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Resumen— Lainvestigacion se orient6 a estudiar € desempefio higrotérmico de tipologias
de carpinterias, frecuentemente utilizadas, en edificaciones de las ciudades de Resistencia y
Corrientes. A determinar €l valor de transmitancia térmica media ponderada, su encuadre en
la clasificacion propuesta por la Norma IRAM 11507-4, y la ubicacion y comportamiento de
los puentes térmicos. Datos recabados para definir € nivel de eficiencia energética de estos
componentes constructivos de la envolvente edilicia. Y para cuantificar los flujos de calor, es
decir las cargas térmicas por conduccién incidentes en € balance térmico final de los espacios
interiores, los cuales repercuten en la intensidad de uso de los sistemas de climatizacion, en
los niveles de consumo eléctrico, y finalmente en las cantidades de emisiones de gases
contaminantes.

Partiendo de un diagnéstico de la situacién actual de las carpinterias, se propusieron
soluciones tecnol 6gico-constructivas de optimizacion y de correccion de puentes térmicos.
Los cuales requirieron de la aplicacion de la metodologia de célculo de la transmitancia
térmicay de las modelizaciones en |os software THERM y WINDOW.

Como resultado final se estimaron porcentajes de ahorro energéticos y de reducciéon de
emisiones gases contaminantes. Asi como también costos de rehabilitacion térmicay afos de
amortizacion. Siendo estos datos valiosos para justificar € porgué de la imperiosa necesidad
de la correccion de los puentes térmicos en carpinterias.

Palabras clave— Transmitancia térmica, Carpinteria, Norma IRAM 11507-4, software
Therm6.3.

1. Introduccion

El presente trabgjo tiene como objetivo difundir los resultados hallados en |a investigacion de
la beca pregrado, redlizada en € ciclo 2015, para la Secretaria General de Cienciay Técnica
de la UNNE, bagjo € titulo “Desempefio higrotérmico de cerramientos de vanos (vidrios y
mar cos de carpinterias) de edificios del NEA segun andlisis de puentes térmicos y propuesta
de pautas tecnol 6gico-constructivas para su correccion” [1]. Investigacion que se enmarcaen
el proyecto ““Rehabilitacion higrotérmico-energética de edificios en e NEA: evaluacion,
diagnostico, desarrollo de soluciones técnico-constructivas y valoracion costo-beneficio.
Clasificacion energética de la edificacion™ a cargo en la direccion: arg. Guillermo JACOBO
y codireccion: arg. HerminiaALIAS.
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En la mencionada investigacion que da origen a este trabgjo, primo € objetivo de optimizar
energéticamente las carpinterias, corregir los puentes térmicos, mejorar y disminuir los
valores de transmitancia térmica. Porque son 10s puntos criticos de la envolvente edilicia, en
donde se agudizan los puentes térmicos, las secuelas del efecto invernadero (producido por las
superficies vidriadas) (Figura 1), las infiltraciones de aire y agua. Los cuales en deficientes
condiciones constructivas desencadenan patologias constructivas (humedades superficiales,
desprendimiento de revoques y pintura, hongos), y pérdidas o ganancias térmicas (Figura 2)
segun fuere la estacion climética, invierno o verano. Este dltimo factor es crucial en los
balances térmicos de los espacios habitables. Ya que las carpinterias poseen una importante
incidencia en los calculos de las cargas térmicas, ya sea por conduccion o por radiacion solar,
los cuales dependen del tipo de vidriado y protecciones solares utilizadas, |as orientaciones y
el valor de latransmitancia térmica media ponderada.
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Figura 1: Efecto invernadero generado por vidrios Fuente: Ponencia “Rehabilitacion térmica de
cerramientos de huecos: vidrios y marcos térmicamente eficientes” Eduardo M? De Ramos Vilarifio,
2011, Bilbao
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Figura 2: Pérdidas o ganancias térmicas en los edificios Fuente: Ponencia “Rehabilitacion térmica de
cerramientos de huecos: vidrios y marcos térmicamente eficientes” Eduardo M?® De Ramos Vilarifio,
2011, Bilbao

Si ademés de poseer envolventes edilicias deficientes térmicamente, consideramos las
condiciones climéticas existentes en laregién, de elevadas temperaturas y humedades, resulta
l6gico @ creciente consumo en climatizacion (figura 3), la busqueda del confort por parte de
los usuarios, que demandan cada vez mas suministro de electricidad desde el sector
residencial (Figura4,5)

B Calefaccion refrigeracion 39%
H Aguacaliente sanitaria 28%
i Electrodomésticos 21%

H|luminacion 12%

Figura 3: Consumos medios energéticos de una vivienda Fuente: CABRERA, Zulma; GUIDURA,
Juan Ramon. (2010). Arquitectura bioclimética para barrios de viviendas sociales
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® Residencial (1.049.694MWh)

® Comercial (297.117MWh)
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Figura 4: Porcentajes de consumos finales de electricidad en la provincia de Chaco Afio 2012 Fuente:
Secretaria de energia
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Figura 5: Porcentajes de consumos finales de electricidad en la provincia de Corrientes Afio 2012
Fuente: Secretaria de energia

Situacion que resulta inquietante si tomamos nocion de que en la Argentina las fuentes
primarias para generar electricidad son el petréleo y el gas natural, que producen como
derivados de su combustion gases contaminantes (Figura 6,7). Encontrandose aun en un
estado de infradesarrollo las energias renovables.
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Figura 6: Distribucion porcentual de la oferta interna de energia primaria, por forma de energia Afio
2014 Fuente: Secretaria de energia, Ministerio de planificacion federal, inversion puiblica y servicios.

Evolucidn de las Emisiones de CO; en la Generacion Eléctrica del
Sistema Interconectado Nacional
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Figura 7: Evolucion de las emisiones de CO, en la generacion eléctrica del sistema interconectado
nacional Afio 2014 Fuente: Secretaria de energia, Ministerio de planificacion federal, inversion
publica y servicios.

Entonces se destaca la importancia de rehabilitar térmicamente las carpinterias, optimizar las
edificaciones, transformarlas en eficientes energéticamente, disminuyendo el consumo,
garantizando el confort y las condiciones de habitabilidad en los espacios internos, efectuando
un uso mas racional de la energia.
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2. Materialesy M étodos

Para € desarrollo de la investigacion se ha utilizado € méodo ““Analitico Deductivo: de lo
general a lo particular”: ya que se partio del andlisis de la bibliografia general disponible
sobre el tema hasta llegar a modelizar, en programas informaticos especificos, resoluciones
tecnol ogicas particulares. Por |0 tanto fueron necesarias realizar las siguientes actividades:

Recoleccién y clasificacion de bibliografia de acuerdo a €es tematicos propuestos en la
investigacion (exigencias de carpinterias, aspectos generales de las mismas, vidrios, marcos,
posi bles soluciones de rehabilitacion)

Relevamiento fotogréafico de las tipologias de carpinterias existentes en los edificios locales,
ya sean estos de caracter publico, privado, comercial o residencial. Tomandose 60 fotos en la
ciudad de Resistenciay 84 fotos en la ciudad de Corrientes.

Elaboracion de planillas para clasificar y ordenar la informacion recolectada. Volcandose
datos como sector, ubicacion en la ciudad, materialidad, especificaciones técnicas, &reas 0
superficies componentes.

Consultas técnicas a comerciantes, expertos en e tema, instituciones publicas (IPDUV,
INVICO). Salicitando a dichos institutos las planillas de carpinterias de los pliegos de los
prototipos de viviendas més construidas en | as respectivas provincias.

Verificacion de las condiciones térmicas de las tipologias existentes, mediante la aplicacion
de la metodologia de calculo de la Norma IRAM 11507-4 [2]. En esta metodol ogia se aplica
la ecuacion (1) de transmitancia térmica media ponderada.

< - 28

S.
21 | (1) Fuente: Norma IRAM 11507-4
K'y= transmitancia térmica media ponderada W/ m2K
Si= superficie de cada uno de los componentes de la ventana m?
K= transmitancia térmica segiin IRAM 11601 W/m?K

El vaor hallado se contrasta con los valores de latabla (1) de la Norma IRAM 11507-4. De
esta manera se obtiene |a categoria de clasificacion de una carpinteria.

Tabla 1: Categorias de aislacion térmica para carpinterias Fuente: Norma IRAM 11507-4

Categoriade | Transmitancia térmica, K
aislacién (en W/m?*K)
K, K<10
Kz 1.0 < K<15
Ks 1,5<K<20
Ks 20<K< 3,0
Ks 30<K=4,0
No clasificable K>4,0

NOTA. Las categorias de clasificacion establecidas en la
tabla 1, son exigibles en funcion del desempefio térmico
requerido en las condiciones ambientales de uso previs-
tas para la zona climatica donde se instale la ventana
(IRAM 11603).

Confeccion de gréficos de torta para visudizar la situacion actual de las carpinterias de los
edificios existentes.

Elaboracion y estudio de propuestas de rehabilitacion aptas parala region, mediante el planteo
de pautas de disefio tecnol égico.
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Traduccion y lecturadel manual de uso del software THERM version 6.3 [3]

Armado del catdlogo de carpinterias, clasificandolas en 3 grupos (Grupo A: Aluminio, Grupo
B: Chapa plegada y Grupo C:. Madera), y especificando su transmitancia térmica,
clasificacion, precio, observaciones respecto alos codigos y reglamentos vigentes en laregion
[4,5], y recomendaciones en relacion a su tecnologia.

Seleccion de tipologias y soluciones de rehabilitacion térmica mas representativas,
especificadas en el cata ogo.

Recopilacion de datos climaticos (temperatura interior, temperatura exterior de disefio
maxima - minima, radiacién solar directa, velocidad y direccién del viento, coeficiente
convectivo, temperatura y emisividad del cielo) y de propiedades térmicas de materiales
(conductividad térmicay emisividad), parala carga de datos en |os softwares.

Creacion de los cad de las tipologias (detalles constructivos separados por partes
constituyentes de la carpinteriac dintel, jamba, antepecho, umbral, cruce central) a ser
importados en |os programas informéticos.

Estudio y préctica (en los software THERM y WINDOW versiéon 6.3), de las tareas de:
importacién, creacion de geometria, mallado, calcul o, exportacion, carga de datos, creacion de
materiales y condiciones de entorno, visualizacion de resultados, etc. Creacion de las 132
modelizaciones finales, de las partes constituyentes de 12 tipologias seleccionadas de los 3
grupos establecidos de carpinterias, bgjo las condiciones climéticas de la estacion invierno
(mes de septiembre) y verano (mes de diciembre) de la ciudad de Resistencia, dada su mayor
rigurosidad.

Elaboracion de diagndsticos, fichas técnicas y gréficos comparativos entre la metodol ogia de
cdculo IRAM 11507-4 y los resultados de las modelizaciones en los software THERM y
WINDOW.

Estudios de factibilidad econdmica, de amortizacién y de implementacion de las propuestas
enlaregion NEA.

Redlizacion de célculos de supuestos estimativos de ahorro energético, mediante hojas de
calculo Excel. Estudiando otras normativas IRAM relacionadas a tema en desarrollo. (IRAM
11604 — 11659-2) [6,7]

Confeccion de conclusiones y recomendaciones a futuro para quienes estén interesados en la
investigacion.

3. Resultadosy Discusion

En base a relevamiento de las carpinterias de los edificios existentes en las ciudades de
Resistencia y Corrientes, a estudio de su comportamiento higrotérmico a través de la
metodologia de célculo de la norma IRAM 11507-4 y las modelizaciones en los software
THERM y WINDOW. Se ha podido constatar que un 75% de las carpinterias relevadas no
clasifica para la norma IRAM 11507-4 (Figura 8), es decir que su valor de transmitancia
térmica media ponderada es superior a aconsejado por la norma (4W/m?.K). De este
porcentaje que no clasifica: 51,85% son de aluminio, 28,70% de chapa plegada, 16,67% de
madera y é % restante se distribuye entre otros materiales (Figura 9). Del porcentaje que
clasificas 89% es de madera y 11% de chapa plegada con espuma de poliuretano inyectada.

(Figura 10) 2504

P | B75% No clasifican K< 4W/m2K
0 1425 96 Clasifican K< 4W/m2K
75%

Figura 8: Porcentgjes de clasificacién de carpinterias parala Norma IRAM 11507-4 Fuente:
Elaboracion propia
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2% 1% MAluminio 51,85%

B Chapa plegada 28,70%
EHMadera 16,67%

& Tubo estructural 1,85%
L Bronce 0,93%

Figura 9: Porcentajes de carpinterias que no clasifican parala Norma IRAM 11507-4 segiin su
meaterialidad Fuente: Elaboracion propia

11%

m Madera 88,89%

Chapa plegada con espuma
de poliuretano inyectada
11,11%

Figura 10: Porcentajes de carpinterias que clasifican parala Norma IRAM 11507-4 seglin su
meaterialidad Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto se puede apreciar que 3 grupos de materiales, son los que prevalecen en la
tecnologia de las carpinterias. Aluminio, Chapa plegada y Madera. Los cuaes han sido
tomados como tipologias. (Figura1l)

Clas ificable para
MNorma IRAMN

6,509 (6,492 11507-4:

AW /m2. K

VENTANA ALUMINIO  PUERTA DE CHAPA  VENTILUZ DE CHAPA VENTANA DE MADERA
PLEGADA PLEGADA

= Metodologia de célculo IRAM 11507-4 m Modelizacion THERM condicién verano
= Modelizaciéon THERM condicion invierno

Figura 11: Comparacion de valores de transmitancia térmica media ponderada entre diferentes
tipologias de carpinterias en su estado actual sin rehabilitaciones Fuente: Elaboracion propia

Pudiéndose destacar, que las carpinterias de aluminio generamente son utilizadas en los
edificios publicos como instituciones, entes, etc., también en comercios, y proyectos de
vivienda pertenecientes a la operatoria PROCREAR. Las de chapa plegada son muy
utilizadas en las viviendas FONAVI construidas por € INVICO.Y las de madera se utilizan
generalmente en el sector residencial privado, y viviendas sociades del IPDUV.
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Es importante distinguir que e software THERM requeria para las simulaciones, modelizar
por separado las partes de una carpinteria (dintel, antepecho, jambas, cruce central),
resultando alrededor de 5 a 7 modelizaciones por tipologia para una condicién climética. Si
consideramos que € objetivo de la investigacion era estudiar su comportamiento
higrotérmico, se hacia necesario por lo tanto modelizar para diferentes condiciones climéticas
invierno — verano. Lo cua resultaba para 12 tipologias seleccionadas un total de 132
modelizaciones. Dado € inmenso nimero de modelizaciones necesario para obtener
resultados significativos, fue necesario como se ha mencionado anteriormente, elegir una
ciudad para cargar los supuestos de condiciones de entorno (Tabla 2, 3). Optandose por la
ciudad de Resistencia, ya que a comparacion de la ciudad de Corrientes sus temperaturas son
mas elevadas en verano (39.8°C Resistencia - 39,4°C Corrientes), y mas inferiores en invierno
(-1,8°C Resistencia - 0,20°C Corrientes). Ademas también en Resistencia los vaores de
incidencia de radiacion solar directa son mayores (Resistencia 259,16W/m2 — Corrientes
252,50W/m?2).

Estipulandose de esta manera que las soluciones halladas y modelizadas podrian funcionar en
climas similares como el de la ciudad de Corrientes, en donde las condiciones no son tan
severas.

Tabla 2: Condiciones de entorno de la ciudad de Resistencia, Chaco: Verano, utilizadas en Software
THERM 6.3y WINDOW 6.3 Fuente: Elaboracion propia

Verano Fuente de datos

Temperatura interior 27 °C Norma IRAM 11659
Coeficiente convectivo radiativo interior 8 W/m2K metodo Du?égi’ Beckman,
Temperatura exterior minima (TMIN) 20,1 °C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior media (TMED) 26,1 °C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior méxima (TMAX) 321 °C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior minima absoluta (TMA) 416 °C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior de disefio maxima (TDMX) 398 °C Norma|RAM 11603

- . _ . Método Duffiey Beckman,
Coeficiente convectivo radiativo exterior 11,46 W/m2K 1001, pag. 174,
Velocidad mediadel viento (VM) 9,3 Km/h 2,58 mis Norma IRAM 11603
Radiacion solar directa mes diciembre 6,22 KWh/m2/dia 259,16 W/m2 Nasa atmosglr:tl;sm ence data

Tabla 3: Condiciones de entorno de la ciudad de Resistencia, Chaco: Invierno, utilizadas en Software
THERM 6.3y WINDOW 6.3 Fuente: Elaboracion propia

Invierno Fuente de datos
Temperatura interior 22 °C Norma IRAM 11605
Coeficiente convectivo radiativo interior 8 W/m2K método Duf;;ly Beckman,
Temperatura exterior minima (TMIN) 10,9 ¢2C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior media (TMED) 16,76 °C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior maxima (TMAX) 22,5 °C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior minima absoluta (TMA) -4,7 °C Norma IRAM 11603
Temperatura exterior de disefio minima (TDMN) -1,8 °C Norma IRAM 11603
.- . L . Método Duffie y Beckman,
11,91
Coeficiente convectivo radiativo exterior ,91 W/m2K 1991, pag. 174,
Velocidad media del viento (VM) 10 Km/h 2,78 m/s Norma IRAM 11603
Radiacién solar directa mes septiembre 5,26 KWh/m2/dia 219,16 W/m2 Nasa atmospheric science
data center
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A partir de estas tipologias detectadas, y sus deficientes condiciones higrotérmicas, se
propusieron |as siguientes soluciones tecnol 0gicas constructivas de rehabilitacion térmica.

Grupo A: Carpinteriasde aluminio

-Recambio de carpinterias con perfileria de aluminio estandar por carpinterias con perfileria
de ruptura de puente térmico (3,338W/n7K) (Figura 12)

Vidrio monolitico pirolitico

emisividad

Figura 12: Carpinteria de aluminio con ruptura de puente térmico y recambio de vidrio Fuente:
Elaboracion propia

-Inyecciéon de espuma de poliuretano en espacios vacios de perfiles de bastidores de la
carpinteria. (3,117WIn?K) (Figura 13)

Inyeccion de
espuma de
poliuretano

Figura 13: Carpinteria de aluminio con Inyeccion de espuma ae poliuretano y recambio de vidrio
Fuente: Elaboracién propia

-Recambio de vidrios comunes por vidrios de control solar, como vidrio monolitico reflectivo
pirolitico de control solar y bagja emisividad 6mm, y vidrio monolitico pirolitico de control
solar y baja emisividad 6mm.

-Recambio de carpinterias con perfileria de aluminio estandar por carpinterias con perfileria
de ruptura de puente térmico y sistema de DVH incorporado. (2,086W/n?K) (Figura 14)

Figura 14: Carpinteria de aluminio con dable vidriado hermético y ruptura de puente térmico Fuente:
Elaboracion propia
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-Contraventana exterior corrediza con policarbonato alveolar cristal. (1,556WIn?K) (Figura
15) ROBLE ,-,}‘Ih.'q,\.l N Policarbonato Vidrio monolitico

MARCO SEPARADO abveolar cristal pirolitico de control solar
¥ baja emisividad

!

CONTRAVENTANA VENTANA
EXTERIOR INTERIOR

o —

|
Espacio

i) 1 funcionacomo -
camara de aire

Figura 15: Carpinteria de aluminio con contraventana exterior Fuente: Elaboracién propia

Como podemos ver en lafigura 16, existieron unas notables diferencias de resultados entre las
diferentes metodologias aplicadas. Los resultados arrojados por las modelizaciones fueron
entre un 34% y un 80%, mayor que los calculados por metodologia IRAM 11507-4.
Afectando los niveles de clasificacion de las propuestas de rehabilitacion, incluso Ilegando a
transformarse algunas en inclasificables.

4 t‘g

Clasificable para Norma
IRAM 11507-4: 4W/m2.K

...............................
’

RECAMBIO DE RECAMBIO DE DOBLE VIDRIADO VENTANA DOBLE

VIDRIOS + VIDRIOS + HERMETICO
PERFILERIA CON INYECCION DE
RPT ESPUMA DE
POLIURETANO
= Metodologia de célculo IRAM 11507-4 m Modelizacién THERM condicién verano

® Modelizacion THERM condicién invierno

Figura 16: Comparacién de valores de transmitancia térmica media ponderada entre propuestas de
rehabilitacion térmicapara el grupo A: carpinterias de aluminio. Fuente: Elaboracion propia

Si tenemos en cuenta que para e céculo de la transmitancia térmica media ponderada de la
carpinteria, en ambas metodologias |os valores de transmitancia térmica de la parte vidriada
fueron los mismos, se podria elucubrar que la diferencia predominante se encontraba en la
perfileria.

Otro aspecto a destacar, es la vita importancia de la ruptura del puente térmico, ya sea
mediante material aislante o aire. Pero no slo en el marco, sino también en el vidriado, o en
lamedida de las posibilidades en toda la carpinteria, como seria el caso de las ventanas dobles
en su situacion cerrada. Porque de esta manera se impide que € flujo de calor se propague y
[legue de una caraalaotra, ya sea por conduccién, transmision o conveccion.
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Grupo B: Carpinterias de chapa plegada

-Inyeccion de espuma de poliuretano en perfileria de los bastidores y superficie opaco de la
carpinteria. (1,489W/n?K) (Figura 17)

-Recambio de vidrios comunes por vidrios de control solar.

iL MONOLITICO
DE CONTROL
4 EMISIVIDAD

INYECCION DE ESPUMA DE
POUURETAND

Inyeccién de
espuma de
poliuretano

Condicion de verano
Control solar Baja emisividad

Figura 17: Marco de chapa plegada con inyeccion de espuma de poliuretano, y vidrio pirolitico.
Fuente: Elaboracion propia

En este grupo de carpinterias se volvié a constatar que los valores de transmitancia térmica
hallados en |as modelizaciones fueron entre un 110% y 118%, mayores que |os cal culados por
metodologia IRAM 11507-4. (Figura 18) Nuevamente la diferencia predominante se encontré
en los valores de la perfileria. Pudiéndose observar que en e caso de la rehabilitacion térmica
del ventiluz, no funciond la inyeccion de espuma de poliuretano, ya que no logré romper €l
puente térmico. Si se aprecio unaleve mejoriaen € &reavidriada

En cuanto a la rehabilitacion de la puerta, la inyeccién de espuma de poliuretano funciond
solo en los pafios opacos ubicados en los 2 tercios inferiores de la puerta, no ocurriendo esto
en la secciéon del dintel o del divisor entre e pafio vidriado y e pafio opaco. Esto pudo
deberse, a que en los pafios opacos fue necesario proponer chapas lisas que cubrieran la
espuma de poliuretano, para no dejarla a la intemperie y a la vista. Conformandose de esta
manera un panel sandwich de mayor aislacion térmica.

Clasificable para Norma
IRAM 11507-4: 4W/m2.K

VENTILUZ: RECAMBIO DE VIDRIOS + PUERTA: RECAMBIO DE VIDRIOS +

INYECCION DE ESPUMA DE INYECCION DE ESPUMA DE
POLIURETANO POLIURETANO
= Metodologia de célculo IRAM 11507-4 = Modelizacion THERM condicién verano

u Modelizacion THERM condicién invierno

Figura 18: Comparacién de valores de transmitancia térmica media ponderada entre propuestas de
rehabilitacion térmica para el grupo B: carpinterias de chapa plegada Fuente: Elaboracion propia
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Grupo C: Carpinterias de madera
-Recambio de vidrios comunes por vidrios de control solar. (3,547W/n’K) (Figura 19)

W b | .
T
|

Figura 19: Carpinteria de madera con recambio de vidrio Fuente: Elaboracion propia

-Postigones 0 contraventanas exteriores con celosias de abrir a batiente. (1,928W/nK)
(Figura 20) o

s

Figura 20: Carpinteria de madera con postigones exteriores Fuente: Elaboracion propia

En este grupo de carpinterias por primera vez se hallaron valores de transmitancia térmica de
modelizaciones menores (11%) que los hallados por metodologia IRAM 11507-4. (Figura 21)
Esto pudo deberse a que los valores de |la perfileria cal culados por € software THERM fueron
mas bajos que los calculados por metodologia IRAM. También se debe considerar que la
conductividad térmica de la madera es un valor bgjo 0.34W/m.K, lo cua influyé en las
modelizaciones de la carpinteria. Luego se observa, que en la propuesta de celosias de madera
los valores volvieron a ser méas altos 29%, no existe aqui una respuesta fehaciente sobre €
porqué de estos resultados. Pudo deberse a diferencias en metodologias de calculo adoptadas
para calcular ventanas dobles. Siendo que en la norma IRAM, se consider6 la resistencia
térmica de la ventana y la contraventana, sumado a la diferencia de resistencias superficiales
externa e interna. En cambio el software THERM se calcul6 la transmitancia térmica de la
celosiay € vidrio, considerandolo como un sistema de acristalamiento.

Clasificable para Norma
IRAM 11507-4: 4W/m2.K

RECAMBIO DE VIDRIOS CELOSIA DE MADERA
Metodologia de céalculo IRAM 11507-4 ® Modelizacion THERM condicién verano
= Modelizacién THERM condicion invierno

Figura 21: Comparacién de valores de transmitancia térmica media ponderada entre propuestas de
rehabilitacién térmicaparael grupo C: carpinterias de madera Fuente: Elaboracion propia

I11 Congreso Argentino de Ingenieria — 1 X Congreso de Ensefianza de la Ingenieria - Resistencia 2016



Carpinterias de edificios del NEA analizadas desde € punto de vista de sus puentes térmicos.
Influencia en & desempefio higrotérmico general

Es asi que mediante la rehabilitacion energética de las carpinterias se podrian obtener los
beneficios detallados en latabla 4.

Tabla4: Beneficios de la rehabilitacion energética de las carpinterias. Fuente: Elaboracion propia

Grupo A Grupo B
Aluminio Chapa plegada Grupo C Madera
Transmitancia 1.556- 1.489-2.422
térmica 3.338W/m2.K wimzak | 1:928-3547W/m2.K
Clasificacién para
norma |RAM 11507-4 K3KS KaK4 K3KS
_Ahorroen 28-30% 12-12% 35-48%
refrigeracion mensual
Ahorro en calefaccion 7.13% 0.3-4% 5.11%
mensual
_Ahorroen 22-250 1-10 % 27-38%
climatizacién anual
Ahorroen
eectricidad mensual 20-22% 1-9% 25-34%
en verano
Ahorroen
electricidad mensual 3-5% 0.001-1% 2-4%
en invierno
Ahorro en consumo
total dedectricidad 8% 0.4-4% 10-14%
anual
Ahorroen
reduccionesde 8-9% 0.4-4% 10-14%
emisionesde CO»
Ahorroen tarifa 19-21% 1-8% 24-33 %
Amortizacion de(con | 6 1 9405 1-2afi0s 0.2-0.4af0s
subsidio):
Amortizacionde(sin | 491405 | 0.6-1.2af0s 0.1-0.2afi0s
subsidio)

Para e cdculo dd ahorro energético se tomaron como supuestos una vivienda de 3
dormitorios modelo PROCREAR contemporanea region NEA, que posee 5 ventanas
(tipologias de duminio o de madera), 1 ventiluz y 2 puertas (tipologias de chapa plegada),
orientadas todas a oeste con radiacion solar directa tomada a las 16hs. Suponiendo ademéas
gue la carga témica inicia de verano es de 9852,13W y la de invierno 2008,32Kw/h.
Volumen a calefaccionar 206m?, grados dias 298.

El consumo eléctrico se estimd en un promedio de 300Kwh mensuales, utilizandose como
refrigeracion un aire acondicionado capacidad de refrigeracion de 2.67Kw, capacidad de
calefaccion 2.73Kw, consumo de refrigeracion 0.83Kw, consumo de calefaccion 0.8Kw y
cantidad de horas promedio de uso diarias 8hs, anuales 500hs.
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Al realizar un grafico comparativo de los costos que implicaria rehabilitar térmicamente una
carpinteria (Figura 22). Se ha notado que en los tres grupos existen propuestas de bajo costo,
accesibles, amortizables en un periodo no mayor a 2 afios, incluso menores que la reposicion
por una carpinteria nueva.

Se debe destacar que en € grupo de las carpinterias de aluminio, las soluciones son mas caras,
ya gue las soluciones tecnoldgicas son méas compleas, llevan materiales especificos como
perfiles con ruptura de puente térmico, varillas de poliamida, sistema de acristalamiento
dobles. Sin embargo su rendimiento energético es optimo.

$3.000
$2.500

$2.000

$1.500

$1.000

$500 I I I I
s . O

Aluminio: Ventana1,1*1,50  Chapa plegada: Puerta Chapaplegada: Ventiluz Madera: Ventana 1,40* 1,50
0,85*2,05 0,60*0,60

m Ventananueva (similar a estado térmico actual)

m Rehabilitacion con recambio de vidrios + inyeccion de espuma de poliuretano
Ventana nueva con vidrio especia + perfileria RPT

m Ventana nueva con DVH

m Rehabilitacion ventana dobles o cel osias de madera

Figura 22: Comparativa de costos de rehabilitacion Fuente: Elaboracion propia

A modo de supuesto, estas propuestas de correccion de puentes térmicos para carpinterias,
podrian implementarse en nuestra region de forma progresiva, efectuandose las siguientes
actividades:

-Divulgar y difundir los resultados de la investigacion, hacia la poblacién demostrando los
beneficios energéticos.

-Redlizar pruebas pilotos sobre edificios publicos o prototipos de viviendas sociales,
efectuando un seguimiento del comportamiento térmico de las carpinterias en la envolvente,
durante un periodo de tiempo. Ya que no es lo mismo, resultados de datos calculados o
modelizados en régimen estacionario, que resultados de mediciones variantes en €l tiempo.

-Crear programas nacionales, provinciales o municipales de incentivo al ahorro energético,
podrian ser bajas en los impuestos o en las tarifas de electricidad, lo cual requeriria un comun
acuerdo entre empresas prestatarias y el Estado.

-Crear normativa con caracter de ley que exija la consideraciéon de la eficiencia energética
edilicia, que se conforme de metodologias. de calculo, de ensayos, de certificacion y de
etiquetado de carpinterias. La etiqueta de eficiencia energética deberia abarcar todas las
regiones bioambientales del pais.

-Exigir (mediante ordenanzas municipales) como parte del pliego de toda obra nueva,
ampliacion, refaccion, etc. Los cdlculos de transmitancia térmica, su clasificacion y etiqueta
energética.

-Incorporar en e mercado de las carpinterias, el concepto de etiqueta energética como un plus
de venta. De maneraque € cliente posea un parametro comparativo ala hora de el egir.
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-Promulgar un plan estratégico alargo plazo que considere laimplementacion de la eficiencia
energética edilicia, quizés por distritos de la ciudad, por sectores publico, privado, o por afios
de antigtiedad de las obras. De manera de realizar €l plan por etapas.

4. Conclusionesy recomendaciones

Los software THERM y WINDOW son herramientas informéticas de gran utilidad para
identificar los puentes térmicos de una carpinteria, ya que grafican y calculan de forma
precisa € flujo del calor. Sin embargo se requieren precauciones en la carga de las
condiciones del entono, los datos climaticos deben conocerse de antemano, los cuales en
determinados casos son dificiles de hallar o estimar. También se debe tener cuidado en la
eleccion de los materiales, y el detalle de sus propiedades térmicas, ya que s bien existe una
base de datos, que incluso es actualizada permanentemente de forma online. Algunos de los
materiales de dicha base de datos no se encuentran disponibles en el mercado local, 0 no
poseen los mismos desempefios higrotérmicos que materiales locales. Por gjemplo: vidrios
especiales de control solar, tipo de venecianas o cortinas de enrollar, sellantes o aisantes,
gases de interiores de DVH.

A pesar de todas las precauciones mencionadas, que deben ser consideradas para obtener
resultados fehacientes. Se puede destacar que los resultados de las modelizaciones en los
software THERM y WINDOW han sido satisfactorios, ya que s bien difieren de los
resultados obtenidos por metodologia de clculo IRAM 11507-4. Demuestran € red
desempefio higrotérmico de las carpinterias. Se constatd por gemplo que la inyeccion de
espuma de poliuretano no llega a ser efectiva si se rellenan en cavidades de perfileria aln
conectadas en ambas caras de una carpinteria (interior — exterior), porque el calor se transmite
todavia através de esa perfileria

Es decir que se debe evitar que €l calor Ilegue de una cara ala otra de la carpinteria, en todas
las secciones constituyentes, ya que si por gjemplo existe un doble vidriado pero el marco es
de perfileria comun, e calor se transmitira a través del mismo. Por ello se citan como
efectivos los marcos y bastidores con perfiles de ruptura de puente térmico, los paneles
opacos tipo sandwich aidante, o los dobles o triples vidriados con caracteristicas de
proteccion solar.

L as ventanas dobles también son efectivas pero su estado de baja transmitancia térmica no es
constante, ya que al abrir por gemplo las celosias exteriores e caor vuelve a ingresar y
transmitirse através de las ventanas interiores.

Asi también se debe destacar la importancia de la baja conductividad térmica de los
materiales componentes del marco y los bastidores, por ello resultan més eficientes los de
madera. Quedaria por investigar si son eficientes los de PVC, o los mixtos de PVC y madera,
que auguran valores bajisimos de transmitancia térmica.

En cuanto a los vidrios, se pudo constatar que los de control solar y baja emisividad son muy
Utiles para prevenir €l ingreso de la radiacion solar. Impiden ademas € efecto invernadero en
los espacios interiores en verano, y las pérdidas de calor generadas por calefaccion en
invierno.

Por lo tanto, si bien las condiciones actuales de las carpinterias de | os edificios existentes en
NEA son deficientes, poseen elevados valores de transmitancia térmica. La rehabilitacion
térmica de carpinterias como hemos visto es factible y representa un beneficio energético y
econémico.
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