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Determinacion del coeficiente de transmitancia térmica de ventanas de aluminio con rotura de
puente térmico mediante cdlculo de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 10077-1:2010,
“Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas. Cdlculo de la transmitancia térmica.
Parte 1: Generalidades”.

Las dimensiones de la ventana considerada son 2200 mm x 2500 mm (altura x anchura). Los calculos
se realizaron para un acristalamiento con valor de coeficiente de transmitancia térmica de 1,0
W/m?K.

El coeficiente de transmitancia térmica de los marcos se calcula de acuerdo a las normas UNE-EN ISO
10077-2:2012 “Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas. Cdlculo de la
transmitancia térmica. Parte 2: Método numérico para los marcos” y UNE-EN ISO 10077-
2:2012/AC:2012, “Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas. Cdlculo de la
transmitancia térmica. Parte 2: Método numeérico para los marcos. Corrigendum Técnico 1”.
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A continuacidén se presentan los valores de transmitancia térmica obtenidos para las secciones de
marco de la ventana de aluminio con rotura de puente térmico considerada.

Perfil superior, hoja interior:
U= 4,0 [W/m?>K]

Perfil superior, hoja exterior:
Up= 4,2 [W/m’K]

Perfil vertical, hoja interior:
Us= 3,3 [W/m>K]

Perfil vertical, hoja exterior:
Uu= 3,7 [W/m>K]

Perfil inferior, hoja interior:
U= 4,7 [W/m>K]

Perfil inferior, hoja exterior:

U= 4,2 [W/m>K]
Cruce de hojas:

U= 4,4 [W/m>K]

El valor del coeficiente de transmitancia térmica de las ventanas de aluminio con rotura de puente
térmico, “SERIE GS-82 RT”, de dimensiones 2200 mm x 2500 mm (altura x anchura), con valor de
coeficiente de transmitancia térmica de acristalamiento de 1,0 W/m’K, calculado segun la norma
UNE-EN I1SO 10077-1:2010 es el siguiente:

Uy = 1,8 [W/m*K]

El coeficiente Uy de transmitancia térmica de la ventana debe ser calculado mediante la siguiente
ecuacion:

U DAU D AU+ LY
! DA 2A

donde Uy es el coeficiente de transmision térmica del acristalado, U; es el coeficiente de

transmitancia térmica de cada seccién de marco, ¥y es el coeficiente de transmitancia térmica lineal
debido a los efectos térmicos combinados del intercalado, del cristal y del marco. A es el drea del
acristalado, As el drea de marcoy Iy es el perimetro total del acristalamiento.

Para el calculo del coeficiente de transmitancia térmica de la ventana se utiliza el software de calculo
Frame Composer 3 version 3.0.2.
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El coeficiente de transmision térmica del acristalamiento, Uy, se aplica en su zona central y no se
incluye el efecto de los espacios de su contorno. Por otra parte, el coeficiente U; determina la
transmision térmica del marco en ausencia de acristalamiento. Uy y U; excluyen la interaccion
térmica entre el marco y el acristalamiento, esta interaccidon es tomada en cuenta por medio del
coeficiente de transmisién térmica lineal ‘P

Para el presente informe el coeficiente de transmitancia térmica lineal utilizado es el indicado en la
Tabla 1 (Tabla E.1 de la norma UNE-EN ISO 10077-1:2010) para los tipos comunes de barras
espaciadoras de acristalamiento (por ejemplo, aluminio o acero).

Doble o triple Doble ? o triple ®
Tipo de marco acristalamiento con vidrio | acristalamiento con vidrio
sin revestir bajo emisivo
Madera o PVC 0,06 0,08
IVIIeta.I|co con rotura de puente 0,08 0,11
térmico
Metdlico sin rotura de puente térmico 0,02 0,05
® Una de las hojas de vidrio del doble acristalamiento revestida.
® Dos hojas de vidrio del triple acristalamiento revestidas.

El coeficiente de transmitancia térmica de las secciones de marco, U;, debe ser medido mediante el
método de la caja caliente o calculado numéricamente conforme a los procedimientos de la norma
EN 1SO 10077-2 (para este informe se utiliza la versién espainola UNE-EN I1SO 10077-2). Esta norma
especifica un método numérico de calculo en dos dimensiones para determinar el coeficiente de
transmision térmica de los marcos, considerando que el flujo de calor principal en la seccién es
perpendicular a un plano paralelo a las superficies internas y externas, en posicién vertical. El
procedimiento determina el valor de transmitancia térmica del marco, Uy, substituyendo el vidrio
por un panel aislante normalizado, de conductividad térmica 0,035 W/(m-K).

En este método de calculo no se tienen en cuenta los efectos de la radiacion solar, las transferencias
de calor debido al aire y los flujos de calor tridimensionales, como anclajes mediante pernos
metalicos. No se incluye en el célculo los efectos del puente térmico entre el marco y la obra soporte
del cerramiento.

El programa de calculo utilizado para el calculo del coeficiente de transmitancia térmica de las
secciones de marco es el Frame Simulator 3 Pro version 3.1.0, este programa se ha validado de
acuerdo con las condiciones y los ejemplos incluidos en el anexo D de la norma UNE-EN ISO 10077-
2:2012.



Arplus®

laboratories

Informe ndmero: 18-17184-1006 Pagina 5 de 18

La transmitancia térmica de la seccidn del marco, Us, estd dada por:

2D
P -U, b,
=
by
Donde:
U, eslatransmitancia térmica de la seccién del marco [W/(m%K)]
szD es la conductancia térmica bidimensional de la seccidn con panel aislante [W/(m-K)]
U p eslatransmitancia térmica de la area central del panel [W/(m?K)]
b, esla anchura proyectada de la seccién del marco [m]
f

b, es la longitud visible del panel [m]

&l by

Be 5, 2190

Figura 1. Seccidn del perfil con panel aislante.

La resistencia superficial establece las condiciones de contorno del ambiente, tanto de la parte
exterior como la parte interior del elemento considerado, que depende de la transferencia de calor
por conveccion y radiacién con el entorno.

Los valores de la resistencia térmica superficial exterior, R, y resistencia térmica superficial interior,
Rgi, utilizados en estos calculos son los declarados en la Tabla 1 (Tabla B.1 del anexo B de la Norma
UNE-EN ISO 10077-2:2012).

Posicién Externa R, [m*K/W] Interna R [m*K/W]

Normal (superficie plana) 0,04 0,13

Radiacién/conveccion reducida (bordes o

. .. 0,04 0,20
uniones entre superficies)

Tabla 1. Resistencias superficiales.
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Los cdlculos se realizaron para ventanas de aluminio de 2 hojas con rotura de puente térmico. Las

dimensiones consideradas son 2200 mm x 2500 mm (altura x anchura).

Los cdlculos se realizaron para acristalamientos con un valor de coeficiente de transmitancia térmica

de 1,0 W/m’K.

Los valores para las condiciones de contorno del problema se han obtenido del Anexo D de la norma
UNE-EN ISO 10077-2:2012. La tabla 2 muestra estos valores.

. Resistencia superficial Resistencia superficial aumentada Temperatura
Superficie Normal (superficie plana). R, |(bordes o uniones entre superficies). R, 0
A |Adiabatica infinito infinito -
B | Externa 0,04 m>-K/W 0,04 m>-K/W 0°C
C | Interna 0,13 m*-K/W 0,20 m>-K/W 20°C

Tabla 2. Condiciones de contorno.

Los valores de conductividad térmica de los materiales, A, utilizados para los céalculos son los que se
presentan en las tablas del Anexo A de la norma UNE-EN ISO 10077-2:2012 (Tabla 3 del presente

informe).
Material Conductividad térmica, A Emisividad de la superficie, &
Aluminio 160 W/m-K 0,90 (adimensional)
PVC 0,17 W/m-K 0,90 (adimensional)
s o -
Polla.nm!da 6.6 con 25% de fibra 0,30 W/m-K 0,90 (adimensional)
de vidrio
EPDM 0,25 W/m-K 0,90 (adimensional)
Panel Aislante 0,035 W/m-K 0,90 (adimensional)

Tabla 3. Conductividad térmica y emisividad de los materiales componentes de los perfiles.

Para el calculo del coeficiente de transmitancia térmica de la ventana, se consideran las siguientes

secciones de marco de modo que otras subdivisiones no cambien significativamente el resultado

calculado. Los planos de las secciones de los perfiles utilizados para realizar los calculos se presentan

en el Anexo 1.
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Perfil superior, hoja interior

Condiciones de contorno:

Boundary conditions list:

MName Air TFC] R [t | Cal.
Internal 20000 01300
Internal increased resistance | 20.000 | 0.2000
External 0.000 0.0400

Transmitancia térmica de la seccion del marco perimetral y montante vertical:

U, = 4,0113 [W/(m>K)]

Isotermas: Flujo térmico:
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Perfil superior, hoja exterior

Condiciones de contorno:

Boundary conditions list:

MName Air TFC] R [mid] | Cal.
Internal 20000 01300
Internal increased resistance | 20.000 | 0.2000
External 0.000 0.0400

Transmitancia térmica de la seccion del marco perimetral y montante vertical:

Up,= 4,1643 [W/(m?K)]

Isotermas: Flujo térmico:
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Perfil vertical, hoja interior

Condiciones de contorno:

Boundary conditions list:

MName Air TFC] R [t | Cal.
Internal 20000 01300
Internal increased resistance | 20.000 | 0.2000
External 0.000 0.0400

Transmitancia térmica de la seccion del marco perimetral y montante vertical:

Upz= 3,3333 [W/(m?K)]

Isotermas:
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Flujo térmico:

Perfil vertical, hoja exterior

Condiciones de contorno:

Eoundary conditions list:

MName Air TPC] R [maad] | Col.
Internal 20000 01300
Internal increased resistance | 20000 | 0.2000
External 0.000 0.0400

Transmitancia térmica de la seccion del marco perimetral y montante vertical:

Ugy= 3,6584 [W/(m?K)]
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Isotermas:

Flujo térmico:
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Perfil inferior, hoja interior

Condiciones de contorno:

Eoundary conditions list:

MName Air T[PC] R [maidy] | Col.
Internal 20000 01300
Internal increased resistance | 20.000 | 0.2000
External 0.000 0.0400

Transmitancia térmica de la seccion del marco perimetral y montante vertical:

Ups= 4,6893 [W/(m”K)]

Isotermas: Flujo térmico:
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Perfil inferior, hoja exterior

Condiciones de contorno:

Boundary conditions list:

MName Air TFC] R [t | Cal.
Internal 20000 01300
Internal increased resistance | 20.000 | 0.2000
External 0.000 0.0400

Transmitancia térmica de la seccion del marco perimetral y montante vertical:

U= 4,2193 [W/(m?K)]

Isotermas: Flujo térmico:
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Cruce de hojas

Condiciones de contorno:

Boundary conditions list:

[Name Air T PC] R [maid] | Col.
Internal 20000 01200
Internal increased resistance | 20.000 | 0.2000
External 0.000 0.0400

Transmitancia térmica de la seccién del marco:
Upz= 4,3975 [W/(m?K)]

Isotermas: Flujo térmico:
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El coeficiente Uy de transmitancia térmica de la ventana debe ser calculado mediante la siguiente

ecuacion:
U AU, +> AU +1 -,
w =
Ay + D A,
Ventanas de dimensiones: 2200 mm x 2500 mm (altura x anchura)

Un 4,0113 [W/m*K] A 0,1302 [m?]
Up 4,1643 [W/m*K] A 0,1302 [m?]
Uss 3,3333 [W/m?K] As 0,2291 [m?]
U 3,6584 [W/m?K] Au 0,2291 [m?]
Uss 4,6893 [W/m?K] Ass 0,1302 [m?]
Use 4,2193 [W/m?K] As 0,1302 [m?]
Ugq 4,3975 [W/m?K] Aq 0,0585 [m?]
Uq 1,0 [W/m*K] A, 4,4623 [m?]
¥, 0,11 [W/m-K] ly 12,429 [m]

U, = 1,802 [W/m>K]

Los valores de transmitancia térmica de los perfiles de marco para las ventanas de aluminio con
rotura de puente térmico de 2 hojas, “SERIE GS-82 RT”, calculados segun la norma UNE-EN ISO
10077-2: 2012/AC:2012 son los siguientes:

Perfil superior, hoja interior: Uu= 4,0 [W/m?K]
Perfil superior, hoja exterior: Up= 4,2 [W/m?K]
Perfil vertical, hoja interior: Us= 3,3 [W/m?K]
Perfil vertical, hoja exterior: U= 3,7 [W/m?K]
Perfil inferior, hoja interior: Us= 4,7 [W/m?K]
Perfil inferior, hoja exterior: U= 4,2 [W/m?K]

Cruce de hojas: Up= 4,4 [W/m?K]
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Los resultados del calculo para las ventanas de aluminio con rotura de puente térmico de 2 hojas,
“SERIE GS-82 RT”, de dimensiones 2200 mm x 2500 mm (altura x anchura), con valor de coeficiente
de transmitancia térmica de acristalamiento de 1,0 W/m?K, calculados segun la norma UNE-EN ISO
10077-1:2010, es:

Uy=1,8 [W/m*K]
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Anexo 1. Dibujo de las ventanas
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