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VENTANAS DE MADERA st
PARA MEJORAR SU P
AlISLAMIENTO TERMICO

Por: Jaime Ortiz Gutiérrez:

A continuacion se extracta una parte de la
monografia publicada por AITIM, resultado del
proyecto deinvestigacion AITIM 01/02 1982-83,
del mismo titulo, para el que ha contado con la
ayuda de la Comision Asesora de Investigacion
Cientifica y Técnica y la colaboraciéon de la
Asociacion Nacional de Fabricantes de Car-

pinteria Industrializada de Madera.

Se han ensayado un total de 28 muestras de
ventanas, correspondientes a 12 fabricantes, las
cuales fueron tomadas aleatoriamente de entre
las que se estaban fabricando en ese momento.

Mediante ensayos de Laboratorio, se obtuvo,
para cada ventana, su curva caracteristica de
permeabilidad, segin e protocolo establecido
en laNorma UNE 85 412.

Los resultados obtenidos se trataron esta-
disticamente, con €l fin de ver que parametros
caracteristicos de la ventana influyen en la per-
meabilidad al aire para distintas presiones del
viento.

La monografia consta de los siguientes ca
pitulos:

1 — Introduccion.

2 — Antecedentes.

3 — Descripciondel Laboratorio.

4 — Pérdidasde calor atravésde la ventana.

4.1. Pérdidas de calor por conductividad, a
través de los materiales que componen la

ventana.

4.2. Perdidas de calor por infiltraciones de
aire.

4.3. Clculo del coeficiente K total de la ven-
tana:

—Ejemplo.

4.4, Pérdidasrealesdecdor:
—Ejemplo.

45. Relacion entre e coeficiente Ky total
de la ventana 'y el coeficiente K;; global del

edificio:

— Ejemplo.
5 —Desarrollo del trabagjo.
6 — Cdculos.

7 — Conclusiones.

La monografia consta de 175 péginas y se
vende al precio de 1.300,- ptas. (800,- ptas.
paralossocios de AITIM).

PERDIDAS DE CALOR
A TRAVESDE LA VENTANA

Al evaluar las pérdidas de calor a través
de las ventanas, hay que considerar dos epi-
grafes.

— Pérdidas por conductividad a través de los
materiales que constituyen la ventana.

— Pédidas debidas a infiltraciones de aire
por las juntas.

1. Pérdidas de calor por conductividad, a través
de los materiales que componen la ventana.

Se define el coeficiente de transmision por



conductividad K, de un elemento, ala cantidad
de calor que atraviesa cada metro cuadrado
de ese elemento, durante un determinado tiempo,
cuando la diferencia de temperatura entre sus
caras €S de un grado centigrado.

La expresion matemética de este coeficientees:

1 Kcal "
- — —_— O ——
AL en { oG mec)
hi he R
siendo:

1/hi Y 1/he lasresistencias térmicassuperficia-
les de las carasinterior y exterior respectivamen-
te. Su valor depende del sentido de paso del flu-

jo del calor y de la situacion de interior o exte-
rior de las carasdel elemento.

L = espesor del elemento en metros.
» =coeficiente de conductividad térmicaen
Kca ., W
[=] O (<3
mhC mC
calor que pasa en la unidad de tiempo a través
de la unidad de &ea, de una muestra de exten-
sion infinita y caras plano pardéas, y de espe-
sor unidad, cuando se establece una diferencia
de temperatura,entre sus caras,de un grado.

En latablal, se dan los valores de 1/hi, 1/he
y 1/bi + 1/he, que la NBE-CT 79 (Norma Ba-
sica de la Edificacion sobre condiciones térmi-
cas en los edificios) estima para los célculos,
en funcién de la posicion del cerramiento, del
sentido del flujo de calor, y de la situacién del
cerramiento.

y eslacantidad de

TABLA -I-
Posicién del Situacion del cerramiento
cerramiento y sentido De separacion con espacio  De separacion con otro local
del flujo del calor exterior o local abierto desvan O cimara de aire.
Cerramientos verticales, /b 1/he 1/hi +i/he hi I/he 1/hi + l/he
0 con pendiente 0,13 0,07 0,20 0,13 0,13 0,26
sobre |a horizontal 60°  (0,11) (0,06) (0,11 (0,11) (0,11) {0,22)
y flujo horizontal.
Cerramientos horizontales
o con pendiente 011 0,06 0,1 011 0,11 0,22
sobrelahorizontal 0°  (0,09) (0,05) (0,14) (0,09) (0,09) (0,18)
y flujo ascendente.
Cerramientos horizontales 0,20 0,06 0,26 0,20 0,20 0.40
y flujo descendente. (0,17} (0,05)___ (0,22) (0,17) (0,17)___ (0,34)
Resistencias térmicas superficiales en m2 h°C/kal.
(m2°C/W).
( _-—‘—“'lo-—) de transmisién térmica por conductividad vendradado por la siguienteexpresion:
m
Los vaores del coeficiente 3 de conducti-
(1- Sdy ¢ Sa ) (=S ( — Sp vidad térmica de los materiaes que comiinmen-
K = S Ba+Sp+8e 8 Sa+sh+scl— te se emplean en las ventanasson:
T Ly Ly
1000 , 1 .1 1000 . 1 41 W
—_ + = += + + = i Aen—
by he hi he __ material m°C
Vidrio plano paraacristalar. ... .. ... 0.95
Fundicion deacero. .. . .. .. ....- 58
5 S S Aluminio - ..., 204
(1- 28y ¢( c y == Maderade Frondosas (*) .......... 0,21
S 'Sa+Sp+3’ 4 S (1) Maderade coniferas (*).......... 0,14
Le Lg
1000 + 1 1 1000, 1 . 1
C E * he d + hi + he {*} El coeficlente de conductividad ) en la madera, varia de con

1a humedad, direccion de ia fibra ¥ 1a especie, Los valores da-
dos anterlormente ron {os dador por la NBE -CT « 7




SECCICM HORIZINTAL

1.1. Cdculo del coeficiente K de transmision
térmica por conductividad de la ventana.

La ventana es un elemento- heterogéneo, que
en su configuracion estructural forman parte
diversos materiales (vidrio, aluminio, madera,
etc.) de distintos espesores y con distinta faci-
lidad paraconducir € calor.

Suponiendo una ventana cuyas secciones hori-
zontal, vertica y alzado se representan en la
figura n? 1, en ella se diferencian 4 partes que,
por tener distintos materiales, o por variar €l
espesor de los mismos, se comportan de forma
diferente en latransmision del calor por conduc-
tividad.

A —transmision de calor atravésdel cerco.

B — transmision de calor a través del cerco T
hoja.

C—transmision de calor atravésde la hoja.

D — transmision de calor a travésde lasuper-
ficie vidriada.

S S es lasuperficietotal delaventanaen m2;
S, Su, S Yy S4, las superficies en m2 de las
distintas partes en las que hemosdivididolaven-
tana; L, Lb, Lg, Lg sus espesoresen mrm. endiiec-
cién de transmision del calor, y, Aq, Ap, Ae,
Agq las conductividadestérmicas de los materiales
que constituyen cada parte, € coeficiente K de
transmision del calor por conductividad, obte-
nidos a partir de (1), se modificara en los s-
guientes casos.
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a) Por variacion de la velocidad del viento ra
sante. La direccion de incidencia del viento sobre
la fachada no es constante, |0 cua hace que va
rie la velocidad rasante del viento sobre e plano
de la ventana, modificando asi € coeficiente K
de transmisién térmica por conductividad &
sufrir la cara exterior de la ventana una refrige-
racion constante que acelera e fenébmeno de
transmision térmica por conductividad.

b) Cuando el promedio de temperatura exte-
rior de la zona de ubicacion sea inferior a-7°C
(valor base utilizado en la obtencion de la tabla
de gradosdia).

c) Cuando la tempetatura en d interior del
edificio se preveesuperior a20°C.

2. Pérdidas de calor por infiltraciones de aire.

El cédculo del coeficiente K de transmision
térmica debido a las infiltraciones de aire a
través de las ventanas, se tiene que efectuar,
para cada ventana, a partir de la curva de per-
meabilidad obtenida en €l |aboratorio. Esta cur-
va, permite conocer, para cada ventana, la can-
tidad de aire que se infiltra por sus juntas v,
consecuentemente, en funcién del calor espe
cifico del aire y de la temperatura exterior, la
cantidad de calor que se pierde por la ventana
para mantener una determinada temperatura en
el interior.

Las infiltraciones de aire por las juntas de la
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ventana, dependen de su configuracion estrue-
tural y de la diferencia de presion entre sus ca
res.

Al estar estrechamente relacionados, d coe-
ficiente K de transmisiéon térmica por infiltra-
ciones de aire con la diferencia de presién que
existe entre las caras de la ventana, se tendra
que definii cual es la presién media del viento
en la zona de ubicacion de la ventana, durante
d periodo de calefaccion, para asi poder cal-
cular dicho coeficiente K.

En el Abaco N® 1 se ha representado en el
ge de abhcisas las velocidades del viento en
Km/h. y m/seg. y las presiones gercidas sobre
los cerramientos en Pascales (N/m2) y Kgrs/m?2
para la densidad del aire a 0°C; en e e de
ordenadas se representan las permeabilidades de
la ventana en m3/h X m2 de superficie de
apertura y los correspondientes coeficientes de
transmision térmica por infiltraciones de aire,
siendo estos dltimos € resultado de multiplicar
las permeabilidades en m3/h X m2 de superficie
de apertura por € calor especifico del aire

Wh y
m2°C
2.1. Velocidad mediadel viento.

Para eI céh_:ulo del cog—:fici enteK det_ransmisién
por infiltraciones de aire, es necesario conocer

(0,38

SEEN Zona ¢ ¥ = 25 Xmlb
EZ3 Zona Y V= 15 Emin
€50 Iona X ¥ = 10 Kafle
L) Zoru ¥ V= B Ka/R

MAPA N° 1 VelocidadesMediasdel Viento

la presion media del viento que actla sobre la
ventana, dependiendo de la zona de ubicacién
y delaalturasobre el nivel del suelo.

Se ha dividido € mapa de Espafiaen 4 zonas,
representadas en e Mapa N 1, cuyas veloci-
dades medias del viento son:

ZonaW .......... .. .... 8 Km/h.
Z0Na X e 8.10 Km/h.
Zona Y ..., 10-15Km/h,
Z20Na Z . 15.25Km/h.

Tabla-II -

Coeficientes por los que se multiplicala velocidad media, a 3 m. de altura de cada zona, para ob-

tener las velocidadesdel viento a distintas alturas.

W - X .

Y Z

Normal Expuesta Normal Expuesta Normal Expuesta Normai Expuesta

60 1,88 1,86 1,85 1,84
57 1,86 1,84 1,83 1,83
54 1,84 1,83 1,81 1,81
51 1,83 1,81 1.8 1,80
48 1,81 1,79 1,78 . 1,78
45 1,79 1,77 1,76 1,77
42 1,77 1,76 1,75 1,75
89 1,73 1,72 1,71 1,72
36 1,71 1,69 1,7 1,69
38 1,89 1,864 1.68 1,68 .
30 1,87 1,66 1,66 1,66
27 1,66 1,62 1,63 1,62
24 1,62 1,61 1,60 1,60
21 1,58 1,55 1.55 1,56
18 1,50 1.50 1,50
15 1,40 1,40 1,40
12 1,38 1,32 1,31 1,31
9 1,22 1,22 1,21 1,21
6 1,13 1,11 1,11 1,12
3 1, 1, 1, 1,

1,86 1,84 1,86 1,86
1,84 1,83 1,84 1,85
1,83 1,82 1,83 1,83
1,81 1,80 1,80 1,82
1,80 1,79 1,79 1,80
1,78 1,76 1,78 1,78
1,75 1,75 1,75 1,76
1,72 1,72 1,72 1,72
1,71 1,69 1,69 1,68
1,69 1,68 1,68 1,68
1,66 1,65 1,67 1,67
1,65 1,63 1,64 1,68
1,62 1,60 1,61 1,61
1,57 1,56 1,56 1,56
1,51 1,50 1,50 1,51
1,42 1,41 1,41 1,42
1,33 1,31 1,32 1,32
1,22 1,21 1,22 1,21
1,12 1,12 1,12 1,11

1, 1, 1, 1,
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En cada zona se consideran dos estados de
exposicion con respecto al viento, normal y
expuesta, siendo |asituacion topografica expues-
ta agquella en la que puedan preverse vientos
locales deintensidad excepcional.

La velocidad media dada para cada zona co-
rresponde a una altura sobre € nivel del suelo
hasta 3 m Para alturas superioresa los 3 m,, se
ha multiplicado lavelocidad a 3 m. de altura por
los coeficientes dados en la Tabla II, en funcién
de la zona de exposicion y de la altura del edi-
ficio, siguiendo €l criterio delaNTEECV 1-1973
Cargasdel Viento en los Edificios.

22 Adaptacion de la curva de permeabilidad
obtenida en €l laboratorio alas presionesmedias
del viento.

Al obtener la curva de permeabilidad median-
te ensayosde laboratorio, de acuerdo ala Norma
UNE 85 412, se aplicaunadiferenciade presiéon
entre sus caras de 50, 100, 150, 200, 300, 400,
500 y 600 P,, que corresponden a velocidades
del vientoen Km/h. de 31,7 - 44,9 - 55,02 - 63,54
- 77,82 - 89,85 - 100,46 y 110,05 respectiva
mente.

Estas velocidades difieren mucho, de las velo-
cidades medias del viento, dadas en € apartado
anterior.

Los valores de las permeabilidades obtenidas
en el laboratorio para cada presion y represen-
tadas en e &baco descrito en la norma UNE
85.213, se distribuyen linealmente, con lo cual,

. 2 puede extrapolar para obtener las permeabili-

dades correspondientes a las velocidades medias
del viento, prolongando la recta de permeabili-
dad hasta que corte @ ge de ordenadas.

2.3. Cilculo gréfico del coeficiente K de trans-
mision por infiltraciones de aire.

Con los datos obtenidos en €l laboratorio, se
representa en @ dbaco N2 1 (apartado 2) larecta
de permeahiiidad de la ventana, hasta que ésta
corte a ge de ordenadas.

Se fija la velocidad media del viento en fun-
cién de Ia zonade ubicacion (Mapan® 1) y dela
altura sobre €l nivd del suelo (Tablall). Por este
punto se traza una recta vertical hasta que corte
alarecta de permeabilidad.

Por este punto de corte se traza unarecta ho-
rizontal hasta que corteal ge de ordenadas, en
cuyo punto se obtiene el valor de coeficiente K
de permeabilidad por infiltraciones de aire.

3. Calculo del coeficienteK total delaventana

Cdculados € coeficiente K de transmision
térmica por.conductividad y € coeficiente K
de transmision térmica por infiltracion de aire,
d coeficiente K, total delaventana seralasuma
de ambos coeficientes.

Ejemplo: Cdculo del coeficiente X total de
la ventana.

Tomaremos por g emplo una muestra de ven-
tana cuyas caracteristicas son lassiguientes:

Caracteristicas de la Ventana
Madera de pino silvestre. Altura: 1200 mm.
Anchura: 1200 mm. Superficietotal (S)1,44 m?

Parte Superficie Espesor Coseficientede coonductivi dad
(fig. 1) (m2) (mm) Material (W/m™C)

A S = 0,07, L, = 68 maderade conifera Az = 014

B 5, = 0,1197 Ly = 80 maderade conifera r, = 0,14

C S = 031 L = 45 maderade conifera re = 0,14

D S84 = 0,94 La = 4 Vidrio plano Ag = 095

La permeabilidad de la ventana, de acuerdo
al ensayo descrito en la norma UNE 85 412

(Permeabilidadal aire en ventanas y balconeras)
queda dibujado en el dbacon? 1.

CARACTERISTICAS DE LA
ZONA DE UBICACION

La ventana se colocara en Burgos
(ZonaY en el Mapan® 1).

Alturasobre d nivel del sudlo 21 m.
Situacién delaventana... ... .. Expuesta.

CALCULO DEL COEHCIENTE K DE TRANSMISION
POR CONDUCTIVIDAD TERMICA.

Las resistencias térmicas superficidles para
un cerramiento vertical y flujo de calor horizon-
ta segun laTablal, son:

1 m2°C 1
— =0,06
W he w hi he




Sustituyendo los valores anteriores en la ex-
presion (Ltenemos: W

K = 4,36 —2°C

De lo anterior se deduce, que las pérdidas
de calor por transmision a través del vidrio,
suponen el 85%de las pérdidastotal es.

Con la misma ventana, pero con un doble
acristalamiento, dejando en su interior una c&
mara de aire, la cantidad de calor que s pierde
por conductividad disminuird considerablemen-
te al aumentar la resistencia térmicade lasuper-
ficie acristalada.

El coeficiente K para dobles acristalamientos
con camara de aire no ventilada, se determina
mediante |a siguiente expresion matemética:

1 1 1

== =4+ R; + R, + R =

X h; i A e + I
, 1 1 . lasresistencias
siendo —y —

h; ° L. térmicas superficiaes.

R; = resistencia térmica de la hoja interior del
doble acristalamiento.

R, = resistenciatérmicadelaxcamara.

R. = resistencia térmica de la hoja exterior del
dobl e acristalamiento.

Para un doble acristalamiento formado por
dos hojas de 4 mm. de espesor y una camara
deaireen su interior de 10 mm. tendremos:

4
L 10 o
Ri= — = —— = 0,004222C
i 0,95
4
L, 1000 00042 20
Re= 7 = 0,95 ’ N
m2°c
Re= 0,14

La resistencia térmica de la camara de aire
depende del espesor de la misma y del flujo del
calor. Para camaras de airevertica y flujo de ca
lor horizontal, la NBE - CT - 79 dalassiguientes
resistencias térmicas, en funcién del espesor de
la cmara.

TABLA -1I1 -

Situacion delacdmaray direccion del flujo del calor.

10 20 50 100 150 Espesor
0,14 0,16 0,18 0,17 0,16 en mm.
Camarade aire vertical y flujo de calor horizontal.

Resgistencias =2°g €

térmicas en W

y por tanto

el K del doble acristalamiento sera:
K= 1 =314 W
1 1 m2°C

g-—!-R + Re + Re +

1 e

“

El coeficiente K de transmision por conduc-
tividad parala ventana anterior, pero con doble
acristalamiento sera

K =

Asi pues, d incorporar a una ventana deter-
minada, un doble cristal de 4 mm. de espesor
con camara de aire de 10 mm. en su interior, re-
ducimos el coeficiente K de transmision térmica
por conductividad de 4,36 a2,66.

CALCULO DE COEFICIENTE K DE TRANS-
MISION TERMICA POR INFILTRACIONES
DE AIRE.

Con los datos obtenidos en laboratorio, se
dibuja la recta dg; permeabilidad, extrapol ando
hasta quecorte eje de ordenadas.

Como la ventana estd colocada en Burgos
(Zona Y del Mapal)a21m. dealturay enuna
situacion topogr ca expuesta, en este punto,
le corresponde una velocidad del viento de 15
Km/h. X 1,66 = 23,4 Km/h. Siendo 1,56 €
coeficiente dado en la Tabla I, por € que s
debe multiplicar la velocidad media del viento
a nive del suelo para obtener la velocidad a
dichaaltura.

Una vez obtenida esta velocidad, se procede-
ra como e indica en €l apartado 2.3.. obtenien-
do d coeficiente K de transmision por infil-
traciones de aire, que parad gemplo que esta-
mos describiendo ser&

K de la ventana por
infiltraciones de aire = 0,53 :ﬁ%

La ventana descrita en € gemplo anterior
se caifico como A-3 REFORZADA en d en-
sayo de permeabilidad al aire.

S en este mismo lugar s colocara una ven-
tana A-1 NORMAL, cuya recta de permeabili-
dad se representa en el &baco N? 1, con trazo
discontinuo, tendriamos un coef|C|ente K de
transmision por infiltraciones de aire de 7,9

w

—a—= |0 que demuestra que las pérdidas de
m2°C

caor por infiltraciones de aire pueden ser muy

sunex&ores atlas hgtndas PO sonductividad, atn
rate de ventanas que cumplan con

los niveles de calidad que la NBE - CT - 79
exige.
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Resumiendo € coeficiente K total de la ven-
tana sera

Acristalamiento sencillo de Primer caso
4 mm. de espesor y A-3 de _ 4 w
permeabilidad. = 4,89 —5=
Acristalamiento doble con ho- .
jas de 4 mm. y camara deaire  Segundo caso:
de 10 mm. y A-3 de per- = 3,18 —
meabiidad. m2°C
Acristalamiento sencillo de  Tercer caso:
4 mm. y A-l de pemea = 1226 W
bilidad. m2°
Acristalamiento doble con ho-  Cuarto caso:
jas de 4 mm. y cAmaradeaire
de 10 mm. y A-1 de permea- = 10,56 W_o
bilidad. m2°C

4. Pérdidasrealesdecdor.

Definido y calculado € coeficiente K total
de la ventana, es decir, la cantidad de calor que
pierde por m2 debido a la conductividad tér:
mica y a las infiltraciones de aire, la cantidad
de calor que se pierde por laventana, dependera
de la diferencia de temperaturas existentes en-
tre sus caras.

Se define e grado-dia de un determinado
periodo de tiempo, como la diferencia entre
una temperatura fija a base de los grados dia

y la temperatura media del dia, cuando esta
temperatura media diariaseainferior a,la tempe-

ratura base.

Las pérdidas reales de calor habidas en una
ventana durante un afio, se calcularan mediante
la siguiente expresion matematica:

Panual = K¢ X SX N
en donde
K, = coeficiente de transmision térmica
total delaventana—&—
o m2°C
S = superficie delaventanaen m2.
N = nUmero de grados/dia anuales.

A efectds de fijar las condiciones térmicas
de los edificios y sus cerrarnientos, la Norma
UNE 24 046, establece cinco ZONAS distintas,
correspondientes a los siguientes intervalos de
grados/dia anuales para una temperatura base
de15°C.

Ejemplo:

Refiriéndonos a la ventana anteriormente
descrita, cuyo lugar de ubicacién (Burgos)
£ encuentra en la ZONA E del Mapa 2, €
nimero de grados dia parala Zona E essuperior
a 1.800; para nuestro caso se tornaran 2.000
grados/dia anuales.

Las pérdidas de calor serdn:

Acristalamiento sencillo de
4 mm. de espesor y A-3 de
permeabilidad K, = 4,89

Primer caso:
W
m2°c

Panual = 4,89 X 1,44 X 2000 = 14083,2 W

MAPA N¢ 2 iy vw e L em Fwm o moev 0 FR TY TH o CH e
1 s Forwio . bad queind £ Rebeaden ey
Mapade Zonificacion ] _11"" 6= S - m..i,é — /
’ ~ 3 r c P Wile o 2
por GradosDia Afio !* %,. BS- _?"_._!.;{ R 2?\1_:‘\7,
] D _'_) Q\‘ \ -—E Livas j\}-j/ e
!O— 2 e \ n—-,_.:_,"——* [
- N / & E 3\ B4
: =z T V) =
,.f.-: / v—-._,._/m P o 1-2/),/ "_)
] Y e men \ (m— 2 p=
3 c \__/ (_L_
w1l el T o
1% ¢ T
grados/dia anudes /é 4l >/ (BT L e e e
Py .
ZonaA A4 400 = <, EW&{, g &2
. = é Sosay| Cona
ZonaB: 401 a 800 %ﬁ“ < Q 7 ‘/]
ZonaC: 801 a 1.300 et o O . 1
ZonaD: 1.300 a 1.800 ] _/_J 14
ZonaE: > 1.800 3n
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Acristalamiento doble con ho- Segundo caso: siendo: o '
ias de 4 mm. camara de aire S, = superficie de los cerramientos en contacto

de 10 mm. y A-3 de permea=  Ky= 3,19 con el ambiente exterior.
biiidad. m2°C S = superficie de los cerramientos de separa-
= = w. cion con otros edificios o locales no cale-
Panual = 3,19 X 1,44 X 2000 = 9187,2 foctbdon
Acristalamiento sencillo de Tercer caso: S. = . :
g s = superficie del cerramiento en contacto
4 mm. y A-1 de permeabilidad =12,26 W . con el terreno.
Sq = superficie de los cerramientos de techo
Ponual =12,26:X 1,44 X 2000 = 35308,8 W. o cubierta.
ﬁgﬁé’?ﬁ?ﬁiﬁﬁf%g%ﬂr %ng ;?cr’é Cuarto cas0: La normativa vigente (NBE - CT - 79) define
d limite maximo de Kg. en funcidon de la zona
de 10 mm.y Al depermea K,=1056 — C " climitica en que esié ubicado el edificio y del

factor deforma

El factor de forma de un 1:ed|f|C|o es larda
cién entre la suma de las superficies de los -ele-
44. Relacion entre e coeficiente Ky total de mentos de separacion del ed cio y el volumen
laventanay el coeficiente K global del edificio. encerrado por |os mismos.

El coeficiente de transmision térmica global
de un edificio, es la media ponderada de los
distintos coeficientes de transmision térmica de
los elementos del edificioy tiene por expresion:

2KeSe+0,52,5,+0,82Kq84+0,52K:8, (2)
g S, T 8, + S, + =55

Panua=10,56 X 1,44 X 2000 = 30412,8 W.

Su expresion mateméticaes f= \'S/- m-1

Los vaores maximos admitidos para Kg. se
dan enlaTablalV

TABLA -1V - VALORES MAXIMOS ADMITIDOS PARA KG.

Tipode Zona climaticasegun Mapa 2
energia para Factor de
calefaccién formaf (m?) A B C D E

Cao |

Combustibles 40.25
s6lidos, liqui- =1,00
doso gaseosos

Ca0n 1II
Edificiossin
calefaccion o
calefactados 5
con energia ,00
eléctricadi-

recta por
efecto Joule

(2,45)
(1,40)

1,89) | 1,40 (1,61)
1,08) | 0,80 (0,92)

1,47)
0,84)

(1,40)
-(0,80)
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(1,19)
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(0,60){ 0

-3
—

l\')l—l
A~
¥

b

> L

Valor l[imite méximo de Kg. en Kcal/h. m2°C (W/m2°C)."
Los vaores de Kg. dados corresponden a valor de f de < 0,25 &
21 m-1, para vaores intermedios de £, Kg. se calcularamediante
lasiguienteformula:

Kg = a(3 + 1/f)
donde: f esel factor deformadel edificioy aes un coeficienteque

se obtiene de la Tabla 1V bis, en funcion del tipo de energia y
zona climatica.



DISENO

TABLA -1V - (bis)

Tipo de ener- Zona climéticasegiin Mapa 2
giapara
calefaccién A B C D E
Caso 1 . ) )
Combustibles sélidos, liqui- 0,30 (0,35) | 0,23 (0,27) | 0,20 (0,23)} 0,18 (0,21)| 0,17 (0,20)
dos o gaseosos
Caso I
Edificiossin calefaccion o
calefactados con energia 0,30 (0,35) | 0,20 (0,23) | 0,15 (0,17)| 0,13 (0,15)} 0,11 (0,13)

eléctrica directa por efecto
Joule

Coeficienteaen Kcal/h. m3°C (W/m3°QC).

Los cerramientos en contacto con €l ambiente
exterior estdn formados por puertas, ventanasy
Muros ciegos, propiamente dichos.

Desglosando: ZKeSe en Z K.S.+ ZK,S,

donde: Sc: superficiede muro
Sv: superficie de puertasy ventanas.
Y como %8, < Z8—X8,, d seintroduce esta
expresion en laférmula (2) y se despgja Sy se
obtendria:

_ (Kg=XK.)ZSe +0,5(Kg ~Kn )2 Sn+0,8(Ky ~Kq)ZSq+0,5(Kg—Ks)

s,

Ky - Ke

se observa que €l coeficiente de transmision tér-

mica fotal de las ventanas y puertas, limita Ia

superficie méaxima de las mismas, que se puede

colocar en el cerramiento exterior, para que el

coficiente Kg. global no exceda del I:ralorqdado

por la NBE - CT - 79 y como consecuencia di-

gejc_:?a de ésto, el K, condiciona el disefio del
ificio.

En la monografia se detalla el cilculo del coe-
ficiente K total de un edificio de construccion
tradicional, en funcion de los distintos Ky
totales de los tipos de ventanas descritos en €
anterior ejemplo. Con este célculo se demuestra
la importancia que tienen estos K, en la super-
ficie méxima de ventanas a colocar en €l edifi-
cio y consecuentemente en e disefio del mismo.



