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RESUMEN

Entre las estrategias de conservacion de energia utilizables en viviendas bioclimaticas, el control de las
pérdidas a través de superficies vidriadas y de ventilacion, tiene una particular significacién cuantitativa.

Es recomendable el uso de aislaciones méviles sobre todas las aberturas vidriadas para evitar que la energia
captada durante el periodo diumo se pierda durante el periodo nocturno.

En nuestro pais, la utilizacién de estos dispositivos en viviendas es generalizada, aunque su funcién
prioritaria no es la de controlar pérdidas sino la de proporcionar sombra, privacidad y seguridad.

El presente trabajo es un informe de avance del proyecto comprendido dentro del Programa de Becas
Intemas del CONICET para el periodo 1988-90 y que tiene por objetivo proponer bases de disefio,
tecnoldgicas y econémicas que posibiliten la produccién masiva de aislaciones méviles energéticamente
eficientes, aplicables a viviendas de interés social en Ia regién Centro-Oeste del pais.

Este informe expone y evaltia comparativamente los resultados de la segunda etepa del Plan de Trabajo,
consistente en un relevamiento de las alternativas tecnolbgicas disponibles en el pais y en el exterior,
discriminadas segln los siguientes aspectos:

- funcion

- tipologia

- tecnologia

- resistencia térmica

- costo

- relacion costo-beneficio

La evaluacion de estos aspectos se efectia para distintas situaciones climéticas de la provincia de Mendoza.
INTRODUCCION

Aunque el vidrio y los plasticos translicidos y claros tienen el potencial de admitir grandes cantidades de
radiacion solar y luz natural dentro del espacio habitable durante el periodo diurno, sus reducidas propiedades
aislantes permiten que un gran porcentaje de esta energia se pierda hacia el exterior a través de las
superficies vidriadas, particularmente durante la noche.

Aproximadamente 2/3 de las pérdidas energéticas que se producen durante la noche pueden ser
efectivamente reducidas por el uso de aislaciones moviles.(1)

En los paises frios del Hemisferio Norte se han producido importantes desarrollos tecnolégicos destinados a
dar respuestas eficientes a este problema.

El énfasis ha estado dirigido principalmente a las carpinterias exteriores, rubro en el que se han logrado e
implementado, en escala masiva, imporiantes mejoras en cuanto a estanqueidad y reduccién de
conductancias.,
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En forma complementaria, especialmente para edificios residenciales, se han desarrollado aislaciones
mébviles energéticamente eficientes, con altos valores de resistencia térmica como es el caso de las R9
consideradas en las correlaciones SRL del Laboraiorio Nacional de Los Alamos (EE.UU), valor que
corresponde al brindado por una placa de poliestireno expandido de densidad = 30kg/m3 y 55mm de espesor.

Este es un valor relativamente alto de alcanzar en los productos comerciales y puede observarse en el
grafico de la Figura 1 que una aislacion R4 puede proporcionar el 78% del beneficip de una R9. (2)
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS COMPORTAMIENTOS TERMICOS Y LA RELACION
COSTO-BENEFICIO

De un relevamiento realizado sobre productos extranjeros y consultas efectuadas a fabricantes nacionales,
puede definirse un universo de aislaciones maviles comao se observa en la Figura 2.

Algunos de estos sistemas permiten obtener altos valores de resistencia térmica, tal es el caso del "colchén
aislante” (N°8: window muff), que parte de un valor de R9 y permite incrementos significativos de resistencia
segun varie su espesor. Puede observarse el incremento de R que se obtiene al agregar una "window quilt"
(N°14, Figura 2), a una ventana de simple vidrio cuyo R de base es 0.1531 m*°C/W (0.87 f*h°F/Btu), y
resulta en conjunto un valor de R=0.6766 m?°C/W (3.85 fi*h°F/Btu), segin los ensayos C-236 de la ASTM
sobre una ventana de marco de madera, de doble contacto y con la aislacion movil dispuesta a una distancia
de 51 mm de Ia superficie vidriada, lo que demuestra un beneficio del orden del 81% en lo que respecta al
control de pérdidas por conduccion.

En el caso de las "pantallas enrollables” o "shades" (N°11, Figura 2), con barrera radiante, los ensayos
indican que reducen el valor de K de un vidrio comun de 6.35 mm (1/4"), de 5.90 a 3.80 W/m?°C y para una
ventana con doble vidrio y K=3.18 W/m?°C, se reduce este valor a 2.44 W/m?°C, lo que significa un 35.6% y
23.27% respectivamente, de disminucion en la transmision de calor.
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Los ensayos demuestran el beneficio obtenido con la incorporacion de una cortina de enrollar de aluminio ¥
alma rellena con espuma de poliuretano inyectado, de acuerdo a las mediciones hechas segun las Normas
DIN 52619-T01-A que indican valores de K=2.6 W/m?°C y 1.7 W/m?°C para ventanas de doble vidrio sin
aislacion movil y con ellas dispuestas a 40 mm del pafio vidriado, respectivamente.

Los valores de conductancia presentados en este trabajo fueron obtenidos para sistemas disponibles en
nuestro mercado, tanto regional como nacional, y para cuatro situaciones climéticas de la provincia de
Mendoza. (Figura 3)
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Las tecnologias disponibles en nuestro medio comprenden las categorias 1 a 4 de la clasificacion tipolégica
de la Figura 2, pero sélo las cortinas de enrollar y los postigones constituyen variantes a considerar para su
aplicabilidad en las condiciones actuales de operatorias nacionales de vivienda de interés social.

Cinco categorias de la tipologia "cortina de enrollar" fueron objeto de los calculos de resistencia y
conductancia térmica aplicadas a:

a- ventana de simple vidrio (1V) y marco de acero K = 6.05 W/m?°C

b- ventana de doble vidrio (2V) y marco de acero K = 4.19 W/m?°C

¢- ventana de simple vidrio (1V) y marco de madera K = 5.10 W/m?°C

d- ventana de doble vidrio (2V) y marco de madera K = 3.27 W/m?°C .(3)

Los resultados obtenidos se muestran en las Tablas 1 y 2. (Figura 4). Con estos valores, y teniendo en cuenta
las conductancias originales de las carpinterias, se obtuvieron por diferencia los beneficios de conductancia
que se muestran en la Tabla 3. (Figura 5)

Considerando que el sistema es operado sélo en horas en que el beneficio energético debido a la radiacion
Solar es relevante, el célculo de los kWh/afio ahorrados, se efectud sobre la base de la discriminacion de los
grados-noche de calefaccion. (Tabla 4, Figura 5) ' -

Segtn los valores originales de grados-dia de calefaccién que acompafian a la Figura 3, se presentan a
continuacion los valores de grados-noche respectivos, los que se calcularon utilizando el modelo de obtencién
de la marcha diaria de la temperatura ambiente (4), considerando que la aislacion mévil se opera desde el
ocaso hasta el amanecer. Estos son:

1- Mendoza 989,81 °CNC
2- San Rafael 1144 .44 °CNC
3- San Carlos 1586,25 °CNC
4- Malargiie 1843,16 °CNC

Los valores de ahorro energético (kWh/afio), fueron convertidos en A (Australes)*, ahorrados/afio (Tabla 5,
Figura 6), para posteriormente establecer la relacién entre el costo de la aislacién mévil y los A (Australes)
ahorrados/afio segun valores de aislaciones y combustibles vigentes al mes de julio del corriente afio™,
(Tabla 6, Figura 6).
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CONCLUSIONES

De la comparacion efectuada entre los comportamientos de las cuatro lipologias de carpinterias exteriores y
los sistemas combinados con aislaciones moviles, se confirma la efeclividad en la reduccién de la
transmitancia térmica (Tabla 3, Figura 5).

De acuerdo a los costos indicados para cada tipologia, se han tabulado las relaciones entre aquéllos y el
costo de la energia ahorrada por afio (Tabla 5, Figura 6). El combustible considerado a estos efeclos es el
gas envasado por ser el de mayor aplicabilidad en viviendas de construccion masiva en la regién y cuyo
costo al mes de Julio/88 era A162,00/ tubo 45Kg.

Cabe agregar a estos beneficios el que aportan las aislaciones moviles para el control de pérdidas por
infiltracion, que debe considerarse significativo en términos cuantitativos.

En las tabulaciones de comportamientos térmicos de las aislaciones moviles consideradas y aplicadas a las
distintas carpinterias exteriores, puede observarse la efectividad que brinda la aislacién D en todas las
combinaciones de sistemas y en las cuatro situaciones climaticas. Ello se debe al menor espesor de pared de

PVC (0,5 mm), lo cuakreduce los valores de transmitancia con respecto a similares espesores de camara de
aire del perfil.
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Finalmente, se estudié para un caso particular de aislacion nocturna (tipologia T3, el comportamiento que
brindaba al agregar una pelicula de aluminio a su cara interior. Las conclusiones en este aspecto indican que
pueden obtenerse mejoras en los valores de resistencia térmica, la cual se incrementa desde un valor inicial
de R=1.2350 m*°C/W a R=1.5366 m*°C/W para la localidad de Mendoza y la tipologia de carpinteria exterior
M2V, sighificando el minimo beneficio observado (24.42%), y llegando a un méaximo (28.01%), de incremento
para la localidad de Malargiie y Ia tipologia A1V, considerando un valor original de R=1.0768 m**C/W y un
valor mejorado de R=1.3784m2°C/W.

Esto permite inferir la posibilidad y 1a necesidad de proponer mejoras tecnoldgicas a las actuales aislaciones
disponibles en nuestro mercado considerando aspectos econdmicos que puedan hacerlas compatibles con el
mercado de la vivienda de interés social,

* Moneda de curso legal en el pais al momento de redactarse este trabajo
** 1988
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