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£i conocimienio mas profundo de los aspecltos de conservacion de
energia para viviendas es 1ndispensable para emprender esfuer zos
tendientes a la transfierencia masiva de tecnologias solares en
paises en desarrollo.

Fn nuestro pais, uno dJde los componentes constructivos de
campor Lami ento eneraético mas deficiente es la carpinteria exterior,
ec=pecialment e la utilizada en viviendas de bajo rosto a traveés de
entes estatales.

1 presente trabajo expone una comparaci on de dos métodos analitlicos
aue a partir de distintos datos permiten calecular las pérdidas de
calor por CONDUCEION a través de ventanas de distinta confiquracidn.

INTRODUCCION

ta difusion e implementacidn masiva de la tecnologia solar para
ralefacci1on de espacios, en edificios residenciales, Pr esupone Ui
conocimiento preciso del comportamiento térmico de los componentes
ronstructivos y sus potenciales ahorros de energia.

fn nuestro pais uno de los elementos de la vivienda mas dediiciente
es la carpinteria exterior, especialmente la wutilizada en la
vivienda de interés social.

las pérdidas . de calor gue se producen a través de una wventana se
efecliviza sequn dos modos de intercambio de transferencia:

1- Conduccidn a través del vidrio y los perfiles.
7 Intiltraciones de aire a través de las juntas de las ventanas.

£l disefo de ventanas para la reduccidn de la lransfernecia de calor
trae consiga el aumento de la complejidad de andlisis vy mediciones
por lo gue se hace necesario el acceso a una informacidn precisa
acerca de los valores de conductancia de los distintos disefos. Loa
resultados experimentales son escasos y sumamente costosos para
todos los disefnos opcionales posibles.

a
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El presente trabajo expone la comparaclén de dos métodos analiticos,
gue a partir de distintos datos permiten calcular las pérdidas de
calor por conduccién a través de ventanas de distinta confiquracién.

METODODS UTILIZADOS

1-Mediciones &

Se toma como punto de partida para el posterior analisis comparativo
de los métodos de simul acidén numerica, los resultados de las ensayas
térmicas de ventanas realizados en el Laboratorio Nacional de
Engenhairia Civil, Ministerio das Obras Pablicas, Transportes e
Comunicacones de Lisboa, Portugal (3).

I.os ensayos fuer on efectuados sobre cuatro ejemplos usuales de
ventanas de 1.195m x1.195m de dos hojas wverticales constituyendo
ventanas de abrir de tipo carriente. (1-ventana de madera con 1
vidrio, 2-ventana de madera igual a la anterior pero con cdos

vidriaos). (En los casas de ventanas con dos vidrios la
entre los mismos es de 12 mm).

separacidan
Todosd los ensayos fuer on realizados en "cdmara caliente calibrada”

eslanda el lado frio a temperatura ambiente (Ti=1a JO0°CY y el lado
caliente a TR=40°C.

Referencia | Coef. de transmisidn térmica K (W/m2e(C)
Ventana 1’ 3,7 (W/ mieC)
Ventana 2 2,7 (W/ m2eC)
Ventana I 4,5 (W/ mieC)
Ventana 4 3,5 (W/ mle(l)

2- METODOS DE ANALISIS DE STMULACION NUMERICA PARA CALCULAR LA
TRANSMISION DE CALOR EN VENTANAS.

a) Norma Th-K77

E1l CSTB (Centre Scientifigue et Technigue du Batument) de Francia
propone un método de cdlculo del coeficiente de transmitancia a
traves de la norma Th-K77, destinada solo a fabricantes, para
tacilitar el estudio de nuevos disefos de ventanas (1).

El cdlculo se efectua distinguiento el vidrio de la carpinleria.

|l as superficies Ai (area de 1luminacidén) y Ap (4rea de perfiles)
componen la supercie A del vano. La superficie Ai nu comprende la
seccidn de vidrio inserta en la ranura del perfil, lo mismo que 1a
parte de carpinteria colacada en la mamposteria.

El coeficiente K que se calcula es. o reterido 8" 1a

superficie
A=Ai+Ap, teniendo en cuenta esto se procede por

etapas:
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=) En una primera etapa se calcula el coeficiente de transmitancia
“=] vidrio o del conjunto de vidrios utilizados Kv. -

Fara los vidrios simples (1 vidrio) el calculo es el corrientemente
=fectuado:

—
| P
| Kv = ki L —— (== uilags B Bew)

Para las carpinterias con mas de un vidrio:

(Fam & SHISEY D)

i O - g [ ST 55 ] o TR
3 v he

donde,

- Ki es el roefiviente de transmisidén superficial del vidrio.

- ki es el coeficiente de transmisidn lineal de la junta perisi{érica
del vidrio ( que esta en {funcidn del sistema de ensamblaje de los
vidrios y de la resstencia térmica de la camara de aire.

- P es el contorno del vidrio, en el borde de la ranura.

— pAi es la superficie del vidrio fuera de la ranura.

b) En una segunda etapa se calcula el coeficiente de la carpinteria

Kp, que esta compuesto por los elementos que enmarcan el vidrio,
» * .

e=ta K estd referido a ventanas metalicas o de madera, Yy segun  su

espesor . (valores de tabla). En el caso de ventanas metialicas con

ruptura de puente térmico el calculo se efectia elemento por
elemento de la hoja y &l marco.

c) En una tercera etapa se obtiene el coeficiente K de la ventana.
le manera general, el coeficiente K de una ventana sin proteccidn
estd dado por la expresidn:

i S S e e A W w2t e )

- Kv vy Kp son respectivamente la transmitancia del vidrio y de los
perfiles.
— o es la relacién entre la superficie de iluminacién Al y la sup. A
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Referencia Coeficiente K
Calculado =egtn el CSTB

Ventana 1 a.07 W/ m2.°C
Ventana 2 z.02 kY m2.oC
Ventana 3 PGS WL m? .00
Yentana 4 4.728 W/ m2.°C

3 - Windows 3.1

Los avances en los disefos de ventanas necesitan una informacién

previa de sus comportamientos térmicaos, los resultadxos
experimentales no son siempre trasladables a los disefos.

L a mayoria de los +abricantes de wventariac de las pa8isesy
desarrolladaos han el aborado modelos computacionales de transferencia
deltSic Sl ar, sin embargo estos no son de dominio publicao, y las
sSuposiciones de trabajo Y las capacidades del programa

frecuentementle varian de un modelo al siguiente.

El programa WINDDOW, elaborado por el lawrence Berleley lLaboratory de
California, USA, tiene en cuenta éstos problemas. El acceso publico
a @] Yy la documentlacitn de sus algoritmos hacen el programa una
reter encia - -standard para disenadores, fabricanttes, empr esas, etc.
t23.

Con la finalidad de evaluar la transferencia de calor de una ventana
determinada, debe especificarse su configuracidn y sus dimensiones
fisicas. Esto incluye 1las propiedades del vidrio (propiedades

Gpticas visibles, csolar total e infrarroja y conductancial, las
propiedades termofisicas del espacio de gas (aire o gas de baja
conductividad, las caracteristicas del espaciador y del marco, las
condiciones ambientales. ;

= | WINDOW acepta entradas para cada uno de estos componentes, pero
Para simplificar el pProceso de entrada el usuario tiene acceso a
bibliotecas de wvalorec pra las propiedades del vidrio, gas,
espaciador, marco y sustitutos para las condiciones ambientales.

La transferencia de calor a traveés del area central del vidrio es
basicamente un kproceso unideraccianal. Este proceso es analizada
descomponiendo 1a ventana en un conjunto de nodos y calcul ando la
transferencia de calor entre cada nodo. Bajo condiciones de estado
estacionario, las temperaturas de los nodos son tales que el flujo

neto de energia que ingresa al nodo es igual al que sale. Para
llevar a cabo el balance energetico, el WINDOW modela el sistema de
vidrio definido por el wususario coma wun circuito resistivao

unidimencional vy de estado estacionario. Se usa entonces un método
de diferencias finitas para aproximarse a la distribucién de 1la
temperatura correcta. A partir de esta distribucién de temperaturas
puede calcularse cualquier indicie de compor tamiento deseado. Los
efectos del marco Y del borde del vidrio son modelizados en forma
separada y lueqga integrados al calculo final.
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Calculado sequn el WINDOW

| REFERNCIA Coeticiente K
!
|
|

Ventana |1 4.07 Witm2 .20

i Ventana 2 307 Wsme ., °C
! Ventana 3 5,350 W/m2 ., o
| Ventana 4 4,28 W/mz . oC

CONCL USTONES

Comparacién de los valores obtenidos de cdlculo con  los ensayados
exper i mentalmente:

|
Coeficiente K

REFERENC 1A (W/m2 o)

Medicidn Window 3.1 CSTH
Veritana 1 S q,.07 4.;;&_“
Ventana 22 2la 302 .20
Ventana 3 4.5 a8 -3
Ventana 4 5 4,28 q.54

Los resultado obtenios muestran un mejor ajuste con los datos de
mediciones del método computacional (WINDOW) % con una aproximacidn
entre el 67 y el 107 respecto a los andlisis realizados a partir del
método francies (CSTB) sobre lus cuatro ejemplos seleccionados.
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