ENSAYO

DE

VENTANAS
¥

BALCONERAS

Se ha instalado

en la Catedra

de Tecnologia de Maderas

de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Montes

una maquina de ensayos

de ventanas y balconeras
adaptada a la

normativa espafiola y europea.

(1).— CEN: Comité Europeo de Normalizacién. Las normas que elabora
este Comitée (EN) son adoptadas obllgatoriamente por todos
los paises europeos.

La mdquina en esencia consta de los siguientes
elementos:

— Una camara (1) con una abertura donde se fija
perimetralmente la ventana a ensayar. Esta camara
esta formada por paneles estancos de dimensiones
adaptables a la de la ventana a ensayar, desde
600 X 1.000 mm. hasta de 2.750 X 3.000 mm.

— Un compresor de 8 barios y un ventilador com-
presor (G) de 1,5 kw, capaces de suministrar aire,
con un caudal de hasta 1.500 m®/h y de crear una di-
ferencia de presién controlada entre el interior de
la cdmara y el exterior.

— Una bomba de agua (E) de 0,5 kw y unos dis-
positivos de conduccidén (6) y proyectores que per-
miten aplicar desde el interior de la cimara a la ven-
tana de ensayo una pelicula continua de agua a un
caudal de hasta 23 [/min.

— Un manémetro en U (1 y 5) que permite medir la
diferencia de presion entre las dos caras de la ven-
tana, en un intervalo de 0 a 3.000 Pascales.

— Un manémetro de tubo inclinado (6) que per-
mite medir la diferencia de presion entre las dos
caras de la ventana, en un intervalo de 0 a 100 pas-
cales.

— Dos caudalimetros de aire (3 y 4) que permiten
medir el caudal del aire que entra en la cidmara
(que equivale al que sale a través de la ventana,
para presién constante), uno de escala de 1-10 m*/h
y otro de escala de 10 a 100 m*/h.

— Un caudalimetro de agua (2) que permite medir
el caudal de agua que entra en la cdmara, en una es-
calade 2,3 a 23 [/min.

— Un dispositivo adicional que permite medir los
desplazamientos frontales de la ventana hasta
10 mm. con precisiéon de la centésima de milimetro.

— Un dispositivo de presién variable (18) que per-
mite establecer una cierta presion (o succién) durante
un periodo preseleccionado y reducir repentinamente
el valor a cero. El intervalo de tiempo de acumu-
lacién o pausa puede establecerse por medio de dos
temporizadores en continuo (21) de 5 a S0 segundos.

— Un dispositivo de conmutacién presién succidn
(17) regulado por medio de dos temporizadores en
continuo (20) de 5 a 50 segundos.

Todos estos elementos permiten realizar los en-
sayos descritos en las normas UNE 85-214 (CEN EN‘
42) Permeabilidad al aire. UNE 85-204 (CEN EN 77)
Ensayos de resistencia al viento y UNE 85-206 (CEN
EN 86) Ensayos de estanqueidad al agua bajo pre-
sién estatica.



Para comprobar la calidad de las ventanas de ma-
dera se pidi6 a la Asociacién Nacional de Fabrican-
tes de Carpinteria Industrializada, dos ventanas
normales de su produccién.

Las caracteristicas de las ventanas eran las si-
guientes:

Ventana A: Dimensiones de las ventanas
1,20X1,20 m.

Seccién del cerco 57 X 55 mm.

Perfiles con juntas de estanqueidad de neopreno
y camara de descompresidn, excepto en los perfi-
les que forman la unién de las dos hojas.

Dos hojas practicables a la francesa de 67 X 43 mm.
de seccion.

Acristalamiento con cristal doble de 4 mm. y cama-
ra de aire de 6 mm.

Ventana B: Dimensiones de las ventanas
1,20 X1,00 m.

Seccién del cerco 58 X 68 mm.

Perfiles con juntas de estanqueidad de neopreno y
cdmara de descompresion.

Dos hojas practicables a la francesa de 68 X 45 mm.
de seccidn.

Acristalamiento con un vidrio de 4 mm.

Los ensayos se realizaron conforme a las normas
citadas anteriormente (véase Boletin de AITIM
n.° 101), obteniéndose los resultados que indicamos
en la pagina siguiente.
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ENSAYO

Ensayo de permeabilidad al aire.

Permeabilidad en m*/h
Diferencia de presion Permeabilidad de por m?
Pascales (Pa) la ventana m*/h (m®/hm?)
VENTANA «A»

50 38 26
100 70 49
150 98 69
100 75 52

50 40 28

VENTANA «B»

50 3,6 3
100 5,3 4,4
150 6,5 5,4
200 7,6 6,3
300 10 8,3
400 11 9,2
500 13 10,8
600 15 12,5
500 12,5 10,4
400 11 9,2
300 9 7,5
200 7,7 6,4
150 6,7 5,6
100 5,3 4,4

50 3,8 3,2
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Ensayo de resistencia al viento.

Diferencia de presién

Desplazamiento frontal

Flecha por m. lineal

Pa de la ventana mm. de la ventana
VENTANA «A»
100 6,70 1/1.710
200 1,20 1/1.000
300 1,50 1/ 800
400 1,70 1/ 716
500 2,00 1/ 600
750 2,54 1/ 470
1.000 3,35 1/1.358
VENTANA «B»
100 0,25 1/4.000
200 0,35 1/2.850
300 0,48 1/2.080
400 0,58 1/1.730
500 0,70 1/1.425
750 1,00 1/1.000
1.000 1,40 17 716
1.250 1,75 1/ 570
1.500 2,08 1/ 480

La presidn del ventilador no per-
mitia alcanzar diferencias de pre-
sidn superiores a 1.100 Pa. (A cau-
sa de las elevadas pérdidas de aire
através de la ventana).

La ventana A se sometié a 50 ci-
clos de presién entre 0 Pa y 800 Pa.
y a una presion de seguridad de
1.100 Pa. sin sufrir deterioros
apreciables.

La ventana B se sometié a S0
ciclos de presién entre 0 Pa y 1.200
Pa y a una presidn de seguridad
de 2.400 Pa. sin sufrir deterioros
apreciables.



— Ensayos de estanqueidad al agua bajo presién
estatica.

La ventana B se someti a la accion del agua con un
caudal de 2, 4 I/min (2 1/min m? de ventana) sin pre-
sién del aire y durante 15 min. sin detectarse ninguna
fuga de agua. Posteriormente, manteniendo el cau-
dal de agua se la sometié a una presién de SO Pa.,
detectindose a los dos minutos una pequefia fuga de
agua en la parte inferior de la unién de las dos hojas.
Al cabo de 5 min. se aumenté la presién del aire a
100 Pa. haciéndose mis patente la fuga y extendién-
dose a otros puntos de la ventana.

La ventana A se sometid a la accién del agua con un
caudal de 2,8 I/min. (2 I/min y m? de ventana) y
sin presién del aire, detectandose al cabo de 30 seg.
una fuga de agua por la parte inferior de la unién
de las hojas. Esta fuga se fue extendiendo por otras
partes de la ventana.

De acuerdo con los datos obtenidos y con las nor-
mas de clasificacion siguientes:

UNE 85.213. «Ventanas. Clasificacion de acuer-
do con su permeabilidad al aire». UNE 85.213.
«Ventanas. Clasificaciéon de acuerdo con su resis-
tencia al viento, bajo presion estéatica». UNE 85.212.
«Ventanas. Clasificacién de acuerdo con su estan-
queidad al agua. Norma Bisica de la Edificacién
NBE-CA-81 sobre condiciones acisticas en los edi-
ficios, se procedié a calificar ambas ventanas, ob-

teniéndose los siguientes resultados:

— Permeabilidad al aire.

Ventana A: En el limite de la ventana clase A-1
(normal) y la ventana sin clasificacién (fuera de nor-
ma). Seria necesario coger una nueva muestra para
su clasificacion definitiva.

Ventana B: Clase A-3 (reforzada).

— Resistencia al viento.

Ventana A: Clase V-2 (mejorada) si bien a causa
de su elevada permeabilidad al aire no se ha podido
seguir estrictamente la norma UNE sefialada.

Ventana B: Clase V-3 (reforzada).

— Estanqueidad al agua.

Ventana A: Fuera de norma.

Ventana B: Clase E-1 (normal).

— Aislamiento acustico.

Ventana A: Independientemente del tipo de acris-
talamiento, el aislamiento acustico oscilara entre
12 y 15 dBA (segiin la clasificacion definitiva de la
permeabilidad al aire).

Ventana B: Dependiendo del tipo de acristalamien-
to el aislamiento serd 13,3 log €+19,5, en d BA,
siendo «e» el espesor del acristalamiento en mm.

Para el caso mas desfavorable de acristalamiento
formado por una limina de vidrio de 4 mm. el ais-
lamiento acdstico que se obtendria seria de
27,5 dBA.

— Aislamiento térmico.

El célculo de las pérdidas de calor a través de una
ventana, es el resultado de la suma de las pérdidas
de calor por transmision de los elementos de la ven-
tana y las pérdidas de calor por la renovacién del
aire.

De acuerdo con las caracteristicas técnicas de cada
una de las ventanas y los resultados de los ensayos
de permeabilidad al aire y de acuerdo con el pro-
cedimiento de calculo indicado en el Decreto 1490/
1975 sobre ahorro energético (B.0O.E. de 11 de julio
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—Ventana A:

Coeficiente de transmisioén del cerco

Sl 0,055 ad
K016+ K =189

siendo: 0,16 una constante
0,055 del grueso en m. del cercoy
0,15 coeficiente de conductividad térmica
de la madera de resinosas.

Coeficiente de transmision de la hoja

1 0,043 w
—_ — K, =224
K: 0,16+ 0,15 K =2247575C

siendo en este caso 0,043 el grueso de la hoja

Coeficiente de transmisién del cristal
_w
m? °C
(Coeficiente dado por Citav!’ al vidrio doble de
4 mm. con camara de aire de 6 mm.).

K;=3,38

Como la superficie que ocupa el cerco, las hcjas y
el cristal son aproximadamente del 12%, 18% vy
70% respectivamente, el coeficiente de transmision
del calor de la ventana sera:

_ 12 18 70
K, =55 % 1,89+ 5% 224755 % 3.38=3,00—57 c

Para el cdlculo de las pérdidas de calor por la re-
novacién del aire, se supondra una velocidad media
del aire de 45 Km/h (equivaiente a una presién de
100 Pascales).

Las pérdidas de calor por renovacion del aire

W
K:=0,35%X50=175 —3oC

siendo:

0,35 el calor especifico del aire

50 el volumen medio del aire que se infiltra
a la presion de 100 Pascales, por unidad de
superficie.

Por tanto las pérdidas totales de calor a través de
la unidad de superficie A serd de

K +K.=3,00+17,5=20,5——

2 OC

Alavista de los resultados, se puede asegurar que
el disefio de los perfiles de la ventana es de gran
importancia, asi ambas ventanas tienen, por m?,
un volumen de madera muy similar, sin embargo los
resultados de los ensayos son totalmente diferentes.

Por otra parte, es de destacar la contradiccion
que supone colocar vidrio doble a la ventana, con el

(1).— Cltav: Centro de Informacion Técnica de Aplicaclones del Vidrio.

— Ventana B:
Coeficiente de transmision del cerco

0068 W
K =—=0,16+—~ 0’15 =1,63——= —oC

siendo: 0,16 una constante
0,058 el grueso del cerco
0,15 coeficiente de conductividad térmica de
la madera

Coeficiente de transmision de la hoja

1 0,058 . _ w
< =0,16+—— 015 K,=1,83 —oC

Coeficiente de transmision del cristal

\i'
K3 =6,08 ™ o°C

(coeficiente dado por Citav, al vidrio sencillo de
4 mm.)

Suponiendo que la superficie ocupada por cada ele-
mento sea la misma que en el caso precedente,
el coeficiente de transmisién del calor de la ven-
tana sera:

12 18 _ 70 W
= %1,63+-—-xX——X6,

K =700 " 163 156 100 < &0 =478 5

El calculo de las pérdidas de calor por renovacién
del aire, se realizara bajo los mismos supuestos que
enlaventana A.

_ _ w
K.=0,35 X4’4—1’54W
siendo 0,35 el calor especifico del aire

4,4 volumen medio del aire infiltrado a
la presién de 100 Pa.

Por tanto, las pérdidas totales de calor a través
de la unidad de superficie de la ventana A sera de

K, +K.=6,32 ——— 1°c

consiguiente encarecimiento de su precio, sin haber
conseguido limitar las pérdidas por infiltraciones de
aire mediante un correcto disefio. En contra de lo que
aparentemente deberia ocurrir, tanto el aislamiento
actistico como el térmico es muy superior (mas del
doble) en la ventana de cristal sencillo que en la acris-
talada con vidrio doble.

SANTIAGO VIGNOTE



