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RESUMEN.

El objetivo del estudio es proponer soluciones y recomendaciones alternativas para la instalacion de los aventanamientos en los
muros de las viviendas de nuestra zona ( 2 ). Incluye las altemnativas surgidas de combinar vidrios de diferentes espesores, como la
situacion de aberturas protegidas con cortinas exteriores ( PVC o madera ). El trabajo de modelizacion como del analisis proptamente
dicho, se realizé con el programa simulador por diferencias finitas, HEAT2 ( 4 ). Se tuvieron en cuenta las tipologias existentes en
plaza, realizadas én aluminio y en madera. Para la consideracion del elemento transparente ( vidrio ), se tomaron como referencia

los “Boletines informativos = VASA-BLINDEX; de los mismos s¢ extrajeron las recomendaciones de disefto y de eleccion de vidrios
y sus combinaciones.

INTRODUCCION.

Este proyecto se inscribe en una serie de trabajos anteriores realizados en esta Unidad de Investigacion ( 5 ). En los mismos se analizé
e! comportamiento energético de conjuntos habitacionales, abordando ademas el tema de las condensaciones superficiales en los
encuentros muro-suelo y muro-cubierta, a los efectos de encontrar soluciones constructivas que eviten este fenomeno ( 1).

En esta oportunidad, y como continuacion de los mismos, presentamos el estudio de los encuentros de las aberturas translicidas (
aventanamientos ) con los muros que las contiene. La evaluacién del comportamiento de las carpinterias y su vinculos con los muros,
permite detectar las zonas de condensacion, y los puentes térmicos.

En el mismio hemos analizado las alternativas constructivas mas usuales, en lo que hace a la eleccion de los materiales y a sus posibles
combinaciones. '

METODOLOGIA.

El desarrollo del trabajo consistio en la modelizacién de las carpinterias y su vinculo con el muro; lo que permiti6 visualizar el
comportaniento de las areas opacas y translGcidas, la distribucion de las isotermas y los puentes térmicos que pudieren aparecer.

Comprendio6 las siguientes etapas:

a) Anilisis de carpinterias de marco o de aluminio, con vidrios simples y dobles, sin proteccion exterior.
'b) Analisis de carpinterias de marco o de aluminio, con vidrio simple y cortina protectora exterior de PVC.
c) Analisis de carpinterias de marco o de madera, con vidrio simple. sin proteccion exterior.
d) Analisis de carpinter{as de marco de madera, con vidrio simple y cortina protectora exterior de PVC.
¢) Analisis de carpinterias de marco de aluminio, con vidrio simple, cortina protectora exterior de PVC y
cajon taparrollo de yeso sin aislar y aislado interiormente. _
f) Analisis de carpinteria de marco de aluminio, con vidrio doble hermético, sin cortina y con cortina protectora
exterior de PVC.
A efectos de ejemplificar las etapas seguidas, se consideraron las siguientes combinaciones de marco-vidrio y marco-vidrio-cortina
protectora exterior :
1° Marco de aluminio, vidrio simple 6 mm, sin cortina exterior de proteccion.
2° Marco de aluminio, vidrio doble 6+6 mm., sin cortina exterior de proteceion.
3° Marco de aluminio, vidrio simple 6 mm, con cortina exterior de PVC.
4° Marco de madera, vidrio simple 6 mm, sin cortina exterior de proteccion.
5° Marco de madera, vidrio simple 6 mm, con cortina exterior de PVC.
6° Marco de aluminio, vidrio simple 6 1nm, con cortina exterior de PVC y taparrollo de yeso sin aislar.
7° Marco de aluminio, vidrio simple 6 mm, con cortina exterior de PVC y taparrollo de yeso aistado.
8° Marco de madera, vidrio doble hermético. 6 mm + 6 mm c¢/camara 12 mm estanca, sin cortina
exterior de PVC.
9° Marco de madera, vidrio doble hermético, 6 Inm + 6 mm c¢/cémara 12 mm estanca, con costina
exterior de PVC.
El muro que contiene a las carpinteria es simple, de 15 cm de espesor, recubierto exteriormente con revoque grueso reforzado y fino

ala cal; la terminacién interior es de revoque grueso y fino a la cal. 1.as temperaturas y resistencias superficiales asumidas fueron
las siguientes:
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Text. 1.5°C Hr =50 % ( Temp. Rocio= 7.9°C)
Tint. 18.0°C Hr =70 % ( Temp. Rocio =12.8 °C)
Rse. 0.04 m>.°C'W
Rsi. ( vert. ) 0.13 n2.°C/W
Rsi. (horiz. ) 0.12 m*.°C/W

A continuacion se presentan seis casos de caracteristicas interesantes:

CASO a: Carpinteria de marco de aluminio con vidrio simple, sin proteccién exterior.
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Figurad

Carpinterla de marco de madera
con vidrio simple de émm, sin
cortina de proteccidn.
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Eselcasodclas figuras 1y 2,
dondc pucde apreciarse la
distribucién de la tt,mpcratum
resuliante. Es notable el salto
de las isotermas de 6,75 °C y
7,00 °C, que desde e} tercio
medio del muro, se proyccta
sobre la cara interior del marco
de aluminio; nétese el puente
formado por el travesafio
horizontal intemo de la
perfileria de aluminio ( k =160
W/m °K ) . Las pérdidas son
muy grandes en cl wvidrio
propiamenic  dicho;  para
espesores de vidrio de 6 mm y
8 mm (k=54 Wm°K),la
isoterma mas prbxima ala cara
interior, es la de 5,75 °C, la que
csta por debajo de la temperatura de roclo, para una Hr =50% , donde el riesgo de
condensacion superficial es muy alto ( figura | ). El empleo de unidades de vidrio
doble permite reducir el valor del k en casi un 50%, disminuyendo
proporcionalmente las pérdidas. Para una cémara del orden de los 10 mm, el valor
de k sc reduce a 3,2 W/m K. Pese a ello, el comportamiento general de la
abertura, no incjora mucho ( figum 2).
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Carpinteria de masco de
aluminlo, con vidrio doble
G+6mm, sin cortina de
proteccion,

CASO b: Carpinteria de marco de aluminio con vidrio simple, con cortina
exterior protectorade PVC.

Una mejora considerable se obliene al incorporar proteccion externa mediante
cortinas de PVC ( Tigura 3 ). La camara de aire que se forma entre ¢l vidrio y la
cortina propiamente dicha, contribuye a amortiguar los efectos dc la variacién de
temperatura interior / exterior. Las isotermas de 6,75 °C y 7,00 °C se alejan
considerablemente del interior, yendo a localizarse proxima a la superficie de la
cortina externa. El cuerpo vidriado es recorrido por las isotermas de 15,0 °C y 15,5
°C, lo que alcja el riesgo de condensacion superficial. Este andlisis se realizo
considerando &l aire estanco, ¢n proximos trabajos, analizaremos la situacion en
estado dindmico; esto nos permitird cotejar resultados y poder proponer
soluciones mas acordes con la realidad.

CASO c: Carpinterta de marco de madera con vidrio simple, sin
proteccion

Una alternativa constructiva, es la utilizacion de marcos de madera, lo que mejora
los puentes trmicos que sc fornan con las carpinterias de aluminio. Al pasar de un
k =160 W/m K, para el aluminio, a un k= 0.14 W/m K para una madera de 600
kg/m3 de densidad, la mejora es notable. Fl comportamiento del marco de madera,
evita la formacién de puentes peligrosos ¢n él. Esto no impide la condensacion en.
el vidrio ( figura 4 ), la temperatura sigue siendo baja y ¢l niesgo de condensacion
superficial es grande. La variacion del espesor del vidrio no aporta mejora alguna,
ya que el valor de k no varia significativamente, ni con la incorporacién de un film
de PVB.
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l;;{] Carpinteria de aluminlo, con vidrio simple

3081 e bmm, cortinaexterior de PVC y

100 tarrollos de yeso sin aisar ineriormente.

CASO d : Carpinteria de marco de madera, con cortina exterior protectora.

Comoenel caso de las carpinterias de aluminio, se obliene una mejora al colocar
una proteccion cxterna. Al incorporar una proteccion de PVC, conformamos una
camarn de aire scmi-estanca, a lo que se agrega la resistencia propia de la cortina.
Las isotermas de 15.5°C y 16.0 °C se ubican por detras del vidrio, en 1a cAmara
formada entre ¢l vidrio v la cortina. ( figura 5 ), el riesgo de condensacion se
reduce y no se aprecian puentes en el cuerpo del marco.

CASO ¢ : Carpinteria-de marco de aluminio, con vidrio simple, cOrti'na
protectora exterior de PVC y cajon taparrollo de yeso sin aislar
y aislado interiormente.

Es el caso de la figura 6, la camara de aire formada por el cajon taparrollo, esta a
la temperatura ambiente exterior, pues no tiene ningdn cierre en la abertura de
paso de la cortina de PVC, y dado el poco espesor con que se los construye ( no
mas de 20 mm-yy un k = 0.30 W/m K, la capacidad para aislar es muy baja.
Podemos apreciar tas isotermas de 8.0 °C ent el espesor del cajon, el resto de la
carpinteria s¢ comporta similarmente a los casos vistos anteriorinente.

Se impone, entonces, proceder a mejorar la capacidad aislante del taparrollo. Los
fabricantes de productos para éste proposito recomiendan aislar en las caras
interiores del mismo; los resultados pueden apreciarse en la figura 7; donde la
mejora es notable; el cuerpo del taparrollo estd a una temperatura superficial de
16.0°C aproximadamente, lo que aleja el riesgo de condensacion en la superficie,
con el consiguiente deterioro del material.

CASO f : Carpinteria de marco de aluminio, vidrio doble hermético, sin
cortina y con cortina exterior de PVC.

I's el caso de colocar vidrios dobles herméticos (k= 2.9 W/m°K ) en’ una
carpinteria como la expuesta en la figura 1, €l comportamiento del vidrio se
aprecia en Ja figura 8, las isolermas de 11.0°C y 12.0°C se ubican sobre el vidrio
inferior, superando notablemente los 5.50°C del vidrio simple, pese a ello no aleja
cl riesgo de condensar superficialmente. La estanqueidad de la camara debe ser
ascgurada ya que ¢l vidrio exterior s¢ encuentra a una temperatura de 5.0°C y el
riesgo de condensacion, dentro de la misma camara, es grande.

Al incorporar la cortina de PVC, el sistema se comporta bien, pues a la mejora
del vidrio doble, se agrega ¢l aporte, de la proteccion exterior. ( figura 9 ).

La distribucion de temperatura en la totalidad es mas uniforme; ¢l vidrio interior se encuentra entse 14.0°C y 15.0°C lo que aleja el
peligro de condensaciones superficiales. La cAmara de aire es mas estable, pues ahora las temperaturas son del orden de los 10.0°C
a 14.0°C; nétese asimismo ¢l comportamiento del perfil de la carpinteria propiamente, el puente que acercaba la isoterma de 7.5°C
al interior del mismo en la figura 8, ha desaparecido por la accidn de la cortina v la aislacion interna del taparrollo.
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Carpinteria de aluminlo, con vidrio
simple, cortina exterior de PVC y
taparrotios de yeso alslado
interiormente con lana de vidrio
{25 mm).
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Conclusiones.
Definir una estrategia de acondicionamiento y disefio que nos permitan mejorar
la calidad de vida y ahorro energético, es necesario en un entomo tan variado
como son las zonas climaticas de la pravincia de Buenos Aires. La disponibitidad,
cada vez mayor, de las diversas caracteristicas de los materiales, como de
programas de simulacion numérica (4), permiten modelar y  optimizar
tedricamente, las diferentes alternativas constructivas para los cerramientos
transparentes y transliicidos que conforman las viviendas, detectar sus zonas de
riesgo de condensacion superficial y los puentes térmicos que puedan’ generarse.
Plantear alternativas posibles en el disefio optimizado de las aberturas en la
vivienda, no es sencillo, la disponibilidad de diversos materiales que las
conforman, como las diferentes calidades de los mismos, nos llevan a considerar
cada caso en particular, sea por ubicacion climatica, sea por mercado disponible.
Pese al andlisis limitado que hemos presentado se desprenden algunas
recomendaciones, que por ser repetidas, no dejan de ser importantes.

En el caso de la zona 5, templado cal id o muy hiimedo ( 2 ), se impone utilizar
materiales para conformar los marcos, de un k lo mas bajo posible, a efectos de

eliminar los puentes que se puedan generar. La utilizacion de vidriado simple
lleva a la necesidad de proteger exteriormente a los mismos.

Una alternativa, més costosa pero segura, es la del vidriado doble hermético, con proteccion externa, lo que permite lograr una
mejor sensacion de confort interno, por tener las superticies interiores a temperatura mds altas.

El caso particular de los taparrollos, donde las filtraciones son grandes y grandes también las pérdidas, obliga a un tratamiento mas
pormenorizado de lo que habitualmente se acostumbra. Aislar interiormente y mejorar la estanqueidad del mismo es imprescindible.

Este trabajo es continuacion de otros anteriores ( 3 y 5 ), en especial el que trata de los cerramientos opacos ( 1 ), realizado con los
mismos criterios y métodos evaluativos, en la idea de ir completando el catilogo “Recomendaciones de Disefio “ ( 5 ) para la region.
Por ello queda planteada una proxima etapa de profundizacién de las tipologias analizadas hasta la fecha.

REFERENCIAS.

1.- Carlos M. Gentile, Elias Rosenfeld. “Conservacién de Energia en los edificios: los encuentros caracteristicos de cerramientos

opacos “. ASADES 96, Mar del Plata, 1996.

2.- Regionalizacion Bioclimdtica de la Provincia de Buenos Aires. Czajkowski Jorge y Rosenfeld Elias. ASADES XV, pdg. 1-9, 1992.
3.- Elias Rosenfeld. “Pautas para mejorar la habitabilidad higrotérmica en la Pcia. de Buenos Aires “ ASADES XV,

pég. 81 - 86. La Plata. 1993.

4.- Thomas Blomberg. HEAT?2 . Heat Transfer - PC Program . Departament of Building . Lund University . Sweden . 1995.
LUSAS. FEA Lid. Finite Element System. United Kingdom. '
§.- UI N°2 “Hdbitat y Energia *“. IDEHAB . FAU . UNLP.

108 Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente Vol.l N° 2, 1997



	CONSERVACIÓN DE ENERGÍA EN LOS EDIFICIOS

