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RESUMEN

La crisis energética de la década del 70, produjo en los paises del hemis-
ferio norte un impacto importante en los aspectos de conservacisn de energia en
la construccidn. Uno de los rubros que ha merecido particular atencidn es el
desarrollo de carpinterfas exteriores de baja conductancia vy alta estanoueidad.
En nuestro pafs la tecnologia utilizada en este rubro,particularmente en el ca-
so de la vivienda econdmica, no alcanza aiin caracterfsticas aceptables de con-
servacidn de energfa.

El presente trabajo constituye una primera aproximacidén al estudio de la
relacién costo-beneficio en carpinterfas con estanqueidad mejorada tecnoldgica-
mente posibles en nuestro medio. El estudio se realiza sobre tres tipos de di-
sefios de ventanas de abrir, construfdas en madera; en cinco situaciones climd-
ticas de la provincia de Mendoza. Llos plazos de amortizacign del sobrecosto
calculados varfan entre 4,77 y 1,91 afios seqdn los ciimas para las condiciones
especificas del estudio.

INTRODUCCION

A partir de la crisis energética de principios de Ja década del 70, los
pafses del hemisferioc norte han implementado importantes mejoras tecnoldgicas
en la construccidn de viviendas y edificios, tendientes a minimizar sus car-
gas térmicasy reducir por lo tanto los consumos de energia necesarios para cli-
matizacidn de espacios. Estas mejoras han demostrado una neta rentabilidad,
permitiendo al mismo tiempo importantes beneficios sociales en economias de
combustibles tradicionales. Para asequrar la utilizaci6n masiva de estas nue-
vas tecnologias y la obtenci6n de los niveles de ahorros energéticos deseados
se han modificado los cddigos de edificacién, incorporando normas estrictas
para el comportamiento térmico de edificios y sus componentes.

Unoc de los rubros gue ha merecido particular atencifn es el desarrollo de
carpinterias exteriores con caracteristicas mejoradas de conservacisn de ener-
gfa. El control de las pérdidas por conducci6n se ha materializado mediante
la utilizacién de dobles y triples vidrios y de marcos y bastidores de materia-
les de baja conductividad o con ruptura del puente térmico. E1 control de las
infiltraciones se realiza empleando hojas de dobles y triples contactos y el u-
s0 de burletes eldsticos como el elemento integral del disefo.
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En nuestro pafs, las tecnologfas utilizadas y disponibles en la construccicn
de ventanas no permiten ain comportamientos energéticos comparables a los alcan-
zados en pafses desarrollados. En el caso de la vivienda econémica de produccién
masiva, este aspecto es particularmente critico. Una vivienda FONAVI tipica
pierde a través de sus ventanas Y puertas exteriores aproximadamente un 42% de
las pérdidas totales, donde un 30% corresponde a infiltraciones y un 12% a con-
ducci6n a través de vidrios y perfiles.

Las normas IRAM NOS 11507 y 11523, establecen métodos de ensayo para determi-
nar el caudal de infiltracianes para presiones equivalentes a viento de 46 km/h.

De acuerdo a los caudales infiltrados, los cerramientos se clasifican en tres ca-
tegorfas segin la norma IRAM 11604:

- Estanqueidad inferior a la normal: = 80 m3/h.m2

- Estanqueidad normal : > 20 m3/h.m2 y < 80 m3/h.m2
- Estanqueidad mejorada:< 20 m3/h.m2

Los ensayos realizados en los laboratorios de la Direccidn Nacicnal de Cons-
trucciones y Energfa del INTI, sobre una muestra de 93 cerramientos, de distintos .
tipos y materiales demuestra que un 47% alcanzé estanqueidad normal, un 30% es-
tanqueidad mejorada y el resto inferior a la normal. Considerando la misma mues-.
tra segdn las normas, mucho mis exigentes, utilizadas en Europa, STS 36 de Bélgi-
ca, ninguna ventana alcanzé la categoria de "mejorada" (P2)-Cerramientos con bur-
letes: (Infiltracidn 3 m3/h.m2); solamente el 15,05% alcanzé la categorfa “nor-

mal" (P1)- Cerramientos sin burletes: (Infiltracién 6 m3/h.m2) y el resto, 84,95%
serfa rechazado.
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Fig.1. Clasificacién de resultados de ensayos de estanqueidad de un

conjunto de 93 ventanas, realizadas por el INTI, segin las

cateqorias establecidas por las normas IRAM 11604 (Argentina)
¥ STS (Bélagica).

La fig. 2, presenta los resultados obtenidos en los ensa
qin tipologfa y material constitutivo (1) puede observarse g
abrir, usuales en viviendas econémicas

yos mencionados, S#«
ue los de hojas de

> €n ningdn caso alcanzaron la categorfa
de estanqueidad mejorada. Del total de 26 cerramientos de este tipo ensayados,
57% correspondid a estanqueidad normal ¥ el resto inferior a la normal.Esto
plica por la falta de una perfileria de buen ajuste para hojas y marcos y la
rencia de burletes como parte integral de los disefios.
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Fig. 2. Resultados de los ensayos de estanqueidad de 93 ventanas de distintos
) tipos y materiales, realizados por la Direcci6én Nacional de Construc-
ciones v Enerafa del INTI (2).




RELACION COSTO-BENEFICIO ENTRE CARPINTERIAS USUALES Y CON ESTANQUEIDAD MEJORADA

La definicifn de un método para evaluar comparativamente, las estanqueidades
reales de los disefios analizados y los costos de los mismos en la situacién lo-
cal ha presentado algunas dificultades: falta de mayor cantidad de datos en el
primer caso y gran dispersidn de valores en el segundo. El procedimiento adopta-
do se 1imit6 a ventanas de tipologfa de abrir comin, de madera de cedro, dnica
madera usual en el medio con caracterfisticas aceptables de homogeneidad y buen
secado, es decir buena estabilidad dimensional. Los pasos metodolégicos sequi-
dos son los siguientes: :

1. Definicidn de tres disefios de secci6n de marco y hoja: simple contacto (V
doble contacto sin burletes(V2) y doble COntactg con burleges (v3). Lai igé-
ciones de simple contacto se asimilaron a las usualmente empleadas por el
Instituto Provincial de la Vivienda de Mendoza para viviendas FONAVI, Fig.3A.
Las de duh!e contacto introdujeron las modificaciones minimas necesarias So-
bre las primeras para obtener ese efecto, fig. 38. Las de doble contacto con
burletes tomaron como modelo una carpinterfa de madera ensayada por el Royal
Institute of Technology de Estocolmo, cuyos resultados son conocidos. Se
trata de secciones realizables en nuestro medio (sin tratamientos especiales
gE la madera), y que utilizan burletes tubulares con lengiieta insertada, fig.

V1

V2| ¢ <\ v3
Fig. 3. Secciones tipicas de carpinterfas de madera de: simple contacto
(V1), doble contacto (V2) y doble contacto con burletes (V3).

2. Los valores de infiltracidn para las dos primeras categorias (V1
se tomaron como medios de los resultados de ensayos degestanqﬁeidgdvggéliza-
32?0322 :l iNII,tpara ventanas ?e }as)mismas tipologfas y materiales. Los
ra la tercera categoria (V3), son 1 i
Institute of Technology de Egtoco1mn (1). P sBLiscs Pn el Sa)
Los valores de infiltracidn obtenidos son Tos siguientes:
VI. Simple contacto: 97,75 m3/h.m2
V2. Doble contacto s/burlates: 76,30 m3/h.m2
V3. Doble contacto c/burle®es: 2,00 m3/h.m2
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Fig. 4. Localidades climdticas seleccionadas para el estudio.

1 - E1 Encén
1053 °C dfa de calefaccidn

2 - Mendoza
1384 °C dfa de calefaccidn

3 - Chacras de Coria
1700 °C dfa de calefaccidn

4 - San Carlos
21?79 °C dia de calefaccidn

5 - Malargiie
2600 °C dia de calefaccidn

. Con los tres disefics definidos se solicitaron presupuestos a 10 Talleres

de carpinterias de obra del Gran Mendoza. Para la ventana de simple con-
tacto se trabajd con la media de 10 valores, para doble contacto sin bur-
letes, de 7 valores y la media de 5 cotizaciones para la restante. Los
costos resultantes sin incluir vidrio, a agosto 1987, son los siguientes:
V1. Simple contacto : 220 R/m2

V2. Doble contacto s/burletes : 300 A/m2

V3. Doble contacto c/burletes 580 A/m2

. Se calcularon las cantidades de calorias anuales perdidas por infiltra-

cién, segin las condiciones del ensayo (viento de 46 km/h), para cada ti-
po de ventana y para cinco situaciones climaticas netamente diferenciadas
de la provinciade Mendoza, fig. 4. Se utilizé la siguiente ecuacion:

Q inf.anual=24 x0,288 Kcal/kg. °C x0,91 kg/m3 x Vol:infiltrado m3/h x°C dia

. Se calcularon las cantidades de 1a energia para producir las calorias per-

didas por cada ventana, en cada caso. El combustible considerado es gas
envasado, el mas utilizado en conjuntos de viviendas econdmicas, 10s que
carecen de redes de distribucién de gas natural. E1 tubo de gas de 45 kg
tiene un poder calérico de 504.400 Kcal. EI costo a agosto 1987 es de
45,00 A. La eficiencia de los artefactos considerada es del 75%. La

fig. 5 presenta en forma tabulada los costos equivaletes de la energia per-
dida por los tres tipos de ventanas en las cinco situaciones climaticas
mencionadas.

. Se cotejaron los costos basicos y sobrecostos de las carpinterias usuales

y la de estanqueidad mejorada con los costos anuales de 1a energia perdi-
da por infiltracidn. Se utilizaron los valores calculados en el punto 4,
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LOCALIDAD

COSTO DE PERDIDAS POR INFILTRACIONES

A/afio

TIPO DE VENTANA

DOELE CONTAC

SIMPLE DOBLE CONTACTO
CONTACTO S/BURLETE C/BURLETE
97,75m3/hm2| 76,30 m3/hm2 | 2,00 m3/hm2
EL_ENCON 77,25 60,16 .57
1053 °C dfa
MENDOZA
1384 °C dfa 101,28 79,07 2,06
CHACRAS DE CORIA
1700 °C dia 124,41 a7, td 2,53
SAN CARLOS
3190 °C dta 155,81 121,66 3,18
MALARGUE
Do50 o¢ Cdta 190,27 148,57 3,57

Fig. 5. Comparativo de costo anuales de enerafa perdida por infiltraciones

para los tres tipos de ventanas

radas.

en las cinco localidades conside-

LOCALIDAD

PLAZO DE AMORTIZACION

A/afio
Sobrecosto Scbrecosto Sobrecosto
V2 - V1 V3 - V2 V3 - 1
80 A 280 A 360 A

653 8 4t 4,68 a,77 4,75 )
'11524005% dfa 3,59 3,53 3,61
1700 28 gga oA 2,93 2,9 2,95
3130 5% dia 2,3 2,36 2,35
ggthEgEdia 1,91 1,93 1,92

Fig. 6. Comparativo de sobrecostes de ventanas para los tres

posibles, en las cinco localidades climaticas.
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Fig. 7. Grafica de las relaciones entre costo inicial, costo ener-
gético y plazos de amortizacion de los sobrecostos de las

ventanas V1, V2 y V3 para las localidades de Mendoza y Malargiie.
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es decir, para las presiones del ensayc, equivalentes a velocidades de
viento de 45 km/h. Si bien las velocidades medias de viento en las loca-
lidades consideradas son muy inferiores a ese valor, no se dispone de da-
tos para otras presiones de ensaye , ni se considera adecuado suponer una
variacidn 1ineal de 1a correlacidn entre la velocidad de viento y el cau-
dal infiltrado. Como contrapartida los cdlcules han sido realizados su-
poniendo valores de energfa constantes. No se han considerado costos fi-
nancieros en la amortizacidn de sobrecostos. Los plazos de amortizacion
de sobrecostos con ahorros energéticos, se presentan en la fig. 6, para
Tos tres casos posibles de sobrecosto por mejoras: doble contacto s/bur-
letes (V2) - simple contacto (VI); doble contacto con burletes (V3) - do-
ble contacto sin burletes y doble contacto con burletes (V3) - simple con
tacto (VI); para las cinco sitiaciones climdticas consideradas.

La proximidad de los valeres de plazos de amortizacidn por localidad obe-
dece a una alineacidn casual de Tas relaciones entre sobrecosto y dife-
rencias en el gasto anual de energfa. Las figs. 7A y 7B, presentan en
forma grdfica las relaciones entre costo inicial de las ventanas, gasto
energético y plazos de amortizacién del sobrecosto en las condiciones
consideradas.

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo deben considerarse como orientativos ya que
responden s6lo a las condiciones especificas del estudio: pérdidas por infiltra-
cifn paraiunviento de 46 km/h: valores de cotizacidn de carpinterias de gran dis-
persidn, cuya confiabilidad reside principalmente en utilizar valores medios de
un conjunto de datos y costos de energfa perdida por infiltracidn equivalentes a
los de gas envasado.

Es indudable sin embargo que, en las localidades mds frias del sur de la pro-
vincia, un mejoramiento substancial de Ja estanqueidad de carpinterias representa
un beneficic apreciable en la actualidad, con plazos de amortizacidn con ahorros
energéticos no superiores a les 4 o 5 afios. Si suponemos ademds, que el plazo de
vida Gtil de upa vivienda y sus elementos constitutivos deberfa ser de por lo me-
nos 50 afos, se toma conciencia del enorme despilfarro que representa en el me-
diano y largo plazo una ecomomia en la inversidn inicial obtenida a costa de ven-
tanas de pobre estanqueidad.

E1 mejoramiento tecnoldgico del rubro carpinteria se presenta como condicidn
indispensable en la impiementacitn de cualquier plan nacional de uso racional de
1a energia en la edificacidn. La incorporacidn de la tecnologia de los burletes
come parte integral del disefio puede producir beneficios substanciales con sobre-
costos de rdpida amortizacidn.

RECONOCTMIENTO

Los autores dejan constancia de su reconocimiento al Lic. Jorge Fucaraccio y
al Sr. Osvaldo Nudo de la Direccidn Nacional de Construcciones y Energfa del INTI,
por lavaliosa asistencia prestada y la informacién generosamente suministrada.

REFERENCIAS

1- Informacién inédita sobre ensayosde estanqueidad de ventanas realizadas por 12
Direccidn de Construcciones y Energfa del INTI.

2- Hoglund, I., Wanggren, B. "Calfeutrement des fenetres et des portes".
-Journal du CIB (Conseil International du Batiment pour la Recherche-Francia)
Nov/Dic 1979

3- CSTB - Document Technique Unifie: "Menuiserie en Bois" - Cahiers de CSTB -
Francia, Dic. 1984.

4- Ortombina, Livio "Finestre in alluminio a taglic termico". Revista Finestra,
Italia, N°2 1879,

356






