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1 Introduccion

El sector de la edificacidon, desde un punto de vista energético, comprende los servicios que tienen
un mayor peso sobre el consumo energético de los edificios, representando el 17% del consumo
de energia final nacional, del que corresponde un 10% al sector doméstico y un 7% al sector
terciario. De éstos, el consumo energético de la calefaccion y el aire acondicionado supone
aproximadamente la mitad del consumo total de energia del edificio.

La mejora del aislamiento térmico de un edificio puede suponer ahorros energéticos, econdmicos
y de emisiones de CO2 del 30% en el consumo de calefaccidn y aire acondicionado, por disminucién
de las pérdidas.

Las reformas importantes de los edificios existentes son una buena oportunidad para tomar
medidas eficaces con el fin de aumentar su rendimiento energético, tal como propone la Directiva
2002/91/CE de eficiencia energética de los edificios. Para cumplir esta directiva, en Espafia se han
generado tres documentos legales nuevos: el Codigo Técnico de la Edificacidn, el nuevo RITE
(revisado del de 1998) y la Certificacidon Energética de Edificios.

Como consecuencia de esta nueva legislacion se puso en marcha el Plan de Accion de la Estrategia
de Ahorro y Eficiencia Energética 2005-2012, por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
En la primera edicidn de este Plan —trienio 2005-2007—- se establecen diferentes medidas para
todos los sectores de la actividad econdmica nacional: edificios, industria, transporte, servicios
publicos, equipamiento residencial, agricultura, pesca y transformacién de la energia.

El cumplimiento de sus objetivos puede significar el ahorro de 12 millones de toneladas
equivalentes de petrdleo, la reduccién de un 20% de las importaciones de petréleo y una reduccién
de emisiones de CO2 de 32,5 millones de toneladas.

Destaca en el Plan de Accidn 2005-2007 (PAE4) la medida de “rehabilitacion de la envolvente
térmica de los edificios existentes”, cuyo objetivo es reducir la demanda energética en calefaccién
y refrigeracidn en el sector de edificios existentes, mediante la aplicacion de criterios de eficiencia
energética en la rehabilitacion de su envolvente térmica.

En la segunda edicion de este Plan de Accidn 2008-2012 (PAE4+) se incluyen 3 medidas estratégicas
para el sector edificacion dirigidas al parque de edificios existentes, dos de ellas afectan al
aislamiento y la tercera a mejora en instalaciones energéticas.

Asi pues, como primera medida estd prevista la rehabilitacion de la envolvente térmica en los
edificios existentes, cuyo objetivo es reducir su demanda energética en calefaccidn y refrigeracion,
mediante la aplicacién de criterios de eficiencia energética en la rehabilitacion de su envolvente
térmica. Se destinan a ello 175 millones de euros como apoyo publico, y se espera obtener un
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ahorro asociado de 2,17 millones de toneladas equivalentes de petrdleo en energia primaria y de
5,23 millones de toneladas de CO: en reduccién de emisiones.

La segunda medida consiste en promover edificios con alta calificacion energética (Clase A o B),
bien procedentes de nueva construccion o de la rehabilitacidn de edificios existentes. Para ello se
habilita una linea de ayudas de 209 millones de euros, previéndose conseguir el ahorro asociado
en energia primaria de 2 millones de toneladas equivalentes de petréleo y la reduccion de
emisiones de 5,32 millones de toneladas de CO..

Parala comprensidn general de esta guia, se entendera como envolvente térmica del edificio, tanto
los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del ambiente exterior (cubiertas
y fachadas) como las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables,
gue a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

11
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2 Objeto

El propdsito de esta guia es proporcionar informacidn sobre las oportunidades de ahorrar energia
mediante la reposicion del vidrio de las ventanas y en algunos casos de la reposicion de toda la
ventana (vidrio+marco).

En la lectura de esta guia se ofrece, en primer lugar, una descripcion de las componentes del
cerramiento de un hueco: vidrio y marco, detallandose sus caracteristicas.

A continuacidn, se ofrecen varios ejemplos de soluciones de rehabilitacion de los huecos que
permiten comparar la eficiencia energética conseguida con cada una de ellas.

14
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3 Ambito de aplicaciéon

El contenido de esta guia es aplicable en todos los edificios existentes que tengan ventanas. La
renovacion de los vidrios y marcos representa una de las acciones mas eficaces para la mejora de
la eficiencia energética del edificio y ademas consigue aumentar el confort térmico en el interior
de las viviendas.

La mayoria de los edificios histdricos no incorporan un aislamiento térmico adecuado, siendo la
actuacién mas sencilla que se puede realizar en la fachada del edificio la reposicion de las ventanas.

Todas aquellas viviendas que tengan ventanas con una Unica hoja de vidrio cuentan con
prestaciones térmicas muy limitadas. En este caso, la reposicién del vidrio simple (monolitico) por
otro vidrio de doble acristalamiento (unidad de vidrio aislante) proporciona grandes ahorros de
energia en la vivienda tanto en verano como en invierno.

16
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4 Propiedades de los
vidrios y marcos

4.1 Propiedades del marco

El marco representa habitualmente entre el 25 % y el 35 % de la superficie del hueco. Sus
principales propiedades, desde el punto de vista del aislamiento térmico, son la transmitancia
térmica y su absortividad. Estas dos propiedades van a participar en funcion de la fraccién de
superficie ocupada por el marco en la transmitancia total del hueco y el factor solar modificado del
mismo.

Los marcos pueden clasificarse siguiendo distintos criterios. Una clasificacion puede realizarse en
funcién del material con el que estan fabricados y del que dependen algunas de sus prestaciones,
entre ellas sus propiedades térmicas. Asi encontramos:

Marco Metalico: Normalmente son fabricados en aluminio o acero con diferentes acabados.
Pueden llevar diferentes acabados: lacados en diferentes colores, anodizados, foliados imitando
madera, etc.

Su participacion en la superficie del hueco suele ser baja, en torno al 25%, con diferentes sistemas
de cierre y apertura. Como valor cominmente aceptado se considera una transmitancia térmica
U=5,7 W/m2%K

La influencia sobre el factor solar modificado del hueco es muy variable en funcion de los diferentes
colores.

Marco Metalico con RPT: La rotura de puente térmico consiste en la incorporacién de uno o
varios elementos separadores de baja conductividad térmica que separan los componentes
interiores y exteriores de la carpinteria logrando reducir el paso de energia a su través, mejorando
el comportamiento térmico de la carpinteria. Los valores de transmitancia térmica comunmente
aceptados para este tipo de carpinterias son de U= 4,0 W/ W/m?°K hasta U= 2,5 W/m?-%K en
funcidén de la anchura de los elementos separadores que configuran la rotura de puente térmico.

La rotura de puente térmico tiene poca influencia sobre la absortividad y por tanto sobre el factor
solar modificado del hueco.

1 RPT: Rotura de Puente Térmico.

18
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Los valores anteriores pueden ser notablemente reducidos en funcidn de las mejoras técnicas que
se introduzcan en los perfiles segun la norma UNE-EN I1SO 10077-1.

Marco de Madera: Estos marcos cuentan con perfiles macizos de madera que por su naturaleza
alveolar proporcionan unos niveles importantes de aislamiento térmico. Su conductividad es baja
lo que favorece el aislamiento térmico. Sus principales limitaciones se encuentran en las
operaciones de mantenimiento necesarias aunque hoy existen en el mercado productos tratados
que minimizan estos condicionantes. Los valores de transmitancia dependen de la densidad de la
madera utilizada considerdandose un intervalo de U = 2,2 W/m?-°K hasta U= 2,0 W/m?-°K.

Su influencia sobre el factor solar modificado es muy baja debido a la poca reemisidn de la energia
absorbida al interior del habitaculo.

Los valores anteriores pueden ser notablemente reducidos en funcidn de las mejoras técnicas que
se introduzcan en los perfiles seguin la norma UNE-EN 1SO 10077-1.

Marco de PVC: Las carpinterias estan formadas por perfiles normalmente huecos de PVC,
ofreciendo un comportamiento térmico de primer orden. Los valores de transmitancia
comunmente aceptados son de U = 2,2 W/m?°K hasta U= 1,0 W/m?°K en funcién del nimero de
camaras que tienen los marcos. Habitualmente son carpinterias cuya participacién en el hueco es
elevada, lo que unido a sus valores de aislamiento favorece el comportamiento del conjunto.

Los valores anteriores pueden ser notablemente reducidos en funcién de las mejoras técnicas que
se introduzcan en los perfiles segiin la norma UNE-EN 1SO 10077-1.

Otros tipos de Marcos: Existen otras tipologias de marcos menos presentes en el mercado
cuyas prestaciones térmicas son similares a las anteriores. Entre estas tipologias pueden citarse las
ventanas mixtas madera-aluminio, mixtas aluminio-madera, poliuretano con nicleo metalico,
metdlicas con rotura de puente térmico rellenas de espuma aislante, etc...
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Transmitancia térmica de los perfiles habituales calculados de acuerdo con la norma
UNE-EN ISO 10077-1

Material del perfil Transmitancia térmica U
(W/m2-9K)

Metalico 5,7
Metalico RPT (4mm < d< 12 mm) 4a3,5
Metalico RPTd =12 mm 3,2a2,8
Metdlico RPT d > 24 mm 2,5
Madera dura (p = 700 Kg/m3 y 60 mm de espesor) 1,9
Madera blanda (p = 500 Kg/m3 y 60 mm de espesor) 1,5
Perfiles huecos de PVC (2 cdmaras) 2,2
Perfiles huecos de PVC (3 camaras) 1,8
Perfiles huecos de PVC (5 cdmaras) 1,4a1,3
Perfiles huecos de PVC (6 cdmaras) 1,1a1,0

Con independencia de los materiales del marco es muy importante en términos de aislamiento el
sistema de apertura y cierre de la ventana. Este puede condicionar su permeabilidad al aire, es
decir el paso de aire cuando la ventana cerrada se somete a una presion diferencial entre ambas
caras. La clasificacion de las ventanas segln su permeabilidad al aire estd definida en la norma
UNE-EN 12207. Se clasifican en clases que oscilan de cero a cuatro. Los cerramientos acristalados
con clase 4 de permeabilidad al aire representan la mejor clasificacidon en términos de infiltraciones
de aire (mayor estanquidad) y por ende mejores prestaciones térmicas y acusticas.

20
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4.2 Propiedades del vidrio

El vidrio es el elemento fundamental en el cerramiento si atendemos a la superficie ocupada. Su
principal propiedad es la transparencia permitiendo elevados aportes de luz natural que
contribuyen al confort de la vivienda, sin comprometer sus prestaciones de aislamiento térmico.
En la actualidad se comercializan como productos habituales vidrios para aislamiento térmico
reforzado y proteccidn solar que pueden ser combinados con otras prestaciones como son el
aislamiento acustico, la seguridad, el bajo mantenimiento (autolimpiables) o el disefio y la
decoracién.

Para los objetivos de esta guia se considera Unicamente vidrio sodocdlcico por ser el producto
habitual en la edificacién.

Desde la perspectiva del aislamiento térmico las principales caracteristicas del acristalamiento a
tener en cuenta son su coeficiente U o transmitancia térmica (W/m?2-%K) y su factor solar (g). Estas
definiciones estan incluidas en el capitulo 8 glosario.

Los vidrios pueden clasificarse en distintos grupos en funcién de su configuracion y de la presencia
de capas metdlicas que mejoran sus prestaciones de aislamiento térmico y control solar.

Vidrio sencillo (monolitico): bajo esta denominacién agrupamos aquellas tipologias
formadas por una Unica hoja de vidrio y aquellas formadas por dos o mas hojas unidas entre si por
toda su superficie, vidrios laminares. Dentro del vidrio monolitico podemos encontrar vidrios
incoloros, de color, impresos, y de seguridad, asi como distintos tratamientos que modifican las
propiedades mecanicas, térmicas y espectrofotométricas de los mismos. Las prestaciones térmicas
de un vidrio monolitico pueden considerarse estables para los vidrios incoloros habituales en tanto
gue transmitancia térmica y factor solar viéndose minimamente reducidos al aumentar el espesor.
Como valor de referencia podemos tomar un valor de = 5,7 W/m?2-%K y factor solar (g) un valor en
torno a 0,83.

Nota: En el caso de vidrios de color vidrios de capa empleados como vidrios monoliticos el factor
solar puede verse fuertemente modificado. Cada producto existente en el mercado aporta sus
prestaciones especificas.

Unidad de Vidrio Aislante (UVA): conocido anteriormente como doble acristalamiento o
vidrio de cdmara hace referencia al conjunto formado por dos o mas ldminas de vidrios monoliticos
separados entre si por uno o mas espaciadores, herméticamente cerrados a lo largo de todo el
perimetro. Las unidades de vidrio aislante, o doble acristalamiento, al encerrar entre dos paneles
de vidrio una cdmara de aire, inmovil y seco, aprovechando la baja conductividad térmica del aire,
limitan el intercambio de calor por conveccién y conduccidn. La principal consecuencia es un fuerte
aumento de su capacidad aislante reflejado en la drastica reduccion de su transmitancia Iltérmica
(U= 3,3 W/m?2.%K, para la composicion mas basica 4-6-42).

2 4-6-4: Esta nomenclatura indica los espesores vidrio-cdmara-vidrio expresados en milimetros, comenzando
por el vidrio exterior.
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El aumento progresivo del espesor de la cdmara proporciona una reduccién paulatina de la
transmitancia térmica. Esta reduccidon deja de ser efectiva cuando se producen fenémenos de
conveccion dentro de la misma (en torno a los 17 mm).

ComPOSiCién3 n

4-12-4 4-16-6

U (W/m2K)

La capacidad del aislamiento térmico se ve significativamente mejorada por la incorporacién de los
vidrios de baja emisividad o aislamiento térmico reforzado permitiendo alcanzar facilmente los
niveles mas exigentes contemplados en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

3 Los espesores del vidrio no afectan al valor de la transmitancia térmica.

22



Guias IDAE

Respecto a la prestacidn de control solar las UVAs presentan menores factores solares por el simple
hecho de incorporar dos vidrios, para una UVA de 4-6-4 el valor g esta en torno a 0,75. El factor
solar (g) puede ser fuertemente modificado por la sustitucidn del vidrio exterior por un vidrio de
control solar. Igualmente los vidrios de baja emisividad aportan un control solar significativo.

Las UVAs al estar formadas por dos o mds vidrios monoliticos permiten la combinacién de
diferentes tipologias que aportan prestaciones complementarias.

Es necesario prever la instalacidon de las UVAs sobre carpinterias dotadas de drenaje, bien selladas
y que impidan el almacenamiento de agua y humedad permanente en el galce. La situacion
contraria puede ocasionar el deterioro de los sellantes y la pérdida de estanquidad de la UVA.

Vidrio de baja emisividad: Se trata de vidrios monoliticos sobre los que se ha depositado una
capa de éxidos metélicos extremadamente fina (del orden de nandémetros) proporcionando al
vidrio una capacidad de aislamiento térmico reforzado. Normalmente estos vidrios deben ir
ensamblados en UVA (doble acristalamiento) ofreciendo asi sus maximas prestaciones de
aislamiento térmico®.

Composicién®

con un vidrio
normal y un
vidrio de baja
emisividad

(e <0,01)

U (W/mZ.OK) -

4 Los vidrios bajo emisivos exigen ir ensamblados en doble acristalamiento.
5 La posicion del vidrio bajo emisivo como vidrio interior o exterior no influye en el valor de U, pudiendo verse
afectado el valor de g.
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Gréafica 1: Relacion entre la transmitancia con el ancho de camara para distintas UVAs

La incorporacién de vidrios de baja emisividad permite desde un primer momento alcanzar niveles
de aislamiento imposibles por aumento de camara.

Vidrio de control solar: Pueden agruparse bajo esta denominacién vidrios de muy distinta
naturaleza: vidrios de color, serigrafiados o de capa. Si bien, es a estos ultimos los que
normalmente nos referimos como vidrios de control solar.

Las distintas capas y la posibilidad de aplicarse en distintos sustratos vitreos permite una amplia
gama de posibilidades con diferentes estéticas y cuyas prestaciones en térmicas de control solar
pueden variar desde valores de 0,10 para los mas reflectantes hasta valores de 0,65 para los vidrios
incoloros de aspecto neutro.

Aunque normalmente los vidrios de control solar se instalan en UVA para obtener una buena
transmitancia térmica, en muchos casos pueden ser utilizados como vidrios monoliticos cuando la
prioridad es la proteccién térmica frente a la radiacidn solar directa.

24
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Triple acristalamiento: es una unidad de vidrio aislante formado por tres ldminas de vidrios
monoliticos separados entre si por dos espaciadores, herméticamente cerrados a lo largo de todo
el perimetro. Los triples acristalamientos deben llevar asociadas al menos dos vidrios de capa de
baja emisividad en cada una de las camaras para alcanzar el éptimo de aislamiento. Las dos
camaras pueden ser de aire o gas (Argon o Kriptdn) que mejora las prestaciones térmicas. Las
prestaciones de transmitancia térmica de los triples acristalamientos con dos vidrios bajo emisivos
oscilan entre U= 1,1 W/m?-%K, para la composiciéon 4-10-4-10-4%° y U=0,6 W/m?-°%K, para la
composicién 4-20-4-20-4. El aumento progresivo del espesor de la camara proporciona una
reduccién paulatina de la transmitancia térmica. Esta reduccién deja de ser efectiva cuando se
producen fendmenos de conveccidn dentro de la misma (en torno a los 20 mm).

En caso de triples acristalamientos con las dos cdmaras rellenas de Argén al 90% y espesor de las
cdmaras de 18 mm, si lleva un unico vidrio bajo emisivo, el valor de U= 0,8 W/m?°K, pero si lleva
dos vidrios bajo emisivos en cada una de las cdmaras se alcanza un valor de U= 0,5 W/m?°K.

6 4-10-4-10-4: Esta nomenclatura indica los espesores vidrio-cdmara-vidrio-cdmara-vidrio
expresados en milimetros, comenzando por el vidrio exterior.
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Gréfica 2. Relacidn entre la transmitancia con el ancho de camara para triples acristalamientos con dos vidrios
bajo emisivos en cada una de las camaras de emisividad <0,01

4.3 Propiedades del Hueco

El hueco puede ser considerado como uno de los elementos mas débiles desde el punto de vista
del aislamiento térmico permitiendo grandes fugas de calor en régimen de invierno y un exceso de
aportes solares en régimen de verano que son necesarios compensar con gastos energéticos bien
en calefaccion o en refrigeracion a fin de mantener los niveles de confort adecuados.

Los cerramientos acristalados disponen de marcado CE obligatorio desde el afio 2010, teniendo
que declarar las prestaciones térmicas, nivel de permeabilidad al aire, prestaciones acusticas y
solares, entre otros pardmetros. A nivel voluntario existe un sistema de etiquetado energético de
ventanas desarrollado por ASEFAVE “adaptando las ventanas a las zonas climaticas en Espafia.

Las prestaciones térmicas del hueco estaran limitadas tanto por los materiales empleados como
por su estado de conservacién. El mal estado de los marcos, las sucesivas capas de pintura,
descuadres y presencia de ranuras comprometen de tal forma la permeabilidad que las entradas

7 www.ventanaseficientes.com
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de aire no deseado se traducen en cargas térmicas que es necesario compensar mediante
consumos energéticos adicionales para evitar la pérdida de confort. Estos consumos adicionales
conllevan inevitablemente mayores emisiones de CO2 y aumento de la factura energética.

La transmitancia térmica del hueco es directamente proporcional a las propiedades de los
materiales y a la participacidn de los marcos y vidrios en el conjunto de la superficie del hueco y el
coeficiente perimetral debido al acoplamiento entre el marco y vidrio y entre el marco y los paneles
opacos. Asi el CTE propone para su célculo la siguiente formula:

_ AUy tAHmM UH,m+lv¢v+AH,p Un,p +lplpp

Uy =

AH’v+AH’m+AH’p

Siendo

A Hyv el dreade la parte acristalada [m?];

AH,m el area del marco [m?];

AHp el dreade la parte con panel opaco [m?];

UH la transmitancia térmica del hueco (ventana, lucernario o puerta) [W/m?-%K];
UH,v latransmitancia térmica del acristalamiento [W/m?2°K];

UH,m la transmitancia térmica del marco [W/m?-%K];

U Hp latransmitancia térmica de la zona con panel opaco [W/m?2-°K];

W  latransmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marcoy
acristalamiento [W/m-0K];

W  latransmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles
opacos [W/m-K];

Lv la longitud de contacto entre marco y acristalamiento [m];

Lp la longitud de contacto entre marco y paneles opacos [m];

El CTE permite el calculo de los valores de transmitancia térmica lineal (W, y W ;) o bien
facilita una tabla con los siguientes valores:
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Tipo de vidrio

Acristalamiento | UVA doble/triple UVA con baja

monolitico emisividad / triple
Material del con dos capas de

baja emisividad
marco

Madera o 0,00 0,06 / 0,05 0,08 /0,06
plastico

Metalico con 0,00 0,08 /0,06 0,11 /0,08
RPT

Metalico sin RTP 0,00 0,02/0,01 0,05/0,04

Debido a la mayor participaciéon del acristalamiento en la ventana hace que las ganancias
producidas en la U del acristalamiento tengan mayor repercusion que aquellas alcanzadas por la
misma ganancia sobre la U del marco.

La siguiente tabla presenta los valores de transmitancia térmica global de hueco calculados para
un 30% de drea ocupada por el marco y 70% de superficie acristalada de dimensiones 1,2 x 1,2
metros En ella se han incluido los casos mas frecuentes de cada uno de los principales tipos de
materiales de los marcos, con cada uno de los tipos de vidrio mas comunes en edificacién. Los
valores indicados en la tabla pueden ser reducidos en funcién de las mejoras técnicas que se
introduzcan los perfiles y vidrios.

28



Guias IDAE

Transmitancia térmica del hueco (W/m2-%K)

Vidrio (70%) Marco (30%)

Metdlico  Metdlico RPT®  Madera® PVC!O

U=5,7 U=3,0 U=1,5 u=1,3
Monolitico 4mm uU=5,7 5,7 4,9 4,4 4,4
4-6-4 U=3,3 4,1 3,4 2,9 2,9
4-16-4 U=2,7 3,8 3,1 2,6 2,6
4-6-4 bajo emisivo™  U=2,4 3,5 2,9 2,3 2,3
4-16-4 bajo emisivo™ U=1,3 2,7 2,1 1,6 1,5

El factor solar del hueco prescindiendo de elementos de sombreamiento como puedan ser
retranqueos, voladizos, toldos o persianas, depende fundamentalmente del acristalamiento
empleado y de la superficie ocupada de este y en menor medida del material del marco. Su calculo
puede realizarse segun la siguiente expresion recogida en la CTE:

F=(1-FM).g, +FM-0,04-U,, -a
Siendo
FM: Fraccidn de marco sobre el total del hueco, en tanto por 1
gL: factor solar del vidrio
Um= Transmitancia térmica del marco
o. = Absortividad del marco (funcién del color)

Si existen elementos de sombreamiento exterior debera aplicarse un factor corrector, factor de
sombra, tal y como recoge el CTE ya que los requisitos del CTE hace referencia al factor solar
modificado.

8 Rotura de puente térmico mayor o igual a 12 mm

° Los marcos de madera se considera una densidad de 500 kg/m?
10 Los marcos de PVC se consideran de 5 camaras

' Vidrio de baja emisividad con €< 0,01
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5 Soluciones de
rehabilitacion

Dadas las caracteristicas constructivas, su facil intervencidn y la repercusidn que este tiene sobre
el aislamiento térmico de la envolvente del edifico, el cerramiento del hueco se presenta como el
primer elemento a valorar técnica y econémicamente a la hora de afrontan una rehabilitacion
térmica del edifico.

La intervenciéon sobre los huecos incorporando materiales de mejores prestaciones vy
correctamente instalados es una de las mejores opciones por su rapidez, menores molestias para
el usuario, eficaces un coste.

A continuacion se describen diferentes situaciones en funcién de los distintos puntos de partida y
los beneficios alcanzados segun las soluciones de rehabilitacion llevadas a cabo se recogen en la
tabla resumen final.

5.1 Carpinteria de madera con vidrio monolitico
Solucién constructiva con gran presencia en la arquitectura de los afios 50 y anteriores.

Normalmente presenta un mal estado de conservacion, sobre todo cuanta mas antigliedad posean.
Estas carpinterias exigen un mantenimiento de pintura, asi como revisién y renovacién de las
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juntas de estanquidad (burletes). Es habitual que debido al paso del tiempo y a operaciones de
mantenimiento presenten una permeabilidad al aire excesiva permitiendo entradas no deseadas.
Suele tratarse de ventanas abatibles, aunque existan otros modelos (guillotina). El acristalamiento
habitual es con vidrio monolitico de poco espesor. En las horas mas frias es normal que aparezcan
condensaciones sobre el vidrio debido a su alta conductividad.

Puede considerarse un elemento muy sensible a la intervencidn y con grandes posibilidades de
mejora, debido fundamentalmente a las entradas de aires y a la escasa contribucién de este
acristalamiento al conjunto del hueco.

Es necesario mencionar que actualmente existen carpinterias de madera de muy altas prestaciones
en cuanto se refiere a permeabilidad al aire y que permiten la instalacion de UVAs con vidrios de
baja emisividad. En estas carpinterias el mantenimiento suele verse reducido ya que hoy en dia se
utilizan maderas laminadas y tratadas que reducen significativamente las exigencias de

mantenimiento.

Es muy importante en estas carpinterias verificar que cuentan con los correspondientes drenajes
de galce y marco de forma que no se produzcan acumulaciones de agua que puede ser absorbida
por la madera pudiendo ocasionar el deterioro de carpinteria y acristalamiento.

La tabla siguiente refleja la capacidad de ahorro de energia si sustituimos ambos componentes de
la ventana, acristalamiento y marco, comparados con la situacidn inicial, de vidrio monolitico y
marco de madera.
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La combinacién de distintas actuaciones posibles produciria los siguientes resultados:

Tipo de Espesor
acristalamiento camara

Doble Metalica 87% 13%

Doble bajo emisivo Metalica 74% 26%

Doble Metalica RPT 66% 34%

Doble Madera 62% 38%

Doble bajo emisivo Metalica 57% 43%

Doble 55% 45%

Doble bajo emisivo 49% 51%

Doble bajo emisivo Madera 34% 66%

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la situacién inicial

Situacion

Carpinteria Pérdidas (*) | Ahorro (**)

(**) % de ahorros (reduccion de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento respecto a la situacién
inicial

Célculos realizados para participacion de 30 % Marco y 70 % acristalamiento
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Gréfica 3. Carpinteria de madera con vidrio monolitico. Ahorros alcanzados por la rehabilitacion del hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustitucion de una ventana de vidrio monolitico con marco de
madera por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16mm de cdmara con marco igualmente
de madera, consigue que las pérdidas a su través sélo sean el 34% de la energia que se perdia en
la situacion inicial (100%) o, lo que es lo mismo, consigue reducir las pérdidas de calor a través del
hueco en un 66%.

5.2 Carpinteria metalica con vidrio monolitico

Esta carpinteria ha sido ampliamente utilizada en los afios 50 a 80 bajo diversas formas que van
desde la carpinteria de acero “Mondragdn” hasta las ventanas correderas de aluminio en bruto,
lacado o anodizado. El acristalamiento instalado sobre este tipo de carpinteria continué siendo el
vidrio monolitico por lo que no aportaron mejoras en términos de aislamiento térmico.

Con estas carpinterias el sistema de apertura utilizado se reparte entre abatibles y correderas con
una gran presencia de éstas Ultimas cuando hablamos de aluminio debido a su menor peso.
Normalmente cuentan con perfiles estrechos y alta superficie acristalada.

Térmicamente presentan un comportamiento poco aislante debido a la propia conductividad del
material metalico y en el caso de las correderas a los cierres y mecanismos de deslizamiento que
permiten la entrada de aire y las fugas de calor. En la actualidad existen carpinterias correderas de
alta gama que minimizan este efecto. Por otra parte la alta conductividad del marco y vidrio
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favorece las condensaciones superficiales en la cara interior con las consecuentes patologias
ligadas a humedades en metales y enlucidos interiores.

Tanto el uso reiterado como la facilidad de deformacidon del aluminio empleado normalmente en
los mecanismos de las ventanas correderas reducen significativamente el aislamiento ofrecido
inicialmente. En estas carpinterias es importante vigilar su correcta ejecucidn tanto en las uniones
de los perfiles como en los sistemas de drenaje de las posibles infiltraciones de agua.

Considerando la situacion de las carpinterias descritas tipicas de los afios 50 a 80 encontramos uno
de los casos mas favorables mediante la sustitucién de la ventana en su conjunto por otra cuyo
marco presente menor U y dotandola de UVAs con vidrio de baja emisividad. La situacion de
partida es la térmicamente mds desfavorable y por tanto cualquier intervencién supone una
mejora. Algunas carpinterias metdlicas, cuya permeabilidad al aire es buena, permiten la
sustitucion de vidrios monoliticos por UVAs con vidrio de baja emisividad. El impacto econémico
de esta intervencion es muy reducido y permite alcanzar mejoras considerables en algunos casos.

La tabla siguiente refleja la capacidad de ahorro de energia si sustituimos ambos componentes de
la ventana, acristalamiento y marco, comparados con la situacion inicial, de vidrio monolitico y
marco metalico.
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La combinacién de distintas actuaciones posibles produciria los siguientes resultados:

Tipo de Espesor
acristalamiento camara

Doble Metalica 72% 28%

Carpinteria Pérdidas (*)

Doble bajo emisivo Metalica 61% 39%

Doble Metalica RPT 54% 46%

Doble Madera 51% 49%

Doble bajo emisivo Metalica 47% 53%

Doble 46% 54%

Doble bajo emisivo Metalico RPT 37% 63%

Doble bajo emisivo 26% 74%

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la
situacion inicial

(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento
respecto a la situacion inicial

Calculos realizados para participacién de 30 % Marco y 70 % acristalamiento
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Gréfica 4. Carpinteria metalica con vidrio monolitico. Ahorros alcanzados por rehabilitacién del hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustituciéon de una ventana de vidrio monolitico con marco
metalico por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16 mm de cdmara con marco igualmente
metalico con RPT, consigue que las pérdidas a su través sélo sean el 37% de la energia que se perdia
en la situacidn inicial (100%) o, lo que es lo mismo, consigue reducir las pérdidas de calor a través
del hueco en un 63%.

5.3 Carpinteria metalica con doble acristalamiento

Este tipo de cerramiento aparece como una variante del anterior y segin su época puede
corresponder con distintos niveles de prestaciones. En este grupo no se consideran aquellas
carpinterias, que pueden considerarse de gama mas alta, que estan dotadas de Rotura de Puente
Térmico (RPT). Al igual que en el caso anterior, los sistemas de apertura (abatibles, correderas,...)
pueden condicionar fuertemente las prestaciones térmicas.

Tenemos que considerar dos situaciones de partida en funcion del acristalamiento instalado.
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5.3.1 Carpinteria metalica con doble acristalamiento banal

El acristalamiento considerado es el doble acristalamiento mas banal, formado por vidrios
incoloros clasicos separados por una camara de aire. Su capacidad de aislamiento varia entre 3,3 y
2,7 W/m?9K para cdmaras de 6 y 16 mm respectivamente. No se alcanzan valores menores de
transmitancia térmica al aumentar la cdmara de aire con este tipo de UVA. El inconveniente que
pueden presentar las UVAs con cdmaras muy amplias es la doble reflexién de las imagenes con lo
gue puede producirse un efecto de doble visidn. Por encima de valores de 18-20 mm de la camara
nos encontramos con ligeras pérdidas de aislamiento térmico por efecto de conveccion entre los
dos vidrios.

Las UVAs compuestas por vidrios incoloros no aportan ninguna prestacion significativa en términos
de control solar, siendo su factor solar de g= 0,75-0,70 para espesores habituales de vidrio.

La primera y mas facil mejora que puede introducirse sobre este tipo de cerramientos es la
sustitucién de los acristalamientos por otros de igual espesor total y de mayores prestaciones
térmicas. Es decir sustituir un doble acristalamiento tradicional por otro de igual composicién de
espesores pero dotado de vidrio neutro de baja emisividad. La reduccion en la transmitancia del
vidrio oscilara entre 27% para una camara de 6 mm y 52% para la de 16 mm. El limite se alcanzara
para cdmaras rellenas de aire en torno a los 16 mm con una U = 1,3 W/m?2-%K teniendo en cuenta
el efecto optico mencionado. La mejora alcanzada en el cerramiento sera proporcional a la
superficie acristalada (ver punto 4.3 — Calculo de Un) y funcién del marco existente.

La incorporacién del vidrio bajo emisivo aporta complementariamente una reduccion del factor
solar del acristalamiento que puede variar sensiblemente y alcanzar valores préximos al 0,4, con
los consiguientes ahorros en régimen de verano.
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Esta es la medida mas légica y de menor coste, tanto econdmico como en facilidad y rapidez de
ejecucion.

A continuacidn se muestran algunas de las intervenciones que aportan mejoras en las prestaciones
térmicas:

Tipo de Espesor
Situacion P P Carpinteria Pérdidas (*)

acristalamiento camara

Doble Metalica 93%

Doble Metalica RPT 83% 17%

Doble Madera 71% 29%

Doble 71% 29%

Doble Madera 63% 37%

Doble bajo emisivo Madera 56% 44%

Doble bajo emisivo Metalico RPT 51% 49%

Doble bajo emisivo
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Grafica 5. Carpinteria metalica con doble acristalamiento banal. Ahorros alcanzados por rehabilitacion del
hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustitucidon de una ventana de vidrio doble de 6 mm de camara
con marco metalico por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16 mm de camara con marco
igualmente metalico con RPT, consigue que las pérdidas a su través solo sean el 51% de la energia
que se perdia en la situacidn inicial (100%) o, lo que es lo mismo, consigue reducir las pérdidas de
calor a través del hueco en un 49%.
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5.3.2 Carpinteria metdlica con doble acristalamiento bajo emisivo

Cuando el acristalamiento instalado ya es un vidrio de baja emisividad, si el objetivo es alcanzar
mayores reducciones serd necesario intervenir sobre el marco.

Llegados a este punto es necesario analizar si el marco permite la instalacion de acristalamientos
con mayor camara y si fuese asi, proceder al cambio del doble acristalamiento de baja emisividad
por otro de mayor espesor en la cdmara y manteniendo la incorporacién al mismo de un vidrio de
baja emisividad.

Las mejoras alcanzables en la U del acristalamiento, quedan reflejadas en la siguiente tabla.

Variacion del valor U respecto al espesor de camara

4-6-4 2,4
4-8-4 2,0
4-10-4 1,8
4-12-4 1,6
4-14-4 1,4
4-16-4 1,3

Nota: el calculo de los valores de U esta hecho para vidrio bajo emisivo con una emisividad de €
<0,01

Estas mejoras tienen que integrarse en el cdlculo total del U del hueco, que serd funcién del
porcentaje de participacidon de vidrio y marco. Esta actuacién es practicamente igual de sencilla
que la del punto anterior.

Si la intervencién sobre el marco para lograr la sustitucidn del acristalamiento con vidrio bajo
emisivo por otro de similar producto y mayor cdmara no fuese posible, la rehabilitacion debera
contemplar el cambio del conjunto del cerramiento sustituyendo el marco por otro de mejores
prestaciones. Normalmente el acristalamiento no sera reutilizable y sera precisa su sustituciéon. En
este caso debe valorarse la instalacion de un marco de mejores prestaciones que el existente
(metalico con RPT, madera, PVC,...) teniendo en cuenta su sistema de apertura y su estanquidad,
asi como prever un acristalamiento con vidrio bajo emisivo y cdmara generosa.
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A continuacion se muestran algunas de las intervenciones que aportan mejoras en las prestaciones
térmicas:

Tipo de Espesor
acristalamiento camara

Doble Metalica RPT 97% 3%

Carpinteria Pérdidas (*)

Doble bajo emisivo Metalica RPT 83 % 17 %

Doble 83 % 17 %

Doble Madera 74 % 26%

Doble bajo emisivo Madera 66 % 34 %

Doble bajo emisivo Metalico RPT 60 % 40 %

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la
situacion inicial

(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento
respecto a la situacion inicial

Calculos realizados para participacion de 30 % Marco y 70 % acristalamiento
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Gréfica 6. Carpinteria metalica con doble acristalamiento bajo emisivo. Ahorros alcanzados por rehabilitacion
del hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustitucion de una ventana de vidrio doble bajo emisivo de 6 mm
de camara con marco metalico por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16 mm de camara
con marco de PVC, consigue que las pérdidas a su través sdlo sean el 46% de la energia que se
perdia en la situacién inicial (100%) o, lo que es lo mismo, consigue reducir las pérdidas de calor a
través del hueco en un 54%.

5.4 Carpinteria metalica RPT y doble acristalamiento

Esta tipologia de cerramiento aparece en la edificacion hacia los afios 1990 como mejora en el
comportamiento térmico de las carpinterias metalicas. Suelen ser carpinterias de mayor espesor y
dotadas de buenos sistemas de apertura y cierre, no siendo habitual el sistema de corredera. Su
comportamiento frente a la permeabilidad puede considerarse como de elevadas prestaciones.

Normalmente siempre estan acristaladas con UVAs, en su mayor parte formadas por vidrio banal
aunque es cierto que dado que normalmente se trata de carpinterias de un cierto nivel prestacional
existe un porcentaje importante dotado de vidrio bajo emisivo.
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La posible intervencidn estara condicionada por la posibilidad de modificar el espesor de la cdmara
del vidrio o su sustitucion.

5.4.1 Carpinteria metalica RPT con doble acristalamiento banal

En este caso la actuacidn de rehabilitacidon térmica en aquellas ubicaciones que lo aconsejen
supone exclusivamente, como en el apartado 5.3.1, reemplazar el doble acristalamiento existente
por uno de igual cdmara dotado de vidrio de baja emisividad. Las ganancias pueden ser
significativas dado el alto porcentaje de participacion del acristalamiento en el hueco.

A continuacion se muestran algunas de las intervenciones que aportan mejoras en las prestaciones

térmicas:
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Tipo de Espesor
Situacion . P ) ,p Carpinteria Pérdidas (*) | Ahorro (**)
acristalamiento | camara

Doble 16 Metalica RPT 91 % 9%

Doble Madera 85 % 15%

Doble bajo emisivo Metalica 79 % 21%

Doble 76 % 24 %

Doble bajo emisivo 68 % 32%

Doble bajo emisivo Madera 47 % 53%

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la
situacion inicial

(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento
respecto a la situacion inicial

Calculos realizados para participacién de 30 % Marco y 70 % acristalamiento
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Grafica 7 Carpinteria metalica RPT con doble acristalamiento banal. Ahorros alcanzados por rehabilitacién del
hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustitucidon de una ventana de vidrio doble de 6 mm de camara
con marco metalico por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16 mm de camara con marco
de madera, consigue que las pérdidas a su través sélo sean el 47% de la energia que se perdia en
la situacion inicial (100%) o, lo que es lo mismo, consigue reducir las pérdidas de calor a través del
hueco en un 53%.
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5.4.2 Carpinteria metalica RPT con doble acristalamiento bajo emisivo

Las carpinterias metdlicas de RPT dotadas con doble acristalamiento bajo emisivo corresponden a
una tipologia de alta gama, normalmente presentes en edificaciones modernas, de menos de 10
afos, y en las que ya se ha considerado la incorporacion de elementos térmicamente adecuados.
Su acristalamiento, ademas de incorporar vidrios de baja emisividad, lo hacen con espesores de
camara medios y altos.

Dado que se parte de camaras amplias y que no suele ser posible la modificacion de la anchura del
galce las mejoras posibles que en ellas pueden realizarse son limitadas y suelen conllevar un coste
que es necesario analizar para cada situacidon. Su mejora solo estard justificada en aquellas
regiones donde la climatologia en régimen de invierno asi lo aconseje.

A continuacidn se muestran algunas de las intervenciones que aportan mejoras en las prestaciones

térmicas:
acri;iaplz:':ento i;r:::; Carpinteria Pérdidas (*)
Inicial Doble bajo emisivo 6 Metalica RPT 100 % 0%
1 Doble bajo emisivo 16 Metalica 93 % 7%
2 Doble 16 Madera 90 % 10 %
2 Doble 16 PVC 90 % 10 %
3 Doble bajo emisivo 6 Madera 79 % 21 %
3 Doble bajo emisivo 6 PVC 79 % 21 %
4 Doble bajo emisivo 16 Metalico RPT 72 % 28 %
5 Doble bajo emisivo 16 Madera 55 % 45 %
6 Doble bajo emisivo 16 PVC 52 % 48 %

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la
situacidén inicial

(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento
respecto a la situacion inicial

Calculos realizados para participacion de 30 % Marco y 70 % acristalamiento
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Grafica 8. Carpinteria metalica RPT con doble acristalamiento bajo emisivo. Ahorros alcanzados por
rehabilitacion del hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustitucién de una ventana de vidrio doble bajo emisivo de 6mm
de cdmara con marco metalico con RPT por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16mm de
camara con marco igualmente metalico con RPT o Unicamente sustituyendo el vidrio bajo emisivo
de 6 mm a 16 mm, al ser el mismo tipo de marco, se consigue que las pérdidas a su través solo
sean el 72 % de la energia que se perdia en la situacion inicial (100%) o, lo que es lo mismo, consigue
reducir las pérdidas de calor a través del hueco en un 28 %.

5.5 Carpinteria de madera con doble acristalamiento

La carpinteria de madera dotada de doble acristalamiento existente hoy en dia en el parque
edificatorio suele corresponder con marcos de media y de alta calidad, salvo intervenciones
realizadas sobre marcos antiguos que corresponderian con la situacion presentada en el apartado
5.1

Normalmente corresponden con sistemas de apertura abatibles y/o oscilobatientes, dotadas de
buenos sistemas de cierre que permiten altas prestaciones en términos de permeabilidad.
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La situacién mas corriente que podemos encontrar es la de marcos de madera dotados de doble
acristalamiento banal, si bien, como en el caso anterior, cada vez la presencia de estos marcos
conjuntamente con acristalamientos bajo emisivos es mayor.

5.5.1 Carpinteria de madera con doble acristalamiento banal

Como en el caso 5.3.1. la intervencién mas sencilla, facil, rapida y econdmica es la renovacidon de
los acristalamientos, procediendo a su cambio por otros dotados de vidrio bajo emisivo. Esta
operacion puede aprovecharse para instalar, dentro de los limites mencionados, el acristalamiento
con UVAs de la mayor cdmara que permita el alojamiento en el marco.

Este caso proporciona los mismos ahorros que en el caso recogido en el apartado 5.3.1., con el
mismo acristalamiento pero marco metalico. Las diferencias en estos casos de conjunto vendran
dadas por el material del marco, de su valor de U y de su tamafio, y por ende, por del porcentaje
del marco sobre el total de la ventana.

Es importante sefialar que la mejora obtenida por la incorporacién de vidrio de baja emisividad es
notablemente superior a la alcanzada por aumento de la cdmara (ver grafica 1 de apartado 4.2
propiedades del vidrio)

A continuacidn se muestran algunas de las intervenciones que aportan mejoras en las prestaciones
térmicas:
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acri::;npl(a)r:?ento i:i’::::; Carpinteria Pérdidas (%)
e —— T ———
Doble bajo emisivo Metalica 93 % 7 %
I S N I N
Doble 90 % 10 %
IR Y N (N N
Doble bajo emisivo 79 % 21%
JESE N N
Doble bajo emisivo Madera 55 % 45 %

% de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) |
situacion inicial

(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento
respecto a la situacion inicial

Calculos realizados para participacion de 30 % Marco y 70 % acristalamiento

Gréfica 9. Carpinteria de madera con doble acristalamiento banal. Ahorros alcanzados por rehabilitacion del
hueco
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Esto significa que, por ejemplo, la sustitucion de una ventana de vidrio doble de 6 mm de cdmara
con marco de madera por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16 mm de camara con
marco igualmente de madera, consigue que las pérdidas a su través sélo sean el 55% de la energia
que se perdia en la situacidn inicial (100%) o, lo que es lo mismo, consigue reducir las pérdidas de
calor a través del hueco en un 45 %.

5.5.2. Carpinteria de madera con doble acristalamiento bajo emisivo

La situacidn presentada en este apartado es paralela a la del apartado 5.3.2. si bien es cierto que
normalmente los marcos de madera ofrecen mayores posibilidades a la hora de aumentar la
capacidad del galce. Si esto es posible la intervencidn es limpia y rapida. Dadas las prestaciones de
este tipo carpinteria sera necesario valorar muy finamente los beneficios logrados.

Puede decirse que para un estado normal de conservacidon de los marcos es una situacidn
térmicamente buena. Su mejora estara justificada en aquellas regiones donde la climatologia en
régimen de invierno asi lo aconseje.

A continuacidn se muestran algunas de las intervenciones que aportan mejoras en las prestaciones
térmicas:
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acri:;::r:?ento Z':as:: Carpinteria | Pérdidas (%)
Inicial Doble bajo emisivo 6 Madera 100 % 0%
1 Doble bajo emisivo 16 Metalico RPT 91 % 9%
2 Doble bajo emisivo 16 Madera 70 % 30 %
3 Doble bajo emisivo 16 PVC 65 % 35%

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la
situacion inicial

(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento
respecto a la situacion inicial

Calculos realizados para participacién de 30 % Marco y 70 % acristalamiento

Grafica 10. Carpinteria de madera con doble acristalamiento bajo emisivo Ahorros alcanzados por
rehabilitacion del hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustitucidon de una ventana de vidrio doble bajo emisivo de 6 mm
de cdmara con marco de madera por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16 mm de
camara con marco igualmente de madera, o bien sustituyendo el vidrio, consigue que las pérdidas
a su través sdlo sean el 70% de la energia que se perdia en la situacidn inicial (100%) o, lo que es
lo mismo, consigue reducir las pérdidas de calor a través del hueco en un 30%.
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5.6 Carpinteria de PVC 3 camaras y doble acristalamiento

Las carpinterias de PVC, aunque estan presentes en el mercado desde hace muchos afios, ha
evolucionado significativamente y hoy en dia nos ofrecen prestaciones y calidades muy superiores
a las de sus inicios. En el mercado coexisten diferentes sistemas entre los que diferenciamos los de
2 y 3 camaras. Como solucion de rehabilitacion térmica consideramos Unicamente las ultimas ya
que presentan un mejor comportamiento térmico.

Independientemente de las variantes estéticas suelen corresponder, como en el caso de las
metalicas con RPT a cerramientos dotados de UVAs banales o dotados de vidrios de baja
emisividad.
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5.6.1 Carpinteria de PVCy doble acristalamiento banal

La Unica posibilidad de mejora real en este tipo de cerramiento pasa por la sustitucion de la UVA
banal por otra que incorpore el vidrio de baja emisividad. Vuelve a presentarse en este caso una
solucion econémica, rapida y eficiente.

Las mejoras aportadas seran funcién del acristalamiento de partida y de la situacion final, pudiendo
tomarse los valores de referencia indicados en 5.3.1 y posteriormente aplicarlos al marco en
estudio.

El aumento de la cdmara no suele ser facil pero tampoco imposible ya que determinados sistemas
permiten la modificacién de la anchura del galce mediante cambio de los junquillos. En estas
situaciones y con las limitaciones mencionadas en los apartados anteriores.

A continuacidn se muestran algunas de las intervenciones que aportan mejoras en las prestaciones

térmicas:

acri::c;':::r:?ento i;'::?; Carpinterfa | Pérdidas ()
Inicial Doble 6 Madera 100 % 0%
1 Doble 16 PVC 90 % 10 %
2 Doble bajo emisivo 6 Madera 79 % 21 %
2 Doble bajo emisivo 6 PVC 79 % 21 %
3 Doble bajo emisivo 16 Metalico RPT 72 % 28 %
4 Doble bajo emisivo 16 Madera 55 % 45 %
5 Doble bajo emisivo 16 PVC 52 % 48 %

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la
situacion inicial

(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento
respecto a la situacion inicial

Calculos realizados para participacién de 30 % Marco y 70 % acristalamiento
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Gréfica 11. Carpinteria de PVCy doble acristalamiento banal. Ahorros alcanzados por rehabilitacion del hueco

Esto significa que, por ejemplo, la sustitucion de una ventana de vidrio doble bajo emisivo de 6 mm
de cdmara con marco de PVC por otra ventana de vidrio doble bajo emisivo de 16 mm de cdmara
con marco igualmente de PVC, o bien sustituyendo el vidrio, consigue que las pérdidas a su través
sélo sean el 52 % de la energia que se perdia en la situacidn inicial (100%) o, lo que es lo mismo,
consigue reducir las pérdidas de calor a través del hueco en un 48 %.

5.6.2 Carpinteria de PVCy doble acristalamiento bajo emisivo

Las carpinterias de PVC con varias cdmaras de aire dotadas de UVAs que incluyan vidrios de baja
emisividad, constituyen los cerramientos con mejor comportamiento térmico, sin descartar series
de perfiles de otros materiales que presenten igual valor de U, o la incorporacién de UVAs con
camaras rellenas de otro gas (Argdn o Kripton) y vidrios de baja emisividad.

Sin embargo, este tipo de ventana no es muy frecuente en Espaia y por tanto no son objeto de
esta guia en términos de punto de partida de la rehabilitacién sino como una de las posibles
situaciones finales.
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5.7 Cerramientos acristalados de alta eficiencia con triple
acristalamiento

En los ultimos afios los fabricantes han mejorado las prestaciones de los perfiles permitiendo
mejoras significativas en valores de U, permeabilidad al aire, estanquidad al agua o resistencia al
viento. Son perfiles que disponen de un galce amplio que permite incorporar triples
acristalamientos. Los triples acristalamientos al disponer de una hoja de vidrio adicional tienen
mayor masa que un doble acristalamiento banal, por ello los perfiles deberadn soportar mayor peso
por los herrajes y las hojas.

La siguiente tabla presenta los valores de transmitancia térmica global del hueco calculados de
forma andloga al apartado 4.3. Los valores indicados en este capitulo pueden ser reducidos en

funcidn de las mejoras técnicas que se introduzcan a los perfiles y vidrios.

Transmitancia térmica del hueco (W/m?2.%K)

Vidrio (70%) Marco (30%)

Metalico RPT *2 Madera®? pvc*#

U=2,0 U=1,2 U=1,0
4-18-4-18-4 baj
e Balo u=0,7 1,2 1,0 0,9
emisivo
4-18-4-18-4 bajo emisivo
U=0,5 1,1 0,8 0,8
y Argén 90%
5.7.1 Carpinteria metalica RPT y triple acristalamiento bajo emisivo

Los perfiles disponen de una o varias pletinas aislantes que actuan de rotura de puente térmico (su
anchura es variable, pero cuanto mas ancha sea mejores prestaciones térmicas tendra el marco),
también pueden incluir un relleno de un material aislante en el interior de las caAmaras del perfil y
el numero de camaras en su interior para este tipo de perfiles es de tres, aunque existen en el
mercado perfiles con cinco cdmaras que permiten soportar cargas de triples acristalamientos
superiores y mayores dimensiones de los cerramientos acristalados.

Las prestaciones térmicas de los perfiles metdlicos de RPT de altas prestaciones oscilan entre
valores de U de 2,8 W/m?-°K hasta valores de 1,5 W/m?-%K.

12 Rotura de puente térmico de mayor a 24 mm

13 Marcos de madera laminado con ranuras

14 Marcos de PVC de 6 cdmaras y refuerzos aislantes

15 4-18-4-18-4: Esta nomenclatura indica los espesores vidrio-camara-vidrio-camara-vidrio expresados en milimetros,
comenzando por el vidrio exterior. Para dos vidrios bajo emisivos con una emisividad de €< 0,01 en cada camara.
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5.7.2 Carpinteria de madera y triple acristalamiento bajo emisivo

Los perfiles de madera para aumentar sus prestaciones térmicas se puede aumentar el grosor de
la carpinteria hasta un espesor de 110 mm o bien utilizar perfiles laminados de madera y
modificarlos mecanicamente como por ejemplo realizando ranuras que se disefian para que el
resto de prestaciones del cerramiento no se vea afectado. Otros fabricantes han optado por el
empleo de perfiles mixtos de madera con otros materiales mas aislantes como por ejemplo el
corcho o espumas de poliuretano.

Las prestaciones térmicas de los perfiles de madera también se ven afectadas por el tipo de madera
empleada. Los valores de U oscilan entre 1,9 a 0,9 W/m?-°K para perfiles de madera laminada con
ranuras.

5.7.3 Carpinteria de PVCYy triple acristalamiento bajo emisivo

Los perfiles de PVC para mejorar sus prestaciones de aislamiento han incorporado mayor nimero
de camaras, aumentado la profundidad de los perfiles y sustituyendo el refuerzo interior de los
perfiles por otros materiales con mejores prestaciones aislantes que sean adecuadas para aportar
la correcta rigidez al cerramiento acristalado.

Los valores de U de los perfiles de PVC ademas de permitir la colocacion de triples acristalamientos,
presentan valores de 1,0 a 0,8 W/m?2-%K, sin que se vean comprometidas el resto de propiedades
fisicas del cerramiento tales como la resistencia al viento, permeabilidad al aire y estanquidad al
agua.
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6

Ventajas/
Recomendaciones

Cualquier ocasion puede aprovecharse para mejorar el aislamiento térmico de los huecos, siendo

una de las soluciones mas eficaces tanto por los beneficios alcanzados como por la facilidad y

rapidez de la actuacion.

El coste de la operacidn de rehabilitacidon es muy variable en funcion de los elementos que se vean

afectados. Aquellos casos en los que Unicamente se procede a la sustitucion de un acristalamiento

por otro de mayores prestaciones son soluciones muy econémicas y de aplicacion muy sencilla.

Tanto como lo es reponer un acristalamiento roto.

Las principales ventajas de mejora de la eficiencia energética de la envolvente a través de la

rehabilitacidon de huecos mediante las soluciones aportadas pueden ser entre otras:

60

Reduccidn de la factura energética de cada usuario y consecuentemente del conjunto. Lo
que conlleva a la amortizacion de la intervencion en los afios posteriores a la misma.

Mejora del confort térmico, a igualdad de consumo.

Ayuda a la reduccidn de emisiones de CO2 contribuyendo a la reduccién de efecto
invernadero y a la conservacion del medio ambiente.

Reduccidén de las entradas no deseadas de aire a través del cerramiento.

A nivel de vivienda unifamiliar puede aplicarse a huecos y orientaciones mads
desfavorables (orientacién norte).

Reduccién de las condensaciones superficiales, interiores a la vivienda, y de aquellas
patologias ligadas a las mismas.

Pueden alcanzarse mejoras en el comportamiento acustico cuando se eliminan marcos en
mal estado.

La actuacion sobre el hueco puede realizarse gradualmente con intervencidn sucesiva
sobre los distintos huecos de un edificio, por lo que el coste puede ser fraccionado.

Esta intervencién puede ser limpia y rapida en funcién de los elementos afectados.
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e  Esta rehabilitacién de un edificio en bloque puede asumirse en términos individuales por
el propietario de cada vivienda.

e  Esta rehabilitacion no supone una pérdida de la superficie util de la vivienda.

e Puede ser aprovechada para recuperar la uniformidad de estética de las fachadas de un
edificio.

Cuando proyecte una rehabilitacion térmica de los huecos de una edificacién le recomendamos:

¢ Informarse en cada CCAA sobre las ayudas y subvenciones que la Administracién pone a
disposicidn de los usuarios para la rehabilitacion.

e Instalar vidrios bajo emisivos antes que aumentar el espesor de la camara, ya que la
reduccién de U es mucho mayor y se evitan dobles imagenes por reflexién. Los vidrios de
baja emisividad son siempre favorables en términos de reduccion de transmitancia
térmica ofreciendo mayor aislamiento frente a diferencia de temperaturas. La orientacion
Norte es siempre favorable a este tipo de acristalamiento, ya que no recibe radiacién solar
directa.

e Lainstalacidon de la doble ventana es importante prever el mantenimiento de la mismay
en consecuencia las dimensiones y sistemas instalados (CTE DB-SU: Documento Bésico de
Seguridad de uso).

e Aproveche la ocasidén para valorar otras prestaciones de los cerramientos, como son:
acustica, control solar, seguridad, mantenimiento...etc

e Lainstalacién de una doble ventana puede ser una solucidn tan vélida como la equivalente
de las mencionadas en esta guia, permitiendo acometer la mejora sin necesidad de
modificar los paramentos. En este caso deben valorarse las necesidades de
acristalamientos especificos en funcidn de la orientacion de los mismos y la presencia de
persianas entre las dos ventanas.

e Cuando tenga previsto realizar mejoras de mantenimiento en la vivienda tales como
renovacién de alicatados, enlucidos o pinturas, valore la oportunidad de proceder al
cambio de los cerramientos de los huecos con ocasion de los trabajos previstos.

e Cualquier actuacién de rehabilitacién térmica sobre la parte ciega de la envolvente del
edificio (muros de fachada) debe considerar la actuacion simultanea sobre los huecos.

e Si se considera la actuacidon de incorporar terrazas a la vivienda, es una ocasion
inmejorable para dotarlas del aislamiento térmico oportuno tanto en los marcos y los
paneles opacos como en los acristalamientos. El sobrecoste serd Unicamente el debido a
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la mejora de materiales mientras que posteriores actuaciones de mejora conllevaran
costes de derribo y nueva instalacidn adicionales a los ya realizados.

Asesérese con profesionales especializados, compare distintas soluciones de marco y
acristalamiento y solicite la documentacién y certificados de producto oportunos.

Las soluciones contenidas en esta guia (vidrios bajo emisivos, carpinterias de RPT,
diferentes sistemas apertura,....) son soluciones habituales en el mercado y disponibles
en los plazos normales de suministro. Solicite informacién a diferentes proveedores. En
caso de dudas contacte con los fabricantes.

Siempre es aconsejable optar con productos de marcas de calidad voluntarias que avalan
la calidad del producto por terceras partes, asi como ensayos sobre el producto y
procedimientos de fabricacidn conforme con la normativa vigente.

Existe un sistema de etiquetado voluntario desarrollado por ASEFAVE (Asociacidn
Espafiola de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas). La Etiqueta de Eficiencia
Energética es una herramienta que ayuda en la eleccién de las ventanas de su vivienda,
tanto en obra nueva como para rehabilitacion: https://www.ventanaseficientes.com/



https://www.ventanaseficientes.com/
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7 Ejemplo

En este apartado se analizan los diferentes comportamientos energéticos de un mismo edificio en
situacion sin aislamiento térmico y con rehabilitacion térmica de la envolvente.

Para establecer una comparacién equitativa se ha utilizado el programa de calificacion energética
CALENER-VYP que facilitaba el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio para la certificacion
energética de los edificios de viviendas ). Se han introducido en este programa los datos que
describen al edificio sin aislamiento en la situacion de partida y a este mismo edificio con
rehabilitacidon térmica que se detallaran en cada caso. Ademas estos dos casos se ubicado en cinco
zonas climaticas diferentes para que el ejemplo resulte mas ilustrativo.

) Sustituido actualmente por HULC, Herramienta Unificada LIDER-CALENER, disponible para
descarga en la pagina oficial www.codigotecnico.org
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7.1 Descripcion del edificio sin aislamiento térmico

Se trata de un bloque de viviendas construido posterior al afio 1979, situado entre medianeras
compuesto de planta baja destinada a locales comerciales y tres plantas de viviendas. Del estudio
se ha excluido la planta baja con el fin de obtener resultados propios de una vivienda.

Las caracteristicas principales del edificio son:
e Superficie total del edificio: 800 m?

e Superficie por planta 200 m?

Altura libre de las viviendas: 2,5 m

e Distribucidn por planta: dos viviendas mas escalera

Superficies:

e Superficie por vivienda: 92 m?

e Superficie escalera: 16 m?

e Superficie acristalada de las fachadas principal y posterior: 18,8 mZpor planta

e Superficie acristalada de los patios interiores: 3,2 m? por planta
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D

e Superficie de huecos de la planta baja = 16 m? en fachada principal

e Porcentaje de huecos de la envolvente = 7%

Elemento constructivo

6

% Pie de ladrillo perforado
Mortero de cemento
Cémara de aire

Tabique ladrillo sencillo
Enlucido interior

Enlucido interior

Ladrillo hueco (fabrica)
Enlucido interior

Enlucido

Ladrillo perforado (fabrica)
Enlucido interior
Pavimento gres

Mortero

Forjado ceramico

Enlucido interior
Pavimento baldosa ceramica
Tela asfaltica

Hormigén de pendientes
Aislamiento

Forjado ceramico

Enlucido interior

Aluminio (marco de perfil
hueco)

Vidrio sencillo

Transmitancia
térmica (W/m2-°K)
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El consumo de energia de este edificio se debe principalmente al uso de la calefaccién en la
temporada de invierno. Cada vivienda dispone de una caldera individual a gas natural cuyas
caracteristicas no se detallan en este estudio ya que no afectan a las conclusiones pues se
mantienen en ambas situaciones.

7.2 Descripcion del edificio rehabilitado térmicamente

La rehabilitacion térmica consiste en la sustitucion de todos los huecos de fachada. Se sustituye el
vidrio sencillo por un doble acristalamiento bajo emisivo de camara de 12 mm y el marco por otro
de altas prestaciones térmicas. En la siguiente tabla se recogen los valores de transmitancia térmica
de los huecos en ambas situaciones:

Valores de transmitancia Situacion inicial Situacion final
térmica (U)

(valor de U en W/m?2-%K) (valor de U en W/m?2-%K)

Vidrio (70%)

Marco (30%) 5,7 1,7

7.3 Resultados

En la siguiente tabla se expresan los valores de ahorro conseguidos al realizar la rehabilitacidon
térmica del edifico Unicamente sustituyendo el 7% de la fachada, o lo que es lo mismo sustituyendo
los huecos para todas las diferentes zonas climaticas. Las unidades de consumo de energia primaria
vienen expresadas en kWh/m?y afio.

Edificio inicial \ Edificio rehabilitado

% Ahorro

Consumos o emisiones A3 B3 Cc2 D3 El

\zona climatica

(Cadiz Malaga) (Valencia) (Barcelona) (Madrid) (Burgos)
Consumo energia 128,9 122 144,7 133,4 161,4 150,4 207,8 191,5 270,2 250,4
primaria
(kWh/m?-afio) 5,4% 7,81% 6,82% 7,84% 7,33%

Demanda calefaccion 45,7 43,5 69,7 65,2 96,7 90,2 132,2 127,7 213,7 195,0

(kWh/m?-afio)

4,81% 6,46% 6,72% 7,9 % 8,75%
Emisiones de CO, 27,7 26,1 30,5 28,0 33,4 31,1 435 39,9 554 51,3
(kgCO,/m?-afio)

5,78% 8,20% 6,89% 8,3% 7,40%
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Los ahorros alcanzados oscilan entre un 5,4 y un 8% del consumo total de energia del edifico
dependiendo de la zona climdtica donde se ubique dicho edificio.

Es importante tener en cuenta que este edificio tiene un porcentaje de huecos en fachada
relativamente bajo y aun asi los ahorros de energia son considerables. En situaciones donde exista
mayor participacion de huecos los ahorros alcanzados seran superiores.

La simulacidn energética del ejemplo presenta datos de ahorros rehabilitando exclusivamente el
hueco y el resto de la envolvente no se ha modificado por tanto no incorpora aislamiento térmico
en mas del 90% de la piel del edificio, por tanto las mayores pérdidas de energia se producen a
través de la fachada opaca y cubierta. Si a dicho edifico simultdaneamente se rehabilita
térmicamente la cubierta y la parte opaca de la fachada los ahorros de energia alcanzados podran
superar mas de 40 % para todas las zonas climaticas. Mds informacion sobre dichos resultados
estan incluidos en la Guia Practica de |a energia para la rehabilitacidn de edificios.
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8 Glosario

Coeficiente U o Transmitancia térmica: expresa la transferencia térmica a través de una pared
por conduccidn, conveccion y radiacion. Este coeficiente representa el flujo de calor que atraviesa
1 m? de pared para una diferencia de temperatura de 1°C entre la cara interior y exterior. Cuanto
mas bajo sea el coeficiente U mas dificil serd transmitir el flujo de calor entre el interior y exterior,
por tanto mas capacidad aislante tendra.

Emisividad: es una caracteristica de la superficie de los cuerpos, cuanto mas baja es la emisividad,
menor es la transferencia de calor por radiacién. La Emisividad normal del vidrio es de 0,89 y
algunos vidrios que estan recubiertos de una capa bajo emisiva el valor puede ser inferior a 0,10.

Factor Solar g: se define como la relacién entre la energia total que entra en el local a través de
dicho acristalamiento y la energia solar incidente. Esta energia total es la suma de la energia solar
que entra por transmisidn directa y la energia cedida por el acristalamiento al espacio interior, tras
su calentamiento por absorcidn energética.

Galce: espacio de los perfiles destinado al alojamiento de los paneles, ciegos o acristalados. Sus
dimensiones deben permitir el correcto sellado del acristalamiento con la carpinteria por ambas
caras del mismo y la correcta instalacién de calzos.

Calzos: elementos de apoyo y sujecion que garantizan y mantienen el correcto posicionamiento
del panel en el marco o bastidor.

Sellado: pueden considerarse dos tipos de sellado: el sellado perimetral de las UVAs y el sellado
de marco-acristalamiento. El sellado perimetral de las UVAs hace referencia a la barrera de
estanquidad de la cdmara de aire y puede estar ejecutado con diferentes materiales. El sellado de
marco-acristalamiento debe realizarse tanto por el interior como por el exterior del cerramiento y
es fundamental para una buena durabilidad de las UVAs.
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9 Documentacion de
referencia:

Manual de producto Ventanas ASEFAVE (Ediciones AENOR) afio 2005
Manual del Vidrio — Saint-Gobain Glass. Edicién 2001
Manual de producto - Fachadas Ligeras ASEFAVE (Ediciones AENOR) afio 2006

Codigo Técnico de la Edificacién: Real Decreto 314/2016, de 17 de marzo y revisién del
apartado HE, Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre,
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