadamente el 25, 55, 35 y 25%
respectivamente. En cuanto a las caracteristicas de los cerramientos, se trata de soluciones constructivas
convencionales (materiales ceramicos, hormigén y aislantes térmicos) de tal manera que los coeficientes
de transmision de calor resultan: 0,61 W/m*K en fachadas, 0,44 W/m?/K en suelos y 0,35 W/m*K en
cubiertas. La Figura 2 ofrece dos vistas diferentes del edificio.

a) Fachadas sur y este b) Fachadas norte y oeste
Figura 2.- Vista del edificio

La simulacion se ha realizado con la aplicacién informatica EnergyPlus, desarrollada por el U.S.
Department of Energy, Energy Efficiency and Renewable Energy. En la web de la citada entidad pueden
consultarse otros programas de simulacion [24]. Los parametros de calculo se han ajustado a lo
establecido en el Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, asi como al Real Decreto 486/1997, de 14
de abril.

En primer lugar se ha realizado la simulacion de la demanda energética variando el factor solar de los
vidrios en las cuatro fachadas de manera secuencial. Asi por ejemplo, se ha calculado la demanda térmica
anual variando el factor solar de los vidrios de una determinada orientacion entre 0,1 y 1,0 y manteniendo
fijo e igual a 1,0 el valor del factor solar en el resto de orientaciones. Los resultados se muestran en las
Tablas 1 y 2. Todos los valores estan expresados en kWh por metro cuadrado de superficie util del edifico.

Tabla 1. Demanda de calor en kWh/m? del edificio/aio
Factor solar 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Norte 13,75 | 13,59 | 13,46 | 13,35 | 13,24 | 13,14 | 13,03 | 12,93 | 12,85

Sur 29,67 | 26,42 | 23,64 | 21,28 | 19,24 | 17,46 | 1591 | 14,46 | 13,52 12.77
Este 16,04 | 15,47 | 14,97 | 14,56 | 14,20 | 13,87 | 13,57 | 13,23 | 12,96 ’
Oeste 14,86 | 14,52 | 14,21 | 13,96 | 13,72 | 13,52 | 13,32 | 13,11 | 12,93

Tabla 2. Demanda de frio en kWh/m? del edificio/afo
Factor solar 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Norte 123,45 | 124,91 [ 126,16 | 127,20 | 128,13 | 128,98 | 129,85 | 130,84 | 131,68
Sur 88,08 | 95,04 [100.98] 105,98 110,32 114,26 | 118,26 | 123,74 128,58 | |, )
Este 100,72 | 105,09 | 109,31 | 113,16 | 116,77 | 120,16 | 123,51 | 127,25 | 129,99
Oeste 110,02 | 113,35 [ 116,32 | 119,04 | 121,55 | 123,92 | 126,26 | 128,86 | 130,77
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Tabla 3. Influencia de la orientacion en la demanda de energia (kWh/m? del edificio/afio)

Demanda de calor Demanda de frio
Promedio | Desviacion | Promedio | Desviacion
Norte 13,21 0,33 128,35 2,94
Sur 19,44 5,73 111,76 14,49
Este 14,16 1,09 117,83 10,72
Oeste 13,69 0,69 122,24 7,54

En la Tabla 3 se ofrecen los valores promedio de las demandas de calor y refrigeracion asi como el valor
de la desviacion tipica, estadisticos que se extraen de las Tablas 1 y 2.

De los anteriores resultados se desprenden las siguientes conclusiones:
o Como cabia esperar, el efecto del factor solar es en verano opuesto al de invierno; al aumentar el
factor solar disminuye la demanda de refrigeracion, pero aumenta la de calefaccion.
o El factor solar de los vidrios con orientacion norte tiene una influencia en la demanda térmica

menor que el resto de orientaciones.
o Teniendo en cuenta el porcentaje de vidrio en las fachadas, la influencia del cambio en la

demanda térmica en las orientaciones E y O es similar.
o La orientacion sur es la que se muestra mas sensible al cambio de los vidrios.

A continuacion se centra el estudio en el factor solar de los vidrios con orientacién sur, que como se ha
visto son los mas influyentes en la demanda energética. Para el caso presentado la Tabla 4 muestra la
demanda energética total, obtenida como la suma de la demanda de calor y la demanda de frio,
considerando el resto de vidrios con factor solar unidad.

Tabla 4. Influencia de los vidrios SUR en la demanda total (kWh/m? del edificio/afio) — Zona D3

Factor solar | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 | 09 1 Min
Enero 9,57 8,76 8,03 7,39 6,81 6,3 5,88 | 549 | 5226 | 5,08 5,08
Febrero 5,39 4,7 4,12 3,62 3,22 2.9 2,65 | 2,48 | 2,38 | 2,34 2,34
Marzo 1,57 1,39 1,38 1,51 1,68 1,91 2,17 | 2,53 1 2,82 | 3,08 1,38
Abril 1,18 1,66 2,15 2,58 2,97 3,31 3,65 | 4,11 | 4,53 | 4,85 1,18
Mayo 6,91 7,78 8,46 8,99 9,41 9,77 | 10,11 10,63 |11,15| 11,5 6,91
Junio 15,79 | 16,68 | 17,32 | 17,79 | 18,15 | 18,47 | 18,78 |19,27|19,75| 20,07 | 15,79
Julio 24,57 | 25,63 | 26,41 | 26,97 | 27,4 | 27,76 | 28,11 | 28,68 29,27 | 29,65 | 24,57
Agosto 2322 | 2449 | 255 | 2629 | 2691 | 27.42 | 27,9 [28,63]29,34| 29,84 | 23,22
Septiembre | 13,49 | 14,84 | 16,03 | 17,05 | 17,94 | 18,72 | 19,47 | 20,39 | 21,15 | 21,76 | 13,49
Octubre 2,92 3,77 4,63 5,46 6,25 6,98 7,72 | 8,56 | 9,17 9,7 2,92
Noviembre 3,51 293 2,48 2,15 1,93 1,81 1,78 | 1,85 | 1,91 2 1,78
Diciembre 9,63 8,83 8,11 7,46 6,89 6,37 5,95 | 5,58 | 5,37 | 5,22 5,22
Total 117,75 121,46 | 124,62 | 127,26 | 129,56 | 131,72 | 134,17 | 138,2 | 142,1 | 145,09 | 103,88

En este caso, el valor minimo de demanda energética total es de 117,75 kWh/m? de edificio/afio y
corresponde a unos vidrios con factor solar 0,1 en orientacion sur (el resto de vidrios se consideran con

factor solar unidad).

En el caso de contar con vidrios inteligentes en orientacion sur, la demanda energética total corresponderia
al sumatorio del valor minimo de cada fila, valor que en este caso asciende a 103,88 kWh/m? de3
edificio/afio, lo cual supone una reduccion de dicha demanda de energia respecto a la conseguida con
vidrios de un factor solar 6ptimo en torno al 12%. En el caso de haberse contado previamente con vidrios
convencionales sin tratamiento alguno, Factor solar 1, el ahorro de energia seria cercano al 40%.

La consideracion del factor solar unidad sélo tiene sentido a efectos tedricos para mostrar, como se
pretende en este estudio, la influencia de la variacion de dicho factor solar. Como valor de referencia mas
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realista se podria considerar el correspondiente a un vidrio doble incoloro convencional de tipo 4/6/4 con
un factor solar medio de 0,8. De disponerse inicialmente de vidrios con factor solar 0,8 la demanda
energética total ascenderia a 129,47 kWh/m? de edificio/afo, por lo que el ahorro de energia seria del
19%.

Finalmente, se realiza a continuacién un estudio similar al anterior considerando dos ubicaciones bien
distintas: Burgos (zona climatica E1) y Almeria (zona climatica A4), Tablas 5y 6.

En el caso de Burgos, Tabla 5, si se cuenta con vidrios inteligentes en orientacion sur la demanda
energética total ascenderia a 96,47 kWh/m? de edificio/afio, lo cual supone una reduccion de demanda de
energia respecto al caso de contar con vidrios de factor solar 0,1 en torno al 18%. En el caso de haberse
contado previamente con vidrios convencionales sin tratamiento alguno, el ahorro de energia seria cercano
al 25%.

De disponerse inicialmente de vidrios con factor solar 0,8 la demanda energética total ascenderia a 117,64
kWh/m? de edificio/afo, por lo que el ahorro de energia seria del 18%.

Tabla 5. Influencia de los vidrios SUR en la demanda total (kWh/m? de edificio/afio) — Zona E1

Factor solar | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 Min
Enero 17,5 | 16,88 | 16,31 | 15,79 | 15,31 | 14,87 | 14,45 | 14,04 | 13,77 | 13,56 | 13,56
Febrero 11,53 | 10,76 | 10,08 | 9,46 | 8,91 84 | 793 | 7,46 | 7,14 | 6,88 | 6,88
Marzo 7,35 | 6,61 6,01 5,56 | 523 | 499 | 4,81 4,66 | 456 | 4,52 | 4,52
Abril 3,34 | 2,97 | 2,71 2,58 | 2,51 | 248 | 2,49 | 2,57 | 2,65 | 2,74 | 2,48
Mayo 1,83 | 2,26 | 2,65 | 298 | 3,27 | 3,52 | 3,77 | 4,16 | 4,53 4,8 1,83
Junio 8,16 | 9,02 | 9,68 | 10,18 | 10,58 | 10,92 | 11,25 | 11,76 | 12,25 | 12,59 | 8,16
Julio 16,19 | 17,33 | 18,19 | 18,83 | 19,32 | 19,73 | 20,12 | 20,75 | 21,39 | 21,81 | 16,19
Agosto 15,48 | 16,84 | 17,95 | 18,83 | 19,54 |20,12| 20,67 | 21,47 | 22,24 | 22,8 | 1548
Septiembre 6,94 | 8,12 | 9,17 10,1 | 10,92 |11,66| 12,37 | 13,22 | 13,93 | 14,49 | 6,94
Octubre 248 | 2,57 | 2,77 | 3,03 | 3,34 | 3,69 | 407 | 454 | 489 | 521 | 248
Noviembre 9,69 | 893 | 8,25 | 7,64 7,1 6,61 | 6,19 | 581 5,58 | 5,38 | 5,38
Diciembre 16,73 | 16,1 | 15,52 | 14,98 | 14,48 | 14,01 | 13,56 | 13,1 | 12,82 | 12,57 | 12,57
Total 117,22 118,39 1119,29 | 119,96 | 120,51 | 121 |121,68 | 123,54 | 125,75 | 127,35 | 96,47
Tabla 6. Influencia de los vidrios SUR en la demanda total (kWh/m? de edificio/afio) — Zona A4
Factor solar | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 Min
Enero 0,87 1,11 1,58 2,2 2,93 3,7 4,5 5,38 | 597 6,5 0,87
Febrero 1,07 1,59 | 2,24 | 2,96 3,7 4,44 5,2 6,03 | 6,62 | 7,14 1,07
Marzo 353 | 448 | 536 | 6,15 | 6,84 | 748 | 8,09 | 885 | 9,49 | 10,01 | 3,53
Abril 7,78 | 879 | 9,62 | 10,28 | 10,82 | 11,28 | 11,71 | 12,33 | 12,93 | 13,36 | 7,78
Mayo 15,19 | 16,23 | 1698 | 17,54 | 17,98 | 18,35 | 18,71 | 19,29 | 19,85 | 20,23 | 15,19
Junio 26,34 | 27,26 | 27,89 | 28,35 | 28,71 | 29,03 | 29,36 | 29,86 | 30,35 | 30,65 | 26,34
Julio 37,79 | 38,86 | 39,6 | 40,14 | 40,55 | 40,91 | 41,26 | 41,84 | 42,4 | 42,76 | 37,79
Agosto 37,49 | 38,8 | 39,82 | 40,59 | 41,19 | 41,67 | 42,14 | 42,87 | 43,59 | 44,07 | 37,49
Septiembre | 28,43 | 30,01 | 31,36 | 32,49 | 33,43 | 34,24 35 35,98 | 36,84 | 37,5 | 28,43
Octubre 14,67 | 16,35 | 17,87 | 19,23 | 20,45 | 21,55 | 22,6 | 23,8 | 24,71 | 25,47 | 14,67
Noviembre 3,31 447 | 564 | 6,78 | 7,89 | 8,96 | 10,02 | 11,14 | 11,88 | 12,52 | 3,31
Diciembre 1,53 1,79 | 2,23 | 2,79 | 3,45 4,2 499 | 586 | 643 | 6,94 1,53
Total 178 |189,74(200,19 | 209,5 | 217,94 | 225,81 | 233,58 | 243,23 | 251,06 | 257,15| 178

En este caso de Almeria, Tabla 6, el valor minimo de demanda energética total es de 178 kWh/m? de
edificio/afio y también se corresponde a unos vidrios con factor solar 0,1 en orientacion sur. En este caso,
puesto que el valor minimo de cada fila se tiene siempre en la misma columna, factor solar 0,1, no tendria
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sentido la utilizacion de vidrios inteligentes, sino que seria suficiente disponer de estos vidrios en la
orientacidon sur. En el caso de haberse contado previamente con vidrios convencionales sin tratamiento
alguno, factor solar 1, el ahorro de energia seria superior al 30%.

De disponerse inicialmente de vidrios con factor solar 0,8 la demanda energética total ascenderia a 228,56
kWh/m? de edificio/aio, por lo que el ahorro de energia seria del 22%.

5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Los vidrios son uno de los puntos claves en demanda energética de la climatizacion de los edificios. Es
por esto por lo que hay un interés creciente en la fabricacion de vidrios de mejor calidad. Desde el punto
de vista del coeficiente de transmision U del vidrio, en general se percibe que los agentes de la edificacion
han asumido adecuadamente la importancia de cuidar dicho aspecto, no sin dificultades y reticencias, a
raiz de la entrada en vigor del Codigo Técnico de la Edificacion. Respecto al factor solar, es sabido que
cuando un vidrio reduce la demanda térmica de calefaccion tiende a aumentar la de refrigeracion. No
obstante lo anterior, se sigue cometiendo de manera recurrente el mismo error en el disefio de huecos y
fachadas, resultando que el coste de explotacion del edificio con frecuencia se dispara debido a la carga
térmica de acondicionamiento del mismo, especialmente en condiciones de verano.

Para reducir la demanda de refrigeracion, hasta ahora se habia considerado la instalacién de protecciones
solares, tales como toldos y persianas exteriores de lamas. Sin embargo, estos elementos no siempre
resultan aceptables desde el punto de vista del disefio estético del edificio, quedando en todo caso
supeditados al criterio del proyectista. Ademds, en demasiadas ocasiones, con el fin de eliminar los
problemas de deslumbramientos por iluminacion natural se tiende a mantener las persianas bajadas
durante el dia, especialmente en edificios de uso administrativo, disparandose el consumo de energia
eléctrica para alumbrado. El desarrollo de la tecnologia ha hecho que aparezcan en el mercado multitud de
tipos de vidrios distintos, lo que permiten encontrar soluciones técnicamente muy aceptables para la
diversidad de situaciones que se puedan plantear.

Las ultimas tecnologias han creado lo vidrios activos, cuyas caracteristicas térmicas se pueden modificar
para adecuar su comportamiento a las necesidades térmicas de los locales en funcion de las diferentes
épocas del afio. La aplicacion de estos nuevos vidrios hace que los programas de calculo de la demanda
térmica de los edificios, asi como los de calificacion energética, se tengan que revisar para adaptarse a
estos nuevos componentes.

Finalmente un aspecto que, aunque importante, excede el alcance de esta ponencia, es la consideracion del
coste de este tipo de vidrio asi como el retorno de la inversion realizada. Sobre estos extremos pueden
consultarse algunas conclusiones en [25]. A pesar del alto coste inicial de esta tecnologia, la consideracion
del coste de explotacion puede aconsejar su utilizacion, especialmente en latitudes mediterraneas.
Asimismo, es razonable esperar que el aumento del uso de esta tecnologia haga que su coste inicial sea
decreciente, lo que puede incrementar su utilizacion en los préximos afios.
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