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Dentro de la envolvente de un edificio, las ventanas son uno de los ele-

mentos constructivos más sensibles y que más afectan a la respuesta ener-

gética edificatoria, siendo donde más energía se pierde en invierno y don-

de más sobrecalentamiento se sufre en verano. 

Son fundamentales para determinar las condiciones de confort de una vi-

vienda y su calificación, dada su influencia determinante en el comporta-

miento energético global, ya sea de una manera favorable o desfavorable.

Para conseguir que los proyectos de obra nueva y rehabilitación de edifi-

cios disminuyan notablemente sus consumos es muy importante el control 

solar y el uso de sistemas de protección solar para reducir el sobrecalen-

tamiento que puede producirse en verano. Cada vez estos sistemas de 

protección solar están más adaptados para integrarse en fachada y los 

acristalamientos reducen cada vez más estos niveles manteniendo un alto 

confort lumínico. 

En los últimos años,  la evolución tecnológica de cada uno de los mate-

riales que componen las ventanas ha sido muy significativa y hoy en día 

existen ventanas de muy alta eficiencia. Existen tipos de acristalamiento 

y marcos de prestaciones cada vez más altas, técnicas de instalación y 

sellado más eficientes, sistemas de motorización más sofisticados, etc. To-

dos ellos en continua evolución tecnológica en lo referente a eficiencia 

energética.

La Consejería de Economía, Empleo y Hacienda, a través de la Dirección 

General de Industria, Energía y Minas, junto con la Fundación de la Ener-

gía de la Comunidad de Madrid llevan a cabo el desarrollo de esta guía 

con el fin de estudiar e informar sobre los diferentes sistemas de regulación 

y control solar, y de los materiales que forman el conjunto de las venta-

nas: marcos de diferentes materiales y tipologías, acristalamientos que se 

adaptan a los requisitos de cada situación, cajones de persiana, herra-

jes, sellados, etc. todos ellos de alta eficiencia. Abordando también otros 

aspectos importantes como son las recomendaciones para su correcta 

instalación y sistemas de inspección que nos permitan diagnosticar in situ 

las propiedades de las ventanas.

D. Carlos López Jimeno 

Director General de Industria, Energía y Minas

Consejería de Economía, Empleo y Hacienda

Comunidad de Madrid.

PRESENTACIÓN





15

LAS PROPIEDADES TÉRMICAS DE LAS 
VENTANAS1

1.1.  PRESTACIONES TÉRMICAS DE LAS VENTANAS

1.1.1. Transmitancia térmica de las ventanas

Como definición académica, la transmitancia térmica, valor U, mide 

la transferencia de calor a través de la ventana e indica la densidad 

en estado estacionario de la velocidad de transferencia de calor por 

diferencia de temperaturas entre las temperaturas ambientes a cada 

lado de la ventana. Se mide en W/m2K.

La transmitancia térmica es el indicador del flujo de energía a través 

de la ventana desde el lado caliente al lado frío. Cuanto menor es el 

valor de la transmitancia térmica (U) más eficiente térmicamente es 

la ventana.

Para el cálculo de la transmitancia térmica de huecos (ventana o 

lucernario)  UH  (medido en W/m2·K)  se  emplea  la  norma europea 

UNE-EN  ISO 10077-1. La norma establece que  la transmitancia tér-

mica se calcula según la fórmula siguiente:

UH =
AH,vUH,v + AH,mUH,m + lvΨv + AH,pUH,p + lpΨp

AH,v + AH,m + AH,p

Siendo,

•   UH  la transmitancia térmica del hueco (ventana o lucernario) [W/

m2·K]

•  UH,v la transmitancia térmica del acristalamiento [W/m2·K]

•   UH,m la transmitancia térmica del marco [W/m2·K]
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•   UH,p la transmitancia térmica de la zona con panel opaco [W/m2·K]

•  Ψv la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre 

marco y acristalamiento [W/m·K]

•  Ψp la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre 

marco y paneles opacos [W/m·K]

•   AH,v el área de la parte acristalada [m2]

•   AH,m el área del marco [m2]

•   AH,p el área de la parte con panel opaco [m2]

•  lv la longitud de contacto entre marco y acristalamiento [m]

•  lp la longitud de contacto entre marco y paneles opacos [m]

Los valores de las transmitancias térmicas lineales se pueden calcular 

teniendo en cuenta los valores de Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Transmitancia térmica lineal Ψp y Ψv en huecos.

Material del marco
Acristalamiento o 

empanelado simple
Acristalamiento o  

empanelado doble o triple

Acristalamiento doble con  
baja emisividad o triple con  

dos capas de baja emisividad

Madera y plástico 0,00 0,06 / 0,05 0,08 / 0,06

Metálico con rotura 
de puente térmico

0,00 0,08 / 0,06 0,11 / 0,08

Metálico sin rotura 
de puente térmico

0,00 0,02 / 0,01 0,05 / 0,04

* Valores para elementos separadores convencionales y para elementos de prestaciones térmicas mejoradas

Fuente: Documento de Apoyo al DB HE.

Además se puede determinar la transmitancia térmica de la ventana 

mediante ensayo por el método de la caja caliente, según las normas 

europeas UNE-EN ISO 12567-1 para ventanas y puertas o la UNE EN ISO 

12567-2 para ventanas de tejado. Estos métodos de ensayo constitu-

yen el método de referencia.

1.1.2. Permeabilidad al aire de las ventanas

La permeabilidad al aire es la cantidad de aire que pasa a través de 

una ventana debido a la presión de ensayo. La permeabilidad al aire 

se mide en metros cúbicos por hora (m3/h).
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La caracterización de la permeabilidad al aire de las ventanas se rea-

liza mediante un ensayo, realizado según la norma europea UNE-EN 

1026. La clasificación de la permeabilidad se realiza según la norma 

europea UNE-EN 12207.  La clasificación de  las ventanas  se basa en 

una comparación de la permeabilidad al aire de la muestra de en-

sayo por referencia a la superficie total y su permeabilidad al aire por 

referencia a la longitud de la junta de apertura, tal y como se muestra 

en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Permeabilidad al aire de referencia a 100 Pa y presiones máximas 
de ensayo, relacionadas con la superficie total y la longitud de las juntas de 

apertura, para la clases 1 a 4.

Clase Presión máxima 
de ensayo (Pa)

Permeabilidad al aire de 
referencia a 100

Por superficie 
total (m3/h•m2)

Por longitud de 
juntas (m3/h•m)

0 No ensayada
1 150 50 12,50
2 300 27 6,75
3 600 9 2,25
4 600 3 0,75

Fuente: Norma europea UNE-EN 12207.

Por tanto, la permeabilidad al aire de la ventana se clasifica en clase 0,  

clase 1, clase 2, clase 3 o clase 4. La clase 4 es la mejor clasificación 

(menores infiltraciones y por tanto mayor estanquidad). A mayor es-

tanquidad (clase más elevada) más eficiente térmicamente es la 

ventana.

1.1.3. Factor solar

El factor solar modificado (F) es la fracción de la radiación incidente 

en un hueco que no es bloqueada por el efecto de obstáculos de 

fachada y las partes opacas del hueco. Se calcula a partir del factor 

de sombra del hueco (FS), el factor solar de la parte semitransparente 

del hueco (g⊥), la absortividad de la parte opaca (α) (normalmente el 

marco), su transmitancia térmica (Um), y la fracción de la parte opaca 

(FM), según la siguiente expresión:
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F = Fs · [(1-FM) · g + FM · 0,04 · Um · α]

Siendo,

—  Fs el factor de sombra del hueco o lucernario. Es la fracción de 

la radiación incidente en un hueco que no es bloqueada por la 

presencia de obstáculos de fachada, tales como: retranqueos, 

voladizos, toldos, salientes laterales u otros. Se obtiene de las 

Tablas 1.4 a 1.8 (ver a continuación) en función del dispositivo 

de sombra o mediante simulación. En caso de que no se justi-

fique adecuadamente el valor de Fs se debe considerar igual 

a la unidad.

—  FM la fracción del hueco ocupada por el marco en el caso de 

ventanas o la fracción de parte maciza en el caso de puertas.

—  g⊥ el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucer-

nario a incidencia normal. Es el cociente entre la radiación solar 

a incidencia normal que se introduce en el edificio a través del 

acristalamiento y la que se introduciría si el acristalamiento se 

sustituyese por un hueco perfectamente transparente. Se refiere 

exclusivamente a la parte semitransparente de un hueco.

—  Um la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/m2·K].

—  α la absortividad del marco obtenida de la Tabla 1.3 en función 

de su color. Es la fracción de la radiación solar incidente a una 

superficie que es absorbida por la misma. La absortividad va de 

0,0 (0%) hasta 1,0 (100%). Sus valores pueden obtenerse de la Ta-

bla 1.3.

Tabla 1.3. Absortividad del marco para radicación solar α.

COLOR CLARO MEDIO OSCURO

Blanco 0,20 0,30 —

Amarillo 0,30 0,50 0,70

Beige 0,35 0,55 0,75

Marrón 0,50 0,75 0,92

Rojo 0,65 0,80 0,90

Verde 0,40 0,70 0,88

Azul 0,50 0,80 0,95

Gris 0,40 0,65 —

Negro — 0,96 —
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Tabla 1.4. Factor de sombra para obstáculos de fachada: voladizo.

O
RI

EN
TA

C
IO

N
ES

 D
E 

FA
C

H
A

D
A

S

0,2 < L/H ≤ 0,5 0,5 < L/H ≤ 1 1 < L/H ≤ 2 L/H > 2

S

0 < D/H ≤ 0,2 0,82 0,50 0,28 0,16

0,2 < D/H ≤ 0,5 0,87 0,64 0,39 0,22

D/H > 0,5 0,93 0,82 0,60 0,39
SE

/S
O

0 < D/H ≤ 0,2 0,90 0,71 0,43 0,16

0,2 < D/H ≤ 0,5 0,94 0,82 0,60 0,27

D/H > 0,5 0,98 0,93 0,84 0,65

E/
O

0 < D/H ≤ 0,2 0,92 0,77 0,55 0,22

NOTA: En caso de que exista 
un retranqueo, la longitud L 
se medirá desde el centro 
del acristalamiento.

0,2 < D/H ≤ 0,5 0,96 0,86 0,70 0,43

D/H > 0,5 0,99 0,96 0,89 0,75

Tabla 1.5. Factor de sombra para obstáculos de fachada: retranqueo.

O
RI

EN
TA

C
IO

N
ES

 D
E 

FA
C

H
A

D
A

S

0,05 < R/W ≤ 0,1 0,1 < R/W ≤ 0,2 0,2 < R/W ≤ 0,5 R/W > 0,5

S

0,05 < R/H ≤ 0,1 0,82 0,74 0,62 0,39

0,1 < R/H ≤ 0,2 0,76 0,67 0,56 0,35

0,2 < R/H ≤ 0,5 0,56 0,51 0,39 0,27

R/H > 0,5 0,35 0,32 0,27 0,17

SE
/S

O

0,05 < R/H ≤ 0,1 0,86 0,81 0,72 0,51

0,1 < R/H ≤ 0,2 0,79 0,74 0,66 0,47

0,2 < R/H ≤ 0,5 0,59 0,56 0,47 0,36

R/H > 0,5 0,38 0,36 0,32 0,23

E/
O

0,05 < R/H ≤ 0,1 0,91 0,87 0,81 0,65

0,1 < R/H ≤ 0,2 0,86 0,82 0,76 0,61

0,2 < R/H ≤ 0,5 0,71 0,68 0,61 0,51

R/H > 0,5 0,53 0,51 0,48 0,39
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Tabla 1.6. Factor de sombra para obstáculos de fachada: lamas.

ÁNGULO DE INCLINACIÓN (b)

0 30 60

O
RI

EN
TA

C
IÓ

N SUR 0,49 0,42 0,26

SURESTE/  
SUROESTE

0,54 0,44 0,26

ESTE/OESTE 0,57 0,45 0,27

ÁNGULO DE INCLINACIÓN (α)

-60 -45 -30 0 30 45 60

O
RI

EN
TA

C
IÓ

N

SUR 0,37 0,44 0,49 0,53 0,47 0,41 0,32

SURESTE 0,46 0,53 0,56 0,56 0,47 0,40 0,30

ESTE 0,39 0,47 0,54 0,63 0,55 0,45 0,32

OESTE 0,44 0,52 0,58 0,63 0,50 0,41 0,29

SUROESTE 0,38 0,44 0,50 0,56 0,53 0,48 0,38

NOTAS: Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han 
sido calculados para una relación D/L igual o inferior a 1. El ángulo s debe 

ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas, 
considerándose positivo en dirección horaria.

Tabla 1.7. Factor de sombra para obstáculos de fachada: toldos.

CASO A
Tejidos opacos  

t = 0
Tejidos translúcidos 

t = 0,2

α SE/S/SO E/O SE/S/SO E/O

30 0,02 0,04 0,22 0,24

45 0,05 0,08 0,25 0,28

60 0,22 0,28 0,42 0,48

CASO B
Tejidos opacos  

t = 0
Tejidos translúcidos 

t = 0,2

α S SE/SO E/O S SE/SO E/O

30 0,43 0,61 0,67 0,63 0,81 0,87

45 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60

60 0,14 0,39 0,28 0,34 0,42 0,48
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Tabla 1.8. Factor de sombra para lucernarios.

Y / Z

0,1 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0

X
 /

 Z

0,1 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,44

0,5 0,43 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52

1,0 0,43 0,48 0,52 0,55 0,58 0,59

2,0 0,43 0,50 0,55 0,60 0,66 0,68

5,0 0,44 0,51 0,58 0,66 0,75 0,79

10,0 0,44 0,52 0,59 0,68 0,79 0,85

NOTAS: Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla 
son válidos para lucernarios sensiblemente horizontales. En caso de 

lucernarios de planta elíptica o circular podrán tomarse como dimensiones 
características equivalentes los ejes mayor y menor o el diámetro.

1.1.4. Resistencia térmica adicional de la persiana

La persiana en posición extendida y cerrada, produce una resistencia 

térmica adicional ∆R, expresada en m2K/W.

Se calcula según el método especificado en la norma europea UNE-

EN 13125. El cálculo de la resistencia térmica adicional depende de la 

permeabilidad al aire de la persiana. Para establecer la permeabili-

dad al aire de la persiana se establecen condiciones en la norma en 

función de las consideraciones geométricas, en términos de holgura 

total entre la persiana y su alrededor. 

Tabla 1.9. Clase de permeabilidad al aire de la persiana.

Clase de  
permeabilidad al aire

Condiciones
Resistencia  

térmica  
adicional

Clase 1: persianas de muy 
alta permeabilidad al aire

etot ≥ 35 mm  0,08

Clase 2: persianas de alta 
permeabilidad al aire

La cortina no presenta aberturas o hendiduras y  
15 < etot ≤ 35 mm

0,25Rsh + 0,09

Clase 3: persianas de per-
meabilidad al aire media

La cortina no presenta aberturas o hendiduras y las lamas 
tienen recubrimiento y 8 < etot ≤ 15 mm

0,55Rsh + 0,11

Clase 4: persianas con dé-
bil permeabilidad al aire

La cortina no presenta aberturas o hendiduras y las lamas 
tienen recubrimiento y etot < 8 mm

0,8Rsh + 0,14

Clase 5: persianas estan-
cas al aire

La cortina no presenta aberturas o hendiduras y las lamas 
tienen recubrimiento y etot < 3 mm y e1+e3 =0 0 e2+e3 = 0

0,95Rsh + 0,17
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La Rsh es la resistencia térmica de la persiana (se obtiene por ensayos 

o cálculos). En ausencia de valores medidos o calculados se puede 

utilizar (perfiles de PVC no rellenos de espuma):

Rsh = 0,0157d – 0,00034 d2; d: es el perfil medio real del perfil en mm.

En el proyecto de norma EN ISO 10077-1 se indica la fórmula de cál-

culo que permite relacionar la resistencia térmica adicional de la per-

siana con la transmitancia térmica de la ventana. Así la transmitancia 

del conjunto ventana y lama es la siguiente:

Uws = [1/ ((1/Uw) + ∆R)]

1.2.  DOCUMENTACIÓN RELACIONADA CON LAS 
PRESTACIONES TÉRMICAS DE LAS VENTANAS

Las ventanas deben  llevar  su correspondiente marcado CE, es obli-

gatorio desde el 1 de febrero de 2010. La norma de producto de ven-

tanas es la norma europea UNE-EN 14351-1:2006+A1:2011. Ventanas y 

puertas. Norma de producto, características de prestación. Parte 1: 

Ventanas y puertas exteriores peatonales sin características de resis-

tencia al fuego y/o control de humo. 

Se trata de un sistema de evaluación y verificación de la constan-

cia de  las prestaciones  tipo 3, que  implica que el  fabricante  realiza 

su propio control de producción en fábrica, emite su Declaración de 

Prestaciones y su etiqueta de marcado CE, pero debe recurrir a un 

Organismo Notificado para la realización de los ensayos o cálculo de 

tipo de sus ventanas.

El marcado CE de ventanas obliga a la declaración de un conjunto 

de características esenciales, que se resumen a continuación en la 

Tabla 1.10, en función de lo establecido en el Anexo ZA de la norma 

de producto.

En el caso de que la ventana lleve cajón de persiana los valores que 

se declaran del marcado CE son los del conjunto (ventana + cajón, 

por cálculo o por ensayo según corresponda). 
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Tabla 1.10. Características para el marcado CE de ventanas.

CARACTERÍSTICAS  
(CAPÍTULO DE LA NORMA)

VENTANAS
PUERTAS 

PEATONALES 
EXTERIORES

VENTANAS 
DE TEJADO

OBSERVACIONES

Comportamiento frente al fue-
go exterior (4.4.2)

— — X

Reacción al fuego (4.4.1) — — X

Estanquidad al agua (4.5 y 4.1.5) X X X

Sustancias peligroras (4.6) X X — Declarar «NPD» (1)

Resistenca a la carga de viento 
(4.2)

X X X(3) Por ensayo o por cálculo 
(sólo en elementos fijos)

Resistencia a la carga de nieve 
y carga permanente (4.3)

— — X(3)

Resistencia a los impactos (4.7 
y 4.24.1)

— X(3) X
En puertas, con vidrio u 
otro material fragmentario

Capacidad para soportar 
cargas de los dispositivos de 
seguridad (4.8)

X X X

Altura (4.9) — X(3) —

Capacidad de desbloqueo 
(4.10 y 4.15)

— X —
Sólo para puertas que va-
yan a colocarse en rutas 
de escape

Prestaciones acústicas (4.11) X X X Por ensayo o por cálculo (2)

Transmitancia térmica (4.12 y 4.15) X X X Por ensayo o por cálculo

Propiedades de radiación (4.13) X(3) X(3) X(3)

Permeabilidad al aire (4.14 y 4.15) X X X

Fuente: Instrucción para la puesta en práctica del marcado CE de ventanas. 
Ministerio de Industria (versión octubre de 2013).

Como se puede ver en  la  Tabla 1.10 anterior,  tanto  la  transmitancia 

térmica de la ventana como la permeabilidad al aire de la misma, 

son características esenciales que el fabricante declara en su corres-

pondiente marcado CE, y son valores que aparecen en la correspon-

diente Declaración de Prestaciones y en la etiqueta de marcado CE. 

En la Fig. 1.1 y Fig. 1.2 se representan sendos ejemplos de etiqueta y de 

Declaración.
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Figura 1.1. Ejemplo de Etiqueta de Marcado CE de ventanas.

Figura 1. 2. Ejemplo de Declaración de Prestaciones para ventanas.



25

Las propiedades térmicas de las ventanas

En el caso de las persianas, como elemento independiente, también 

llevan su propio marcado CE (obligatorio desde el 01-04-2010). En este 

caso se trata de un sistema de evaluación y verificación de la cons-

tancia de las prestaciones tipo 4 (no interviene el Organismo Notifica-

do en ninguna de las tareas).

El marcado CE es de aplicación a las celosías venecianas exteriores, 

persianas enrollables, persianas batientes, persianas venecianas, per-

sianas de acordeón de cierre plano, persianas acordeón o persianas 

de panel deslizante, con o sin sistema de proyección.

En la Tabla ZA.1 de la norma se indican las características esenciales 

a declarar en el marcado CE para estos productos, que son: la resis-

tencia a las cargas de viento (clase), la resistencia térmica adicional 

(valor) y la transmitancia de energía solar total, gtot (valor). La norma 

de producto del año 2015 incluye estas tres características, está pen-

diente la publicación de las fechas de marcado CE según esta nueva 

norma, la versión anterior solo incluía como característica esencial a 

declarar el valor de la resistencia a las cargas de viento.

Respecto a  la  resistencia  térmica adicional  la persiana, en posición 

extendida y cerrada, produce una resistencia térmica adicional ∆R, 

expresada en m2K/W.

Cuando se calcula según el método especificado en la norma UNE-

EN ISO 10077-1, en base a la permeabilidad de la persiana de acuerdo 

a la norma EN 13125, se debe determinar el valor de la resistencia tér-

mica adicional de la persiana.

Respecto a  la  transmitancia de energía  solar  total,  la norma  indica 

también que la limitación de las ganancias solares es uno de los as-

pectos más importantes para el confort térmico en verano. 

Las ganancias solares son directamente proporcionales a la transmi-

tancia de energía solar total, gtot. Este gtot, depende del acristalamien-

to y de la persiana. Cuando se calcula, de acuerdo a la norma eu-

ropea EN 13363-1, en base a las propiedades de los materiales según 

la norma europea EN 14500, el valor de la transmitancia de energía 

solar total de la persiana debe determinarse de acuerdo a las condi-

ciones dadas en la norma europea EN 14501. Para la declaración del 

valor gtot se pueden considerar las tolerancias dadas en la norma EN 

13363-1.
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La Fig. 1.3 muestra un ejemplo de Declaración de Prestaciones para 

persianas para uso en edificios y otras construcciones. 

DECLARACIÓN DE PRESTACIONES
Nº 001CPR2014-06-28

1.  Código de identificación única del producto tipo: PERSIANA – RS-ALU-12345. 
Persiana enrollable de aluminio ref. 12345

2.  Usos previstos: Uso exterior en edificios y otras construcciones

3. Fabricante:
Fabricante, S.A.
Dirección – Teléfono – Fax – Mail

4.  Sistema de evaluación y verificación de la constancia de las prestacio-
nes: sistema 4

5. Prestaciones declaradas:

CARACTERÍSTICAS  
ESENCIALES

PRESTACIONES
ESPECIFICACIONES  

TÉCNICAS ARMONIZADAS

Resistencia a la carga  
de viento

Clase 3

EN 13659:2015
Resistencia térmica  
adicional ∆R

0,15 m2K/W

Transmitancia de  
energía solar total gtot

0,10

Las prestaciones del producto  identificado anteriormente  son conformes 
con el conjunto de prestaciones declaradas. La presente declaración de 
prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) no 305/2011, 
bajo la sola responsabilidad del fabricante arriba identificado. Firmado por 
y en nombre del fabricante por:

[Nombre] ..........................................................................................................................................................
En [lugar]  .....................................  el [fecha de emisión]  ...............................................................
[Firma]  ................................................................................................................................................................

Figura 1.3. Ejemplo de Declaración de Prestaciones para persianas.  
Fuente: Norma EN 13659:2015.

La Fig. 1.4 muestra un ejemplo de etiqueta de marcado CE para esta 

persiana. 
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FABRICANTE
DIRECCIÓN

15
Nº 001CPR2014-06-28

EN 13659:2015

PERSIANA – RS-ALU-12345.  
Persiana enrollable de aluminio ref. 12345

Uso exterior en edificios y otras construcciones

Resistencia a la carga de viento:  Clase 3
Resistencia térmica adicional ∆R:  0,15 m2K/W
Transmitancia de energía solar total gtot:  0,10

Figura 1.4. Ejemplo de Etiqueta de marcado CE para persianas.  
Fuente: Norma EN 13659:2015.

Pero además del requisito obligatorio del marcado CE, las ventanas 

pueden incorporar diferentes etiquetados que también informan so-

bre las prestaciones térmicas de las ventanas, como por ejemplo los 

siguientes:

— Marcas voluntarias de calidad

Entre ellas,  la Marca N de AENOR para ventanas, una certificación de 

la calidad de las ventanas y balconeras que supone que las ventanas, 

cualquiera que sea la materia prima de sus perfiles, son conformes con la 

norma UNE-EN 14351-1 aplicable y las especificaciones técnicas comple-

mentarias. Supone además que el fabricante ha implantado un sistema 

de gestión de la calidad que satisface los requisitos de la norma UNE-EN 

ISO 9001 y que el fabricante realiza su correspondiente control interno. 

Para poder ostentar el correspondiente marcado N de AENOR el fa-

bricante debe ensayar anualmente sus ventanas, entre los ensayos a 

realizar se incluye el ensayo de permeabilidad al aire de las ventanas. 

Además,  los certificados de marca de ventanas  incluyen el cálculo, 

en organismo notificado, de las prestaciones térmicas de las ventanas 

para diferentes valores de la transmitancia térmica de las unidades 

de vidrio aislante. 
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— Etiqueta de Eficiencia Energética de las Ventanas

Se trata de una iniciativa promovida por ASEFAVE (Asociación Espa-

ñola de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas).

La etiqueta tiene como finalidad servir de criterio objetivo al par-

ticular que está considerando el cambio de las ventanas en su vi-

vienda. El etiquetado es de carácter voluntario para los fabricantes 

y califica la mayor o menor eficiencia energética de la ventana 

en función de sus prestaciones técnicas intrínsecas (transmitancia 

térmica, permeabilidad al aire y factor solar del acristalamiento), 

sin realizar cálculos ni estimaciones del posible ahorro energético 

que los hogares pueden conseguir con el cambio de las ventanas, 

ya que estos valores dependen no sólo de las características de 

las mismas, sino también de la tipología constructiva del edificio o 

vivienda, su localización geográfica e, incluso, de los hábitos del 

propio usuario. 

En la etiqueta se distingue una clasificación de invierno y una clasifi-

cación de verano. La clasificación de  invierno tiene siete niveles de 

eficiencia, que van desde el color verde y la letra A para las ventanas 

más eficientes, hasta el color rojo y la letra G para las menos eficien-

tes. La clasificación de verano tiene tres niveles de eficiencia que van 

desde tres estrellas para las ventanas más eficientes hasta una estrella 

para las menos eficientes.

Los valores utilizados en el programa de cálculo provienen del marca-

do CE de la ventana, obligatorio desde febrero de 2010.

La Fig. 1.5 muestra un ejemplo de Etiqueta de Eficiencia Energética 

para las ventanas.

Toda  la  información  referente al  etiquetado energético de  las  ven-

tanas se encuentra disponible en www.ventanaseficientes.com, que 

incluye un simulador para conocer a priori la calificación de la ven-

tana a partir de sus datos técnicos, así como un listado de aquellas 

empresas que disponen de la licencia de etiquetado.

En cualquier caso, respecto a los valores de la transmitancia térmica 

de las ventanas se recomienda consultar a los fabricantes que dispo-

nen de los ensayos y cálculos pertinentes, según las normas explica-

das con anterioridad.
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Figura 1.5. Ejemplo de Etiqueta de Eficiencia Energética de ventanas.

1.3.  EXIGENCIAS RESPECTO A LAS PRESTACIONES 
TÉRMICAS DE LAS VENTANAS

1.3.1. Transmitancia térmica 

El Documento Básico DB HE del Código Técnico de la Edificación esta-

blece una limitación del consumo del edificio, así como de la deman-

da del mismo. Las ventanas deben elegirse teniendo en cuenta estas 

limitaciones para asegurar que se cumplen los valores establecidos. 

El DB HE aporta, en su apéndice E, valores orientativos de los paráme-

tros característicos de la envolvente térmica para el predimensionado 

de soluciones constructivas en uso residencial. 

El uso de soluciones constructivas con parámetros característicos iguales a 

los indicados en el documento no garantiza el cumplimiento de la exigen-

cia pero debería conducir a soluciones próximas a su cumplimiento. Los 

valores se han obtenido considerando unos puentes térmicos equivalentes 

a los del edificio de referencia y un edificio de una compacidad media.

Para simplificar el uso de las tablas se ha tomado como límite de apli-

cación una superficie total de huecos no superior al 15% de la superfi-
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cie útil. En el documento se indica que las transmitancias térmicas de 

huecos y el factor solar modificado recomendados deberían reducir-

se respecto a los indicados en caso de tener relaciones mayores de 

superficie de huecos respecto a la superficie útil.

La descripción de la captación solar en invierno es cualitativa. Es alta 

para edificios con ventanas sin obstáculos orientadas al sur, sureste o 

suroeste, y baja para orientaciones norte, noreste, noroeste, o para 

cualquier orientación en el caso de existir obstáculos que impidan la 

radiación directa sobre los huecos. Para cada nivel de captación y 

zona climática se proporciona un rango de transmitancias que co-

rresponde a un porcentaje total de huecos respecto a la superficie útil 

entre el 15% (nivel inferior) y el 10% (nivel superior).

Se resalta en el documento el carácter exclusivamente orientativo de 

los valores aportados en el apéndice, de manera que su empleo no 

garantiza el cumplimiento de la exigencia de limitación de demanda 

energética, si bien son valores que pueden servir de orientación para 

la fase inicial de diseño de las soluciones constructivas de un edificio.

A diferencia de la versión anterior del DB-HE1, donde el único factor 

efectivo de limitación de la demanda, debido al uso de un edificio 

de referencia, era la construcción de los elementos, especialmente 

su nivel de aislamiento, el nuevo documento aborda el problema de 

manera más general y el diseño del edificio tiene un papel muy im-

portante, por lo que unas mismas soluciones constructivas pueden dar 

lugar a demandas energéticas muy diferentes. Se muestran en la Ta-

bla 1.11 los valores dados para la transmitancia térmica de los huecos.

Tabla 1.11.  Transmitancia térmica de huecos (W/m2K).

TRANSMITANCIA TÉRMICA DE 
HUECOS (W/m2K)

α A B C D E

Captación solar

Alta 5.5 - 5.7 2.6 - 3.5 2.1 - 2.7 1.9 - 2.1 1.8 - 2.1 1.9 - 2.0

Media 5.1 - 5.7 2.3 - 3.1 1.8 - 2.3 1.6 - 2.0 1.6 - 1.8 1.6 - 1.7

Baja 4.7 - 5.7 1.8 - 2.6 1.4 - 2.0 1.2 - 1.6 1.2 - 1.4 1.2 - 1.3

Nota: Para el factor solar modificado se podrá tomar como referencia, para 
zonas climáticas con un verano tipo 4, un valor inferior a 0,57 en orientación 

sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en orientación este/oeste.

Asimismo,  el DB HE  incluye,  en  su  Tabla  2.3  (véase  la  Tabla  1.12)  los 

valores de la transmitancia térmica máxima. Estos valores son de apli-

cación solo en el caso de pequeñas reformas. 
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Tabla 1.12.  Transmitancia térmica máxima y permeabilidad al aire de los 
elementos de la envolvente térmica.

PARÁMETROS
ZONA

α A B C D E

Transmitancia térmica de muros 
y elementos en contacto con el 
terreno(1) [W/m2·K]

1,35 1,25 1,00 0,75 0,60 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas 
y suelos en contacto con el aire  
[W/m2·K]

1,20 0,80 0,65 0,50 0,40 0,35

Transmitancia térmica de huecos(2) 
[W/m2·K]

5,70 5,70 4,20 3,10 2,70 2,50

Permeabilidad al aire de huecos(3) 
[m3/h·m2]

≤ 50 ≤ 50 ≤ 50 ≤ 27 ≤ 27 ≤ 27

(1)   Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige únicamente 
al primer metro de muro enterrado, o el primer metro del perímetro de suelo apo-
yado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

(2)  Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios 
y claraboyas.

(3)   La permeabilidad de las carpinterías indicada es la medida con una sobrepresión 
de 100Pa.

1.3.2. Permeabilidad al aire

El Código Técnico de la Edificación, en su Documento Básico de Aho-

rro de Energía, establece que la permeabilidad al aire de las carpin-

terías, medida con una sobrepresión de 100 Pa y referida a la superfi-

cie total, tendrá unos valores inferiores a los siguientes:

a)   para las zonas climáticas alfa, A y B: menor a 50 m3/h m2; esto sig-

nifica que las ventanas deben ser de clase 1 como mínimo.

b)   para las zonas climáticas C, D y E: menor a 27 m3/h m2; esto signifi-

ca que las ventanas deben ser de clase 2 como mínimo.

Véase la Tabla 1.2, donde se indican las clases de la permeabilidad al 

aire de los huecos, medida con una sobrepresión de 100 Pa.

1.3.3. Factor solar modificado

El apéndice E del DBHE establece que para el factor solar modificado 

se podrá tomar como referencia, para zonas climáticas con un vera-

no tipo 4, un valor inferior a 0,57 en orientación sur/sureste/suroeste, e 

inferior a 0,55 en orientación este/oeste. Véase la Tabla 1.11.
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EFICIENCIA2

Foto 2.1.  Ventanas con acristalamiento de Aislamiento Térmico Reforzado y 
Control Solar permitiendo visibilidad y grandes aportes de luz.  

SGG CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S (U=1,0 W/m2K; g=0,43; TL=65%). 
Rehabilitación IES Diego Velázquez (Torrelodones -Madrid). 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

2.1. INTRODUCCIÓN 

Ya que el vidrio no es poroso ni permeable, parece del todo evidente 

que las propiedades térmicas de la ventana que hacen referencia 

a su estanqueidad dependen fundamentalmente del marco, de su 

instalación y de la colocación del vidrio sobre éste. Por otra parte las 

propiedades que hacen referencia a su capacidad de aislamiento, 

su transparencia, visibilidad a través, aporte de luz natural y control 
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solar, dependen fundamentalmente del acristalamiento instalado, 

principalmente por ser el elemento transparente y por la superficie 

que ocupa en el conjunto de la ventana (entre el 70% y el 90 % de la 

superficie del hueco).

Foto 2.2. Sistemas de control solar tradicional  
con pérdida de visión y aportes luminosos. 

Fuente: Propiedad del autor.

Con los acristalamientos existentes hoy en día, cualquier conside-

ración sobre la eficiencia energética de la ventana debe hacerse 

desde el punto de vista de respetar al máximo las funciones funda-

mentales por las que ha sido instalada: la entrada de luz natural y el 

contacto visual con el exterior. 

Cualquier otra prestación que hoy se le encomiende a la ventana o 

cerramiento acristalado, como pueda ser el aislamiento acústico, el 

aislamiento térmico, la seguridad, la ventilación, etc. pueden ser cu-

biertas, sino mejoradas, por un cerramiento opaco como es el muro 

de fachada. Sin embargo, si se le exigen a la ventana es debido a no 

querer disminuir sus funciones de trasparencia, visibilidad, aporte de 

luz natural. Es decir, sus cometidos principales.

Tanto es así que a nadie puede ocurrírsele, por ejemplo, valorar  las 

prestaciones térmicas de una ventana con la persiana cerrada, o sin 

tener en cuenta el retranqueo y la sombra por este arrojada o con un 

toldo sombreando quitando luz y visibilidad.
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La ventana, y sus prestaciones de eficiencia energética, se conside-

ran y deben ser consideradas en función de su ubicación, orientación 

y solución constructiva sin considerar los elementos graduables que 

limitan sus funciones principales; dejar ver y dejar entrar luz natural 

valorando su coste, mantenimiento y vida útil de los elementos que la 

conforman y le confieren sus propiedades

2.2.  PRINCIPALES PARÁMETROS QUE CARACTERIZAN 
UN ACRISTALAMIENTO

Desde un punto de vista energético la ventana ha sido hasta hoy un 

punto débil de la envolvente. Podríamos considerar que la ventana 

es el principal puente térmico que podemos encontrar en la piel del 

edificio, tanto por la superficie que representa en ésta como por los 

valores de aislamiento térmico que los productos instalados ofrecen. 

Hoy en día los productos vítreos disponibles en el mercado, como es 

el caso de los acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR) 

SGG CLIMALIT PLUS, pueden situar un acristalamiento al mismo nivel de 

aislamiento  térmico que un muro.  Todo un  logro  si consideramos que 

el muro necesita de unos 30 cm de espesor mientras el acristalamiento 

puede resolver esta cuestión contando solo con un espesor de entre 30 

y 40 mm. Además de conservar su transparencia y paso de luz (Foto 2.3).

Foto 2.3.  Ventana de altas prestaciones energéticas con reducidos valores  
de U y g, y alta transmisión luminosa con acristalamiento:  

SGG CLIMALIT PLUS con PLANISTAR 4 (16) 4  
U = 1,3 W/m2K, g= 0,38, TL 72% 
Fuente: Propiedad del autor.
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La capacidad de aislamiento ofrecida por un acristalamiento o, mejor 

dicho, la limitación de las pérdidas energéticas a través de un acrista-

lamiento cuando entre los ambientes que separa existe un diferencial 

de temperatura, es  lo que se conoce como valor U o Transmitancia 

Térmica del acristalamiento.

Pero  éste  no  es  el  único  parámetro  que  interviene  en  la  eficiencia 

energética de la ventana. A diferencia de la parte opaca de la envol-

vente, la ventana, a través del acristalamiento, es transparente a una 

gran parte de la radiación solar permitiendo el paso de una cierta 

cantidad de luz visible pero también del ultravioleta y de la radiación 

infrarroja.

Si bien el paso de Radiación Ultravioleta a través del vidrio es peque-

ño, por debajo del 60% con un doble acristalamiento sencillo, es po-

sible reducir esta transmisión ultravioleta a niveles muy bajos, si ello 

fuese necesario, con la instalación de un simple vidrio laminar con 

PVB (Butiral de Polivinilo). En estos casos con la instalación de un vidrio 

SGG STADIP 33.2, o composición superior,  la  transmisión de  radiación 

ultra violeta queda reducida a menos del 1% (TUV= 0,7 %).

La radiación ultravioleta tiene su principal incidencia en la decolora-

ción de pigmentos y no tanto en el comportamiento energético del 

acristalamiento por lo que, no siendo objeto específico de esta Guía 

y sabiendo que es posible una reducción por debajo del 1% con la 

instalación del vidrio laminar más simple con doble PVB, no aborda-

remos en detalle los diferentes comportamientos de los acristalamien-

tos. Este parámetro resulta de vital importancia en escaparates y sobre 

todo en aquellos casos en los que el producto expuesto sea sensible a 

este tipo de radiación (obras de arte, pinturas, tallas en madera, pele-

tería,…) pero no así en las ventanas del sector residencial y/o terciario.

El segundo componente de la radiación solar puede considerarse 

la Radiación Visible.  Lo que  se conoce como  «luz» o, para  ser más 

precisos,  «luz  natural».  El  sol  emite una  radiación que es detectada 

por nuestros ojos. A este tipo de radiación es  lo que llamamos «luz». 

Con una frecuencia que oscila entre los 380nm del color violeta y los 

780nm del color rojo, dando todos ellos por mezcla la luz blanca solar.

Cuanto más cantidad de luz deje pasar un acristalamiento más con-

tribuye a la eficiencia energética de la vivienda o local ya que será 

menor  la necesidad de aportes de  luz artificial.  La cantidad de  luz 
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que penetra en un habitáculo será función directamente del tamaño 

del hueco y de la Transmisión Luminosa (TL) del acristalamiento, ade-

más de la orientación y la existencia o no de obstáculos que impidan 

o reduzcan los aportes de luz (Fig. 2.1).

Figura 2.1. Esquema de paso de la radiación  
solar a través del acristalamiento. 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

Quizás  sea este  uno de  los parámetros más  importantes  ya que en 

él radica buena parte de la funcionalidad intrínseca de una venta-

na;  permitir  el  aporte de  luz  natural.  Así  puede desecharse alguna 

estrategia de eficiencia energética por lo que supone de reducción 

de aportes luminosos y/o pérdida de visibilidad a través de la propia 

ventana.

Otro aspecto a considerar no es la cantidad de luz sino la calidad de 

la luz aportada a través del acristalamiento. El en sector residencial 

no tiene gran influencia ya que los acristalamientos utilizados están 

formados por vidrios neutros que no modifican la calidad de la luz 

aportada. No es igual en el sector terciario donde se utilizan diversos 

vidrios de color que pueden modificar las características luminosas in-

teriores o bien de los objetos observados a través del acristalamiento. 

Existen parámetros que permiten controlar la neutralidad de los acris-

talamientos y la verosimilitud de los colores observados. 

Para finalizar, queda por analizar la parte del espectro solar que co-

rresponde a la Radiación Infrarroja y que fundamentalmente repre-
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senta el calor que proviene del sol y es transmitido por encima de los 

780nm, su percepción se produce como sensación térmica y no como 

aporte luminoso. Cabe destacar que en este rango del espectro solar 

debemos diferenciar el infrarrojo próximo (NIR) de la radiación infra-

rroja por encima de los 2500nm. El comportamiento del vidrio es di-

ferente frente al primer tipo de radiación que frente al segundo. Este 

comportamiento diferente es lo que hace que se produzca el efecto 

invernadero tras las superficies acristaladas.

El vidrio es transparente en parte a la radiación solar y deja pasar un 

porcentaje de la energía calorífica que proviene del sol cuando éste 

incide sobre el acristalamiento, sin embargo, cuando el sol calienta 

los objetos del interior del habitáculo y éstos reemiten el calor que han 

absorbido, lo hacen en longitudes de onda superiores a los 2500nm. 

El vidrio no permite el paso de estas longitudes de onda por lo que 

se produce en el interior un recalentamiento conocido como efecto 

invernadero.

Foto 2.4.  Acristalamiento de protección solar. Reducción de aportes 
energéticos sin reducción de visibilidad. 

Fuente: Propiedad del autor.

Si a la Transmisión Energética directa (TE) le sumamos la parte de calor 

correspondiente a la reemisión de calor hacia el interior por el vidrio 

que ha adquirido temperatura, obtendremos un valor global de lo 

que el vidrio es capaz de protegernos de la radiación solar incidente. 
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Esta medida global es lo que se conoce como Factor Solar del acris-

talamiento y depende de diversos factores.

Los acristalamientos existentes hoy en día permiten reducir fuertemen-

te las entradas de sol del verano sin perder visibilidad a través de la 

ventana y sin renunciar a elevados aportes de luz natural.

La protección de  la entrada excesiva del  sol  renunciando a  la  visi-

bilidad y/o la cantidad de luz que entra por una ventana es fácil de 

alcanzar. Es suficiente con bajar la persiana. Sin embargo estamos 

perdiendo luz y visión a través (Foto 2.5). 

Foto 2.5.  Ventanas dotadas de lamas horizontales como medio de 
protección solar y doble acristalamiento tradicional. La visibilidad y el 

aporte de luz se ven fuertemente reducidos. 
Fuente: Propiedad del autor.

Los  vidrios que hoy existen en el mercado permiten  reducir mu-

cho la entrada del calor del sol manteniendo elevados aportes 

luminosos. Este tipo de acristalamientos se denominan de alta se-

lectividad o altamente selectivos. La Selectividad de un acristala-

miento es la propiedad que nos indica la relación entre la luz que 

deja pasar  y el  control  solar que nos ofrece.  Las  soluciones que 

hoy ofrece la industria se encuentran muy próximas a los límites 

físicos que, por la propia naturaleza de la luz, pueden alcanzarse. 



Guía de Ventanas Eficientes y Sistemas de Regulación y Control Solar

40

Este es el caso por ejemplo del SGG CLIMALIT PLUS con PLANISTAR 

que aporta elevada neutralidad, alta transmisión luminosa y bajo 

factor solar (Foto 2.3).

Para obtener una visión global de la eficiencia energética de una 

ventana no se deben considerar cada una de las propiedades men-

cionadas de forma independiente sino en su conjunto, buscando un 

equilibrio entre ellas y considerando las características particulares de 

la ubicación y orientación de cada ventana. No puede considerarse 

igual una ventana en un primer piso de una zona urbana, donde las 

sombras arrojadas por los edificios cercanos pueden eliminar la entra-

da de sol y reducir los aportes luminosos que el acristalamiento de una 

terraza de un ático orientado al suroeste donde podemos encontrar 

exceso de luz y de soleamiento.

Una vez contempladas las principales características que pueden 

afectar al hueco y a la ventana, por tanto al acristalamiento, a 

continuación se desarrollan cada una de las propiedades mencio-

nadas desde el punto de vista de la caracterización del acristala-

miento.

•  Transmitancia térmica

• Factor solar

•  Transmisión Luminosa

• Selectividad

2.2.1. Transmitancia térmica U (W/m2K)

La transmitancia térmica, o valor U, de un acristalamiento se define 

como:

Parámetro del acristalamiento que caracteriza la transferencia tér-

mica a través de la parte central del mismo sin tener en cuenta los 

efectos del borde y evalúa la cantidad de calor que atraviesa, en 

régimen estacionario, la parte central del acristalamiento, por unidad 

de superficie y para una diferencia unitaria de temperatura entre los 

ambientes situados a un lado y otro del acristalamiento. El valor U se 

expresa en vatios por metro cuadrado y grado kelvin [W/(m2K)] (Defi-

nición según norma UNE-EN 673).
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Figura 2.2. Simulación de temperaturas interiores de un acristalamiento en 
función de su valor U. Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

El valor declarado se obtiene en condiciones normalizadas recogidas 

en la misma norma, para un salto térmico entre ambos ambientes de 

15K (equivalente a 15ºC) y se expresa con un único decimal. Suele ex-

presarse como Uv (vidrio) o Ug (glass) (por ejemplo Uv=2,7 W/m2K).

Del análisis de la definición que nos aporta la norma de cálculo de 

este parámetro, se desprenden algunas precisiones que es bueno te-

ner en cuenta: 

•   La transmitancia térmica del acristalamiento no depende de su ta-

maño: es una magnitud que se calcula o se mide en el centro del 

acristalamiento y que tiene en consideración las transferencias de 

calor a través de cada elemento que conforma el acristalamien-

to: vidrio-aire o gas-vidrio-….Ello quiere decir que no considera los 

efectos de borde ni la longitud del perímetro del acristalamiento. 

Esto si  tendrá  influencia en el valor U de  la ventana que toma en 

consideración el comportamiento conjunto marco vidrio.

•  El valor obtenido representa la transferencia en régimen estaciona-

rio, es decir  las  temperaturas y el  flujo  térmico son constantes. No 

tiene en cuenta los efectos por ejemplo de la existencia de viento. 

•   Representa las pérdidas por unidad de superficie, m2 de acristala-

miento; luego es tanto más importante cuanto mayor sea la dimen-

sión de la ventana acristalada. Siempre deberá cuidarse mucho 

más este parámetro cuanto mayor sea el hueco acristalado.
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•  Su valor hace referencia a la transferencia energética para una di-

ferencia unitaria de temperatura entre ambos lados; es decir que su 

importancia es tanto mayor cuanto mayor salto térmico exista entre 

el interior y el exterior de la vivienda. 

En este sentido es conveniente hacer dos precisiones más.

•  Por una parte, la transmitancia térmica caracteriza al acristalamiento 

tanto en invierno como en verano en relación a la diferencia de tem-

peraturas entre exterior e interior. En invierno se producirán perdidas de 

calor (calefacción) hacia el exterior y en verano entradas de calor (me-

nor confort o mayor necesidad de aire acondicionado) hacia el interior. 

•  Por otra parte la transferencia térmica es función del salto de tem-

peraturas. En invierno, cuanto más sube la temperatura interior por 

uso de la calefacción mayores son las pérdidas energéticas a tra-

vés del vidrio y cualquier otro paramento, ello quiere decir que si 

no existe un buen aislamiento las pérdidas se disparan. Hace frío, 

se sube la calefacción, aumentan las pérdidas, se sube la calefac-

ción,… se alcanzan el confort con consumos elevados. Igual razo-

namiento puede realizarse con el verano y el aire acondicionado.

Atendiendo a la eficiencia energética siempre será aconsejable ins-

talar un acristalamiento con el valor U  lo más pequeño posible. Ello 

quiere decir que reduciremos al máximo la transferencia de calor en 

invierno y verano. 

Menor valor U, menor Transmitancia, quiere decir: menores pérdidas, 

mayor ahorro.

La transmitancia térmica y, en consecuencia, las pérdidas a través del 

vidrio es una propiedad del material y por tanto difícilmente puede 

ser modificada. Para los vidrios monolíticos, de una sola hoja de vidrio, 

puede considerarse que no depende del espesor, aunque existe una 

pequeña diferencia entre vidrios más finos y los más gruesos, y así to-

mar un valor medio de 5,70 W/m2K:

Vidrio incoloro SGG PLANICLEAR 4mm  Uv=5,75 W/m2K

Vidrio laminar SGG STADIP 66.1 (12 mm)  Uv=5,50 W/m2K

La  solución de acristalamiento con vidrios monolíticos,  incluso  lami-

nares, responde a una época en la que no existía otra posibilidad y el 
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acristalamiento se constituía como medio para evitar la entrada de 

agua y aire por el hueco.

Esto quiere decir, en términos de rehabilitación, que todas las venta-

nas acristaladas con vidrios monolíticos (lo existente en la época en 

que se acristalaron) son susceptibles de ser mejoradas mediante la 

instalación de ventanas con acristalamientos más aislantes.

Con el paso del tiempo la industria ha desarrollado nuevas formas de 

acristalar, alguna ya superada, que mejoran sensiblemente la solu-

ción de acristalamiento simple o sencillo utilizada masivamente hasta 

los años 80 del pasado siglo. 

La  aparición  del  doble  acristalamiento, muchas  veces  identificado 

por la marca comercial líder SGG  CLIMALIT  utilizado  erróneamente 

como denominación genérica, supuso un avance en términos de ais-

lamiento que progresivamente fue incorporándose a la edificación 

de nuestro país. El Gráfico 2.1 muestra esta reducción de U en función 

de la cámara.

Gráfico 2.1.  Evolución de la reducción de U con el espesor  
de la cámara y presencia de gas. 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

La  instalación de acristalamientos dotados de una cámara de aire 

estanca limitada por dos vidrios permitió alcanzar niveles de aisla-

miento que duplicaban  los ofrecidos por un vidrio  sencillo.  La Tabla 

2.1 presenta el % de reducción de U, aumento de capacidad aislante, 

obtenido de diferentes dobles acristalamientos.
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Tabla 2.1.  Evolución de la reducción de U en % con diferentes 
acristalamientos.

DOBLE ACRISTALAMIENTO SGG CLIMALIT 

ACRISTALAMIENTO
U 

(W/m²K)
(%)1 (%)2

Vidrio monolítico 4mm 5,7 0 —

SGG CLIMALIT 4/6/4 3,3 42 0

SGG CLIMALIT 4/12/4 2,9 49 12

SGG CLIMALIT 4/16/4 2,7 53 18

(1)  Reducción de U respecto a vidrio monolítico.
(2)  Reducción de U respecto a doble acristalamiento básico. 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

Podría pensarse que la introducción de un gas con menor conductivi-

dad térmica, es decir más aislante que el aire, en la cámara del doble 

acristalamiento podría mejorar su comportamiento como aislante. 

Esto es cierto, pero la ganancia obtenida por el uso de gas argón, 

compatible con el coste de  fabricación,  se  limita a unas pequeñas 

décimas (Gráfico 2.1). 

Por tanto como puede observarse en la Tabla 2.1 y en el Gráfico 2.1 

el doble acristalamiento formado por dos vidrios y una cámara es-

tanca de gas o de aire, tiene su capacidad de aislamiento máxima 

en cámaras de 16mm, proporcionando una transmitancia térmica de 

Uv=2,7 W/m2K para cámaras de aire y Uv=2,6 W/m2K si se considera la 

cámara rellena de gas argón al 90% (se declara el valor de U con una 

concentración de gas del 90% por convención dentro del sector de 

fabricantes de vidrio).

La mejora de aislamiento  lograda por  la  instalación de doble acris-

talamientos en lugar de vidrios sencillos ha supuesto la reducción de 

las pérdidas hasta en un 50%. Es decir su transmitancia térmica se ha 

reducido a la mitad, pasando de un valor Uv=5,7 W/m2K para un vidrio 

monolítico a Uv=2,7 W/m2K para un doble acristalamiento básico con 

cámara de aire de 16mm. 

El efecto logrado se obtiene al reducir las pérdidas por conducción 

utilizando un elemento muy poco conductor del calor como es el 

aire seco. El uso de cámaras por encima de 16 mm implica el inicio 

de fenómenos de convección en el interior de la cámara que con-

llevan pequeñas pérdidas de capacidad aislante. En consecuencia 
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la cámara que proporciona mayor aislamiento, tanto con aire como 

con gas argón, es la cámara de 16mm.

A partir de este límite de Uv=2,7 W/m2K que se obtiene con el uso 

de  dobles  acristalamientos  (2,6  W/m2K  si  se  considera  argón  al 

90%) caben dos posibilidades. La primera es pensar en la capaci-

dad aislante de un triple acristalamiento (dos cámaras de aire o 

gas definidas por tres vidrios) o bien pensar en algún tipo de vidrio 

que limite las transferencias de energía por otras vías como es la 

radiación.

En el primer caso encontramos que tres vidrios separados por dos 

cámaras mejoran ligeramente el comportamiento pero vuelven a 

encontrar  su  límite  de  aislamiento  en  valores  de  Uv=1,7-1,8  W/m2K 

para cámaras de 16 mm rellenas de aire o gas argón al 90%. Sin em-

bargo hemos aumentado el peso del acristalamiento notablemen-

te al añadir un vidrio intermedio (densidad del vidrio 2.500Kg/m3) y 

con ello los requisitos impuestos al marco tanto en resistencia como 

en espesor.  Incluso si pensamos en añadir una nueva cámara, tres 

cámaras separadas limitadas por 4 vidrios la mejora alcanzada por 

duplicar el peso de un doble acristalamiento y aumentar notable-

mente el coste no se justifica ya que solo se alcanza un valor de 

Uv=1,3 W/m2K y que en estas condiciones nuevamente se traducen 

en mayores exigencias a la carpintería que se traducen otra vez en 

mayores costes. 

La segunda opción es incorporar vidrios especiales que interactúan 

con la radiación térmica reduciendo las pérdidas por esta vía. Son 

los denominados vidrios de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR) o 

bien utilizando la terminología más técnica vidrios bajo emisivos o 

de baja emisividad. Con este tipo de acristalamientos desarrolla-

dos a  finales de  los año 80 del  siglo pasado, que se  fabrican ha-

bitualmente en nuestro país estando disponibles sin problema en 

el mercado, se pueden alcanzar valores de Uv=1,3 W/m2K con un 

doble  acristalamiento  con  cámara de aire  y  Uv=1,0 W/m2K  en  el 

caso de considerar gas argón al 90% en el interior de su cámara. 

Evitando así pesos innecesarios y carpinterías muy voluminosas y 

más caras. 

El valor de Uv=1,0 W/m2K es hoy en día el límite que presentan los do-

bles acristalamientos en términos de transmitancia térmica. Para al-

canzar valores inferiores de Uv es necesario recurrir a otros gases de 
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costes muy elevados o a triples acristalamientos dotados de dos vi-

drios ATR (Gráfico 2.2) 

Gráfico 2.2.  Evolución de la reducción de U para triples acristalamientos. 
Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

Como puede observarse el comportamiento de este tipo de acrista-

lamientos supone una mejora cualitativa que merece un apartado 

independiente para su descripción detallada. Su descripción porme-

norizada se realiza en el epígrafe 2.3 de éste capítulo.

2.2.2. Factor solar del acristalamiento (g)

El factor solar o factor de transmisión de la energía solar total (g) se 

calcula, según recoge la norma europea UNE-EN 410 como suma del 

factor de Transmisión directa de energía solar y el factor de reemisión 

térmica hacia el interior. Es una medida global de la energía que pe-

netra a través del acristalamiento cuando sobre este incide el sol.

Algo más clara es la definición que recoge el Manual del Vidrio (Ed 2001: 

Saint-Gobain Cristalería / CITAV) que se expresa en los siguientes términos:

El factor solar del acristalamiento (g) es la relación entre la energía so-

lar incidente y la energía total que entra en un local (fracción de ener-

gía transmitida + la parte absorbida e irradiada al interior por el vidrio). 

Normalmente se expresa en tanto por uno con dos decimales o bien 

como porcentaje sin ningún decimal.
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Es decir, el factor solar es una medida global de la cantidad de calor 

que entra a través del acristalamiento cuando el sol incide sobre el 

mismo. Cuanto mayor sea el valor del factor solar, más será la canti-

dad de calor que deja pasar y mayor el recalentamiento interior (Fig. 

2.3).

Cuanto menor sea el factor solar del acristalamiento; mayor será la 

protección solar que nos ofrece.

Figura 2.3.  Factor solar – Entrada global de calor del sol  
a través del acristalamiento. 

Fuente: SGG CLIMALIT – Saint-Gobain Glass.

Para el cálculo del factor solar del acristalamiento se considera todo 

el calor que proviene del sol, tanto en el espectro ultravioleta, el visible 

y el infrarrojo, tomado para ello las longitudes de onda desde 300nm 

a 2500nm.

Las prácticas constructivas más tradicionales, ya conocedoras de lo 

que supone el soleamiento en latitudes como las nuestras, han abor-

dado la cuestión mediante retranqueos o voladizos de diferente pro-

fundidad y posición según la orientación. 

Hasta hoy, una vez ejecutada la solución constructiva del hueco, casi 

la única manera de protegerse del sol era bajar las persianas o toldos 

para sombrear la ventana e impedir la entrada de calor por radiación 

directa. Este hecho supone la reducción de aportes de luz natural y 

visibilidad a través de la ventana lo que significa privar a ésta de todo 

o parte de sus funciones principales: aportar luz y visión.
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Es evidente que cada hueco, cada ventana, posee unas característi-

cas propias en cuanto a la captación de radiación solar. En nuestras 

latitudes, salvo a primerísimas horas del día en verano, la orientación 

Norte,  considerada  según  el  Código  Técnico  de  la  Edificación CTE 

-2013 recogida en la Fig. 2.4 solo recibe radiación difusa. La orienta-

ción Sur recibe radiación directa cuando el sol está en lo más alto, 

con lo que el ángulo de incidencia es mucho mayor y se aumenta las 

sombras arrojadas por los retranqueos así como la reflexión producida 

por el acristalamiento. Las ventanas con orientación Este reciben la 

radiación solar a la primera hora del día cuando las temperaturas no 

han experimentado aún su ascenso diario, pero en verano ya es una 

orientación a proteger. Y para finalizar  las orientaciones Sur Oeste y 

Oeste son las de mayor soleamiento a partir del mediodía, es decir 

cuando las temperaturas alcanzan su máximo diario. 

Figura 2.4.  Orientaciones según CTE. 
Fuente: CTE DB HE1- 2013 – Ministerio de Fomento.

El  control  solar que  requiere cada hueco es diferente  según  sea  su 

orientación y su tamaño. Los huecos grandes y muy grandes son una 

entrada de importantes cantidades de calor que luego es difícil eva-

cuar. Por ello deben protegerse independientemente de su orienta-

ción, con acristalamientos de bajo factor solar, del entorno de g=0,50 

o  inferior.  Sin  embargo  huecos  de  tamaño  normal  se  priorizará  la 

orientación sobre el tamaño. Las orientaciones Sur y Sur Oeste deben 

acristalarse con factores solares reducidos, menores de 0,50 y el resto 

de orientaciones NE, E, SE, NW podrán acristalarse con factores solares 

superiores. 

A diferencia de  la  transmitancia  térmica,  los valores de  factor  solar 

ofrecidos por los acristalamientos son valores fijos para cada modelo, 

que poco pueden modificarse por efecto del espesor del vidrio, por 
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ello los fabricantes de vidrio disponen de una gama de productos que 

cubren las diferentes necesidades tanto en el sector residencial como 

en el sector terciario donde las necesidades de protección solar son 

prioritarias dadas las dimensiones de los huecos acristalados. Existen 

vidrios con diferentes prestaciones en control solar para dar respuesta 

a las necesidades que plantea cada hueco. No puede acristalarse de 

la misma forma un hueco grande al Oeste que uno mediano al Norte 

al igual que no se debe acristalar con el mismo vidrio en la cornisa 

cantábrica que en la costa mediterránea. 

Si en el caso del aislamiento térmico por diferencia de temperaturas 

siempre es aconsejable un valor U cuanto más bajo mejor, en términos 

de control solar no siempre es así. Reducciones muy fuertes de control 

solar pueden hacer que se pierda parte de los aportes gratuitos del 

sol de invierno si existen y el balance total sea peor que con un control 

solar moderado. Esto habrá que valorarlo frente a la mejora de con-

fort en verano.

Derivado del control solar del acristalamiento se obtendrá el factor 

solar modificado del hueco aplicando el mismo concepto de trans-

misión directa más reemisión hacia el interior, al conjunto vidrio más 

marco y las sombras arrojadas por los retranqueos y elementos cons-

tructivos. La expresión recogida para ello en el Código Técnico de la 

Edificación (CTE-DA DB HE 1: 2013) definida anteriormente en el epí-

grafe 1.1.3. del Capítulo 1 es:

F = Fs [(1- FM) g⊥ + FM 0,04Um α]

Siendo:

•  FS el factor de sombra del hueco o lucernario en función del dispo-

sitivo de sombra o mediante simulación.

•  FM la fracción del hueco ocupada por el marco en el caso de ven-

tanas o la fracción de parte maciza en el caso de puertas.

•  g⊥ el factor solar de la parte semitransparente del hueco.

•  Um la transmitancia térmica del marco [W/m2·K].

•  α la absortividad del marco en función de su color.
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Si en la expresión anterior se considera que no existen sombreamien-

tos, el valor obtenido puede entenderse como factor solar de la ven-

tana. Es decir la cantidad de calor que deja pasar la ventana cuando 

sobre ella incide el sol. 

F = [(1- FM) g⊥ + FM 0,04Um α]

Como puede observarse, el factor solar de la ventana depende fun-

damentalmente del valor g⊥, factor solar del vidrio, y de la superficie 

ocupada por el vidrio (1-FM) por lo que la elección del acristalamien-

to adecuado es la clave para obtener el comportamiento energéti-

camente más eficiente en términos de aportes solares. Fig. 2.5.

Figura 2.5. Simulación de temperaturas interiores de un  
acristalamiento en función de su valor g 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

2.2.3. Transmisión Luminosa (TL)

Aunque en muchas ocasiones al hablar de eficiencia energética de la 

envolvente no se tiene en cuenta, la característica de transmisión lumi-

nosa es fundamental a la hora de evaluar la eficiencia energética de 

la ventana. Siendo una de las funciones básicas de la ventana el apor-

tar luz natural, cuando ésta no existe o es escasa es necesario recurrir a 

la iluminación artificial con el consiguiente consumo energético.

La iluminación del habitáculo depende de parámetros constructivos 

como orientación, posición y dimensiones del hueco así como de la 

cantidad de luz que es capaz de atravesar el acristalamiento. Es decir, 

de la Transmisión Luminosa (TL) de éste.
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La Transmisión Luminosa se define como la relación de luz que atraviesa 

el acristalamiento y penetra en el interior del habitáculo sobre el total 

de luz incidente. Normalmente se expresa en porcentaje y nos aporta 

una medida de lo «transparente» que es un acristalamiento (Fig. 2.6).

Para su cálculo se mide el porcentaje de cada longitud de onda del 

espectro visible, entre el violeta (380nm) y el rojo (780nm), calculando 

posteriormente el valor total.

La luz del sol que llega a la superficie del vidrio es en parte reflejada y otra 

parte transmitida al interior. Existe una pequeña porción que es absorbida 

pero ésta solo tiene verdadera repercusión en acristalamientos de color.

Figura 2.6.  Transmisión Luminosa (TL): 
Porcentaje de luz solar que penetra a través del acristalamiento.

Fuente: SGG CLIMALIT – Saint-Gobain Glass.

Los vidrios neutros, incoloros, poseen transmisiones muy elevadas que se 

sitúan en torno al 80% para un doble acristalamiento incoloro normal.

La búsqueda de protección solar a través del acristalamiento ha he-

cho que se desarrollen diferentes tipos de vidrio que buscan el equi-

librio entre  la transmisión  luminosa que ofrecen y su factor solar. Los 

vidrios reflectantes para el control solar aumentan mucho la reflexión 

de la luz disminuyendo consecuentemente el porcentaje de luz trans-

mitida. Normalmente estos acristalamientos no  se utilizan en el  sec-

tor residencial quedando su uso casi exclusivamente en el sector ter-

ciario. El desarrollo de vidrios neutros de control solar ha supuesto la 

reducción de esta reflexión hasta niveles similares a los de un doble 

acristalamiento básico conservando así la cantidad de luz transmitida 

muy próxima a la de un vidrio tradicional. Esta solución es de aplica-

ción en los acristalamientos de viviendas aportando control solar mini-

mizando al máximo la reducción de aportes de luz natural.
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Los  vidrios de Aislamiento  Térmico Reforzado  (ATR) modifican muy 

poco la transmisión luminosa, de forma que no se aprecia ninguna 

diferencia con un acristalamiento normal. Los vidrios de control so-

lar ofrecen transmisiones luminosas ligeramente inferiores a un vidrio 

tradicional pero sin llegar en muchas ocasiones a ser percibido por 

el ojo humano, Siendo necesario el uso de detectores especiales. 

(Foto 2.6) 

Foto 2.6. SGG CLIMALIT PLUS - Acristalamiento de Aislamiento Térmico 
Reforzado (ATR). Elevada neutralidad y alta transmisión luminosa que hacen 
imperceptible cualquier diferencia con el doble acristalamiento tradicional. 

Fuente: SGG CLIMALIT – Saint-Gobain Glass.

El logro de los actuales acristalamientos es que ofrecen buenos niveles 

de control solar disminuyendo muy poco la transmisión luminosa. Estos 

acristalamientos son los que se denominan acristalamientos de alta 

selectividad.

2.2.4. Selectividad

Como ya ha sido expuesto, protegerse del sol renunciando a los aportes 

de luz natural es relativamente sencillo. La capacidad de un acristala-

miento de proteger del sol, es decir ofrecer un factor solar bajo, a la vez 

que permitir elevados aportes de luz es lo que se entiende por selectivi-

dad de un vidrio. Por tanto la selectividad de un vidrio puede definirse 
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como la relación que existe entre su Transmisión Luminosa y el factor so-

lar expresados ambos como se han presentado en párrafos anteriores. 

En muchas ocasiones se expresa como un parámetro adimensional 

con dos decimales y otras ocasiones como la fracción TL/g.

No existe norma que defina  la selectividad del acristalamiento y en 

algún caso puede estar calculada como el cociente entre la Transmi-

sión Luminosa y la Transmisión Energética directa. En este caso los va-

lores obtenidos son algo superiores ya que no se considera la fracción 

reemitida, como si lo hace el factor solar.

La radiación solar es portadora de calor fundamentalmente en el es-

pectro infrarrojo pero también en el visible. Esto quiere decir que la luz 

es portadora de calor. Si queremos eliminar todo el calor que provie-

ne de la radiación solar debería eliminarse toda la radiación infrarroja 

y también toda la luz. Siendo el objetivo no renunciar a la luz, la se-

lectividad máxima se obtiene cuando se refleja todo el infrarrojo y se 

transmite toda la luz. El valor máximo que puede obtenerse en vidrios 

de control solar está cercano a 2,37 teniendo en cuenta que, por muy 

neutro que sea el vidrio, existe una pequeña cantidad de energía que 

siempre es absorbida y otra parte es reflejada. 

Es decir el vidrio «selecciona» la radiación que deja pasar a través, trans-

mitiendo mucho en el espectro visible y poco en el infrarrojo, mientras 

que en términos de reflexión su comportamiento sería el contrario, re-

flejando poco en el espectro visible y mucho en el infrarrojo. Ver fig. 2.7.

Figura 2.7. Comportamiento de un vidrio de alta selectividad.
Fuente: SGG CLIMALIT – Saint-Gobain Glass.
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Para comparar la selectividad de dos acristalamientos no es suficien-

te con contrastar sus valores de forma absoluta. Dos acristalamientos 

pueden tener la misma selectividad y situarse en escalones muy di-

ferentes de transmisión luminosa. Por tanto, es necesario fijar previa-

mente uno de los parámetros que definen la selectividad: Transmisión 

Luminosa o factor solar. Así a igualdad de transmisión luminosa, mayor 

selectividad supondrá mayor protección solar y viceversa, fijando el 

factor solar igual, mayor selectividad será sinónimo de mayor aporte 

luminoso.

2.3.  ACRISTALAMIENTOS DE BAJA EMISIVIDAD O DE 
AISLAMIENTO TERMICO REFORZADO (ATR)

Los  acristalamientos  térmicos  reforzados  son  acristalamientos  dise-

ñados para aumentar  la capacidad como aislante  térmico de  los 

dobles acristalamientos. Como ha quedado expuesto, un doble 

acristalamiento compuesto por dos vidrios normales separados por 

una cámara de aire, en el mejor de los casos aporta un aislamiento 

de Uv=2,7 W/m2K.  En  la búsqueda de mejores prestaciones aislan-

te la industria ha desarrollado nuevos vidrios que permiten reforzar 

esta capacidad aislante sin que ello suponga modificar la estética 

incolora y neutra habitual (ver Foto 2.6) en los acristalamientos de las 

viviendas.

Si con un doble acristalamiento se logra actuar contra la transmi-

sión de calor por vía de la conducción al interponer aire o un gas 

de alta capacidad aislante y la transmisión por convección ha sido 

limitada al utilizar cámaras de 16mm o inferiores en las que no se 

produce este fenómeno, solo queda actuar sobre la transmisión por 

radiación.

Los acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado incorporan una 

capa ultra delgada, de unos pocos nanómetros de metales como la 

plata y otros compuestos que favorecen la reflexión del calor hacia el 

interior del habitáculo a la vez que interactúan en diferente grado con 

la radiación solar ofreciendo a la vez diferentes posibilidades de con-

trol solar. Con el uso de este tipo de acristalamientos pueden alcan-

zarse valores de Uv=1,0 W/m2K superando así la capacidad aislante de 

los triples acristalamientos básicos formados por vidrios tradicionales. 

Ver Gráfico 2.3.
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Gráfico 2.3.  Evolución de la reducción de U vidrios de baja emisividad 
frente a dobles y triples acristalamientos con vidrios tradicionales. 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

Esta capa es imperceptible al ojo humano como ya se ha mostrado 

en la Foto 2.6, logrando que el «cristal de la ventana sea el de siem-

pre» hasta tal extremo que es necesario confirmar su presencia con 

pequeños detectores diseñados al efecto. 

Estos vidrios ofrecen capacidades aislantes que reducen a la mitad 

las pérdidas de un doble acristalamiento tradicional a la vez que pue-

den ayudarnos a un mejor control solar en verano. El efecto de esta 

capa de baja emisividad o aislamiento reforzado puede mostrarse 

gráficamente mediante una termografía como muestra la Foto 2.7.

 

Foto 2.7.  Arriba doble acristalamiento tradicional. 
Abajo SGG CLIMALIT PLUS (Doble acristalamiento ATR).  

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.
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La pregunta que siempre se plantea es: Un acristalamiento ATR que 

ofrece un control solar óptimo para el verano ¿Elimina los aportes gra-

tuitos que ofrece el sol en invierno?

Para dar respuesta a la misma es necesario tener en cuenta las si-

guientes consideraciones:

•   Los aportes solares de invierno son relativos y están condicionados a 

la climatología existente en cada zona. En zonas de inviernos largos, 

lluviosos y fríos, los días de sol son pocos. Luego los aportes de calor 

por el sol son reducidos.

•  Es necesario valorar cada hueco en función de su orientación y la 

cantidad de sol que recibe.

•  De forma general puede decirse que la ganancia producida por 

unas menores pérdidas, frente a un doble acristalamiento tradicio-

nal, es superior a la reducción de los aportes solares de invierno y 

por el contrario se logra un mayor aumento del confort tanto en 

invierno como en verano. (Gráfico 2.4).

Gráfico 2.4. Disminución de aportes solares y ganancias por reducción de 
pérdidas con un vidrio ATR. 

Fuente: SGG CLIMALIT - Saint-Gobain Glass.

•   En algún caso, cuando el  factor  solar  reduzca  los aportes  solares 

de invierno, puede entenderse como una inversión en diferido. Los 

menores aportes solares en invierno pueden suponer un mayor cos-
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te en calefacción que será recuperado como menor coste en aire 

acondicionado en verano o bien un mayor confort. 

•  Existen diferentes posibilidades de acristalamiento en cuanto a fac-

tor solar. El mercado ofrece una gama de vidrios bajo emisivos con 

diferentes factores solares para dar respuesta a cada necesidad. 

Ver ejemplos en Tabla 2.2.

Tabla 2.2.  Valores de factor solar «g» ofrecidos por diferentes 
acristalamientos ATR.

DOBLE ACRISTALAMIENTO SGG CLIMALIT PLUS NEUTROS PARA EL RESIDENCIAL

SGG CLIMALIT
U  

(W/m2K)
TL  

(%)
g

sgg CLIMALIT 4/16/4 2,7 82 0,78
ACRISTAMAMIENTO

SGG CLIMALIT PLUS
U  

(W/m2K)
TL  
%)

g

sgg PLANITHERM XN 1,1 82 0,63

sgg PLANITHERM 4S 1,0 65 0,42

sgg PLANISTAR ONE 1,0 71 0,38

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

La presencia de cualquier capa ATR, hasta la más neutra, supone una 

modificación, por pequeña que sea, sobre el factor solar del acrista-

lamiento. Por ello existen diferentes productos que ofrecen elevadas 

capacidades de aislamiento con diferentes factores solares. 

Hoy en día, debido a las exigencias del Código Técnico de la Edifica-

ción tanto para obra nueva como para rehabilitación, así como por 

las ventajas y ahorros ofrecidos, no debería considerarse en ningún 

caso la instalación de otro tipo de acristalamiento con menores ca-

pacidades aislantes. 

Por otra parte, atendiendo al objeto de esta Guía de Ventanas  Efi-

cientes resulta recomendable hacer la reflexión sobre lo que puede 

suponer la sustitución de dobles acristalamientos tradicionales por 

acristalamientos ATR.

Teniendo en cuenta que  la participación del acristalamiento en 

la superficie total de la ventana, su sustitución por un acristala-

miento más eficiente tendrá una fuerte repercusión sobre el con-

junto. La relación del acristalamiento en el conjunto de la ventana 

puede estimarse entre  75  y  90 %  y que a  lo  largo de  las  últimas 
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tres décadas se han instalado millones de ventanas con doble 

acristalamiento tradicional sobre buenas carpinterías que perma-

necen en buen estado. Todas ellas son susceptibles de mejorar el 

acristalamiento sustituyéndolo por un acristalamiento ATR. El be-

neficio en este caso es claro ya que no es necesaria la sustitución 

de marcos, ni obras de albañilería, sino solamente reemplazar los 

acristalamientos.  Una  inversión  que  fácilmente  puede  suponer 

una quinta parte de lo que significa un cambio total de ventanas. 

(Gráfico 2.5).

Gráfico 2.5.  Comparativa de ahorros (disminución de U) a través de la 
ventana por cambio de doble acristalamiento a doble acristalamiento ATR. 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

2.4. ACRISTALAMIENTOS DE CONTROL SOLAR

Los acristalamientos de control solar han sufrido un fuerte desarrollo 

en los últimos años, sobre todo en aquellas aplicaciones que estable-

cen otro tipo de restricciones como es el sector residencial o el sector 

comercial con los escaparates.

Los  acristalamientos  de  control  solar  pretenden evitar  que  un  calor 

excesivo penetre en la vivienda o el local considerado. Teniendo en 

cuenta la evolución tecnológica se ha avanzado desde los vidrios de 

color, que basaban su control solar en una gran absorción y reemisión 

hacia el exterior de una parte del calor absorbido, pasando por los 

vidrios reflectantes a los acristalamientos neutros y selectivos o de alta 

selectividad.
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Figura 2.8. Control solar efectuado por un vidrio de color. 
Fuente: SGG CLIMALIT – Saint-Gobain Glass.

En el primer caso, como muestra la Fig. 2.8, el control solar se rea-

liza por una mayor absorción energética del acristalamiento que 

se obtiene mediante el empleo de vidrios de color. En contra de la 

creencia muy extendida que rechaza este tipo de acristalamientos 

porque alcanza gran temperatura, esto quiere decir que el vidrio 

absorbe calor, eleva su temperatura y cede parte de ese calor al 

exterior y una parte al interior. Todo lo que se calienta el acristala-

miento y se reemite al exterior es calor que no ha penetrado en el 

interior del habitáculo. Esto supone una fuerte reducción del factor 

solar.

El siguiente paso en los vidrios de control solar está representado 

por los vidrios reflectantes. Su funcionamiento se basa en la presen-

cia de una capa ultra fina que produce la reflexión de la energía 

tanto la correspondiente al espectro infrarrojo como la correspon-

diente al espectro visible. De ahí su aspecto espejado y reflec-

tante. Con ellos se alcanzan factores solares muy reducidos que 

fundamentalmente encuentran su aplicación en el sector terciario 

y de grandes fachadas acristaladas que permiten, dada su gran 

superficie, una menor transmisión luminosa. Su funcionamiento se 

presenta gráficamente en la Fig. 2.9 donde puede observarse que 

la radiación que llega al acristalamiento es fuertemente reflejada 

tanto en aquello que consideramos luz como en la porción consi-

derada calor. 
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Figura 2.9. Control solar efectuado por un vidrio reflectante. 

Fuente: SGG CLIMALIT – Saint-Gobain Glass.

Pero para ceñirse al objeto de esta Guía de Ventanas deben imponer-

se los requisitos del sector residencial; vidrios neutros, sin coloración, 

no reflectantes. Por tanto a continuación se abordan los diferentes 

acristalamientos que responden a estos condicionantes: vidrios neu-

tros y vidrios de alta selectividad.

Un criterio para la definición de vidrio neutro de control solar es aquel que 

no posee una coloración específica y cuya reflexión luminosa puede con-

siderarse suave o reducida (Fig. 2.10), próxima a la de un acristalamiento 

tradicional (en el entorno del 15% para un doble acristalamiento incoloro). 

El desarrollo de los vidrios de capa permite hoy ofrecer productos que con 

estética muy neutra ofrecen valores de control  solar muy eficientes.  Te-

niendo en cuenta que en el sector residencial en nuestro país normalmen-

te debe considerarse la existencia de retranqueos en las ventanas, los pro-

ductos de acristalamiento neutros con factores solares en el entorno del 

40-50% son una buena solución de acristalamiento con control solar. En la 

Tabla 2.2 se muestran diferentes ejemplos de este tipo de acristalamientos.

Figura 2.10. Control solar efectuado por un vidrio neutro. 
Fuente: SGG CLIMALIT – Saint-Gobain Glass.
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2.5. ACRISTALAMIENTOS SELECTIVOS

Como última generación de vidrios de control solar, se sitúan los acris-

talamientos de alta selectividad. Siempre que se habla de vidrios de 

alta selectividad hay que pensar en vidrios de control solar que permi-

ten gran paso de luz natural. Por tanto esta expresión hace referencia 

a vidrios incoloros, de aspecto muy neutro, con baja reflexión lumino-

sa y que aportan un control solar elevado.

Gráfico 2.6. Comportamiento de un acristalamiento incoloro sin  
protección solar y no selectivo. 

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

En el Gráfico 2.6 puede observarse el comportamiento de un vidrio 

incoloro, neutro, tradicional, SGG CLIMALIT 4/12/4 básico, que permite 

un gran aporte por transmisión en el espectro visible, pero que a la vez 

permite el paso de gran cantidad de radiación infrarroja, por tanto, de 

calor proveniente del sol. Si se analiza la reflexión que produce, puede 

observarse que se mantiene en niveles bajos, en torno a un 10%, para 

todo el espectro visible e infrarrojo. Es decir no rechaza el calor solar.

Gráfico 2.7. Comportamiento de un acristalamiento altamente selectivo. 
Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.



Guía de Ventanas Eficientes y Sistemas de Regulación y Control Solar

62

Una  situación  muy  diferente  se  muestra  en  Gráfico  2.7,  corres-

pondiente a un acristalamiento altamente selectivo SGG CLIMALIT 

PLUS  con  COOL-LITE  SKN  174.  En  este  caso  se  produce  una  alta 

transmisión en el espectro visible, que le confiere una Transmisión 

Luminosa TL=69%, mientras que la transmisión infrarroja, por enci-

ma de  los 780nm, se  reduce fuertemente. Al analizar  la  reflexión 

(curva naranja) se observa como el comportamiento es justamen-

te el contrario. Bajas reflexiones en el espectro visible y elevada 

reflexión de la radiación calorífica que se traduce en un factor 

solar g=0,42.

Los vidrios de alta selectividad buscan reducir los aportes solares con 

pequeñas  reducciones de  la  transmisión  luminosa. La Tabla 2.3 pro-

porciona algunos valores de acristalamientos neutros y de alta selec-

tividad.

Tabla 2.3.  Factor solar «g» ofrecido por diferentes acristalamientos de alta 
selectividad.

DOBLE ACRISTALAMIENTO SGG CLIMALIT PLUS NEUTROS DE ALTA SELECTIVIDAD

ACRISTALAMIENTO 
SGG CLIMALIT PLUS

U 
(W/m2K)

TL 
(%)

g

SGG COOL-LITE SKN 154 1,1 50 0,26

SGG COOL-LITE SKN 165 1,1 60 0,32

SGG COOL-LITE SKN 172 1,1 66 0,41

SGG COOL-LITE SKN 174 1,1 67 0,41

SGG COOL-LITE SKN 176 1,0 70 0,37

SGG COOL-LITE XTREME 60/28 1,0 60 0,28

SGG COOL-LITE XTREME 50/22 1,0 50 0,22

Fuente: SGG CLIMALIT– Saint-Gobain Glass.

Estos acristalamientos permiten disfrutar de un buen control so-

lar, evitando el recalentamiento excesivo, sin tener que renunciar 

a la visión a través de la ventana y a los aportes de luz natural 

como ocurre con otros sistemas de sombreamiento como muestra 

la Foto 2.8.
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Foto 2.8. Control solar obtenido mediante elementos de sombreamiento 
como persianas y toldos que reducen la visión a través  

del hueco y la entrada de luz natural. 
Fuente: Propiedad del autor.

2.6. CONCLUSIONES

El acristalamiento puede considerarse como el elemento fundamen-

tal para obtener una ventana energéticamente eficiente. Debido a la 

gran superficie que ocupa sus características de aislamiento térmico 

van a ser determinantes en las prestaciones finales de la ventana. 

En un clima como los existentes en la Comunidad de Madrid, cualquier 

ventana energéticamente eficiente debe incorporar acristalamientos 

de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR) con valores de Uv  inferiores 

a 2,0 W/m2K, en función del salto térmico al que están expuestas, tal 

y como recomienda el apéndice E del Código Técnico de la Edifica-

ción en su documento de ahorro de energía DB HE1.

Hoy en día los acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado exis-

tentes en el mercado aportan una amplia variedad de valores de factor 

solar que permiten adecuar el acristalamiento a los requisitos de cada 

ventana sin renunciar a un elevado poder aislante, es decir bajo valor U.

Los acristalamientos neutros de alta selectividad permiten mejorar el 

control solar sin renunciar a grandes los aportes de luz natural que se 

producen a través del vidrio.
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La instalación de vidrios de aislamiento térmico reforzado con el con-

trol solar adecuado, no incrementa las labores de mantenimiento, ni 

el coste de las mismas, y tienen la misma vida útil que los dobles acris-

talamientos tradicionales. Su acción es permanente y no dependen 

de la actuación del usuario para ejercer su función de control solar y 

su coste suele ser inferior a la instalación de protecciones exteriores.

No puede haber una ventana energéticamente eficiente sin contar 

con un acristalamiento energéticamente eficiente.
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3.1. INTRODUCCIÓN

La fabricación de perfiles de PVC hoy en día combina tecnologías de 

alta precisión y técnicas  informáticas de última generación. La cali-

dad y el control constante son mandamientos ineludibles.

La calidad  tiene que  responder y, en  su  sentido más amplio, ha de 

abarcar desde la selección de las materias primas y su mezcla especí-

fica, a la exactitud de los perfiles (marcos) y a los exhaustivos controles 

en laboratorio sobre su resistencia al impacto, a los fenómenos atmos-

féricos y a la intemperie.

El control de los productos terminados, ventanas y otros cerramientos 

ha de realizarse en laboratorios independientes, controlados por or-

ganismos oficiales. 

Foto 3.1.

Uno de  los elementos que es preciso estudiar con cuidado en cual-

quier proyecto, para conseguir un ambiente de bienestar y confort es, 

sin duda, el de las ventanas. Por ellas se ilumina y se ventila el interior, 

actúan como barrera frente a las agresiones externas y a los agentes 

atmosféricos, frío lluvia, ruido y contaminación. En este sentido, el uso 
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creciente de  las ventanas de PVC, que ha hecho que sean  las más 

instaladas en Europa, viene determinado por varias consideraciones:

En primer lugar, la composición química del material hace que es-

tas ventanas no sean atacables por el envejecimiento y la corrosión. 

Además, son muy resistentes a los golpes y a la radiación solar, lo que 

asegura una larga duración en perfectas condiciones. 

Un capítulo al que el usuario  suele prestar especial atención, el del 

mantenimiento, está reducido al mínimo, ya que su limpieza y mante-

nimiento son muy sencillos y baratos.

Otro punto  revelador para entender el crecimiento exponencial de 

las ventanas de PVC es su buen balance energético, gracias a la muy 

baja conductividad térmica del material y la mínima permeabilidad 

de las juntas. A ello se une el hecho de que este tipo de ventanas per-

mite la colocación de vidrios de altas prestaciones. Esto incrementa 

aún más su capacidad de aislamiento térmico y, por consiguiente, el 

nivel de ahorro energético que proporcionan (disminuyendo las fac-

turas de calefacción y aire acondicionado).

Tal y como recoge el Estudio del Dr. José Mª Baldasano de la Univer-

sidad Politécnica de Catalunya «Estimación del consumo energético 

y de la emisión de CO2 asociados a la producción, uso y disposición 

final de ventanas de PVC, aluminio y madera» (en adelante «Informe 

Baldasano») la ventana a la que se le atribuye el menor consumo de 

energía y de emisión de CO2 es la de PVC con un 30% de material re-

ciclado, seguida por la ventana de PVC sin material reciclado.

Cabe destacar, además, que  las ventanas de PVC han  roto  las ba-

rreras que tenían en el pasado en cuanto al diseño (sobre todo en lo 

que al color se refiere). Actualmente se pueden fabricar ventanas de 

PVC en múltiples colores (acabados madera, lisos, metalizados…) y en 

cualquier forma y estilo que se desee.

3.2. MATERIA PRIMA

3.2.1. El PVC

Obviamente la base sobre la que se fabrican estos perfiles para ven-

tanas es el PVC (policloruro de vinilo). Pero hay que tener muy claro 
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que no todo el PVC tiene las mismas propiedades y/o características, 

ni tampoco puede ser que tenga la misma idoneidad, dependiendo 

del uso que se le vaya a dar. Esto quiere decir que para determina-

das aplicaciones que nada tienen que ver con una ventana podrían 

existir materiales que resulten más idóneos. No se trata, por tanto, de 

hacer  una defensa  sin  condiciones  del  PVC para  cualquier  aplica-

ción, sino de hacer un desarrollo y presentación de la formulación de 

esta materia prima para un uso específico, como es la fabricación de 

ventanas. 

3.2.2. Qué es el PVC

El PVC es una combinación química de carbono, hidrógeno y cloro. 

Sus componentes provienen del petróleo bruto (43%) y de  la sal co-

mún  (57%).  Es  el  plástico con menos dependencia del  petróleo.  En 

este momento sólo el 4% del consumo total del petróleo se utiliza para 

fabricar materiales plásticos y, de ellos, únicamente una octava parte 

corresponde al PVC. Se obtiene por polimerización del cloruro de vini-

lo, cuya fabricación se realiza a partir de cloro y etileno.

Es ligero y químicamente inerte e inocuo. Es un material termoplástico, 

es decir, bajo la acción del calor (140 a 205 ºC) se reblandece pudien-

do moldearse fácilmente; cuando se enfría recupera la consistencia 

inicial conservando la nueva forma. La Fig. 3.1 muestra la fabricación 

de PVC a partir de las materias primas utilizadas.

Durante todo su ciclo de vida útil, el PVC ni se oxida ni se corroe. Lo 

que redunda en una reducción considerable del consumo de mate-

rias primas, costes de mantenimiento y costes de sustitución. Es impor-

tante destacar que más del 65% de  las aplicaciones de PVC tienen 

una vida útil muy  larga, pudiendo alcanzar  los 100 años. En  su  fase 

de producción, el PVC demanda menos energía que la mayoría de 

los materiales alternativos, tal y como recoge el «Informe Baldasano». 

Además,  los elementos de  la construcción hechos con PVC, en ge-

neral, son más baratos de instalar y generan unos gastos de manteni-

miento muy inferiores a los de otros materiales alternativos.

Otra de  las particularidades más destacables del PVC es su alta  re-

sistencia al fuego. Su composición molecular hace de él un material 

intrínsecamente ignífugo, resistente a la ignición, no propaga la llama, 

no gotea, se quema a temperaturas más elevadas que muchos ma-
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teriales alternativos y, en la mayoría de los casos, dejará de quemarse 

en cuanto se le retira la fuente de calor.

Por supuesto, la industria fabricante de la granza de PVC, que no es aje-

na a las preocupaciones por el medio ambiente, ha visto premiados sus 

esfuerzos en favor de la sostenibilidad ambiental, con la obtención de 

distintas certificaciones relacionadas, como el sello Gestión Ambiental 

ISO14001 de AENOR y el 50001 de Gestión Energética de TÜV Rheinland.

Figura 3.1.  Proceso productivo de los perfiles de PVC.

3.3. PERFILES DE PVC PARA MATERIA PRIMA

3.3.1. ¿Qué hay en el interior de los perfiles de PVC?

Los principales elementos que componen un perfil de PVC para ven-

tanas son los siguientes:



69

Marcos de PVC de alta eficiencia

EL VIDRIO [1]

Los perfiles de PVC permiten alojar vidrios de diferentes espesores.

LOS JUNQUILLOS [2]

Pueden tener formas redondeadas o rectas.

LAS HOJAS [3]

De su diseño, profundidad y número de cámaras dependerá su capa-

cidad de aislamiento y capacidad de alojamiento del vidrio. 

LOS REFUERZOS [4]

Suelen ser de acero galvanizado de alta inercia, aunque también los 

hay de otros materiales en función de las necesidades de aislamiento.

LAS JUNTAS [5]

Proporcionan estanqueidad a la ventana. Están fabricadas de ma-

teriales especiales (caucho sintético – EPDM) para aguantar grandes 

esfuerzos.

LOS MARCOS [6]

Al  igual que  las  hojas,  constan de varias cámaras de aislamiento  y 

distintas profundidades. 
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ATORNILLADO DE LA BISAGRA A LA HOJA [7]

Para una mejor sujeción, el tornillo debe atravesar más de una pared 

de PVC.

ATORNILLADO DE LA BISAGRA AL MARCO [8]

En el ejemplo, el tornillo que sujeta la bisagra al marco atraviesa dos 

paredes de PVC y el propio refuerzo de acero del marco, garantizan-

do así una perfecta estabilidad.

CERRADEROS [9]

Los elementos de cierre entre hoja y marco  también quedan  firme-

mente unidos gracias al atornillado directo al refuerzo del marco.

CREMONAS [10]

Las cremonas y otros elementos de los herrajes se encajan en la canal 

de herraje y se atornillan al perfil de hoja.

BISAGRAS [11]

Elementos que permiten realizar las aperturas de la hoja.

3.3.2. Clasificación de los perfiles

Los perfiles de PVC utilizados en la fabricación de ventanas deben ser 

conformes a los requisitos especificados en la norma UNE-EN 12608. Esta 

norma europea especifica clasificaciones, requisitos y métodos de en-

sayo para perfiles de policloruro de vinilo no plastificado (PVC – U) para 

fabricación de ventanas y puertas. En la norma se clasifican varios as-

pectos de aptitud al uso:
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A. Clasificación por zonas climáticas

Los perfiles de PVC son clasificados según  la norma como M o S en 

función de su capacidad para resistir en determinadas zonas climáti-

cas. En la Tabla 3.1 aparecen dos clasificaciones diferentes para Euro-

pa en función de su climatología: Zona M (clima moderado) y S (clima 

severo). 

Los perfiles de PVC que se instalan en España deberán ser clasificados 

para clima severo (S), es decir, aquellas zonas climáticas en las que 

la media de la temperatura máxima diaria del mes más caluroso del 

año son mayores o iguales 22 ºC. 

Tabla 3.1. Clasificación de zonas climáticas en Europa.

CLIMA MODERADO  
M

CLIMA SEVERO  
S

Energía solar total anual (1) sobre 

superficie horizontal < 5 GJ/m2 

y 

< 22 ºC

≥ 5 GJ/m2 

y 

≥ 22 ºC

Media de la temperatura 

máxima diaria (1) del mes más 

caluroso del año
(1) Valores medidos conforme a las especificaciones de la Organización 

Metereológica Mundial (OMM)

B. Clasificación de resistencia al impacto por caída

Los perfiles de PVC para ventanas pueden ser clasificados según  la 

norma como Clase  I o Clase  II.  En  la  Tabla 3.2  se  indican  las clases 

para la resistencia al impacto por caída de masa a -10 ºC, siendo los 

de Clase II los que tienen una mayor resistencia al impacto.

Tabla 3.2. Clasificación de perfiles principales al impacto por caída de 
masa a -10 ºC.

CLASE I CLASE II

Masa que cae (g) 1.000 1.000

Altura de caída (mm) 1.000 1.500
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C. Clasificación del espesor de la pared de los perfiles 
principales: 

Los perfiles de PVC para ventanas  se clasifican  también en  fun-

ción de los espesores de sus paredes. En la Tabla 3.3 se indican tres 

clases de espesor de pared para la pared exterior de los perfiles 

principales.

Tabla 3.3. Clasificación del espesor de pared.

CLASE A CLASE B CLASE C

superficie vista ≥ 2,8 ≥ 2,5 sin requisitos

superficie no vista ≥ 2,5 ≥ 2,0 sin requisitos

Es importante añadir que la clasificación de perfiles por espesor de 

pared tiene como objeto representar las variaciones importantes de 

diseño de perfil y ventana para las distintas aplicaciones que están 

en uso en Europa. No pretende insinuar diferencias en la calidad del 

perfil o en la aptitud al uso de las ventanas, siempre que se cumplan 

los requisitos de aptitud al uso correspondientes, tanto para perfi-

les como para ventanas. No es por  lo  tanto una clasificación que 

pueda afectar a las prestaciones de las ventanas más importantes 

como resistencia al impacto, capacidad de deformación, estan-

queidad, etc. 

3.4.  TIPOLOGÍA DE MARCOS DE PVC DE ALTA 
EFICIENCIA

El  sector de  la  industria de perfiles de PVC se ha caracterizado por 

su interés constante en la mejora de la capacidad de aislamiento de 

las ventanas. El PVC es el material que mejores valores de aislamiento 

proporciona, pero esta propiedad del material unida al diseño de los 

perfiles, la incorporación de mayor número de cámaras y el aumento 

de la profundidad de los mismos, contribuyen de forma decisiva a su 

gran capacidad de aislamiento térmico, habiendo evolucionado en 

unos años desde valores U de transmitancia térmica en los marcos de 

PVC entre 2,2 y 1,8 W/m2K (nada desdeñables en comparación con 

los valores de aislamiento térmico de perfiles metálicos) a valores de 

transmitancia térmica que hoy pueden alcanzar sin muchos apuros 

valores U por debajo de 1,0 W/m2K. 
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Como hemos visto en el epígrafe 3.1.1., el perfil de PVC incorpora en 

su interior un refuerzo de acero galvanizado que es el que le aporta 

la rigidez e inercia necesarias para el correcto funcionamiento de la 

ventana. Otra forma de incrementar la capacidad de aislamiento de 

los perfiles de PVC es sustituyendo ese refuerzo por otras alternativas 

basadas en espumas o fibras de vidrio, como los de las Fig. 3.2 y 3.3. 

Figura 3.2.  Sistema 88plus Passivhaus (KÖMMERLING).

Se trata de sistemas de 88 mm de profundidad con hasta 6 cámaras es-

tancas y triple junta que alcanzan valores de transmitancia térmica del 

marco de hasta Uf = 0,79 W/m2K,  lo que permite fabricar ventanas con 

determinados vidrios que pueden alcanzar valores de ventana incluso 

por debajo de Uw = 0,70 W/m2K. La profundidad de 88 mm permite alojar 

vidrios de grandes espesores, lo que facilita la incorporación de triples 

acristalamientos. Este tipo de soluciones son las que se utilizan en proyec-

tos Passivhaus o edificios de alta eficiencia energética, los cuales exigen 

para las ventanas los mayores valores de aislamiento térmico posibles. 

Figura 3.3.  Sistema 88plus proEnergyTec (KÖMMERLING).
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En el ejemplo de la Fig. 3.3, el diseño del perfil es el mismo que el de la 

Fig. 3.2 pero se incorpora fibras para mejorar su inercia, aunque esto 

pueda suponer reducción de su aislamiento térmico en algunas déci-

mas, pasando de valor Uf = 0,79 W/m2K en el primero a Uf = 0,92 W/m2K 

en el segundo. 

Ahora  bien,  esta  carrera  de  las marcas  de  perfiles  de  PVC  por  in-

crementar los aislamientos, tiene que ser equilibrada con el resto de 

prestaciones y, en ningún caso, que reducir la inercia de los refuerzos 

metálicos o incluso eliminarlos para disminuir el valor U pueda poner 

en riesgo otras prestaciones como su permeabilidad al aire, estan-

queidad al agua o resistencia al viento. Cuando se prescinde de los 

refuerzos, las dimensiones de fabricación de esa ventana están limi-

tadas para poder garantizar su correcto funcionamiento. Si el pres-

criptor no tiene en cuenta estas limitaciones porque no dispone de 

esta información, se puede encontrar con una ventana que cumple 

con los requisitos de aislamiento del proyecto, pero ha reducido otras 

prestaciones que afectan directamente a la eficiencia energética del 

proyecto, como es la permeabilidad al aire. 

Figura 3.4.  Sistema KÖMMERLING 76 (el sistema de 76 mm de KÖMMERLING).

El ejemplo de la Fig. 3.4 representa un sistema de perfiles de PVC con 

refuerzo de acero normal con el que se alcanzan valores en el perfil de 

Uf de 1,0 W/m2K. Con este perfil y vidrios adecuados, se pueden conse-

guir valores de Uw global de la ventana por debajo de 0,80 W/m2K, al 

tiempo que permite alojar vidrios de gran peso sin limitar excesivamen-

te las dimensiones, sus prestaciones físicas, tales como la resistencia al 

viento, permeabilidad al aire y estanqueidad al agua, se mantienen 

en los niveles más altos de clasificación.
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Figura 3.5.  Termografía de un perfil de pvc.

La Fig. 3.5 representa la termografía de un perfil de PVC con refuerzo 

metálico en el que se comprueba su capacidad de aislamiento. Con 

esta técnica se puede saber si se produce algún puente térmico entre 

el exterior y el interior que pueda afectar a su capacidad de aisla-

miento térmico. En el ejemplo, que se trata de un perfil con un Valor 

Uf de1,0 W/m2K, se muestra que no existe este puente térmico entre el 

exterior e interior, lo que se traducirá en un buen aislamiento térmico. 

3.5. SOSTENIBILIDAD Y BALANCE MEDIOAMBIENTAL
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El desarrollo de la más alta tecnología ha permitido crear nuevas ge-

neraciones de perfiles de PVC que incorporan estabilizadores ecoló-

gicos como son el calcio y el zinc, los cuales no perjudican el Medio 

Ambiente. El resultado es un material altamente estable, de gran cali-

dad y completamente reciclable que presenta excelentes propieda-

des en cuanto aislamiento y resistencia.

3.5.1. Proceso de reciclaje 

Los perfiles de PVC son reciclables y al terminar su vida útil se reincor-

poran al proceso productivo. 

Además, actualmente muchos fabricantes de perfiles de PVC incor-

poran un porcentaje de material reciclado en su formulación, con una 

clara tendencia al incremento de dicho porcentaje en la medida que 

exista material reciclado disponible. Este perfil con incorporación de 

reciclado en su fabricación, si va acompañado de un riguroso control 

de calidad, no tiene porque ver mermadas sus características frente 

al que utiliza materia virgen 100 % , por lo que se convierte en un muy 

buen aliado en proyectos donde se busca la reducción del impacto 

medioambiental. 

3.5.2.  Emisiones de CO2 y consumos energéticos durante el 
ciclo de vida

Tal como vemos en siguiente tabla, la ventana de PVC con un 30% de 

material reciclado, seguida por  la ventana de PVC sin material reci-

clado, es a la que se le atribuye el menor consumo de energía y de 

emisión de CO2 frente a otros materiales muy habituales en fabrica-

ción de ventanas. 
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Tabla 3.4.

VENTANAS
CONSUMO 
ELECTRICO 

KWh

EMISIO-
NES DE 

CO2 (kg)

MATERIAL RECICLADO (kg)

VIDRIO PVC ACERO ALUMINIO
TOTAL MATERIAL 

RECICLADO

% DEL 
MATERIAL 

TOTAL

PVC 30% reciclado doble 
acristalamiento

1.740 730 21,4 21,1 6,7 49,2 93,4

PVC 0% reciclado doble 
acristalamiento

1.780 742 21,4 21,1 6,7 49,2 93,4

Madera doble acristalamiento 2.045 886 21,4 21,4 61,5

Madera simple acristalamiento 2.633 1.155 10,7 21,4 61,5

Aluminio 30% reciclado con  
rotura doble acristalamiento

3.244 1.418 21,4 40,8 62,2 94,1

Aluminio 0% reciclado con  
rotura doble acristalamiento

3.819 1.672 21,4 40,8 62,2 94,1

Aluminio 30% reciclado sin  
rotura doble acristalamiento

3.838 1.681 21,4 40,8 62,2 94,1

Aluminio 0% reciclado sin  
rotura doble acristalamiento

4.413 1.935 21,4 40,8 62,2 94,1

Resumen de los consumos de energía y emisiones de CO2 y material 
reciclado atribuible a la producción, uso (50 años), reciclaje y disposición 
final de residuos de ventanas fabricadas con diferentes materiales según 

estudio realizado por la Universidad Politécnica de Cataluña de Estimación 
del Consumo Energético y la Emisión de CO2 asociados a la ventana.

3.6. BALANCE ECONÓMICO DEL PRODUCTO

Las ventanas de PVC de calidad, además de ser  sostenibles a nivel 

medioambiental, también lo son económicamente. Poseen la mejor 

relación prestaciones-precio, situándose como la opción de ventana 

más competitiva. En otros materiales alternativos como son los perfiles 

metálicos, sin llegar nunca a alcanzar las mismas prestaciones, se pre-

cisan de las mejores gamas de rotura de puente térmico (RPT), y estas 

carpinterías se sitúan en una banda de precios que oscilan entre un 

15 y un 40% por encima de series más habituales y comercializadas.

En una comparativa de precios entre soluciones metálicas con RPT y 

soluciones fabricadas con sistemas en PVC, se comprueba que, ofre-

ciendo las mejores prestaciones, a igualdad de composiciones de vi-

drio, el precio de una buena ventana de PVC es sensiblemente menor, 

presentando la mejor relación entre precio y prestaciones.
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Tabla 3.5.

RPT (GAMA ALTA)
RPT (GAMA 

MEDIA)
PVC

Balconera 

2000mm x 

2000mm

741,78 € 618,25 € 449,9 €

Ventana 

1250mm x  

1500 mm

551,1 € 459,25 € 400,52 €

Precio aproximado cerramiento 2 hojas oscilobatiente color blanco.
Fuente: Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de
Guadalajara (COAATG). www.coaatgu.com (base de datos online).

En conclusión, hoy por hoy la ventana de PVC se presenta como una 

solución óptima para proyectos en los que se busquen prestaciones 

excelentes a todos los niveles, con un alto nivel de ahorro energético y 

económico, respetando el medio ambiente y a un precio competitivo. 
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4.1. LA MADERA, NOCIONES BÁSICAS

La madera es un material empleado en construcción desde siempre, 

los sistemas de construcción con madera han ido evolucionando a lo 

largo de la historia pasando de sistemas sencillos a complejos, esta 

evolución permite a la madera competir con cualquier otro material 

de construcción cumpliendo los requisitos más exigentes.

La madera es la única materia prima renovable que se utiliza a gran 

escala, además el aprovechamiento de la madera de una forma co-

rrecta no daña al medio ambiente sino que lo mejora. La madera es 

un material en general neutro en su ciclo de carbono y dependien-

do de su aplicación los productos de madera pueden llegar a tener 

huella de carbono negativa. Una gestión forestal sostenible ayuda a 

la fijación de carbono, por cada m3 de madera se puede llegar a fijar 

1 Tn de CO2.

Además el aprovechamiento mediante una gestión sostenible de la 

madera ayuda a la regulación del ciclo hidrológico, protege frente 

a la erosión y colabora con el mantenimiento de la vida silvestre y la 

biodiversidad.

La madera es un material con diferentes características y propieda-

des dependiendo de la especie, la orientación de las fibras, y la pre-

sencia de defectos o puntos particulares como nudos o bolsas de re-

sina. Para mejorar y obtener productos con unas prestaciones lo más 

uniformes posibles, en la fabricación de ventanas se tiende cada vez 

más a trabajar con perfiles laminados encolados.

Los perfiles laminados encolados presentan mejoras en la estabilidad, 

la resistencia y la ausencia de defectos en las caras vistas. Hay que 

tener en cuenta que al ser las ventanas un producto de exterior el 
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encolado debe ser suficientemente resistente a la humedad, las colas 

tienen que cumplir con  los  requisitos de  la clase D4 según  la norma 

UNE-EN-204.

4.1.1. Características generales de la madera

Las principales propiedades de  la madera como material de cons-

trucción y que lo hacen apto para la fabricación de ventanas son la 

buena resistencia, la baja conductividad térmica, su comportamiento 

predecible frente al fuego y sus ventajas como elemento decorativo 

y de confort.

A. Aislamiento térmico

La madera es el material de construcción utilizado para la fabricación 

de marcos con menor coeficiente de conductividad térmica. Este co-

eficiente de conductividad depende directamente de la porosidad 

de la madera, la orientación de las fibras y el contenido de humedad. 

En la Tabla 4.1, podemos ver los diferentes valores de conductividad de 

la madera y una comparativa con otros materiales de construcción.

Tabla 4.1. Conductividad termica de los materiales (λ).

MADERA, DENSIDADES AL 12% HUMEDAD OTROS MATERIALES

300 kg/m3 0,09 Aluminio 230

500 kg/m3 0,13 Hierro 72

700 kg/m3 0,17 PVC 0,20

1000 kg/m3 0,24 Hormigón 2,5

Las maderas usadas normalmente en la fabricación de ventanas tie-

nen una densidad comprendida entre 450kg/m3 (abeto) y 750kg/m3 

(roble). Como  se deduce de  la  Tabla  4.1  se deben utilizar maderas 

ligeras para maximizar el aislamiento térmico, estas suelen ser las de 

coníferas como el pino.

El buen aislamiento térmico es la principal característica que se les 

pide a las ventanas de cara a la eficiencia energética, como puede 

verse la madera es altamente aislante por lo que no genera puentes 

térmicos, el tener perfiles con «rotura de puente térmico» no es un va-

lor añadido sino la solución de una carencia de la materia prima.
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B. Aislamiento acústico

La madera no es un material de alto peso y densidad, por lo que en un 

principio podría parecer que el comportamiento frente al ruido aéreo 

no va a ser bueno, pero el diseño de los marcos permite conseguir los 

mayores niveles de aislamiento.

El marco de madera tiene la ventaja de ser totalmente sólido, por lo que 

la ausencia de cámaras ayuda a que no se produzcan resonancias en 

frecuencias audibles que puedan reducir el aislamiento global de la 

ventana. Además mediante los mecanizados adecuados se puede op-

timizar la prestación acústica colocando juntas de goma que separen 

acústicamente las hojas de los marcos de las ventanas, y sistemas que 

eviten la transmisión de vibraciones entre el marco de madera y el vidrio.

Además  las  ventanas  de madera  se  pueden  fabricar  en  diferentes 

grosores para adaptarse a cualquier tipo de vidrio, que es el principal 

elemento del aislamiento acústico del hueco. Hay que tener en cuen-

ta que el 60-70% de la superficie de la ventana es vidrio

En ventanas de madera se pueden encontrar soluciones con aisla-

miento acústico por encima de los 50 dB, con lo que se consigue la 

máxima clasificación de aislamiento acústico en Europa SK6, por en-

cima de los requisitos del Código Técnico de la Edificación (CTE).

C. Resistencia al fuego

Aunque la madera es un material que tradicionalmente produce des-

confianza por su combustibilidad a temperaturas relativamente ba-

jas, en realidad tiene un comportamiento frente al fuego mejor de lo 

que cabría esperar.

La baja conductividad térmica de la madera hace que el fuego avan-

ce con relativa lentitud, además la carbonización superficial contribu-

ye a detener el fuego sin pérdida de las características estructurales. 

No se produce una dilatación térmica ni fundido del material por  lo 

que mantiene durante el tiempo la forma original y los gases que emi-

te la combustión no son especialmente tóxicos.

Estas características hacen de la madera un material altamente 

predecible en presencia de un incendio, por lo que con el trata-
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miento y diseño adecuado  se pueden  llegar a  fabricar ventanas 

con clase de resistencia al fuego hasta 60 minutos (EI2-60) y con un 

comportamiento bueno ante la propagación. Solamente se pue-

den fabricar ventanas con resistencia al fuego con perfiles de ma-

dera o acero.

D. Durabilidad natural

Con una elección adecuada en el  diseño  y  la puesta en obra  se 

pueden obtener soluciones constructivas en madera muy durables. 

Se pueden encontrar obras con siglos de antigüedad en buen es-

tado de conservación y manteniendo unas prestaciones técnicas 

elevadas.

En ventanas, con una buena elección de la especie, un buen meca-

nizado de los perfiles, una colocación correcta y un mínimo manteni-

miento la esperanza de vida está por encima de los 60 años, llegando 

a superar los 100 años en casos concretos. 

Otra gran ventaja de utilizar madera en los marcos y hojas de las ven-

tanas es la posibilidad que tiene el material de ser reparado al sufrir 

daños manteniendo las prestaciones, también es posible modificar el 

acabado adaptándolo a una nueva decoración.

E. Salubridad y confort

La madera contribuye como material de construcción a mejorar  las 

condiciones de vida de los usuarios. 

Mejora las condiciones de clima interior por la regulación natural de 

la humedad relativa, mantiene las condensaciones en niveles míni-

mos, contribuye a la reducción de las reverberaciones acústicas me-

jorando la relajación y una mayor calidad del sueño. La madera no 

influye en los campos electromagnéticos, protege contra la electrici-

dad estática y crea atmósferas más cálidas y naturales.

Además  la madera ayuda a cubrir  irregularidades en  los acabados 

de obra, ayuda a simplificar la instalación de luces y sistemas de ven-

tilación, envejece muy bien y tiene la capacidad de ser modificada 

de una forma sencilla y barata.
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4.1.2. Otras aplicaciones de la madera en construcción

La madera está volviendo a ser utilizada cada vez más en construc-

ción, tradicionalmente se ha utilizado en aplicaciones decorativas 

y de interior como mobiliario, forrado de paredes y techos, suelos y 

puertas.

Actualmente está aumentando su uso en vigas y cubiertas así como 

en aplicaciones de exteriores como mobiliario urbano y suelos de par-

ques y piscinas.

Con el debido tratamiento y diseño se puede usar para realizar la piel 

del edificio, forrados exteriores, ventanas e incluso fachadas ventiladas.

En la rehabilitación de edificios la madera es el principal protagonista 

por sus ventajas, además de las estéticas, la madera tiene una mayor 

facilidad de uso por ser a la vez ligera y resistente. Es el material con 

uno de las mejores relaciones de coste-eficacia.

Otro campo donde la madera se impone es en la construcción modu-

lar, la madera es fácil de trabajar y sencilla de adaptar. La construc-

ción con madera reduce enormemente los tiempos de edificación y 

con una planificación adecuada todas las instalaciones domésticas 

pueden ser integradas en sistemas de pre-construcción.

4.2. LA MADERA EN LOS MARCOS DE VENTANAS

La madera es el material  tradicional de  los marcos de ventana, y  si 

se cuida el diseño y  la fabricación se pueden alcanzar  las máximas 

prestaciones.

4.2.1. Características a controlar en los marcos de ventana

Para conseguir un producto de alta calidad en la elaboración de 

marcos de madera se deben tener en cuenta los siguientes aspectos. 

Las especies de madera utilizadas deben combinar resistencia, lige-

reza y durabilidad.

A.  Densidad de la madera: La madera debe tener una densidad 

adecuada, interesan densidades intermedias que funcionen 
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correctamente tanto en el aspecto térmico como en el acústi-

co y estructural. En general la densidad debe estar siempre por 

encima de los 450 Kg/m3 para garantizar un mínimo de resisten-

cia y por debajo de los 800 kg/m3 para que se pueda trabajar 

correctamente al mecanizar  los perfiles. Medida según la nor-

ma UNE 56531.

B.  Dureza: La dureza media en la sección tangencial debe ser supe-

rior a 1,30 para garantizar un mínimo de resistencia y durabilidad a 

la intemperie. Medida según la norma UNE 56534

C.  Aspecto y calidad de la madera: Se ha de comprobar que la ma-

dera no presenta rastros de ataque por hongos o insectos, colo-

raciones anormales, grandes defectos que puedan comprometer 

las características fisico-mecánicas y cualquier irregularidad que 

pueda hacer sospechar una merma de estas. Se deben seguir las 

regulaciones que marca la norma UNE EN 942.

D.  Contenido de humedad: El contenido de humedad en la madera 

debe ser el adecuado para evitar problemas de estabilidad, tor-

siones o alabeos. Además de para evitar problemas de hongos y 

pudriciones. El contenido de humedad debe estar entre el 10 y el 

16% al mecanizar, medida segín la norma UNE-EN 13183-2

Para tener una mayor uniformidad y un mejor control de estas carac-

terísticas se recomienda usar perfiles de madera laminada encolada. 

El uso de estos perfiles garantiza una calidad más uniforme que en la 

madera maciza, la ausencia de defectos y rastros de ataques que se 

eliminan al elaborar los perfiles, un contenido de humedad ya con-

trolado y una estabilidad mayor. Además se maximiza el aprovecha-

miento de la materia prima.

Al realizar los perfiles laminados se deben tener en cuenta los siguien-

tes parámetros:

A.  Calidad del encolado: El encolado debe ser apto para exteriores, 

clase D4 según la norma UNE-EN 204

B.  Disposición de las lamas: Las diferentes lamas del perfil  laminado 

se deben disponer de forma que la orientación de los anillos de 

crecimiento sea adecuada, especialmente en las lamas exteriores 

siguiendo las recomendaciones de la norma UNE-EN 335-1
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C.  Disposición de los planos de encolado: Los planos de encolado no 

deben quedar expuestos al exterior, para maximizar la vida útil de 

la ventana.

Foto 4.1. Perfiles laminados de madera.

4.2.2. Transmitancia térmica de los marcos de ventana

La transmitancia térmica (U) es la cantidad de calor que se intercam-

bia con el exterior, en los marcos de madera el valor siempre es redu-

cido, ya que la conductividad del material es muy baja. Las caracte-

rísticas que influyen principalmente en el valor de la transmitancia son 

la densidad de la madera y el espesor del marco, como puede verse 

en el gráfico 4.1.

Gráfico 4.1.  Transmitancia térmica de marcos de madera.



Guía de Ventanas Eficientes y Sistemas de Regulación y Control Solar

86

Las secciones de  los perfiles de madera utilizados mayoritariamente 

en la fabricación de ventanas están comprendidas entre 55 y 110mm 

de espesor. Por lo que los valores de transmitancia que se pueden 

encontrar son Uf = 0,9-1,9 W/m2 ºC

Con este rango de valores de transmitancia térmica en todo momen-

to se cumplen los requisitos del Código Técnico de la Edificación para 

cualquiera de sus zonas climáticas, siendo posible también realizar 

ventanas para casas pasivas y edificios con consumo de energía casi 

nulo.

4.2.3. El perfil mixto madera - aluminio

El inconveniente más importante que tienen las ventanas de madera 

está en el mantenimiento del acabado, barnizado o pintado. Una so-

lución que se utiliza para reducir este inconveniente es forrar la venta-

na por el exterior con perfiles metálicos de aluminio.

Estos perfiles de aluminio no deben quedar unidos a la ventana de 

madera y se tienen que colocar de forma que no reduzcan las na-

turales prestaciones de aislamiento del material. Para evitar defor-

maciones y condensaciones de humedad, los perfiles de aluminio se 

colocan  sobre clips de PVC que  los  independizan  totalmente de  la 

madera. Además de este modo  se posibilita  la  sustitución de estos 

perfiles al final de su vida útil o en caso de recibir algún tipo de daño 

exterior, como puede apreciarse en la Foto 4.2.

Foto 4.2.  Ventana de madera-aluminio.
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4.3.  SISTEMAS DE VENTANAS MÁS HABITUALES DE 
ALTA EFICIENCIA

En este apartado se presentan los sistemas más habitualmente co-

mercializados de ventanas de madera para conseguir una alta 

eficiencia  energética.  Aunque  existen  otros  sistemas  más  sencillos 

y otros intermedios, nos centraremos en los que habitualmente se 

utilizan en  las edificaciones con clasificación energética A y en  las 

edificaciones de consumo energético casi nulo, o viviendas pasivas 

(PassivHaus). 

4.3.1. Sistemas en madera

Los sistemas de ventanas de madera utilizados en España de for-

ma estandarizada siguen la nomenclatura y diseño marcado por 

la norma alemana DIN 68121, estos estándares son los que se usan 

prácticamente  en  toda  Europa,  excepto  Francia  y  Reino  Unido 

que usan sistemas de ventana de madera particulares adapta-

dos a las características propias de sus sistemas tradicionales de 

construcción. 

Los sistemas incluidos en la norma son los siguientes IV 56, 63, 68, 78, 

88, 92 y 110 mm. donde se indica siempre el grosor de los perfiles de 

madera. Estos sistemas se construyen de forma análoga unos a otros, 

manteniéndose las dimensiones de drenajes y cotas mínimas y dife-

renciándose solamente en el espesor total.

Las prestaciones de estanquidad al aire y al agua de las ventanas 

son  las mismas para  todos  los espesores,  según  va aumentando 

el espesor se mejoran las características de resistencia al viento 

(estructural), el aislamiento térmico y el aislamiento acústico. Ade-

más según se va aumentando el grosor de la madera se pueden 

equipar también mayores espesores y pesos de vidrios con lo que 

la mejora en prestaciones no es lineal. En las ventanas de mayor 

grosor se colocan juntas de estanquidad adicionales para mejo-

rar el comportamiento acústico y el confort general. En  la Tabla 

4.2 podemos ver los valores de transmitancia térmica según el es-

pesor
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Tabla 4.2.  Transmitancia térmica de los perfiles (W/m2 ºC).

DIMENSIONES DEL  
PERFIL, ESPESOR

MADERA DE PINO 
(550 kg/m3)

MADERA DE ROBLE
(750 kg/m3)

56 1,6 2,0

63 1,5 1,9

68 1,4 1,8

78 1,3 1,6

88 1,2 1,5

92 1,1 1,4

110 1,0 1,3

Las especies de madera más utilizadas en la fabricación de ventanas 

son por eficiencia energética el Pino y el Abeto, otras especies de co-

níferas utilizadas son el Cedro y el Hemlock. En frondosas europeas, por 

su belleza y durabilidad el Roble y el Castaño, además se utilizan tam-

bién maderas de procedencia tropical por su resistencia a la intempe-

rie y durabilidad, principalmente el Iroko y también el Niangón, Sapelly, 

Elondo y Meranti.  Las especies  tropicales  se están usando cada vez 

menos por la dificultad de encontrar madera de procedencia soste-

nible y por el aumento de las restricciones normativas en este sentido.

A. Ventanas sistema IV68, Clase A

Estas ventanas son las utilizadas habitualmente en la construcción de 

edificios con clasificación energética A. Normalmente estos perfiles 

vienen equipados con una doble junta de estanquidad perimetral, de 

estas juntas perimetrales una actúa para dar estanquidad al aire de la 

ventana y la otra para mejorar el comportamiento acústico.

Se equipan siempre como mínimo con doble vidrio, con cámara de 

aire de 16 mm. para maximizar la prestación térmica tal y como pue-

de verse en la Foto 4.3.

Foto 4.3.  Ventana DJ68 CARINBISA.
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Este tipo de ventanas está certificado por el organismo CasaClima 

(KlimaHaus) de Bolzano (Italia) como ventanas aptas para Casa Clima 

A, es decir casas con un consumo energético de 30 Kw/hm2 al año. 

Este consumo es inferior al de la normativa española más restrictiva, 

a modo de comparación para una vivienda unifamiliar en Madrid la 

calificación energética clase A se consigue con un consumo de ener-

gía primaria total de 44,6 Kw/hm2 al año.

Estos sistemas de ventana se fabrican habitualmente en Pino lami-

nado, la transmitancia térmica Uf = 1,4 W/m2 ºC, y se pueden conse-

guir conjuntos de ventana con transmitancias térmicas de hueco, 

Uw = 1,2 W/m2 ºC. En la Tabla 4.3 podemos ver las prestaciones ha-

bituales de este tipo de ventanas, con los sistemas de vidrio más 

comúnmente instalados.

Tabla 4.3.  Transmitancia térmica ventanas DJ 68 (Uf = 1,4 W/m2 ºC).

VIDRIO U VIDRIO U VENTANA

4 (16 air) 4 2,7 2,4

4 (16 air) 4 low 1,4 1,4

4 (16 arg) 4 low 1,1 1,3

4 (16 arg) 4 low solar 1,0 1,2

B. Ventanas sistema IV92, Pasiva

Estas ventanas son las utilizadas habitualmente en la construcción de 

viviendas con consumo de energía casi nulo. Normalmente estos per-

files vienen equipados con triple o cuádruple junta de estanquidad 

perimetral, de estas juntas perimetrales una actúa para dar estanqui-

dad al aire de la ventana, una para mejorar el comportamiento acús-

tico, y la tercera y cuarta para tener un accionamiento más suave y 

mantener las prestaciones a lo largo de la vida útil.

Se equipan normalmente con vidrio triple, con doble cámara de aire 

de 16 mm para maximizar la prestación térmica tal y como puede 

verse en la Foto 4.4.
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Foto 4.4.  Ventana V92 CARINBISA.

Este tipo de ventanas está certificado por el organismo CasaClima 

(KlimaHaus) como ventanas aptas para Casa Clima GOLD, es decir 

casas con un consumo energético de 10 Kw/hm2 al año. Este consumo 

es equivalente al del estándar del instituto PassivHaus, y corresponde 

a edificios con un consumo de energía casi nulo.

Este tipo de ventanas al disponer de un gran espacio para el vidrio 

y tener una sección de madera importante, pueden ser equipadas 

con vidrios de altas prestaciones acústicas de gran peso, alcanzando 

aislamientos de 50 dB al ruido aereo.

Estos sistemas de ventana se fabrican habitualmente en Pino lami-

nado, la transmitancia térmica Uf = 1,1 W/m2 ºC, y se pueden conse-

guir conjuntos de ventana con transmitancias térmicas de hueco, 

Uw = 0,8 W/m2 ºC. En la Tabla 4.4 podemos ver las prestaciones ha-

bituales de este tipo de ventanas, con los sistemas de vidrio más 

comúnmente instalados.

Tabla 4.4.  Transmitancia térmica ventanas V92 (Uf = 1,1 W/m2 ºC)

VIDRIO U VIDRIO U VENTANA

4 (16 air) 4 (16 air) 4 1,8 1,7

low 4 (16 air) 4 (16 air) 4 low 0,8 1,0

low 4 (16 arg) 4 (16 arg) 4 low 0,6 0,9

low 4 (20 arg) 4 (20 arg) 4 low 0,5 0,8
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4.3.2.  Sistemas mixtos madera - aluminio

Las ventanas con perfiles mixtos de madera y aluminio, tienen las mis-

mas prestaciones que las ventanas de madera con la ventaja añadi-

da de que se reduce el mantenimiento de la cara exterior.

Estas ventanas pueden realizarse con perfiles similares a los de las 

ventanas de madera por lo que las prestaciones térmicas son equi-

valentes. Normalmente en los perfiles mixtos al tener que colocar el 

aluminio clisado se utiliza este como junquillo de cristal, quedando 

unas líneas interiores mucho más limpias como puede verse en la 

Foto 4.5.

Foto 4.5.  Ventana Mixta, interior recto.

Al realizarse las ventanas mixtas, se pueden conseguir sin ningún pro-

blema estéticas diversas como se consiguen con las ventanas de alu-

minio, desde sistemas con líneas redondeadas a sistemas de vidrio 

oculto. El único problema con el que nos encontramos es que esta-

mos limitados en el grosor del vidrio, al ser este siempre fijo podemos 

encontrarnos con combinaciones de lunas y cámaras imposibles de 

realizar.

Los grosores normales de  los  vidrios en ventanas mixtas  son 24 o 28 

mm. totales para ventanas de doble vidrio y 40 o 54 mm. totales para 

ventanas de triple vidrio. Esto posibilita instalar vidrios de transmitan-

cia térmica muy baja, Uv = 1,0 en los sistemas de vidrio doble y Uv = 0,5 

en los sistemas de vidrio triple, alcanzando valores de transmitancia 

térmica de ventanas aptos para viviendas pasivas, Uw = 0,8. En la Foto 

4.6 se pueden ver diferentes variantes de ventanas mixtas.
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Foto 4.6. Diversos sistemas de ventana mixta.

4.4.  PERFILES MODIFICADOS DE MADERA PARA 
EFICIENCIA MÁXIMA

Para aumentar las prestaciones de las ventanas con transmitancias 

térmicas de marco de madera por debajo de la unidad se pueden 

seguir 3 caminos:

El más sencillo es continuar aumentando el grosor de la carpintería 

pero aparece el inconveniente de que a partir de 110 mm. de espesor 

los herrajes pueden no funcionar correctamente por la distribución de 

pesos y las ventanas son poco prácticas de accionar. El límite de estos 

perfiles utilizando madera de abeto está en Uf = 0,9 W/m2 ºC

Otro camino que es el utilizado en los países nórdicos (Rusia, Suecia, 

Finlandia, etc) es realizar dobles carpinterías. Con estos sistemas se 

puede lograr aislamientos muy altos, pero se necesita un grosor de 

obra superior al normal y en cuanto a uso son mucho menos prácticas 

que otras ventanas

El camino que ha tomado la industria es trabajar a partir de los perfiles 

laminados de madera y modificarlos mecánicamente para aumentar 

sus prestaciones

4.4.1. Perfiles laminados modificados

En los perfiles laminados modificados para mejorar su comportamien-

to  térmico  hay  básicamente  dos  familias.  Los  perfiles  con  cámaras 

adicionales de aire dentro de la madera y los perfiles mixtos de ma-

dera con algún otro material aislante como corcho o espumas ais-

lantes. Diferentes fabricantes de laminado han optado por diversas 

soluciones patentadas, estos sistemas no se utilizan actualmente en 

nuestro país.
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A. AiroTherm (Holz-Shiller)

El perfil laminado AiroTherm combina una madera de alto aislamiento 

(pino o abeto) con cámaras de aire realizadas mediante ranuras en 

las lamas de madera. Estas ranuras se fabrican de modo personaliza-

do e independiente para cada sistema de ventana de modo que no 

afecten a las prestaciones generales del perfil laminado, no reducen 

la resistencia ni la estabilidad del mismo. En la Foto 4.7 se puede ver 

cómo van mecanizadas estas ranuras. Al realizar las ranuras se tiene 

en cuenta el espacio que ocupan las uniones entre las diferentes pie-

zas de las hojas y marcos de la ventana.

Foto 4.7.  AiroTherm.

Se puede conseguir una mejora en las prestaciones del perfil lamina-

do de pino estándar superiores a un 20 %, alcanzándose valores de  

Uf < 1,0 con  facilidad. En  la  Tabla 4.5 podemos ver  la mejora en  los 

sistemas más habituales

Tabla 4.5.  Valores de transmitancia térmica de perfiles AiroTherm.

ESPESOR CARPINTERÍA LAMINADO DE PINO LAMINADO AIROTHERM

IV 68 1,4 1,1

IV 78 1,3 0,98

IV 92 1,1 0,89

IV 110 1,0 0,78
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El uso habitual de estos perfiles es sustituir carpinterías gruesas de 92 

o 110mm. Por perfiles más sencillos de 68 o 78mm. de espesor ya que 

vienen a ser equivalentes. 

B. Perfiles con inserciones de otros materiales

Las máximas  prestaciones  en  perfiles  laminados  se  consiguen  con 

una modificación completa del sistema, pasando de perfiles de ma-

dera a perfiles mixtos con madera y otros materiales más aislantes. 

Estos materiales más aislantes son el corcho y las espumas de poliu-

retano.  En  la  Foto  4.8  se puede ver  un perfil mixto corcho-madera 

FIRINORM.

Foto 4.8.  Perfil FIRINORM.

Con este tipo de perfiles mixtos se pueden conseguir transmitan-

cias térmicas de marco más bajas que las de cualquier otro mate-

rial, Uf = 0,6 - 0,7 W/m2 ºC. 

Estos niveles de transmitancia son iguales a los de los vidrios triples de 

mayor aislamiento, con lo que las ventanas resultantes tienen trans-

mitancias térmicas equiparables a las del muro, Uw = 0,65 W/m2 ºC. En 

estas ventanas las mayores pérdidas energéticas no son en el marco o 

en el vidrio, sino en el perfil separador de las láminas del vidrio.

Algunos fabricantes para conseguir valores de transmitancia similares, 

en lugar de preparar perfiles laminados mixtos lo que hacen es fabri-

car las ventanas con perfiles laminados de madera y luego realizar 

mecanizados en zonas donde no afecten a la estabilidad y la resis-

tencia de la ventana y rellenarlos posteriormente con lanas minerales 

o espumas. 
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4.4.2. Perfiles mixtos triples madera – aluminio – XPS

En las ventanas mixtas además de utilizar estos perfiles técnicos mixtos 

de madera y otros materiales se realizan diseños de materiales triples. 

Siguiendo la idea de colocar un perfil de aluminio en el exterior para 

proteger a la ventana de madera de las inclemencias climáticas y 

otras agresiones se preparan sistemas donde el perfil de madera que-

da en el interior, para dar el confort y la calidez a la vivienda, así como 

para soportar el herraje y peso del vidrio y en la zona de separación 

entre madera y aluminio se insertan perfiles extrusionados de polies-

tireno XPS. En la Foto 4.9 se puede ver una ventana con sistema mixto 

triple.

Foto 4.9.  Sistema TermoScudo Uniform

Con este sistema se consigue a partir de una ventana de madera de 

68mm. que es un sistema ampliamente difundido una transmitancia 

térmica de marco Uf = 0,74.

4.5.  OTROS ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA UN 
AHORRO ENERGÉTICO MÁXIMO

Para elegir el mejor sistema de ventana cuando llegamos a grandes 

aislamientos hay que tener en cuenta otros apartados. Estamos ha-

blando de consumos de energía mínimos, por lo que, apartados que 

se suelen obviar como el coste energético de fabricación, empiezan 

a ser relevantes. A la hora de evaluar la idoneidad desde un punto de 

vista de la sostenibilidad en la edificación se ha de tener en cuenta 

todo el ciclo de vida del elemento y no solamente sus prestaciones 

después de la puesta en obra.
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Otro  punto muy  importante  a  tener  en  cuenta  son  las  infiltraciones 

de aire, en las viviendas pasivas, se limitan estas infiltraciones a 0,6 

renovaciones por hora de todo el aire de la vivienda, esto es una es-

tanquidad elevadísima pero es muy importante a la hora de reducir el 

consumo puesto que la entrada de aire frío (o caliente) del exterior sin 

un control puede hacernos consumir toda la energía que ahorramos 

por tener un cerramiento eficaz.

4.5.1. Ventanas de madera, ventanas de bajo coste 
energético de fabricación

Las ventanas de madera son las que menos contaminan durante su 

fabricación, por su menor coste energético de obtención de materia 

prima y mecanización. El coste energético de una ventana de made-

ra precisa 25 veces menos energía que una ventana de PVC y 53 ve-

ces menos que una ventana de aluminio. En la Tabla 4.6 podemos ver 

una comparativa de coste energético y CO2 liberado a la atmósfera 

por los diferentes tipos de ventanas.

Tabla 4.6. Costes energéticos y ambientales en la fabricacion de ventanas

MATERIAL COSTE ENERGÉTICO kwh/kg EMISIÓN DE CO2 (kg)

Madera 0,58 6

PVC 15,08 168

Aluminio 30,74 270

Las  ventanas mixtas  son algo menos  eficientes  que  las  de made-

ra,  pero  siguen  siendo más  eficientes  que  las  de aluminio  o  PVC, 

y en caso de que se utilice madera de procedencia local el coste 

energético aún  se  reduciría más  todavía porque el  transporte de 

los materiales es relevante dentro de la fabricación de ventanas de 

madera.

La madera además por su naturaleza es un reservorio de CO2, los ár-

boles durante su crecimiento fijan del orden de 1Tm de CO2 por m3 de 

madera, al unir esta absorción de carbono al bajo consumo energé-

tico durante su fabricación y a la gran eficiencia durante su vida útil, 

por el elevado aislamiento que supone, encontramos que las venta-

nas de madera tienen una Huella de Carbono Negativa en muchos 

casos y en otros neutra.
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La madera es un material sostenible, renovable y reciclable. Es la úni-

ca materia prima renovable que se utiliza en gran escala y que para 

su aprovechamiento no daña al medio ambiente, ya que  todos  sus 

residuos  son biodegradables.  La  industria de  la madera está plena-

mente concienciada del respeto al medio ambiente y las especies 

utilizadas normalmente son extraídas de bosques con una gestión fo-

restal sostenible.

La industria de la madera es la primera interesada en conservar y me-

jorar la gestión de los bosques, puesto que además de proteger el 

equilibrio ecológico del planeta, se asegura el suministro de materia 

prima de calidad. La valorización de los bosques como materia prima 

industrial ayuda a conservar población en zonas rurales y a evitar la 

quema incontrolada de la masa forestal para transformar el terreno 

en pastos o campos de cultivo. De un bosque correctamente gestio-

nado no solamente se extrae madera sino que se obtienen otros pro-

ductos como resinas y además se ayuda a mantener la biodiversidad 

natural dando un hábitat a las especies animales.

4.5.2. Estanquidad al aire de las ventanas

La estanquidad al aire en las ventanas es uno de los puntos más im-

portantes a tener en cuenta de cara a la eficiencia energética. Cual-

quier entrada de aire en la vivienda se traduce en un gasto de ener-

gía para adecuar la temperatura de este aire a la temperatura de 

confort de la vivienda.

Dependiendo del sistema de apertura, abatible, corredera, osciloba-

tiente, pivotante, etc. de las juntas de estanquidad y la naturaleza de 

las mismas así como de  la geometría y el diseño de  los perfiles nos 

encontramos con permeabilidades muy diversas.

La permeabilidad al aire de  las ventanas  se mide  según  las  indica-

ciones de la norma UNE-EN 12207, esta norma tiene 4 niveles de cla-

sificación de menor a mayor estanquidad. A 100 Pa de presión una 

ventana de clase 1 tiene una permeabilidad de 50 m3/h·m2 y una ven-

tana de clase 4 tiene una permeabilidad 3 m3/h·m2. Como se puede 

apreciar la diferencia en infiltración de aire es muy grande.

Una ventana tipo de 120x120 y 2 hojas, de clase 4 tiene unas pérdidas 

producidas por transmisión térmica de las infiltraciones de aire del or-
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den de 0,5 W/m2 ºC, un valor por debajo de la transmitancia térmica 

de una ventana con vidrio doble estándar (U = 2,4 W/m2 ºC) pero signi-

ficativa cuando se trata de una ventana de altas prestaciones (U = 1,2 

W/m2 ºC). En su lugar la misma ventana tipo, si fuera de clase 1 tendría 

unas pérdidas por infiltraciones de 7 W/m2 ºC, del orden del triple que 

las pérdidas por conductividad de los materiales, con lo que todo el 

gasto y esfuerzo invertido en unos perfiles y cristales de alta eficiencia 

se pierde por la baja estanquidad de las juntas. 

Debido a este efecto en las viviendas del estándar PassivHaus se bus-

ca una elevadísima estanquidad al aire, permitiéndose solamente 0,6 

renovaciones por hora de todo el aire de la vivienda, medidas produ-

ciendo un diferencial de presión dentro-fuera de 50 Pa. En este tipo de 

viviendas se instalan sistemas de ventilación forzada para garantizar 

la salubridad con intercambiadores de calor. 

Es importante tener en cuenta sistemas de ventilación ya que si colo-

camos carpinterías eficientes estaremos en tasas de renovación por 

debajo de 2 renovaciones a la hora, que son insuficientes para garan-

tizar la salubridad.

4.6. MANTENIMIENTO, GARANTÍA DE LARGA VIDA 

Todos los sistemas de ventanas, sean del material que sean necesitan 

un mantenimiento al igual que los coches y cualquier otro elemen-

to de la vivienda. La limpieza de los perfiles para evitar abrasiones y 

agresiones del medio, la limpieza de los vidrios, la sustitución de go-

mas y el lubricado de los herrajes de una forma periódica son mante-

nimientos comunes a todos los sistemas de ventanas. 

En las ventanas de madera siempre nos encontramos con la nece-

sidad de realizar un mantenimiento extra, este mantenimiento no es 

algo negativo ya que nos permite mantener las prestaciones de la 

ventana en máximos durante todo su ciclo de vida, e incluso aumen-

tar la vida de la ventana por encima de las de otros materiales.

Los barnices al agua utilizados actualmente además de  ser mucho 

más amigables con el medio ambiente dan garantías de durabilidad 

mínimas de 5 años, pudiendo conseguir pasar a 10 años e incluso por 

encima con un buen diseño de la carpintería y con la aplicación de 

renovadores de una forma sencilla. 
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Para maximizar la vida de la ventana, no solamente tenemos que 

realizar este mantenimiento, sino que ésta debe estar fabricada 

siguiendo unos requisitos desde la elección de la especie de ma-

dera, la forma de mecanizarla y el cómo aplicar los productos de 

acabado.

La elección de la especie de madera. Las maderas deben tener una 

suficiente durabilidad natural, se recomienda el uso de perfiles lami-

nados para eliminar defectos superficiales en los perfiles.

El mecanizado de los perfiles. Las  ventanas  deben  tener  perfiles 

suficientemente redondeados para que el barniz se adhiera su-

ficientemente. Se debe garantizar una inclinación mínima en las 

zonas expuestas para evitar acumulaciones de agua. Durante la 

instalación en obra se deben evitar golpes y ralladuras que dañen 

los perfiles.

La aplicación de los barnices debe realizarse de la forma más auto-

matizada posible, para de este modo garantizar una cubrición sufi-

ciente de los perfiles y que esté repartida de forma uniforme. La capa 

de acabado debe tener como mínimo 40 micras en seco, lo que nos 

da una vida de 5 años en casos de máxima exposición a la intempe-

rie (pérdida de 8 micras al año) una vida de 10 años en exposiciones 

medias (pérdida de 4 micras al año) y una vida de 20 años en exposi-

ciones protegidas (pérdida de 1 micra al año).

Con estos gramajes encontramos que pasados estos plazos simple-

mente se debe reponer la capa de terminación, por lo que no hay 

que  lijar  y decapar  la ventana. Reduciéndose por  tanto  los costes 

de mantenimiento al mínimo y siendo muy sencillos de realizar como 

un bricolaje, para mejorar estos rangos de vida existen productos 

diseñados expresamente para renovar poco a poco esta capa de 

acabado.

Los renovadores se aplican dos veces al año, con una operación tan 

sencilla como limpiar la carpintería por el exterior a la vez que se lim-

pian los cristales. Con este sencillo proceso duplicamos la vida de las 

ventanas pudiendo pasar a los 10 o 15 años de durabilidad en cual-

quier exposición,  tal como vemos en  la Foto 4.10. Además  los  fabri-

cantes disponen de sistemas con los que realizar mantenimientos para 

edificios alargando la vida del acabado de la carpintería por encima 

de los 30 años.
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Foto 4.10.  Garantía Renner WorldWide
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MARCOS DE ALUMINIO DE ALTA EFICIENCIA5

5.1. INTRODUCCIÓN

El objetivo fundamental de este capítulo es el determinar los condicio-

nantes que afectan a los marcos de aluminio empleados en ventanas 

y puertas y que nos proporcione de forma general las pautas que se 

aplican en el diseño general para resolver en lo posible los problemas 

físicos, y poder analizar de forma rápida las soluciones propuestas, 

para conseguir elementos de alta eficiencia energética y que ésta 

eficiencia se mantenga en el tiempo de uso del cerramiento, dejando 

aparte el cálculo exhaustivo de cada solución que se puede hacer 

siguiendo la metodología de la normativa relacionada al final del ca-

pítulo. 

5.2. TÉRMINOS, DEFINICIONES

El aluminio como material, es un metal que se descubre a finales 

del siglo XIX, es resistente con densidad 2,7 gr/m3, muy ligero, ma-

leable y moldeable; con lo que se consiguen formas geométricas 

complicadas con tolerancias muy bajas y es fácil de conservar. 

Naturalmente  se  auto  protege,  pero  por medio  del  anodizado  y 

el lacado se consigue una alta protección, con gran cantidad de 

colores y texturas, lo que le hace idóneo para el empleo en ar-

quitectura, es reciclable, se puede refundir indefinidamente y con 

muy bajo coste.

El aluminio puro se alea con diferentes materiales para aumentar su 

resistencia, ductilidad y acabado superficial. En el caso del aluminio 

arquitectónico las aleaciones utilizadas son las de la serie 6, y por su 

resistencia y acabado la EN AW-6060, T66 (Al-MgSi 0,5), Limite elástico 

15kN/cm2, Módulo elástico 700.000 kN/cm2. 
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5.2.1. ¿Qué entendemos por «marcos»?

Según  la norma UNE-EN  ISO 10077-2 considera de  forma general al 

marco como el elemento opaco perimetral al vidrio.

Estos marcos forman la estructura resistente del elemento que cierra 

el hueco, la ventana.

Este aspecto es muy importante dado que nos condicionará el di-

seño, de los dos elementos básicos, en el caso de las ventanas, que 

componen «la estructura» marco y hoja.

5.3. PREMISAS DE DISEÑO VENTANAS BATIENTES EJE 
VERTICAL

Según la norma UNE-EN ISO 10077-2 Cálculo del coeficiente de trans-

misión térmica. Parte 2: Método numérico para los marcos.

El material principal es, por definición del capítulo, Aluminio y pletinas 

aislantes, Los datos más importantes son:

«Para perfiles metálicos, el espesor, posición, tipo y número de roturas 

de puentes térmicos». 

En la norma mencionada, se contemplan las prestaciones térmi-

cas  de  ventanas  y  puertas.  Lógicamente,  en  el  apartado  resis-

tencia, el diseño se determina por medio de otra norma, la con-

junción de todos los parámetros, son muy necesarios ya que las 

exigencias térmicas también afectan al vidrio y a su composición, 

siendo necesario la utilización de vidrios con tres cámaras lo que 

aumenta el peso y es necesario realizar hojas con mayor capaci-

dad de carga.
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Figura 5.1. Sección de marco de aluminio con rotura térmica y panel 
aislante (b1 = 110 mm)

La conclusión rápida de la Fig. 5.1 es que los factores determinantes son:

—  La superficie expuesta, zonas vistas de los perfiles

— El espesor y posición de las paredes que forman los perfiles 

—   La longitud y composición de las pletinas de Rotura de Puente Térmico 

Otro punto determinante  son  las cámaras, que podemos encontrar 

en cinco zonas:

Figura 5.2.
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En estas cámaras se producen tres efectos en mayor o menor grado 

dependiendo de la distancia entre paredes, el gradiente de tempe-

ratura el volumen etc. Los modos de transferencia de temperatura:

La radiación térmica es la más importante, se propaga ∝Τ4 la convec-

ción ∝Τ. Esta transferencia de calor según el 2º principio de la termo-

dinámica siempre se produce del cuerpo más caliente al más frio y 

se ralentiza pero no se detiene. En el caso de los marcos de aluminio 

se consigue ralentizar ampliando la longitud de las pletinas aislantes, 

rellenando las cámaras, aumentando el número de cámaras, etc. Ac-

tualmente el mínimo son tres cámaras para conseguir un coeficiente 

de transmisión térmica aceptable, sirva de ejemplo el valor Uf (W/m²K) 

para diferentes diseños en los que se va evolucionando en distancia 

de pletinas aislantes, cámaras, etc. (Fig. 5.3)

Figura 5.3.

Estos ejemplos de diseño ya  se han mejorado notablemente, consi-

guiéndose valores Uf más bajos. También es importante en el diseño, 

que las isotermas de temperatura estén situadas en las zonas correc-

tas, para anular la condensación intersicial de los perfiles, o que al-

gún punto del perfil interior, aunque sea una zona no visible, este por 

debajo del punto de rocío. En la Fig. 5.4 se puede observar que todas 

las partes metálicas del perfil interior están en la zona de temperatura 

alta (roja), con lo que no se producen condensaciones. 
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Figura 5.4.  Líneas de Temperatura. Sistema con Uf=0,85

En  la norma UNE-EN 10077, se contemplan  las prestaciones térmicas 

de ventanas y puertas, no la resistencia, al aumentar las exigencias de 

una Uw más baja, es necesario aumentar las prestaciones del vidrio, 

para lo que en casos hay que pasar al triple acristalamiento lo que 

hace aumentar el peso a soportar por las hojas y los herrajes. Marco y 

hoja son un mecanismo que no debe deformarse, estas necesidades 

modifican directamente a la superficie expuesta del marco ya que la 

hoja, al aumentar su capacidad de carga, es necesario que aumente 

en sus cotas y esto afecta al Uf.

Ejemplo: con el mismo marco en los cuatro casos, variando las hojas para 

aumentar la capacidad de carga por hoja, desde 90 Kg hasta 160 Kg.

Figura 5.5.

Se puede observar que los perfiles con mayor superficie, no aumen-

tan el Uf,  si  se observa  la Fig. 5.4  se puede ver como  las  zonas  rojas 

(más calientes) son las interiores, que son las que en mayor volumen 
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crecen porcentualmente, y que no están afectados por la tempera-

tura exterior. En los perfiles exteriores, sus cámaras crecen mucho me-

nos en volumen. Sí la cámara central, la delimitada por las pletinas 

aislantes, está diseñada para evitar  los fenómenos físicos, radiación, 

conducción y sobre todo el de convección, el resultado es que se 

puede mejorar el Uf.

5.4. PREMISAS DE DISEÑO DE PUERTAS

Todos  los  conceptos  generales  tratados  en  el  anterior  capitulo  son 

aplicables a los marcos de puertas, por lo que se contemplaran las 

diferencias:

—  Uso de herrajes con otro concepto de uso y diseño, para soportar 

grandes cargas, con huecos mayores tanto de ancho como de alto.

—  Alfeizar lo más bajo posible, sin perder eficiencia 

5.4.1. Diseño de perfilería

Comenzando  por  los  diseños más  convencionales,  Fig.  5.6,  con  un 

concepto constructivo de tres cámaras y con un alfeizar sencillo Fig. 

5.8 y con una altura de 20mm se obtienen valores Uf = 1,8 

Figura 5.6.
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Por las razones enumeradas de carga y medidas mayores además de 

valores de transmisión térmica mejorada, llegando a Uf ≥ 1,3 W/(m²K), 

según UNE-EN 1077-2  se pasa a utilizar perfilería de cinco cámaras, 

mayor estabilidad.

Figura 5.7. 

(*) Para evitar efecto bimetal, la diferencia de elongación del perfil 

interior y el exterior, este efecto se intensifica con acabados exteriores 

de alta absortividad.

Con este tipo de diseño se consiguen además de un bajo coeficiente 

Uf de la perfilería una permeabilidad al aire muy baja, ya que se utiliza 

el concepto de junta central ampliamente testada en las ventanas. 

Reduciendo las cámaras evitamos el movimiento del aire, con lo que 

se minimiza la transferencia de temperaturas, entre las dos caras del 

cerramiento, y se le dota al marco, conjunto de cerco + hoja de mayor 

resistencia a la carga y, por tanto, al uso continuado, todo ello con 

una alta eficiencia, pudiéndose llegar a Uf 1 W/(m²K) Fig. 5.9. 

Figura 5.8. (izquierda). Figura 5.9. (derecha)
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5.5. PREMISAS DE DISEÑO DE VENTANAS CORREDERAS

Como en los anteriores capítulos, todos los conceptos básicos, efi-

ciencia energética, se pueden aplicar a las ventanas correderas, con 

el hándicap de que por concepto, los cerramientos forman planos 

independientes con un cierre perimetral que no se puede sellar por 

presión, lo que dificulta la eficiencia y la estanquidad. 

5.5.1. Correderas de perfil visto 

El diseño mantiene básicamente los mismos conceptos anteriores, se-

parar los perfiles interior y exterior por medio de pletinas aislantes y 

rellenar en lo posible las cámaras de los perfiles. En el caso de las 

correderas, además del concepto general de funcionamiento, exis-

te el hándicap de que no se puede crecer en la profundidad de los 

perfiles, como en los sistemas abisagrados, porque se terminaría en 

medidas muy anchas y poco prácticas para un alto número de insta-

laciones. 

La Fig. 5.10 es un ejemplo de marco con alta eficiencia, se puede llegar 

a una Uf=de 2,0 W/(m²K) dependiendo de las secciones, pues como 

hemos dicho anteriormente los parámetros de resistencia, presión de 

viento, carga de vidrio etc. en las correderas es necesario cumplirlos 

también, sin aumentar excesivamente la profundidad. 

Figura 5.10.
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En los marcos laterales de las correderas, en ocasiones cambia la 

geometría del diseño, esto ocurre, en marcos de concepto mas an-

tiguo y menos eficientes, el marco no es perimetral y el corte es a 90º.

El  diseño habitual,  en  ventanas correderas actuales con altas pres-

taciones, es utilizando perimetralmente mismo perfil de marco, y el 

mismo concepto en los perfiles que componen las hojas, con corte y 

union a inglete 45º unidos por las cámaras mediante escuadras, con 

lo que se consigue estabilidad y estanquidad 

Figura 5.11.

La tercera zona a describir, importante en la consecución de alta efi-

ciencia de la ventana, es en el cruce de las hojas, es necesario recor-

dar que en esta zona las hojas se pueden considerar como marco. 
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Figura 5.12.

Los  conceptos  de  diseño  enumerados  se  pueden  apreciar  por  las 

prestaciones que se obtienen en ventanas correderas estándar, que 

ciñiéndonos solo a las prestaciones de los marcos, que en el caso de 

las correderas por concepto incluye zona central Fig. 5.12 , y conside-

rando la eficiencia térmica Uf hasta 2,0 W/(m²K) y de Uw < 1,3 W/(m²K) y 

admisión de carga, fundamental para poder soportar vidrios de altas 

prestaciones, de hasta de 400kg por hoja.

Figura 5.13.  Nuevos diseños más eficientes.

5.5.2. Correderas de perfil oculto 

Este tipo de correderas son una variante que se caracterizan por tener 

perfiles de hojas muy reducidos, prácticamente solo se ve la zona de 
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cruce y marco oculto. Para la consecución de alta eficiencia, se intro-

ducen cambios de diseño. 

Figura 5.14.

Zona de hojas de cruce, se reduce al minimo la cara vista de los perfiles 

con lo que se aumenta la eficiencia reduciendo las perdidas. Fig 5.15.

Figura 5.15.
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Este tipo de correderas consiguen valores de marco Uf desde 2,4 hasta 

1,2 y con vidrio de 0,6 W/m2K un valor Uw hasta de 0,85 W/m2K

Se denominan de perfileria oculta, porque los marcos tanto verticales 

como horizontales quedan empotrados y al mismo nivel del pavimen-

to interior y exterior. 

Figura 5.16
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CAPIALZADOS DE ALTA EFICIENCIA6

6.1. GENERALIDADES

Capialzado: es el elemento generalmente instalado encima de la 

carpintería que tiene como función proteger el hueco donde actúa, 

principalmente del sol, proporcionando sombra, ventilación, opaci-

dad, privacidad y en algún caso seguridad.

El capialzado o cajón de persiana, como elemento integrante de la 

carpintería, no puede desmerecer  los valores que comúnmente po-

demos definir en el resto de la ventana, como son, el aislamiento tér-

mico  y  la atenuación acústica.  La mayor parte de  las  veces,  en  la 

determinación de las características de la carpintería, elegimos un 

muy buen vidrio y perfiles de alta eficiencia energética, pero en muy 

pocas ocasiones, analizamos la elección del capialzado o cajón de 

persiana. El tipo de capialzado elegido puede perjudicar una perfec-

ta definición del resto de la ventana.

En el mercado existen muy diversas calidades de capialzado, por me-

diación de esta guía, intentaremos conocer y definir este elemento 

de la carpintería para conseguir un conjunto de alta eficiencia tanto 

térmica como acústica.
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6.2. PARTES INTEGRANTES DE UN CAPIALZADO DE 
ALTA EFICIENCIA

Foto 6.1. Componentes cajón Protex de Deceuninck

ELEMENTO OBSERVACIONES

1 Patillas metálicas de anclaje Necesarias para capialzados pesados.

2 Testero lateral Es el soporte de todo el capialzado.

3 Discos - Poleas
Sirven para alojar la cinta de acciona-
miento y posiciona las lamas de persiana.

4 Recogedor de cinta Mecanismo para accionar la persiana.

5 Guía de persiana Perfil que aloja el paño de lama.

6 Eje de persiana
Eje metálico donde se enrolla el paño de 
lama.

7 Aislamiento térmico
Fundamental para un capialzado de alta 
eficiencia energética.

8 Paño de lama Conjunto de lamas unidas.

9 Cajón de persiana
Cobertura del capialzado que debe de 
garantizar la estanqueidad e insonoriza-
ción y

10 Tirante
Conector del paño de lama con el eje de 
persiana.

11 Cardan o motor
Mecanismo para accionar la persiana. 
Fundamentales para una alta eficien-
cia energética y acústica.

11

6

5

3

2

1

4

9
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6.3. EL AISLAMIENTO TÉRMICO EN EL CAPIALZADO

Existen dos formas de pérdidas energéticas a través de la carpintería:

6.3.1. A través del capialzado.

La eficiencia térmica del capialzado varía en función de los materia-

les que lo componen. La manera de determinar si un elemento es más 

aislante que otro es por mediación de su Coeficiente de Transmisión 

Térmica (U) medido en W/m2K.

Cuanto menor sea este coeficiente mejor aislamiento térmico tendrá 

el capialzado.

Foto 6.1. Flujo de calor cajón Protex de Deceuninck.

Para mejorar este aspecto, el mercado nos ofrece cajones de persia-

na con materiales aislantes instalados en zonas estratégicas, el más 

utilizado es el poliestireno expandido, generando una barrera térmica 

que ayuda a reducir el coeficiente de transmisión térmica del capial-

zado.

Es importante no descompensar este elemento en relación al resto de 

la carpintería, ya que en caso contrario podrían producirse, además 

del coste energético, otro tipo de patologías como condensaciones 

por ser el elemento más frio del cerramiento.
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Elemento aislante térmico

Foto 6.2.  Cajón Protex. Valor Transmitancia térmica 
U=0,82 W/m2K. Deceuninck.

El «Plan Renove» de la Comunidad de Madrid, exige que cada uno de los 

componentes de la carpintería por separado, den un valor U ≤ 1,5 W/m2K.

6.3.2. Pérdidas a través de sus juntas

Dependiendo de su clasificación en relación a la estanqueidad al 

aire, cuanto más alta sea esta clasificación menor entrada de aire 

tendremos a través del capialzado y por lo tanto menos energía nece-

sitaremos para mantener la temperatura deseada en el interior.

Gráfico 6.1.
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El «Plan Renove» de la Comunidad de Madrid, exige que el cajón de 

persiana tenga al menos una permeabilidad al aire Clase 4.

Debemos cuidar la unión entre el marco superior de la ventana y el 

cajón, garantizando que sea completamente estanca. Un punto de 

alto riesgo de entrada de aire está en la zona del accionamiento de 

la persiana, la solución estándar de accionamiento es por mediación 

de cinta, en la mayoría de las ocasiones puede generar una clasifica-

ción al aire de Clase 3. Cuanto más baja sea esta clasificación peor 

estanqueidad al aire se obtendrá a través de la carpintería.

Para cerciorarse de este valor, sólo tenemos que pedir los ensayos ini-

ciales de  tipo  (EIT) del cajón de persiana y el ensayo  referente a  la 

permeabilidad al aire debe de estar clasificado como Clase 4. 

Se debe considerar que un capialzado de alta eficiencia es aquel cuyo 

valor de coeficiente de transmisión térmica «U» está por debajo de  

1,5 W/m2K y tiene una clasificación a la permeabilidad al aire Clase 4. 

6.4. LA ATENUACIÓN ACÚSTICA EN EL CAPIALZADO

De igual manera que en el epígrafe anterior, tenemos dos formas de 

pérdida acústica a través de la carpintería y/o capialzado.

6.4.1.  Transmisión de sonidos por Difracción (vibración de 
la ventana).

Depende de las características del material. Un material es más atenuante por 

difracción, cuanto más pesado es y cuando su módulo elástico es más bajo. 

Se utilizan capas pesadas que se atenúan dentro del cajón de persia-

na para mejorar la atenuación acústica del mismo.

La utilización de materiales de diferente naturaleza ayuda a atenuar 

la frecuencia de la onda siendo más efectiva su reducción cuantos 

más materiales diferentes se pueda encontrar en su recorrido. En la 

Foto adjunta podemos ver que la onda tiene que pasar tres materiales 

diferentes que actúan de barrera atacando a diferentes frecuencias 

de la onda sonora.
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Capa de Aislamiento térmico

Capa de Atenuación acústica

Cajón de persiana

Foto 6.3. Cajón Protex. Atenuación Acústica 42 (-1;-3) dB. Deceuninck

La capacidad de atenuación acústica de un material se mide en de-

cibelios (dB), cuantos más decibelios reduzcamos, más atenuación 

acústica nos ofrecerá el capialzado.

En el mercado se ofrecen gran variedad de capialzados con presta-

ciones de atenuación acústica muy variables.

Se debe considerar un capialzado con alta eficiencia de atenuación 

acústica, cuando este supera los 40 dB.

Foto 6.4.
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6.4.2.  Transmisión de sonidos por filtración (orificios y 
aberturas)

En este caso dependerá de la clasificación que obtenga el cajón de 

persiana en el ensayo de permeabilidad al aire, cuanto mayor sea 

la clasificación mejor funcionará nuestro capialzado en relación a la 

perdida por filtración. Ver apartado de pérdidas por juntas del aisla-

miento térmico.

La obtención de una Clase 4 es garantía de una buena atenuación 

acústica por filtración.

Los accionamientos de cinta pueden penalizar este punto, aconse-

jándose incorporar como accionamiento del paño de lama, motores 

o cardan.

6.5. NORMATIVA APLICABLE

6.5.1. Marcado CE

Todos  los  productos de  la  construcción deberán  ser marcados  con 

las propiedades que estos cumplan para cumplir con  los Requisitos 

Esenciales de la Directiva 89/106/CEE y que, en el caso de la ventana 

y capialzados, están detallados en el Anexo ZA de la Norma Europea 

Armonizada EN-14351.

¿Qué implica esto? De forma resumida, el fabricante de la ventana y 

capialzado está obligado a tener implantado en fábrica un control 

de producción, haber realizado los ensayos iniciales de tipo (EIT), rea-

lizar una Declaración CE de Prestaciones y marcar el producto que 

pone a la venta.

Con este marcado podremos saber la clasificación que ostenta la 

carpintería  en  relación  a  los  EIT  obligatorios  par  este  producto  de 

construcción.
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Foto 6.5.

En relación a determinar si el producto es de alta eficiencia térmica 

o acústica, basta con ver  los  valores de Aislamiento  Térmico y Ate-

nuación Acústica disponibles en esta etiqueta y que ambos estén de 

acuerdo con los requisitos solicitados en el proyecto de instalación de 

la nueva carpintería.

6.5.2. Etiqueta energética

La Asociación Española de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Venta-

nas (ASEFAVE) ha desarrollado una etiqueta energética que trata de 

simplificar y transmitir mejor las características aislantes de la ventana, 

la cual se explica en el Capítulo 1 de esta Guía.
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Foto 6.6.

Una  ventana  con  su  capialzado  es  considerada  de  alta  eficiencia 

energética cuando su clase es A.

Esto  implica que  su coeficiente de  transmisión  térmica U es  igual  o 

inferior a 1,5 W/m2K y su permeabilidad al aire es igual a la Clase 4.

Esta etiqueta no es de obligado cumplimiento, pero determina y defi-

ne mejor a aquellos fabricantes que quieren demostrar la calidad del 

producto que está vendiendo en el mercado.

6.5.3. Certificación AENOR

Siendo puristas y si en el mercado no hubiesen malas artes, no sería 

necesaria una certificación externa para garantizar que los valores 

que los fabricantes declaran en las etiquetas del marcado CE y/o eti-

queta energética.

Foto 6.7.

CLASE VALOR U PERMEABILIDAD

A U ≤ 1.5 4

B 1.5 ≤ U ≤ 2 4-3

C 2 ≤ U ≤ 2.5 4-3

D 2.5 ≤ U ≤ 2.7 4-3

E 2.7 ≤ U ≤ 3 4-3

F 3 ≤ U ≤ 3.5 4-3

G U ≥ 3.5 1-2
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La certificación AENOR sobre ventana y/o los elementos que la com-

plementan, viene a responder y garantizar que se cumplan los con-

troles de producción en fábrica y ensayos iniciales de tipo que nos 

determinan las características y valores conseguidos en las ventanas 

y capialzados que se comercializan.

La certificación de productos AENOR no es de carácter obligatorio 

para los fabricantes de ventanas y capialzados, pero al igual que la 

Etiqueta Energética, define a aquellos fabricantes que no sólo fabri-

can con calidad y con productos de calidad, sino también quieren 

demostrar al mercado por mediación de auditorías externas que es-

tán cumpliendo con todos los requisitos de control definidos para esos 

productos.
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A lo largo de este capítulo se profundizará sobre el herraje aplicado a la 

ventana. Se consideran herraje para ventanas el conjunto de piezas me-

tálicas que unen las hojas a los cercos manteniendo la estanqueidad, 

resisten los esfuerzos del viento y permiten la apertura de la ventana, 

absorbiendo los esfuerzos de maniobra. Existen diversas tipologías de 

herrajes según los diferentes tipos de apertura. Cada tipo de apertura 

tiene sus características. Este capítulo se centrará en el análisis del herra-

je para ventanas oscilo-batientes, por ser uno de los más comunes y que 

mejor se comporta desde el punto de vista de la eficiencia energética. 

No obstante, se enumerarán los distintos tipos de aperturas.

7.1. TIPOS DE HERRAJE SEGÚN APERTURA

7.1.1. Ventana practicable

Ventana abatible o practicable: Las hojas giran en torno a un eje ver-

tical por medio de bisagras e invaden un área que debe estar despe-

jada para poder abrirse.

7.1.2. Ventana abatible

Son aquellas que se abren inclinándose ligeramente de arriba a aba-

jo  hacia  el  interior.  Las  hojas  giran en  torno a  un  eje  horizontal  por 

medio de bisagras, pero a diferencia de las practicables, su apertura 

total no es posible, por lo que no permiten asomarse.

7.1.3. Ventana oscilobatiente

Se denominan ventanas oscilobatientes a las ventanas que tienen dos 

posibilidades de eje de giro para su apertura, uno vertical y otro hori-
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zontal, de forma que desde la misma manilla se puede optar por abrir 

en una forma u otra con un simple giro. Es decir, que al tradicional 

sistema de apertura practicable con giro sobre el eje vertical, se le 

ha agregado una funcionalidad abatible, que nos permite configu-

rar la apertura de cada ventana de dos formas: superior y lateral, lo 

que posibilita escoger el tipo de ventilación. La apertura superior se 

efectúa por medio de compases que sujetan la hoja en posición de 

ventilación. 

7.1.4. Ventanas correderas en línea

Las hojas se deslizan en el mismo plano de la ventana mediante unos 

rodamientos en  su parte  inferior.  Tienen  la ventaja de que  las hojas 

no sobresalen de plano total de la ventana en ningún momento. Por 

su contra, las prestaciones de este tipo de ventana son menores a las 

anteriores debido a su cierre y sistema de estanqueidad.

7.1.5. Ventanas correderas oscilo-paralelas

Combinan la funcionalidad de las correderas en línea y el sistema de 

cierre de las oscilobatientes. Este tipo de ventanas, primero se abre en 

forma abatible sujetándose por medio de unos compases para lue-

go desengancharse de la parte inferior y correr paralelamente a la 

ventana por un sistema de carros incorporados en la parte inferior. Se 

pueden hacer huecos más grandes que con los sistemas anteriores y 

su comportamiento en cuanto al cierre y estanqueidad es similar a la 

de una ventana oscilobatiente.

7.1.6. Ventanas correderas elevadoras

Este tipo de ventanas, al igual que las correderas en línea, se des-

lizan por un carril situado en el marco inferior y un sistema de ca-

rros situados en la hoja por lo que no sobresalen del plano de la 

ventana, no ocupando así parte del habitáculo. A diferencia de las 

correderas en línea, éstas poseen un sistema de juntas el cual pro-

porciona gran estanqueidad. Mediante este tipo de cerramiento se 

pueden fabricar hojas de grandes dimensiones y hacer que todas 

ellas corran hacia un lado, permitiendo así crear huecos de grandes 

dimensiones. 
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7.1.7. Ventanas correderas plegables

Este tipo de ventanas, permite la apertura total del vano. El sistema 

de herraje permite que las hojas se vayan plegando y deslizándose 

por un carril de rodadura hasta quedar todas plegadas. Se pueden 

fabricar distintas composiciones de número de hojas móviles, por  lo 

que también pueden conseguirse espacios de grandes dimensiones. 

7.1.8. Ventanas pivotantes

Las ventanas pivotantes pueden ser tanto de eje vertical como de eje 

horizontal. Estos pivotes permiten una apertura completa de 180º por 

lo que su limpieza es muy sencilla. Además este tipo de apertura per-

mite una óptima ventilación. Sus prestaciones en cuanto a niveles de 

estanqueidad también son buenos.

Figura 7.1.  Principales modelos de herraje según tipo de apertura

7.2. EL HERRAJE OSCILO-BATIENTE

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, el herraje de 

ventana oscilobatiente es aquel que permite la apertura de la hoja 

tanto el plano vertical como el plano horizontal. Su principal ventaja 

es que combina el sistema de apertura practicable, que facilita la 

limpieza de la hoja, y el sistema de apertura abatible, que permite 
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una buena ventilación sin necesidad de tener la ventana en posición 

abierta. Además, es uno de  los  sistemas más eficientes debido a su 

cierre por presión de la hoja contra el marco.

Figura 7.2. Posiciones de la ventana en modo practicable y abatible

7.2.1. Tipos de herraje oscilobatiente

Principalmente existen dos tipos de herraje para la ventana osciloba-

tiente.  El  herraje de canal de 16 milímetros, comúnmente usado en 

carpinterías de madera, PVC, y últimamente también incorporado a 

las carpinterías de aluminio, y el herraje de cámara europea, el cual 

es usado mayormente en carpinterías de aluminio. 

La principal diferencia entre ambos herrajes es que en la cámara eu-

ropea las distintas piezas del herraje son unidas entre sí mediante ple-

tinas de poliamida o aluminio, y las piezas tienen siempre la misma 

medida, mientras que en los herrajes para canal de 16 milímetros las 

piezas del herraje tienen distinta medida en función de la medida de 

la ventana.

7.2.2. Funcionamiento del herraje oscilobatiente

El accionamiento del herraje es el que permite la apertura y cierre de 

las hojas y este accionamiento se hace a través de la manilla. Cuan-

do la ventana está en posición cerrada, la manilla está en posición 

vertical mirando hacia abajo. Para abrir la hoja en posición practica-
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ble, se debe girar la manilla 90º hasta colocarla en posición horizontal 

hacia el lado de las bisagras. Para abrir la hoja en posición abatible, 

se debe colocar la manilla en posición vertical mirando hacia arriba.

Figura 7.3. Posiciones de la manilla para el accionamiento del herraje

El Código Técnico de la Edificación en su Documento Básico de Salu-

bridad (DB-HS) indica que las viviendas deben disponer de un sistema 

general de ventilación y han de estar dotadas de aberturas de ad-

misión que garanticen la circulación del aire para poder asegurar la 

calidad interior del mismo. 

Por este motivo, se permite que dicha ventilación se realice a través 

del herraje mediante la denominada Microventilación. Esta Microven-

tilación es una posición intermedia del herraje entre la posición de ce-

rrado y la posición de abatible, lo que permite que la hoja se separe 

mínimamente del marco asegurando una ventilación continuada de 

la ventana siempre que esté colocada en dicha posición. Para ello 

se debe colocar la manilla en una posición de 45º desde la posición 

horizontal de abierto.

Figura 7.4. Posición de la manilla en posición de Microventilación
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El cierre de las hojas se hace mediante el encuentro de los bulones 

de la hoja con los cerraderos situados en el marco de la ventana. Al 

accionar la manilla, ésta mueve los bulones los cuales entran o salen 

de los cerraderos. 

Figura 7.5. Bulón de seguridad autoajustable

Principalmente, existen dos  tipos de bulones de cierre.  Los macizos, 

con forma totalmente cilíndrica y los fungiformes (forma de seta) o de 

seguridad. Éstos últimos ofrecen un mayor grado de seguridad siem-

pre que sean combinados con los cerraderos de seguridad corres-

pondientes  en  el marco. Además  los  bulones  de  cierre  pueden  ser 

fijos o ajustables. El que los bulones de cierre sean ajustables permite 

corregir tolerancias entre hoja y marco y hacen que el funcionamien-

to del herraje sea más suave. 

En cuanto a los cerraderos de marco, éstos son los que permiten 

que el bulón de cierre haga tope contra el marco y mantenga la 

hoja de la ventana en posición cerrada. Existen diversos tipos de-

pendiendo de su forma y del material con el que estén fabricados. 

Además de proporcionar estanqueidad en el cierre, también ofre-

cen  seguridad.  Los  cerraderos  de  seguridad  de  acero  dificultan 

el intento de intrusión por medio de apalancamiento entre hoja y 

marco. 
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Figura 7.6.  Cerradero estándar, cerradero de seguridad en Zamak y 
cerradero de seguridad en Acero.

Las ventanas oscilobatientes pueden ser tanto de una hoja como de 

dos hojas, permitiendo la apertura de ambas. Cuando la ventana es 

de dos hojas, la hoja que posee la manilla se denomina hoja activa, 

siendo ésta la que primero se abre. Con la hoja activa abierta, se pue-

de abrir la segunda hoja, denominada hoja pasiva. 

Existen diversas formas de accionar el herraje de la hoja pasiva. An-

tiguamente, las hojas pasivas no solían llevar más herraje que las bi-

sagras que permitían el giro para apertura y cierre. Con el paso del 

tiempo, los herrajes han ido evolucionando y hoy en día pueden darse 

diversos modelos de herraje para la hoja pasiva. Desde clicks retene-

dores, que solamente mantienen la hoja sujeta al marco, pasadores 

que dan puntos de cierre, hasta palancas de rebajo que permiten un 

cierre de hoja pasiva perimetral, al igual que la hoja activa. Desde 

el punto de vista de la eficiencia energética el cierre perimetral de 

ambas hojas es el mejor sistema de cierre. Cuanto mayor número de 

puntos de cierre, más eficiente será la ventana ya que su cierre será 

más hermético, no permitiendo así el paso del aire ni del agua.

Figura 7.7. Esquema de herraje para dos hojas con sistema de cierre perimetral.
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7.2.3. Mantenimiento y cuidado de los herrajes

Un herraje es una pieza mecánica sometida por lo tanto a esfuerzos me-

cánicos. Por ello, todas las ventanas sufren, como el resto de elementos 

de una obra, un desgaste normal producido por el uso continuado. Por 

ello, la suavidad del deslizamiento y la duración de la ventana, depen-

derán sobre todo de su cuidado. Además del desgaste mecánico pro-

ducido por el paso del tiempo, los herrajes, como piezas metálicas que 

son, están expuestos a las inclemencias ambientales, por lo cual, para 

su correcta conservación, será necesario cuidarse también de los posi-

bles daños que la corrosión pudiera causar en los herrajes. Por todas las 

razones expuestas, para el correcto funcionamiento y mantenimiento 

del herraje, es necesario un mínimo cuidado por parte del usuario final.

A. Mantenimiento mecánico

El mantenimiento mecánico es aconsejable al menos una vez al año, 

constando de las siguientes operaciones.

—  Limpieza y engrase de piezas móviles (indicadas en ilustración).

—  Usar lubricante (aceite de vaselina).

— Comprobación del ajuste de los tornillos de la manilla.

Figura 7.8. Mantenimiento mecánico del herraje oscilobatiente
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B. Mantenimiento anticorrosión.

Para este mantenimiento, se aconseja rociar el herraje con sprays an-

ti-corrosivos, los cuales forman una fina película en la superficie de los 

herrajes impidiendo que la niebla salina penetre en éstos. 

Existen variantes de herraje con tratamientos y acabados especiales 

con los que es posible alcanzar un mayor número de horas de resis-

tencia a la corrosión.

Figura 7.9. Ejemplo de tratamiento de superficie reforzado

7.2.4. Regulación de los herrajes

Los herrajes oscilobatientes tienen posibilidad de ser regulados. Con 

el paso de tiempo, con el uso y el propio peso de las hojas de venta-

na, los herrajes pueden desajustarse, haciendo que no funcionen de 

forma óptima. Para ello, éstos disponen de mecanismos de regulación 

que permiten mover la hoja en tres dimensiones, en el plano horizon-

tal, el plano vertical y en presión para regular el apriete de la hoja 

sobre el marco. 
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Figura 7.10.  Regulación de herraje oscilobatiente

7.2.5. Normativa relativa a los herrajes

En el caso de las normas de herrajes para ventanas se engloban den-

tro de la serie de normas EN 13126 «Herrajes para la edificación», que 

consta de varias partes y que permite el ensayo de componentes o 

conjuntos de herraje. En las normas se contemplan los herrajes que 

permiten conectar una hoja móvil a su marco fijo o que controlan la 

apertura y cierre de la hoja móvil. 

En la primera parte de esta norma se especifican los requisitos co-

munes a todos los tipos de herrajes. La norma especifica los requisitos 

de prestaciones para la resistencia y durabilidad de los herrajes des-

tinados al funcionamiento de hojas móviles de ventanas y balcone-

ras incluyendo requisitos y métodos de ensayo comunes a todos los 

herrajes. Esta norma es aplicable a cualquiera que sea el material de 

fabricación de la ventana. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

- 5 100 0 1 4 - 8 1000x2300

Tabla 7.1.  Ejemplo de clasificación de herraje oscilobatiente según EN 13126

Dígito 1 categoría de uso (sin requisitos)

Dígito 2 durabilidad grado 5 (25.000 ciclos)

Dígito 3 masa 100kg

Dígito 4 resistencia al fuego grado 0 (sin requisitos)

Dígito 5 seguridad de las per-
sonas

grado 1

Dígito 6 resistencia a la corrosión grado 4 (240horas)

Dígito 7 seguridad (sin requisitos)

Dígito 8 parte aplicable ensayado de acuerdo a esta norma 
europea

Dígito 9 dimensiones del ensayo 1000mm x 2300mm (dimensiones de 
la hoja)

El dígito 6 correspondiente a esta Tabla 7.1 de clasificación de herraje 

hace referencia a la resistencia a la corrosión. Esta parte de la clasifi-

cación es regulada por otra norma, la «EN 1670:2007. Herrajes para la 

edificación. Resistencia a la corrosión».

Dicha norma especifica los requisitos de la resistencia a la corrosión 

de los herrajes para puertas, ventanas, persianas y fachadas ligeras. 

Esta norma proporciona un método de clasificación de la resistencia 

a la corrosión de herrajes de edificación basado en el comportamien-

to al ensayo de niebla salina (Norma Europea EN ISO 9227).
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8.1. RESUMEN EJECUTIVO

En la instalación correcta de la ventana, influye tanto la elección de 

los productos adecuados como la ejecución minuciosa, y en general, 

el sellado óptimo de todas las juntas y uniones. Esto cobra especial 

importancia para poder garantizar el cumplimiento de las crecientes 

exigencias europeas de eficiencia energética, mantener las altas es-

pecificaciones del conjunto marco-vidrio y garantizar un confort real 

al usuario final. La filosofía es evitar los puentes térmicos y maximizar 

la estanqueidad, lo que requiere una ventilación adecuada y la eva-

cuación de vapor. 

Los diferentes elementos del sistema se ubican en tres capas: 

—  Aislamiento térmico (y acústico) duradero en el medio. 

—  Estanqueidad al aire y barrera contra la difusión de vapor en el 

interior.

—  Estanqueidad al aire y al agua y abierta a la difusión de vapor en 

el exterior. 

Los fabricantes aportan productos avanzados fruto de muchas inver-

siones en I+D, que permiten obtener las prestaciones requeridas. Por 

otro lado, las autoridades deben fijar el marco legal y las exigencias 

técnicas para dirigir el mercado hacia mayores exigencias, así como 

proveer los mecanismos de control y penalizaciones en caso de in-

cumplimiento. 

El CTE y los programas de cálculo del cumplimiento con la eficiencia 

energética y la calificación energética deben incorporar los paráme-
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tros que permitan introducir valores optimizados para los puentes tér-

micos y la estanqueidad de los elementos de sellado. Asimismo, los ar-

quitectos deben prescribir los elementos concretos para poder lograr 

los objetivos anteriores y los aparejadores y jefes de obra velar por su 

instalación de la mano de profesionales cualificados. Así se creará un 

mercado de rehabilitación de alto valor añadido, generando puestos 

de trabajo y aumentando a la vez la calidad de vida del consumidor 

final.

8.2.  ¿POR QUÉ ES TAN IMPORTANTE EL SELLADO DEL 
HUECO DE LA VENTANA?

8.2.1. Contexto – Legislación

EPB - Eficiencia Energética de los edificios.

La eficiencia energética de los edificios se basa en la legislación euro-

pea, en particular en la directiva original 2002/91/CE, también llama-

da la EPBD. Esta directiva está en línea con los «Objetivos 20-20-20» de 

la Unión Europea: reducir las emisiones de gases de CO2 en un 20%, 

reducir el consumo energético en un 20% y aumentar la cuota de las 

energías renovables en un 20% (año de referencia: 1990). 

Otras  consideraciones  también  juegan  un papel  importante,  como 

la menor dependencia de fuentes de energía no europeas. El tema 

de la energía renovable se desarrolla con mayor detalle en la Directi-

va Europea 2009/28/CE; un porcentaje mínimo de energía renovable 

también se introduce lentamente en los requisitos de eficiencia ener-

gética de los nuevos edificios. Debido a que la trayectoria de implan-

tación no podía garantizar una reducción del 20% en el consumo de 

energía para el año 2020, Europa creó la directiva 2012/27/CE de 2012. 

Esta directiva cubre el tema general «eficiencia energética» y entró 

en vigor en diciembre de 2012. Afecta principalmente a viviendas y 

edificios existentes. En España, la Directiva se traspone a través en el 

Documento Básico Ahorro de Energía (DB-HE) del Código Técnico de 

la Edificación (CTE), y el Reglamento de Instalaciones Técnicas en los 

Edificios  (RITE),  también por  la  Ley de  Economía  Sostenible.  España 

aplicó la EPBD 2002 en lo relativo a certificación de edificios nuevos 

con el procedimiento básico para la certificación de eficiencia ener-
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gética de edificios de nueva construcción. En noviembre de 2011 la 

Comisión Europea llevó al Tribunal Europeo de Justicia la inexistencia 

en España de regulación para la certificación de edificios existentes, 

y una serie de defectos de aplicación de la Directiva respecto a las 

inspecciones en calderas. Superado ampliamente el plazo de traspo-

sición, se publicó finalmente el «Procedimiento básico para la certifi-

cación de la eficiencia energética de los edificios».

EECN - Edificio de consumo de Energía Casi Nulo

La  refundición de  la Directiva  sobre  eficiencia  energética  (2010/31/

CE) incluye no sólo los requisitos más estrictos para los edificios nue-

vos y renovaciones, y un papel más importante para el certificado 

de eficiencia energética, sino también la introducción del concepto 

EECN (Edificio de consumo de Energía Casi Nulo). La descripción de 

la refundición fue: «Un edificio con unas prestaciones energéticas muy 

altas, tal como se establece en el Apéndice I. La casi nula o muy baja 

cantidad de energía requerida debería estar cubierta de forma muy 

significativa por la energía procedente de fuentes renovables, inclui-

da la energía a partir de fuentes renovables producida en el lugar o 

en sus cercanías». A partir de 2021, este será el estándar para todas las 

casas de nueva construcción en el conjunto de Europa.

Eficiencia Energética en los próximos años

En el período previo a 2021, el requisito de eficiencia energética para 

los nuevos edificios se convertirá gradualmente más estricto. El objeti-

vo final es la transferencia a EECN al principio de 2021 y para edificios 

públicos esto ya será aplicable a partir del 2019. Al mismo tiempo, una 

parte obligatoria cada vez más grande de las energías renovables 

tendrá que hacerse realidad. Como esta legislación Europea se ha 

establecido en una directiva, los estados miembro tendrán que con-

vertir esta política europea en legislación nacional e integrarlo en las 

políticas energéticas locales. 

La trasposición de la obligación de que todos los edificios construidos 

desde el 31 de diciembre de 2020 (2018 para los ocupados y de titu-

laridad pública) sean edificios de consumo de energía casi nulo, y la 

determinación de que los requisitos a satisfacer serán los que en ese 

momento determine el Código Técnico de la Edificación, se realizó a 
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través de la Disposición Adicional Segunda del Real Decreto 235/2013, 

(Procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energéti-

ca de los edificios, ya mencionado).

DB-HS: Exigencias básicas de salubridad

Los sellados del edificio afectan también a otra parte importante del 

CTE,  el  DB-HS,  y  en  particular  la  Exigencia  básica  HS-1:  Protección 

frente a la humedad. Se limitará el riesgo previsible de presencia in-

adecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus 

cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipi-

taciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o de condensacio-

nes, disponiendo medios que impidan su penetración o, en su caso 

permitan su evacuación sin producción de daños. Tiene en cuenta las 

condensaciones en superficie interior provocadas por puentes térmi-

cos e infiltraciones.

8.2.2. Puentes térmicos y prestaciones térmicas

 Figura 8.1. Entrada de frío. Figura 8.2. Salida de calor.

La norma UNE-EN ISO 10211 define puente térmico como aquella par-

te del cerramiento de un edificio donde la resistencia térmica normal-

mente uniforme cambia significativamente debido a:

—  Penetraciones completas o parciales en el cerramiento de un edifi-

cio, de materiales con diferente conductividad térmica.

—  Un cambio en el espesor de la fábrica.

—   Una diferencia entre las áreas internas o externas, tales como jun-

tas entre paredes, suelos, o techos.
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Además del efecto en la demanda energética del edificio, los puen-

tes térmicos son partes sensibles de los edificios al aumentar en ellos el 

riesgo de formación de mohos por condensaciones superficiales de-

bidas a la disminución de la temperatura de las superficies interiores 

(en condiciones de invierno).

Con la entrada en vigor del Código Técnico de la Edificación y parti-

cularmente con la reciente modificación de la exigencia básica HE-1 

«Limitación de  la demanda energética» y  la publicación del nuevo 

DA DB-HE-3 «Puentes térmicos», toma particular importancia el trata-

miento adecuado de los puentes térmicos para limitar las pérdidas o 

ganancias de calor y reducir el riesgo de condensaciones superficia-

les e intersticiales en los mismos. 

Es por tanto una necesidad el poder determinar los valores que carac-

terizan a un puente térmico:

—   Transmitancia  térmica  lineal, Ψ, para cuantificar las pérdidas de 

energía que se producen a través de él (W/mK)

—  Factor de temperatura superficial interior, Frsi, para poder evaluar 

el riesgo de condensaciones [-]

El proyectista puede tomar valores cualitativos, para verificar el cum-

plimiento del DB HE-1, del Catálogo de Elementos Constructivos e in-

cluso valores aproximados aportados por la norma UNE-EN-ISO 14683 

o de prontuarios de puentes térmicos; pero dichos valores son conser-

vadores y por tanto inexactos.

Para analizar el comportamiento térmico de las juntas de construc-

ción, en su mayoría se utilizan métodos de cálculo numéricos para 

la transmisión de calor en dos o tres dimensiones. Estos valores pue-

den determinarse correctamente mediante cálculos numéricos de 

acuerdo con las hipótesis de cálculo descritas en la norma UNE-EN ISO 

10211:2007 «Puentes térmicos en edificación. Flujo de calor y tempe-

raturas superficiales. Cálculos detallados» aprobada en Abril de 2012. 

Según esta norma, las pérdidas de calor a través de los puentes tér-

micos pueden suponer entre un 24% y un 28% de las pérdidas totales.

A. Factor de temperatura superficial interior, Frsi

El factor de temperatura Frsi es un indicador de la temperatura de 

la superficie interior θsi más baja de una junta particular. Es una tem-
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peratura adimensional que describe la temperatura de la superficie 

interior independientemente de las condiciones de contorno exac-

tas, con un valor entre 0 y 1.  Los elementos de construcción deben 

asegurar que el riesgo de aparición de moho local y condensación 

en la superficie interior siga siendo limitado. Para las juntas de carpin-

tería exterior es, sin embargo, de menor importancia, debido a que 

la temperatura de la superficie se determina principalmente por el 

rendimiento de la carpintería.

B. Coeficiente lineal de transmisión térmica

La influencia de la transmisión de calor en dos dimensiones se expresa 

mediante el coeficiente lineal Ψ de transmisión de calor (en W/m/K). 

Este valor Ψ muestra el grado de pérdida de calor adicional por me-

tro lineal del conjunto y por grado de diferencia de temperatura en 

comparación con una referencia de una sola dimensión, donde la 

parte real es representada por una cadena de piezas planas con 

una superficie A conocido y un valor U conocido. El acuerdo sobre 

la referencia unidimensional y la definición de las dimensiones de un 

elemento estructural (medido en el exterior o en el interior), es impor-

tante aquí. El valor Ψ de una junta debe interpretarse con cuidado. Un 

puente térmico con un valor Ψ más alto que otro puente térmico no 

está necesariamente peor diseñado. El valor Ψ debe interpretarse, en 

base a la definición, como un factor de corrección de las pérdidas de 

transmisión 1D, mediante el cual los aspectos geométricos, así como 

la influencia de la transmisión de calor en 2D y 3D juegan un papel.

C. Cálculos en EPB.

El DB-HE/3 «Puentes térmicos» describe tres formas de incluir los puen-

tes térmicos en el cálculo EPB:

—   Opción A: Método detallado en 3 dimensiones de todos los puen-

tes térmicos.

—   Opción B: Método detallado en 2 dimensiones recurriendo a catá-

logos o atlas de detalles tipo con valores pre-calculados («Catálo-

go de elementos constructivos»).

—   Opción C: Métodos simplificados con estimación de los valores Ψ o 

L, o con factor corrector de U.
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El incremento debido a los puentes térmicos en la Um es:

ΔUΡΤ =
Σ (Ψj Lj)

Σ Ai

Esta expresión permite integrar el efecto de los puentes térmicos en el 

valor de la transmitancia térmica unidimensional y es la formulación 

que se adoptó en el Documento Básico DB-HE «Ahorro de Energía» del 

años 2006 para incluir el efecto de los puentes térmicos integrados.

Figura 8.3.  Cálculo concreto vía valor U modificado.

8.2.3. Estanqueidad al aire

Será evidente que se ha convertido gradualmente muy difícil cum-

plir con los requisitos del EPB sin prestar atención a la hermeticidad 

(o  estanqueidad al  aire).  Lo  cual  es  lógico,  ya que  las  pérdidas  no 

controladas de ventilación son la razón de una cantidad importante 

de pérdida de calor, corrientes de aire, mala acústica y problemas 

de humedad o condensación. La buena hermeticidad y una evolven-

te de construcción de alta calidad van de la mano. Además, buena 

hermeticidad es uno de las formas más económicas de mejorar la 

eficiencia energética de un edificio.
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Con una inversión muy limitada se puede obtener un gran impacto 

en el valor de la calificación energética (E): la atención a la estan-

queidad al aire al construir una casa (por ejemplo, una filtración de 

2 a 3 m³ por hora por m²) puede resultar en una reducción del valor 

E entre 5 y 15 puntos. Esto se mide por medio de una prueba de es-

tanqueidad al aire (Blower Door) que se explica en el capítulo 11 de 

esta Guía. La demanda neta de energía también disminuirá sustan-

cialmente. 

Esta prueba de hermeticidad también está regulada y su método 

de  trabajo  figura en  la  norma europea  EN13829  (método A o  B). 

El caudal de filtraciones se mide con depresión y sobrepresión; el 

resultado de la medición es el flujo de filtraciones a una diferencia 

de presión de 50 Pa entre el interior y el exterior. A fin de lograr me-

diciones precisas, muchos países han puesto en marcha un marco 

de calidad para los probadores. Las juntas ventana-pared son de 

crucial importancia: un estudio de 9 métodos de evaluación de 

estanqueidad al aire diferentes muestran una gran variación en la 

estanqueidad de las juntas de pared a la carpintería. Esto varía 

entre 0,01 m³/h/m (AIVC) a 10,2 m³/h/m (ASHRAE), un factor de 1000 

de diferencia. 

Una mala ejecución representa aproximadamente el 15% de la pérdi-

da total del aire en una vivienda unifamiliar media. Las regulaciones 

EPB conceden por lo tanto gran importancia a la estanqueidad de los 

edificios: el siguiente diagrama muestra el efecto de hermeticidad en 

el valor E (clasificación global energética). 

Figura 8.4.  Relación valor E – estanqueidad.
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DB-HS: Exigencias básicas de salubridad (HS)

Las infiltraciones de aire y de agua también deben ser controladas por 

otros motivos además de sus efectos nocivos sobre el aislamiento térmi-

co de un edificio. El Documento Básico «DB HS Salubridad» especifica 

parámetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la 

satisfacción de las exigencias básicas y la superación de los niveles 

mínimos de calidad propios del requisito básico de salubridad, en par-

ticular la Exigencia básica HS-1: Protección frente a la humedad. 

Se limitará el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o hume-

dad en el interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia 

del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del 

terreno o de condensaciones, disponiendo medios que impidan su pene-

tración o, en su caso permitan su evacuación sin producción de daños.

Dentro de este capítulo hay que hacer mención a las normas sobre 

Emisión de Componentes Orgánicos Volátiles (COV), que están pre-

sentes en la mayoría de los sellantes. 

—   La calidad del aire interior es cada vez más importante, con niveles 

crecientes de estanqueidad al aire de las casas

—   Sostenibilidad: Leed, Breeam, … (piden el contenido en COV)

—  Francia: etiquetado obligatorio de clases de emisión 

Todos los productos de construcción utilizados en interiores

Clase más alta: A+

Medido después de 28 días: beneficia a productos con un alto 

contenido de solventes.

—   Alemania: Emicode – voluntario

GEV: orígen: adhesivos para suelos

EC1(R), EC1 Plus: clases más altas

Medido después de 10 días o 3/28 días

Más difícil de lograr
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8.2.4. Resumen: Importancia del sellado de los huecos

Figura 8.5. Flujos de energía en vivienda unifamiliar.

A.  Dos Elementos clave a considerar para nueva edificación 
o rehabilitación:

— Puentes térmicos:

Provocan entre 15% y 25% de las pérdidas de energía.

Pueden provocar condensaciones en superficies interiores y la apari-

ción de hongos; este efecto será más fuerte en una casa con mayor 

estanqueidad al aire.

Disminuyen la sensación de confort del consumidor al alterar la distri-

bución de temperatura en diferentes zonas de la casa.

— Estanqueidad al aire:

Entre el 30% - 40% del total de las fugas de aire se sitúan dentro y alre-

dedor de las ventanas.

Pérdida directa de energía: >13% (10kWh/m² de superficie de suelo).

Disminución importante del confort del consumidor: polvo, condensa-

ción, corrientes de aire, acústica.
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Interfiere en el funcionamiento adecuado de los sistemas de ventila-

ción, que son cruciales en el contexto de casas herméticas.

Empeora la Clasificación Energética.

Figura 8.6. Importancia de infiltraciones y puentes térmicos en la demanda 
de calefacción de una vivienda unifamiliar.

B. El nuevo paradigma

«Construir herméticamente, Ventilar adecuadamente»

Figura 8.7.  Ventilación natural y mecánica con intercambiador de calor.
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8.3. FUNCIONES DE LOS SELLADOS

En comparación con otros aspectos de la construcción, a las juntas no 

se le da a menudo la atención que requieren. Las juntas de construc-

ción necesitan planificarse a fondo y son necesarias para compensar 

la expansión y contracción de los materiales de construcción o para 

crear tolerancias de montaje. En la práctica sin embargo, el resulta-

do pueden ser juntas con dimensiones irregulares o incluso juntas no 

planificadas. A continuación se hace un repaso de las diferentes fun-

ciones importantes que ejercen los sellados de las juntas y uniones, así 

como a las diferentes normas aplicables.

8.3.1 Estanqueidad al aire – Permeabilidad al aire

En el contexto de estanqueidad al aire, no sólo se refiere a las juntas 

(planificadas), sino también a uniones y grietas, que son en su mayoría 

juntas o interfaces no deseadas o irregulares. 

A. Sellantes

Para productos capaces de sellar las uniones, grietas y juntas, las nor-

mas europeas actuales de productos no contienen ninguna o muy 

pocas especificaciones o requisitos relativos a la estanqueidad al 

aire. Hay,  sin embargo,  una norma europea,  EN12114, que describe 

un método de prueba general para medir la permeabilidad al aire 

de los productos de construcción (en condiciones de laboratorio). El 

resultado es un valor que indica el flujo de filtraciones por m o m². En 

el caso de selladores y adhesivos en general, debería ser suficiente la 

cohesión (que el material no se rompa) y la adherencia (unión con los 

sustratos) para garantizar la hermeticidad durante un período largo. 

Para selladores la cohesión está vinculada a la capacidad de movi-

miento del producto; la adhesión está fuertemente determinada por 

la preparación y la condición de las superficies. 

En pocas palabras: la selección del producto correcto para la apli-

cación, el debido cuidado a la hora de aplicarlo y la elección de un 
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producto de buena calidad siempre conducirán a los mejores resul-

tados. 

Procedimiento EN12114:

3 pulsaciones y a continuación pasos graduales; tanto presión positiva 

como negativa.

50 Pa hasta 500 Pa en pasos logarítmicos.

Figura 8.8.  Resultados Ensayos Universidad de Gante. 
Fuente: SOUDAL.

<0,4 m3/hm (A) 0,4 - 2,5 m3/hm (B) >2,5 m3/hm (C)
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Estanqueidad: valor a ≤0,1 m³/h.m a 10 Pa2/3

Figura 8.9.  Configuración Ensayos Universidad de Gante. 

Fuente: SOUDAL.

B. Ventanas y puertas:

Tienen el método de ensayo EN 1206 en combinación con la norma 

EN 12207: clasificación en 4 clases

También se utiliza a veces para sellantes y cintas pre-comprimidas (ver 

apartado C.)

C. Cintas pre-comprimidas:

Se rigen por el estándar DIN18542.

BG1 y BG2: 

A<1,0 m³/hm a 10 Pa   = ± 3,0 m³/hm a 50 Pa

Menos que clase 3 EN 1026 (±1,35 m³/hm a 50 Pa)

¡¡No muy estanco al aire!!

BGR : estanco al aire 

A<0,1 m³/hm a 10 Pa   = ± 0,3 m³/hm a 50 Pa

Mejor que clase 4 EN 1026

Estanco al aire -> =+- estanco al agua
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Figura 8.10.  Resultados de bandas pre-comprimidas según EN 12207.

8.3.2. Aislamiento térmico

Algunos productos, especialmente las espumas de PU para construcción, 

obtienen muy buena puntuación en términos de aislamiento térmico. El 

valor lambda (λ) se utiliza como indicador. En particular, en juntas más 

anchas, los puentes térmicos deben evitarse. El factor de corrección en 

3D en una junta entre 2 superficies aislantes es llamado el valor psi (ψ). 

8.3.3. Resistencia contra la lluvia torrencial

Estos son, de hecho, productos que no son simplemente estancos al 

agua, pero que pueden también evitar la entrada de agua cuando 

Eje X: sobre-presión en Pa

Eje Y (Izq.): caudal en m3/(h.m2)

Eje Y (Drcha): caudal transformado 

en m3/(h.m)

BG1

BGR
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se combina con un aumento de la presión (del viento). Esta presión 

aumenta en proporción a la altura del edificio. Por ejemplo, en un edi-

ficio de 50 m de altura, esta presión puede aumentar a 600Pa o más. 

A. Sellantes permanentemente elásticos

Como barrera primaria, estos son principalmente los sellantes de juntas 

adecuados para su uso en fachadas y acristalamientos, que también 

tienen buena capacidad de movimiento. Se han clasificado de acuerdo 

con el nuevo marcado CE (norma armonizada EN15651) o la norma EN 

ISO11600: «F» para  fachada, «G» para acristalamiento  - capacidad de 

movimiento 20% o 25%. Como estamos hablando de aplicaciones a la 

intemperie, estos productos también deben ser resistentes a los rayos UV. 

Los sellantes destinados al sellado exterior de ventana – obra, se deben 

elegir en función del movimiento previsto de la junta. Su capacidad 

para absorber los movimientos de la junta (con los ciclos de tempera-

tura), determinará su vida útil manteniendo todas sus características.

F-EXT-INT Clase 25LM para movimientos del 25% máx. 

B. Bandas pre-comprimidas autoexpansivas

Desde 2010 existe la norma DIN 18542:2009, con 3 categorías:

BG1: estanca a la lluvia torrencial hasta ≥600 Pa

BG2: estanca a la lluvia torrencial hasta ≥300 Pa

BGR: estanca al aire

8.3.4. Acústica

Desde hace algún  tiempo, existen cada vez  requisitos más estrictos 

en materia de acústica (NBN S 01-400-1), se aplican en muchos paí-
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ses. El bienestar del consumidor también pasa por la tranquilidad y el 

aislamiento acústico. Pero el dicho «una cadena es tan fuerte como 

su eslabón más débil» ciertamente se aplica a  la  insonorización. Un 

material de relleno elástico o una combinación de estos materiales 

es particularmente adecuado para reducir la transmisión del sonido. 

Una reducción de la transmisión del sonido en el aire se expresa en un 

índice de atenuación «R». Según se puede ver a continuación, una 

pequeña  interrupción en el aislamiento periférico  tiene un gran  im-

pacto negativo en la atenuación acústica.

Figura 8.11.  Resultado de ensayos ITB. 

Fuente: SOUDAL.
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8.3.5. Control de vapor

La protección contra la humedad y el control de vapor son también 

temas importantes para un edificio saludable. Por lo tanto, puede ser 

importante incluir el valor µ de una sustancia al sellar juntas o incluso 

el valor Sd de un material específico de construcción. 

—  Característica del material: µ (cuanto más alto, más resistencia a la 

permeabilidad al vapor).

—  Elemento de construcción: Sd = valor µ x grosor del elemento

Aire 1 µ 

Bandas pre-comprimidas de nivel BG1/ BG2 < 10 µ 

Espuma de PU (Mono-componente – 2K) 25 – 105 µ

Membrana de estanqueidad Exterior (abierta al vapor) 170 µ

Sellante Polímero MS 3.000 µ

Silicona neutral 8.000 µ

Sellante Acrílico de alto nivel 50.000 µ

Cinta de Butyl con membrana 140.000 µ

Membrana de estanqueidad Interior (cerrada al vapor) 3.000.000 µ

Las normas aplicables son:

EN ISO 12572: Comportamiento higrotérmico de los materiales y pro-

ductos de construcción

EN 1931: Láminas flexibles para impermeabilización

Un elemento de construcción cerrado al vapor también es estanco al 

aire (pero no al revés).
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8.3.6. Protección contra el fuego

Las  juntas  y  sellos  de  penetración  son  un  eslabón  importante  en  el 

acabado de compartimentos. La compartimentación constituye un 

elemento esencial de la protección pasiva contra incendios en los 

edificios. Las normas pertinentes son EN1366-3 para los sellos de pene-

tración y EN1366-4 para las  juntas. La resistencia al fuego se expresa 

en minutos para juntas y sellos de penetración sobre todo en relación 

con la integridad al fuego y el aislamiento.

8.3.7. Protección contra robo

Para la carpintería exterior esta característica se clasifica de acuer-

do con EN1627 a EN1630. Los sellantes de acristalamiento elásticos sin 

duda pueden tener ventajas aquí.

8.3.8. Estética

Las  juntas,  y  especialmente  el  acabado  correcto  de  ellas,  pueden 

contribuir a un aspecto liso, de la parte interior, así como la exterior 

de un edificio o construcción. La textura y el color del sellante juegan 

también un papel importante. Los sellantes deben ser seleccionados 

con criterio para poder mantener durante toda su vida un buen as-

pecto (sellantes de color RAL, pintables, con alta resistencia a los rayos 

UV,…).
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8.4.  SELLADO DE VENTANA: ELEMENTOS PARA 
PRESCRIPTORES.

8.4.1. Principio general para el diseño de los elementos

El principio del aislamiento de la junta se basa en tres capas para ase-

gurar:

A.  El aislamiento térmico y acústico (y en algunos casos la 
hermeticidad)

Espumas de PU, preferiblemente elásticas.

Se aplican en la capa intermedia para estar protegidos de entradas 

de vapor, agua, infiltraciones de aire, y rayos UV, que disminuirían y a 

largo plazo eliminarían sus prestaciones.

B.  La estanqueidad al agua y a la lluvia, y también la 
evacuación del vapor

Barreras de vapor para exteriores (Sd < 0,05m).

Sellantes de altas prestaciones resistentes a la intemperie (certificados 

ISO 11600).

Bandas pre-comprimidas auto-expansivas (certificadas DIN).

Se aplican en la capa exterior.

C. La estanqueidad al vapor y al aire

Barreras de vapor para interiores (Sd >= 50m), en formato de fieltro 

impregnada con una película de polietileno o de membranas líqui-

das en dispersión, nueva solución más facilmente puestas en obra.

Sellantes de altas prestaciones con alta resistencia al vapor y de fácil 

acabado (polímeros MS de bajo módulo, acrílicos elásticos 12,5E).
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Deben además tener muy bajas emisiones de COV.

Se aplican en la capa interior.

Figura 8.12.  Modelo de sellado en 3 capas.

8.4.2. Detalles técnicos de algunos sellantes

A. Espumas de PU

— Valores y características clave:

•  Aislamiento térmico: λ <= 0,034 W/(m.K)

•  Aislamiento acústico: Rw >= 50 dB

•  Post-expansión muy baja: minimizar las presiones sobre los de-

más elementos (marco, cerco); y también evitar manchas en 

elementos adyacentes en obras de rehabiltación.

•   Flexible: Al igual que los sellantes, existen espumas de PU flexibles 

que evitan la rotura de la celda por las dilataciones diferencia-

les, y por tanto, la pérdida gradual del  aislamiento térmico y 

acústico.  Las  espumas  flexibles  pueden  aguantar  hasta  9.000 

ciclos de varios tipos de movimientos sin dañar la estructura de 

la celda, mientras las espumas clásicas se agrietan después de 

1.500 ciclos. Es una característica fundamental para mantener 

las propiedades térmicas y acústicas durante toda la vida. De-

ben acreditar estas prestaciones con ensayos de laboratorios 

reconocidos.

— Características opcionales:

•   «Climas  extremos»:  Las  espumas  normales  tienen  un  rango de 

aplicación de +5º hasta +25º para garantizar un curado adecua-
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do. Muchas zonas de España están a menudo fuera de este ran-

go, por lo que conviene utilizar una espuma especial que permi-

te trabajar desde -10º hasta +40º.

• Inflamabilidad B2

•  Muy bajas emisiones COV: certificación EC1+

—  Una espuma de PU por sí sola también puede eventualmente ga-

rantizar la estanqueidad al aire, si:

• Si se utiliza con las dimensiones de junta adecuadas.

• Si se aplica entre dos elementos estancos.

• Si es auto-expansiva.

•  ift Rosenheim DIN 18542, Part 7.2: a < 0,1 m³/(h.m(daPa)2/3 ).

Figura 8.13.  Junta estanca con Espuma de PU – Permeabilidad al aire.
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— PROBLEMA

No hay norma o prueba estandardizada sobre la espuma de PU como 

elemento constructivo

•  Directiva Ift (Rosenheim) MO-01/1:

—  Conexión ventana – pared: pared de ensayo.

— Certificación voluntaria.

—  Normalmente sobre un conjunto de productos.

—  Estanqueidad al aire (EN 12114) y al agua (EN 1027)

— Envejecimiento:

•  Temperatura (+60°C / -15 °C, 10 ciclos)

•  Funcionalidad de ventana (apertura / inclinación, 10.000 

ciclos) (EN 1191).

•   3 pulsaciones, presión tanto positiva como negativa (1.000 

Pa, 200 ciclos (EN 12211).

Figura 8.14.  Certificado Ensayo MO-01/1 y Configuración del ensayo.
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B. Bandas pre-comprimidas Multi-función

— Valores y características clave:

•  Cumple con DIN18542:2009: BGR + BG1

•  B2 (DIN4102)

• Propiedades de aislamiento bastante buenas:

—  Aislamiento térmico: λ=0,048 W/(m.K)

—  Aislamiento acústico:

Sin yeso: 41 dB

Yeso en 1 cara: 57 dB

Yeso en ambas caras: 59 dB

•  Probada según ift MO-01:

— Pared con ventana instalada

—  Estanqueidad al aire y al agua antes y después de enveje-

ciemiento

—  Puede reemplazar todos los demás productos, pero no necesaria-

mente representa el punto óptimo de costes.

C. Membrana Líquida

— Valores y características clave:

• Probada con Blower Door:

— Pared con ventana instalada

— Estanqueidad al aire y al vapor
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• Hermeticidad / Estanqueidad al aire:

Caudal a 50 Pa: 1,02 m3/(m.h)

• Estanqueidad al vapor:

Valor estimado SD: 20m (µ: 20.000)

•  Emisiones COV:

Muy bajas según el exigente estándar alemán: EC1 Plus

—  Puede reemplazar ventajosamente las cintas de interior, siendo 

mucho más sencilla y rápida su aplicación.
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8.4.3. Sistemas Constructivos

Según el modelo constructivo y la fase de la obra, los diferentes ele-

mentos que deben garantizar la estanquidad y el aislamiento de la 

junta se deben combinar de la mejor forma posible. A continuación 

se muestran unos casos típicos.
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Figura 8.15. Instalación a tope.

Figura 8.16.  Instalación en Túnel o a testa sobre muro con sistema SATE o 
ETICS.

Para el cálculo de los puentes térmicos y puntos de condensación, 

el fabricante podrá suministrar, en caso de disponer de esta infor-

mación, su catálogo de elementos constructivos con los valores pre-

calculados (según lo explicado en el apartado 8.2.2.C.), permitiendo 

al prescriptor introducir en los programas de cálculo de Eficiencia 

Energética valores optimizados frente a los valores por defecto. En la 

Fig. 8.17 se muestra un ejemplo:
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Figura 8.17. Cálculo de valor Ψ específico.

8.5.  SELLADO DE VENTANA: ELEMENTOS PARA 
INSTALADORES

8.5.1. Oportunidad para reorientar el negocio

Para  los  instaladores ha  llegado el momento de «cambiar el chip», de 

dejar atrás los montajes mal ejecutados y las ofertas siempre a la baja. 

Las nuevas exigencias técnicas y la creciente concienciación de los con-

sumidores finales con la calidad de vida dentro de su vivienda, así como 

con el medio ambiente, deben ser el punto de partida para la articu-

lación de ofertas con valor añadido, que acercan a los receptores del 

trabajo a las ventajas y ahorros que son capaces de traer los productos 

de nueva generación. Deben predicar y vender estas bondades, para 

que el consumidor esté convencido que pagar algo más realmente vale 

la pena y así crear una situación «win-win» donde todos ganan.

8.5.2. Montaje de las membranas

Es recomendable realizar este trabajo en taller, resulta más cómodo y 

práctico. Las membranas portan una banda autoadhesiva que per-
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mite su fijación directa sobre la carpintería. Este producto tiene una 

forma específica de montaje para que desarrolle su función adecua-

damente y que indicará el fabricante.

Fotos 8.1 y 8.2.

8.5.3.  Alternativa: membrana líquida estanca para el 
interior

Se trata de una dispersión en base agua que se aplica facilmente con 

brocha y/o máquina airless. Garantiza estanqueidad al aire en pre-

sencia de grietas de hasta 2mm. 24h. de secado según condiciones 

ambientales. Muy bajas emisiones COV (EC1 +).

Fotos 8.3 y 8.4.

8.5.4. Fijación de la ventana al hueco

Tras cuadrar y nivelar la ventana en el hueco, la fijación de la ventana 

siempre ha de ser por medios mecánicos, preferiblemente mediante 
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el uso de tornillería adecuada. Nunca debe usarse la espuma PU para 

la fijación única de  la ventana. El puente térmico provocado por el 

tornillo se elimina con tacos específicos.

Foto 8.5.

8.5.5. Aplicación de la espuma

Es importante utilizar un pulverizador con agua para humedecer las jun-

tas antes de la aplicación de la espuma. Esta acción proporciona una 

curación del producto más rápida y consigue una estructura más esta-

ble. Las espumas de última generación precisan rellenar el hueco de la 

junta en una proporción de 2/3. Cuanto más limpio esté el sustrato, mejor 

adherencia; eliminar residuos de polvo y cemento. Agitar muy detenida-

mente el bote antes de usarlo. Aplicar la espuma de abajo hacia arriba.

Foto 8.6 y 8.7.
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8.5.6. Fijación de las membranas

Las membranas portan unas bandas autoadhesivas que permiten la 

fijación directa sobre la carpintería y la mampostería, no obstante, es 

recomendable asegurar su fijación mediante un adhesivo transpira-

ble mientras se ejecuta la terminación del resto de la obra.

Fotos 8.8, 8.9 y 8.10.

8.5.7. Bandas expansivas

Estas bandas se presentan con una cara auto-adhesiva que se instala 

en la carpintería y que al liberarse de la presión del rollo, expande 

hasta ejercer presión contra la superficie a sellar.

Fotos 8.11 y 8.12.

8.5.8. Bandas expansivas multifuncionales

Estas  bandas  proporcionan  una  solución  «todo-en-uno»,  pero  a  un 

coste sensiblemente más alto que la suma de los demás elementos. 
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Hay que prestar especial atención a las esquinas, donde es más com-

plicado garantizar una estanqueidad tan completa como la que ofre-

ce la espuma de PU.

Fotos 8.13, 8.14 y 8.15.

8.5.9. Selladores de alta densidad

Son selladores que proporcionan mayores valores de aislamiento y es-

tanquidad que los selladores tradicionales precisamente por ser más 

densos que éstos. Suelen ser selladores tipo Polímero MS o acrílicos 

elásticos y poseen mejores propiedades adhesivas.

Fotos 8.16 y 8.17.
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8.5.10.  Mantenimiento de los materiales utilizados en la 
instalación

— Espuma PU: 

Las espumas PU deben protegerse siempre de la exposición a los rayos UV. 

Las espumas convencionales tienen un ciclo de vida entre 7 y 10 años*. 

Tras ese período es  recomendable su sustitución. Las espumas flexibles 

de última generación acompañan al ciclo de vida de la ventana.

*  Aplicadas correctamente y protegidas debidamente.

— Selladores: 

Cualquier sellador debe sustituirse cada período de 10 años debido a 

que van perdiendo propiedades elásticas y la exposición a las condi-

ciones climáticas va deteriorando el sellado.

— Membranas de estanquidad: 

Las membranas de estanquidad acompañan al ciclo de vida de  la 

ventana.

— Bandas auto-expansivas: 

El  ciclo de vida de este material acompaña al ciclo de vida de  la 

ventana.

8.6.  SELLADO DE VENTANA: ELEMENTOS PARA EL 
CONSUMIDOR FINAL

8.6.1. El nuevo entorno del consumidor

A. Preocupaciones relacionadas con su vivienda

Según una encuesta de Leroy-Merlin entre sus clientes, son estas:

— Correcto funcionamiento de las instalaciones.
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—  Buen aislamiento de los inmuebles (sobre todo, ruidos y olores) y 

seguridad.

—  Comodidad – Confort

— Mayor implicación con el medio ambiente (60%).

—  El 33% ha adoptado medidas para ahorrar energía.

B. Legislación – Fiscalidad – Factores macro-económicos

Obligatoriedad del Certificado Energético para  revender o alquilar 

una vivienda.

Precios cada día más caros de la energía; tendencia que incremen-

tará seguramente a medio-largo plazo, dado la escasez de recursos y 

el nivel global relativamente bajo del coste de la energía en España 

comparado con otros países europeos.

Existencia de subvenciones («Planes Renove») y recientemente las bo-

nificaciones anunciadas sobre el IBI en caso de obtener una buena 

calificación energética.

8.6.2. Una inversión muy rentable

Según hemos visto, el sellado bien ejecutado y con los productos más 

adecuados, tiene un impacto muy importante en la reducción de 

puentes térmicos y en la mejora de la estanqueidad al aire de los edi-

ficios

Esto implica:

—  Una mejora en  la Calificación Energética,  lo que  redunda en un 

incremento de valor de la propiedad

—  Un ahorro directo mensual y permanente en gasto de calefacción 

y/o aire acondicionado.

Todo esto se puede obtener con un sobre-coste realmente muy redu-

cido, por lo que el plazo de amortización de la inversión es muy redu-
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cido, haciendo de las actuaciones relacionadas con el sellado de los 

huecos las más rentables y eficientes (coste óptimo).

Como colofón, se expone a continuación un ejemplo concreto:

Precio consumidor 11,55 /mtr

6 ventana de 2m * 1,35m 6,7 40,20 m

Coste total, IVA incl. 464,16 g

Inversión global en ventanas + colocación 375 2.250,00 e

Incremento % en sellado óptimo 21%

Ahorro potencial anual en calefacción 2000 140,00 g

7%

Plazo de amortización 3,3 años
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9.1. CONSTRUIR CON EL CLIMA

Los sistemas de control y protección solar son todos aquellos sistemas 

capaces de controlar y aprovechar de forma óptima la entrada de la 

radiación solar, tanto para el ahorro en el consumo de energía nece-

saria para la refrigeración y calefacción del edificio o vivienda, como 

para el aprovechamiento de la iluminación natural, entre otros bene-

ficios.

El control y protección solar están integrados en la fachada con la 

arquitectura del edificio adaptándose a la climatología y al entorno 

urbanístico de la zona. El control solar también puede trabajar conjun-

tamente con el resto de sistemas: iluminación, climatización, etc. para 

conseguir una gestión global del edificio.

9.1.1. Actual energía solar recibida

El sombreamiento de espacios es un factor esencial de confort térmi-

co. Para incorporar el sombreamiento en el diseño de un edificio, es 

necesario comprender las características geométricas y de energía 

de la radiación solar global. Esta última puede dividirse en radiación 

directa, difusa y reflejada. 

La intensidad de la radiación solar directa incidental con la que gol-

pea el exterior de un edificio depende de la orientación de las diversas 

superficies exteriores, de la latitud, y de la trayectoria del Sol. Hay dife-

rentes maneras de evaluar estas variables. Los ingenieros generalmen-

te usan coordenadas polares, Tablas cilíndricas de ruta de proyección 

de rayos ultravioletas o gráficos mensuales de sombras proyectadas en 

el suelo por un objeto. El software (Somfy Shadow Management) pue-
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de simular las sombras proyectadas por los edificios en diferentes mo-

mentos del día, en diferentes épocas del año y en diferentes latitudes. 

Estas herramientas proporcionan una valiosa ayuda durante el diseño.

La radiación difusa proviene de la radiación solar reflejada por las par-

tículas contenidas en  la atmósfera.  La cantidad de  radiación difusa 

es mayor en  las nubes (sobre todo en climas húmedos) y menor con 

cielos muy despejados. La difusión sobre una superficie horizontal bajo 

un cielo despejado es de alrededor del 10% de la radiación directa. 

La  radiación  reflejada proviene de  la  radiación directa  y difusa  re-

flejada por el medio ambiente. Depende principalmente de los tipos 

de superficie. La  reflectancia de  la arena, por ejemplo,  se describe 

como que varía del 10 al 40%, dependiendo de la época del año y 

de la latitud.

Los métodos simplificados más comunes para medir la radiación solar 

global media son los diagramas de medición de energía solar uni-

versales. Estos permiten medir la intensidad del flujo solar que incide 

sobre una superficie. Dependiendo de la volumetría de un edificio, 

este método puede ser más o menos eficaz.

Las  herramientas de  software que  simulan  la  radiación  solar  global 

alrededor de los edificios ofrecen un enfoque más adecuado a la 

arquitectura urbana. Estos proporcionan una simulación física de los 

resultados, lo que no sería posible utilizando cálculos manuales al co-

mienzo del diseño.

9.1.2. Huecos

Los huecos y ventanas juegan un papel importante en la relación de 

los edificios y sus ocupantes con su entorno. De hecho, el intercambio, 

la pérdida y las ganancias de calor, así como el aporte solar, provie-

nen principalmente de estos huecos. Establecen el contacto entre el 

interior y el exterior y actúan así a mejorar el bienestar de los ocupan-

tes. Los huecos, y en particular las ventanas, por lo tanto, son un com-

ponente importante de cualquier edificio y siempre han sido un foco 

particular de atención para los arquitectos.

Desde un punto de vista térmico, incluso las ventanas mejor aisladas, 

muestran una mayor pérdida de calor coeficiente «K» que las paredes 
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aisladas. Son, por tanto, una de las principales fuentes de pérdida de 

calor en los edificios. Esta pérdida de calor se puede reducir mediante 

persianas o cortinas aislantes.

En invierno, el Sol que entra por las ventanas asegura la conservación 

del calor. En verano, puede tener el efecto contrario si es necesario el 

enfriamiento de la casa. La orientación, el ángulo y el diseño de los 

huecos  son elementos clave en el diseño de un proyecto. Desde el 

punto de vista energético, si la orientación es sur, es lo mejor en invier-

no (luz directa del Sol) y en verano (menos luz directa del Sol, lo que 

reduce el sobrecalentamiento. El ángulo más eficaz es entre 45° y 90º.

La  Fig.  9.1 muestra  los detalles de una casa de 150m2 construidos en 

Wolfhausen (Alemania), que nos ofrece una vista en sección de la for-

ma en la que las ventanas funcionan en relación con la luz del sol de 

verano e invierno. Todo está diseñado para dejar entrar los rayos del sol 

en invierno y para protegerlo en verano: la altura de las ventanas, la 

profundidad de las habitaciones, el ancho de los balcones y la longitud 

de aleros. La ligera altura extra de la habitación en el lado sur permite 

que entre más el sol en el salón, mientras que una gran ventana permite 

que la luz entre en el segundo dormitorio desde dos lados. Un porche 

permite que haya luz natural en el sótano. El balcón al sur también ac-

túa como un protector solar en verano. Un sistema de persianas con ais-

lamiento ajustable permite el control no sólo de la pérdida de calor en 

invierno, sino también del potencial de sobrecalentamiento en verano.

Figura 9.1. El estudio de una sección transversal de los huecos de un edificio 
permite determinar los niveles y el calendario de la luz del día y el aporte solar.

Es importante tener en cuenta que si las ventanas son verticales y orien-

tadas al sur pueden taparse efectivamente en verano con protecciones 

solares, tales como toldos o aleros. Sin embargo, no ocurre lo mismo con 

el caso de ventanas que dan a otras direcciones o tengan otros ángulos. 
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Además de esto, también es necesario tener en cuenta el hecho de 

que el uso de protecciones solares fijas o móviles, (pantallas solares, 

vidrios reflectantes, etc) conlleva tanto la reducción de la cantidad de 

luz natural como de la captación solar en invierno. 

9.1.3. Ventanas

Las ventanas son una parte indispensable de los edificios: 

—   Perspectiva propuesta: ¿Qué partes del paisaje debemos mirar u ocultar? 

—   Propuestas propiedades térmicas: ¿Qué orientación? ¿En qué án-

gulo? ¿Qué factor solar y que coeficiente K se debe seleccionar? 

¿Qué propiedades de transmisión de luz? 

—   Propuesta de ventilación del edificio: ¿Cuál es el papel de la venta-

na en el sistema de ventilación del edificio? ¿Qué protección solar 

debe utilizarse? 

La ventana, cuyos componentes muestran diferentes características térmi-

cas y de luz. En la parte superior, un panel fijo está protegido por un toldo 

exterior ajustable; en el medio, la carpintería de los huecos usan doble 

acristalamiento transparente; las ventanas inferiores están cubiertas en el 

exterior con aislamiento translúcido, lo que mejora el rendimiento térmico 

del acristalamiento y con ello se prescinde de algo de luz adicional.

La Fig. 9.2 resume los criterios de calidad que permiten determinar la elec-

ción de los componentes de la ventana e identificar los factores que re-

ducen los aportes solares. Por último, los tamaños de hueco (relación del 

área de ventana y el área de la superficie), dependiendo de la orienta-

ción, se dan para edificios residenciales construidos en nuestros climas.

Figura 9.2.  Lista de criterios que intervienen en el rendimiento térmico de las 
ventanas.
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Los rayos del Sol pasan a través de las zonas acristaladas directamen-

te hacia  las  salas utilizadas para vivir o  trabajar. A continuación,  se 

acumulan en forma de calor en las partes sólidas del edificio. La pro-

tección solar exterior se utiliza para prevenir el exceso de Sol que en-

tra y se utilizan también persianas interiores para evitar el deslumbra-

miento, ya que desvían la luz hacia el techo. El rendimiento térmico 

es bueno para las ventanas que tienen ciertas propiedades ligadas a 

la superficie de la pérdida de calor (coeficiente K), el factor solar (F) 

y el factor de transmisión de luz (LT), si su orientación es buena (entre 

el sureste y suroeste). Pueden estar orientadas de manera diferente, 

pero su rendimiento térmico será menos eficiente. Por el contrario, las 

ventanas tienen cualidades pobres de retención de calor (1 o 2 días 

sin Sol) y la pérdida de calor por la noche es significativa,  así como 

con mal tiempo. 

Las ventanas reúnen numerosos componentes: acristalamiento, mar-

cos, revestimientos externos, cortinas, etc. Estos componentes pueden 

ser considerados como obstáculos, ya que reducen perceptiblemen-

te el aporte solar sin tener ningún impacto apreciable sobre la pérdi-

da de calor. El espacio que ocupan es muy a menudo subestimado, 

tanto en el cálculo del aporte solar y en el cálculo de la luz natural 

(factor de luz: DF). Se estima que el nivel real de la energía solar pasiva 

capturado es de aproximadamente del 33%. 

Además,  la  reducción  de  la  superficie  de  la  zona  de  las  ventanas 

orientadas al norte debe evitarse (problemas de uso excesivo de la 

iluminación artificial) y las ventanas que den al oeste no deben ser 

demasiado grandes (riesgo de sobrecalentamiento).

9.2. HERRAMIENTAS ARQUITECTÓNICAS

9.2.1. Control solar: objetivos

A. Reducción del deslumbramiento

Los problemas con el deslumbramiento son frecuentes cuando el Sol 

está bajo en el horizonte: por la mañana, en las ventanas orientadas 

al este y por la noche, las ventanas orientadas al oeste. En nuestras 

latitudes, el problema de los huecos sombreados orientados al nor-

te no debe pasarse por alto. De hecho, a mediados de verano, el 

Sol naciente en el noreste y el ajuste en el noroeste pueden causar 
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problemas de deslumbramiento al inicio y al final del día a través de 

estos huecos. Además, mirar directamente a un cielo demasiado bri-

llante puede ser incómodo cualquiera que sea la orientación de la 

ventana.

Es importante distinguir si la principal causa de deslumbramiento es 

la radiación solar directa o simplemente difusa. Para bloquear la ra-

diación solar directa, el sombreamiento solar opaco o casi opaco es 

indispensable. Los materiales translúcidos como el cristal tintado, pá-

lido, persianas delgadas o cortinas finas, pueden convertirse en fuen-

tes de luz secundarias y crear reflejos con la radiación solar directa 

sobre ellos mientras que resultan suficientes para bloquear el deslum-

bramiento del cielo.

B. Reducción del sobrecalentamiento

El montaje de una buena protección solar puede, en algunos casos, 

eliminar la necesidad de instalar un aire acondicionado o, al menos, 

reducir su uso, lo que conduce a consecuencias positivas en términos 

de ahorro de energía y medio ambiente.

C. Eliminación de la radiación directa 

Un aumento en la temperatura ambiente de una habitación no es la 

única fuente de disconfort térmico para sus ocupantes. De hecho, a 

pesar de que la temperatura ambiente sea soportable, el calor irra-

diado de las ventanas y la radiación solar directa en una parte del 

cuerpo puede convertirse en algo incómodo para los ocupantes. Por 

lo tanto, debe ser posible eliminar la radiación directa. 

D.  Aumento de las propiedades de aislamiento de una 
ventana 

El uso de protección solar cambia notablemente las características 

de  aislamiento  térmico  de  una  ventana.  Algunos  sombreamientos 

interiores y de doble acristalamiento pueden reducir la pérdida de 

calor del 25 al 40%. 
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E.  Asegurar la privacidad de los ocupantes y cierre de 
habitaciones 

F. Evitar la decoloración de ciertos tejidos y/o mobiliarios

G. Decoración de ventanas

Figura 9.3. Diferentes propuestas de control y protección solar.

En resumen, estos sistemas pueden aportar:

—  Ahorro Energético. Se reduce el consumo de energía debido a que 

disminuyen los consumos de iluminación, calefacción y climatiza-

ción. El control y protección solar contribuyen al ahorro energético 

y ayudan a mejorar  la calificación energética de los edificios. La 

mejora en la certificación energética significa incrementar el valor 

inmobiliario del edificio.

—  Confort Térmico. Se regula la temperatura interior de los recintos 

manteniéndola entre 22 y 26ºC mediante el control  solar, con un 

aumento del confort térmico y una reducción del uso de los siste-

mas de climatización, debido a que la fachada actúa como pri-

mer control energético del edificio. En los centros de trabajo, el 

control térmico supone un aumento de la productividad y confort 

para los trabajadores dentro del edificio.

—  Confort Lumínico. Se mejora el confort visual de los usuarios apro-

vechando la luz natural. Optimizando los aportes de luz natural se 

reduce el uso de los sistemas de iluminación artificial y, por tanto, 
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el consumo eléctrico para la iluminación de los edificios. El aprove-

chamiento de la luz natural mejora la calidad de vida en el edificio.

—  Sostenibilidad. El control solar permite una reducción notable del 

consumo de energía y, por lo tanto, también se reducen las emi-

siones de CO2 y el impacto del ciclo de vida del edificio. El con-

trol solar puede estar integrado en los sistemas de captación de 

energía para reducir la dependencia de los combustibles fósiles. 

Se contribuye al compromiso de respeto por el medio ambiente, 

mejorando la sostenibilidad de la edificación y contribuyendo a 

lograr Edificios de Consumo de Energía Casi Nulo (EECN).

Pero además, el correcto diseño de los edificios y de sus instalaciones 

de protección solar tiene efecto en la salud, el bienestar y la produc-

tividad de sus ocupantes.

9.2.2. Control solar: Opciones Tecnológicas

Se incluye a continuación una clasificación genérica de los sistemas 

de protección solar. 

A. Exterior

Estática:  

—  Celosías fijas 

—   Arquitectura textil

—   Vidrios de control solar

—   Vinilos 

—   Cojines ETFE

—   Aleros y voladizos

—  Sombras de edificios cercanos

Dinámica:

—  Persianas

• Enrollables

• Enrollables orientables

•  Veneciana exterior
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—  Mosquiteras

—   Toldos de fachada

• Sistemas de brazo

• Estor vertical exterior (cremallera, cable, guía varilla acero)

• Marquisoletas

—  Mallorquinas

•  Abatibles

• Correderas

•  Librillo

—  Celosías orientables

•  Verticales

• Horizontales

—  Sistemas para terrazas (toldos, pérgolas, marquesinas, velas y 

parasoles)

B. Interior

—  Fachada de doble piel de vidrio

•  Veneciana interior

• Estor enrollable

—  Interior

• Estor enrollable

•  Veneciana

• Panel deslizante (panel japonés)

•  Lamas verticales

• Cortina riel

Materiales: aluminio, textil, PVC, madera, acero, hormigón, políme-

ros.
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En la Fig. 9.4 se muestran algunos ejemplos de los sistemas incluidos en 

la clasificación. 

Figura 9.4. Ejemplos de sistemas de protección solar.

El tipo ideal de control y protección solar para un proyecto específico 

depende de un número de factores, tales como la latitud del lugar en 

cuestión, la orientación de las ventanas, el tipo deseado de contacto 

con el exterior y el tipo de uso que se va a hacer de la sala. Otros cri-

terios a añadir que afectan a la elección de la sombra son su resisten-

cia mecánica, su coste, el mantenimiento o la capacidad de abrir las 

ventanas para crear una ventilación natural del edificio.

Posicionamiento de la protección solar:

Ya sea en el interior, el exterior o integrada en el vidrio, la misma pro-

tección solar proporcionará exactamente el mismo control sobre el ni-

vel de la luz. Sin embargo, siempre será más eficaz en la prevención de 

sobrecalentamiento si está instalado fuera de la ventana. Por lo tanto, 

la elección de la posición de la protección solar es principalmente una 

cuestión de consideraciones térmicas, de mantenimiento y estéticas.

La principal ventaja del sombreamiento externo reside en el hecho de 

que bloquea la radiación solar antes de que alcance las ventanas. 

El sombreamiento solar es eficaz contra el sobrecalentamiento en los 

siguientes casos:

—  Si es externo. En este caso, bloquea los rayos del Sol antes de llegar 

a la ventana.

—  Si es interno, siempre que repela los rayos del Sol, después de pasar 

a través de la ventana. Para ello, debe ser no absorbente y reflec-

tante.
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El sombreamiento externo, sin embargo, tiene tres limitaciones: es más 

voluminoso, debe ser resistente a la intemperie y es más difícil de lim-

piar y de mantener.

Protección solar móvil

El sombreamiento permanente representa un sistema fijo que ofrece 

el mismo nivel de sombreamiento, independientemente de la hora, 

del día o de año. Ejemplos de esto incluyen películas adhesivas para 

ventanas o vidrios especiales. El sombreamiento fijo no cambia, in-

dependientemente de la hora, del día o de la temporada, pero la 

cantidad de sombra varía según la posición del Sol. 

El sombreamiento móvil se puede ajustar de acuerdo a la posición del 

Sol o los deseos de los ocupantes. El uso de pantallas móviles permi-

te que el sombreamiento se adapte a las necesidades reales de los 

usuarios. El aporte solar, por lo tanto, puede ser controlada con la re-

tirada parcial o completa del sombreamiento o inclinando sus lamas. 

Este ajuste puede llevarse a cabo manualmente por los ocupantes, 

motorizados (a través de un mando a distancia) o automatizado (utili-

zando una unidad de control). 

El principal inconveniente del sombreamiento móvil está relacionado 

con la gestión de ajustes en el sombreamiento. De hecho, el sombrea-

miento no automatizado nunca será utilizado de manera eficiente y pue-

de incluso socavar los objetivos de confort visual y el ahorro energético. 

En el caso del sombreamiento automático, la capacidad de los ocupan-

tes de anular el sistema necesita tenerse en cuenta. Otra desventaja de 

este sistema es el tamaño del mecanismo de plegado del sombreamien-

to, que puede reducir el área de superficie efectiva de una ventana.

Figura 9.5. a) Sombreamiento fijo. b) Sombreamiento móvil.



Guía de Ventanas Eficientes y Sistemas de Regulación y Control Solar

184

9.2.3. Control solar: diferentes tipos.

A. Sombreamiento relacionado con el entorno

La vegetación puede utilizarse eficazmente para reducir la exposición 

de las ventanas al Sol. Las plantas deben ser elegidas cuidadosamen-

te, teniendo en cuenta su tamaño y tipo, ya que esta elección influye 

en la forma en que la sombra se desarrollará en verano y en invierno. 

Los edificios vecinos pueden proporcionar una  imagen  fija. Pueden 

jugar un papel positivo si se necesita la protección del Sol: este es el 

caso de las ciudades mediterráneas tradicionales, donde la estrechez 

de las calles y la altura de los edificios reduce significativamente la luz 

solar directa y proporciona una agradable sombra.

B. Características arquitectónicas 

La forma de un edificio puede proyectar sombras en algunas de sus 

paredes. Muchas partes de la fachada que contribuyen al diseño ar-

quitectónico de un edificio pueden constituir elementos de sombra. 

Debemos mencionar aleros, salientes, plantas que sobresalen, balco-

nes y soportales. 

C. Sombreamiento adicional 

Entre estos tipos, hay que destacar los estantes de luz que, además de 

dar sombra al edificio, también reflejan la luz hacia la parte posterior 

de una habitación. Las lamas horizontales, por otro lado, se compo-

nen de listones fijos sobre un bastidor. Su eficacia dependerá del án-

gulo de las lamas, así como de los espacios entre ellos.

Las persianas son dispositivos exteriores o interiores formados por lamas 

horizontales colocados en todo el hueco de la ventana. Estos bloquean 

la luz solar directa, mientras que permiten que la luz indirecta entre. Las 

persianas permiten la ventilación natural y garantizan la privacidad 

de una habitación. Las persianas venecianas se componen de lamas 

horizontales que se pueden mover gracias a un sistema de cables y 

cadenas. El sombreamiento depende del tamaño de las lamas.

El ajuste del nivel de la protección solar es la principal característi-

ca de las persianas con lamas orientable. Este ajuste se realiza por 
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medio ya sea de cierre o inclinando los listones. Una persiana de 

lamas se compone de una serie de listones externos fijos o móviles 

equipados en el plano vertical de la fachada. El sombreamien-

to es completamente ajustable: puede estar parcial o totalmente 

opaco, lo que aumentará o reducirá la luz en función de la nece-

sidad en cuestión.

Los toldos, fabricados con componentes flexibles y ajustables, ya sean 

opacos o translúcidos, dan sombra a las ventanas mientras proporcio-

nan potencialmente una vista.

Los toldos de brazo deslizante combinan las cualidades de las protec-

ciones solares de rodillos verticales y horizontales. Permiten la entrada 

de luz natural.

Figura 9.6. Impacto de la posición y color de las protecciones solares en las 
ganancias de calor.

D. Acristalamiento de protección 

Usar un acristalamiento absorbente y  reflectante es una manera de 

reducir la transmitancia solar continua durante todo el año. Este acris-

talamiento especial puede proporcionar una solución cuando los sis-

temas fijos y móviles son difíciles de instalar.
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9.3.  TENDENCIAS ACTUALES: FACHADAS 
ACRISTALADAS

9.3.1. Una tendencia actual

Los edificios de oficinas altamente acristalados ofrecen  transparen-

cia, acceso a la luz natural y un sentido de conexión entre los am-

bientes interiores y el aire libre, lo cual es superior a la proporcionada 

por los edificios convencionales (donde las ventanas por lo general 

conforman aproximadamente el 30 por ciento de la superficie de la 

pared externa). A pesar de las cuestiones energéticas, esta tendencia 

está en aumento en todo el mundo, especialmente en los edificios de 

oficinas. Su popularidad se puede explicar por: 

—  El deseo de los arquitectos para ofrecer vistas a (y desde) el exterior y 

proporcionar toda la luz natural posible (incluso si se utiliza vidrio tintado).

—   La idea de una mayor superficie acristalada, relacionándolo con 

una mejor vista de la parte exterior y un ambiente interior más 

agradable para los usuarios.

—   La preferencia de los ocupantes por  la  imagen corporativa y dis-

tintiva proporcionada por una oficina de vidrio (por ejemplo, en 

términos de transparencia o apertura).

La eficiencia energética de edificios de gran acristalamiento es,  sin 

embargo, a menudo cuestionada. Las fachadas totalmente acrista-

ladas pueden ser un gran desafío en términos de la combinación de 

consumo de energía con el confort térmico. La transmitancia térmica 

del acristalamiento es mayor que la de paredes aisladas, indepen-

dientemente del tipo de ventana. En los edificios con fachadas acris-

taladas, altamente expuestas a dirigir y reflejar la radiación solar, tam-

bién es un desafío asegurar el confort visual de los ocupantes. El uso 

de protección solar móvil es una forma esencial de facilitar el confort 

visual en edificios con un alto acristalamiento.

El principal reto con los edificios altamente acristalados radica sobre 

todo en su capacidad para responder y adaptarse rápidamente al 

entorno externo de acuerdo a las necesidades de los ocupantes du-

rante todo el año. Esto es factible por medio de sofisticados sistemas 

para el control de la temperatura, la luz y la ventilación. La estimación 

y la definición de las características de acristalamiento incluyendo los 

sistemas de control solar deben llevarse a cabo durante las primeras 
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etapas de un proyecto. Existen varias herramientas de software dispo-

nibles que permiten a los diseñadores evaluar la eficiencia energética 

de la totalidad o una parte de un edificio que se desea simular.

Figura 9.7.  La fachada dinámica permite adaptarse  
en función de exterior y necesidades del interior.

Hay dos tipos de fachadas altamente acristaladas: fachadas de doble 

piel y ventanas de flujo de aire, sistemas formados por dos capas de vi-

drio (que cada piel es acristalamiento simple o doble) dispuestas con una 

cavidad intermedia ventilada. Para las fachadas de doble piel, el acrista-

lamiento aislante (barrera térmica) es por lo general la piel interior, mien-

tras que para las ventanas de flujo de aire el acristalamiento aislante es la 

piel exterior. La distancia entre las dos pieles varía típicamente desde 0,2m 

hasta 2,0m, dependiendo de concepto y el  sistema.  Los dispositivos de 

protección solar se encuentran dentro de la cavidad entre las dos pieles.

Los beneficios potenciales de este tipo de fachadas  incluyen el ais-

lamiento acústico,  la protección solar del entorno exterior y  la pres-

tación de la ventilación natural de los espacios de oficina, incluso en 

condiciones de viento.

9.4.  CONTROL SOLAR: GESTIÓN, AUTOMATISMOS Y 
DOMÓTICA

La función del control solar es mover los elementos de protección so-

lar, ventanas, iluminación, para mejorar el confort, la seguridad y el 

ahorro energético.
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La automatización de los sistemas de protección solar es la forma de 

optimizar sus beneficios en cuanto a la mejora del confort interior, el 

confort visual, el ahorro de energía y el uso de la luz natural. De este 

modo, el sistema funciona permanentemente, incluso cuando el usua-

rio no está presente, reaccionando al sol y al viento automáticamente.

En la Fig.9.8 se muestra un ejemplo de sistemas de control solar.

Figura 9.8. Ejemplo de sistema de control solar.

Los  siguientes  cuatros  principios  básicos  son de aplicación para  los 

sistemas de control:

—   Los ocupantes deben ser capaces de cambiar manualmente  los 

controles dentro de los límites establecidos.

—  El ahorro de energía puede lograrse cuando los sistemas de control 

aprovechan las condiciones ambientales exteriores antes de cam-

biar a los modos controlados mecánicamente

—  Se centran en la prestación de los niveles de confort requeridos 

con el consumo de energía más bajo posible.

—  Durante el periodo de no ocupación se centran en el ahorro de 

energía. 

El control solar automático está formado por 4 elementos:
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—  Protecciones solares motorizadas.

—  Sensores.

—  Mandos a distancia.

—  Controladores.

CONFORT SEGURIDAD AHORRO ENERGÉTICO

Punto de mando Control Sensor

9.4.1. Motorización

Son los dispositivos más destacados de una instalación de control so-

lar ya que son los que proporcionan el movimiento a las protecciones 

solares. Habitualmente van insertados dentro del tubo o eje de en-

rollamiento de la persiana o cortina y por lo tanto su instalación no 

implica ninguna alteración estética del hueco. 

La motorización puede realizarse:

A. Motorización vía cable 

En un sistema motorizado vía cable el punto de mando está conecta-

do al motor por medio de un cableado eléctrico desde el motor hasta 

el punto de mando, se suele instalar en obra nueva por la necesidad 

de hacer rozas para empotrar el cableado.

B. Motorización vía radio

La tecnología de radiofrecuencia permite realizar el manejo del mo-

tor sin cableado, sólo necesita una conexión a 230 V AC, lo que resulta 

idóneo para la vivienda residencial, para las reformas o para la pro-

tección solar exterior.

9.4.2. Sensores

Dispositivo que  «lee»  las condiciones ambientales,  tales como, 

intensidad de luz, temperatura, etc. para que las protecciones 
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solares actúen en consecuencia  según  la programación prefi-

jada.

Si los tres objetivos principales de un sistema de control automático 

son crear mejores condiciones de confort interior, reducir el gasto 

energético y evitar que las protecciones se  dañen, se necesitan sen-

sores que verifiquen las condiciones climáticas en la proximidad de 

la vivienda. Su uso es más eficiente para sistemas de protección solar 

por el exterior, pero la mayoría de los principios pueden aplicarse a 

las cortinas interiores. 

Los sensores de exterior pueden ser: 

—  Sensor de sol

—  Sensor de viento (anemómetro)

—  Sensor de viento (vibración)

-— Sensor de dirección del viento

—  Sensor de temperatura exterior

—  Sensor de lluvia

—  Sensor de luz y temperatura interior

—  Detector de ocupación

Algunos de estos sensores son de uso reciente, dado que hasta aho-

ra había prevalecido el uso de la protección solar en función de la 

presencia del sol y evitar que se dañase debido a inclemencias me-

teorológicas. Pero actualmente, su versatilidad permite el control no 

solo sobre el clima interior sino también controlar el deslumbramiento, 

el uso de la energía y un control individualizado. Con la ayuda de un 

sistema de control puede conseguirse la interacción entre protección 

solar, iluminación, calefacción, ventilación y climatización.

9.4.3. Puntos de mando

Son puntos de mando cableados o inalámbricos que permiten gestio-

nar una instalación de motores. Pueden ser: 

—  Punto de mando cableados

—  Mando a distancia
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9.4.4. Controladores

Un controlador es todo dispositivo con la capacidad de  programar, 

gestionar, y visualizar otros dispositivos, ya sean motores, sensores u 

otros elementos (iluminación, climatización, alarmas,…) haciendo 

que trabajen de manera conjunta, con el fin de conseguir el máximo 

confort con el mínimo consumo posible. 

Las prestaciones que se piden a un sistema de gestión de fachadas 

(protecciones solares) son las siguientes: 

Ofrecer una mejora en el confort interior, maximizar los ahorros de ener-

gía y al mismo tiempo satisfacer las expectativas de los usuarios. Los siste-

mas de control solar instalados en el exterior del edificio, además, deben 

ser resistentes frente a vientos intensos u otras condiciones atmosféricas 

adversas o en su defecto que el sistema sea capaz de bloquearlas  por 

seguridad e incluso durante trabajos de mantenimiento. Con un sistema 

accionado manualmente, cumplir todas estas condiciones es imposible. 

Las celosías exteriores motorizadas están casi  todas estandarizadas, 

pero el sistema que controla los motores debe estudiarse al detalle 

para que proporcione el máximo confort a los usuarios.

Para optimizar las prestaciones y funcionamiento de las protecciones 

solares (persianas, cortinas, celosías, etc.) es necesario conectarlas a 

un sistema central de control para gestionar el edificio desde un mis-

mo BMS (Building Management System) y contribuir  a la  eficiencia 

energética del conjunto. Esto no impide el control individual o zonal 

por parte del usuario.

Antes de configurar el sistema de control, cabe realizar unas reflexio-

nes sencillas:

•  ¿Qué funciones realmente se necesitan?

•  ¿Para qué se necesitan?

•  ¿Cómo se utilizarán?

•  ¿Se consigue un ahorro apreciable?

Para evitar problemas en un sistema de control automático, se debe 

realizar de modo correcto su diseño y ejecución. En primer lugar, debe 

llevarse a cabo una especificación detallada antes de elegir el siste-
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ma de control, para evitar una mala funcionalidad, la insatisfacción 

del usuario y un coste de mantenimiento elevado. 

Es útil elaborar un listado de comprobaciones que contemple los fac-

tores más importantes que debe incluir, tanto para el instalador de la 

protección solar como para el instalador de la parte eléctrica. 

Por ejemplo, la ubicación de los sensores siempre se debe verificar 

con el instalador del sistema de protección solar y localizarse en los 

alzados de la fachada junto con la definición de los grupos o zonas de 

control. De este modo, el responsable del cableado eléctrico lo podrá 

realizar de forma conveniente.

Cuando se escoja una solución autónoma, se debe asegurar que el 

instalador del sistema de protección solar participa en la puesta en 

marcha del sistema, en el seguimiento después de su funcionamiento 

y en la formación del personal indicado del edificio. Con ello se ase-

gura una instalación más duradera y satisfactoria.

Cuando  se escoja una  solución de  sistema abierto  tipo LON o KNX, 

normalmente corresponde al integrador del sistema crear y progra-

mar todas las funciones. No obstante, la experiencia demuestra que 

tienen un conocimiento limitado de los sistemas de protección solar, 

limitando la funcionalidad de la presencia de sol/viento y pliegue/

repliegue, lo cual puede disminuir la eficiencia energética y el confort 

del usuario. El instalador del sistema de protección solar debe partici-

par activamente aconsejando al integrador.

La información al usuario final es básica y a menudo se obvia, es im-

portante para la satisfacción del usuario y para obtener los ahorros 

energéticos previstos. Se debe informar a cualquier usuario acerca de 

las funciones generales del sistema automático, cuándo debe reple-

garse el sistema en un día soleado (debido al viento) o cómo usar el 

control local en su habitación. 

9.5. LA VENTANA, NUEVO ELECTRODOMÉSTICO

9.5.1. Propuesta

La ventana es, a fecha de hoy, una de las asignaturas pendien-

tes sobre todo en las viviendas. La ventana es un elemento muy 
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difícil de instalar y certificar a nivel térmico, acústico y de estan-

queidad. 

La certificación necesita dos factores: La fabricación e instalación del 

producto. La ventana en su proceso de fabricación es una suma de 

productos que cada uno está certificado por separado con el marca-

do CE como garantía pero veamos un ejemplo del proceso tradicio-

nal de instalación de una ventana:

Se coloca el premarco en la fachada. El contratista.

Se colocan los marcos y perfiles. El carpintero o instalador de venta-

nas.

Se coloca el vidrio. El cristalero.

Se coloca la persiana. El instalador de persianas.

Se coloca el motor y mando. El instalador de automatismos, Si hay 

domótica. El integrador.

En total 6 proveedores para una simple ventana. Demasiados indus-

triales para que al final todas estas partes están bien instaladas y ha-

gan su correcta función en la fachada de su casa. 

A fecha de hoy la industria ya ha incorporado en sus productos unos 

procesos de industrialización y prefabricación incluyendo la mecani-

zación y automatización en sus fábricas. Pero todavía seguimos fabri-

cando las ventanas de forma artesanal. 

Les propongo una idea: Imagínense que la ventana pudiera ser como 

un electrodoméstico y si pudiera escoger me gustaría que las carac-

terísticas de mi ventana fueran: 

Doble vidrio (35 db para el  ruido y para el  frío o calor U=1,5-2,0 W/

m2ºK)  +  Oscilo-batiente  (Para  ventilación  sin  corrientes  de  aire)  + 

Transmisión Lumínica (Máxima Luz natural. TL=1 o 100%) + Perfiles con 

Rotura de Puente Térmico (U= 1,5-2,0 W/m2ºK) + Persiana o toldo ver-

tical  (Protección solar máxima en verano Factor solar FS=0%) + Moto-

rización + mando a distancia + sensor (Todo sin cables excepto motor 

a 230V).
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Figura 9.9. Pre-instalación de la ventana motorizada con sensor y mando.

En un futuro los técnicos y usuarios podremos comparar las ventanas 

con sus características propias y escoger la que mejor se adapte a 

nuestras necesidades y fachada. La ventana ideal debería ser  igual 

que un electrodoméstico. La ventana se escoge, se instala en obra, se 

enchufa y funciona. Sólo habría que prever el hueco arquitectónico 

y un enchufe 230V.  El hueco para instalar la ventana será un rectán-

gulo donde poder instalarla sin prever agujeros para el bombo de la 

persiana o de la cinta, etc. asegurando así que queda perfectamente 

integrada en la fachada. Así la ventana sería suministrada e instalada 

asegurando y certificando la calidad prescrita por el técnico. 
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9.5.2. La tecnología de nuestras casas

La ventana es el primer control energético conjuntamente con la pa-

red de la fachada. Proponemos una sencilla tecnología en nuestra 

casa enchufando la ventana para que todas las características antes 

descritas estén fabricadas de serie en nuestros hogares. Es la mínima 

tecnología que debe tener nuestro hogar y que nos hará la vida más 

fácil, más confortable, más segura, más sostenible y económica. 

Los tiempos están cambiando y todas las viviendas deberíamos evo-

lucionar incorporando la tecnología nuestro hogar de forma sencilla 

y disfrutando de sus ventajas En resumen mejorar nuestra calidad de 

vida. Tecnología que mejore la calidad de vida de tú vivienda apor-

tando confort, seguridad y ahorro energético. Y lo hacemos igual que 

hace 50 años en nuestra vivienda  lo hacía nuestra abuela. Nuestra 

abuela era muy eficiente ya que apagaba y encendía las luces, vi-

gilaba la casa, subía y bajaba las persianas, movía las cortinas, etc. 

pero siempre estaba en casa. Con una estrategia sencilla las abuelas 

no gastaban tanta energía ya que aprovechaban la energía gratuita 

del exterior y del interior. Los tiempos han cambiado y nuestras casas 

también. Ahora no hay nadie en casa durante el día y la nueva abue-

la Somfy mueve tu hogar para recuperar esa eficiencia de antaño. 

Una de las prioridades en el futuro de las viviendas es que todas las 

personas puedan tener y utilizar dicha tecnología con la misma sen-

cillez y comodidad que se conduce un coche, y es importante y ne-

cesario simplificar la tecnología en la vivienda para sea para todos 

los públicos. 

La tecnología ha de ser:

Sencilla. Sin esfuerzo. Cuando uno compra una tele nadie lee el libro 

de instrucciones. Se enchufa y va. Ese es el concepto. Mi persiana de-

bería subir y bajar sola para aprovechar la energía del exterior tanto 

si estoy o no en mi casa. 

Modular. La  tecnología  la voy  instalando poco a poco en mi casa, 

incluso ventana a ventana. Por partes y en el orden que realmente 

necesito.

Sostenible. La tecnología me ayuda a conseguir una letra de califica-

ción energética en mi vivienda que me dará un valor añadido a mi 
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inmueble. Desde Junio del 2013 si vendo o alquilo mi vivienda tendré 

que tener la calificación energética con la valoración en forma de 

letra A, B… G, como ahora la tiene mi nevera o lavadora. 

La nueva tecnología TAHOMA aprovecha los elementos existentes en 

tu casa como la persiana, cortina, luces, puertas, toldo y si quieres 

incorporar esta tecnología sólo debes añadir 3 elementos: el mando 

a distancia que nos proporciona confort, el sensor de temperatura-lu-

minoso que nos proporciona el ahorro y el motor que mueve la persia-

na, toldo, luz, etc. Recordar que no hay cables de señal entre sensor 

y mando ya que las conexiones entre ellos son vía radiofrecuencia y 

sólo el motor tiene corriente eléctrica a 230V. Por eso es una tecnolo-

gía muy sencilla y apropiada para la rehabilitación. 

La tecnología del coche y del móvil han mejorado nuestra calidad de 

vida sólo les pedimos que enchufando su ventana nos dejen hacerlo 

en su hogar.
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INSTALACIÓN DE VENTANAS10

10.1.  PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA INSTALACIÓN DE 
VENTANAS

La  instalación de  la ventana en obra es  la  fijación y montaje de  la 

misma al hueco previsto en el cerramiento, de forma que se garan-

ticen las diferentes prestaciones definidas en el proyecto arquitec-

tónico del edificio. Entre otros, se debe asegurar los valores mínimos 

exigidos en cuanto al aislamiento térmico, a la atenuación acústica, 

a la permeabilidad al aire y a la estanquidad al agua. Así mismo, el 

sistema de fijación debe garantizar el funcionamiento correcto, se-

guro y perdurable tanto de la ventana, como de la unión entre la 

ventana y la obra. 

Para ello, los requisitos básicos que debe asegurar el montaje son:

—   Resistencia mecánica a cargas, choques, dilataciones diferencia-

les y maniobras de la propia ventana. 

—  Compatibilidad, tanto química como eléctrica, entre los materiales 

empleados en el montaje, con especial atención a todos aquellos 

que pudieran producir deterioro de la ventana y sus componentes.

—  Permeabilidad al aire y estanquidad al agua. El sistema de estan-

quidad e impermeabilidad de la junta entre la ventana y la obra 

debe garantizar los requisitos establecidos. 

—   Aislamiento acústico y térmico. Es necesario evitar los puentes tér-

micos y acústicos. En cuanto al aislamiento térmico, aparte de los 

requisitos de proyecto, se debe asegurar que no se produzcan con-

densaciones en las juntas ni en las zonas adyacentes y evitar la 

formación de moho.
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—   Vibraciones. Los productos de unión entre cercos y precercos de-

ben tener la suficiente elasticidad para no trasmitir a la estructura 

del edificio las vibraciones a las que pudieran estar sometidas las 

ventanas, incluidos los movimientos sísmicos, y viceversa, de la es-

tructura a la obra.

El proyecto arquitectónico debe recoger y plasmar las características 

anteriores con los detalles, las condiciones y los requisitos mínimos que 

deben cumplir las carpinterías del proyecto.

Independientemente del sistema de colocación elegido, existen una 

serie de condiciones específicas que deben respetarse para conse-

guir que se cumplan los requisitos básicos de aislamiento, estanqui-

dad y durabilidad de la instalación de la ventana:

—   Las  diferentes  uniones  entre  hueco,  cerco  y  precerco  no  deben 

permitir la entrada de agua. 

—  Por efecto del montaje, tanto la ventana como el hueco de la 

fachada no deben perder ninguna de sus características de 

aislamiento térmico o acústico. Por tanto, la junta entre la ven-

tana y la obra debe garantizar que no se produzcan conden-

saciones en las juntas ni en las zonas adyacentes a éstas, evi-

tando los puentes térmicos y acústicos y la formación de moho.

—   Las diferentes uniones entre hueco, cerco y precerco deben tener 

en cuenta las distintas dilataciones diferenciales de los materiales, 

por lo que deben utilizarse tanto sellantes como elementos aislan-

tes que tengan la suficiente elasticidad para absorber dichas dila-

taciones diferenciales, para evitar un deterioro anticipado de los 

materiales de la junta, perdiendo ésta por tanto sus propiedades 

de aislamiento térmico y acústico. 

—  Se recomienda la utilización de sellantes y aislantes con una ca-

pacidad de movimiento del 25%, tanto en contracción como en 

dilatación, o sea, con una capacidad global de movimiento del 

50%. En el caso de espuma de poliuretano, debe estar exenta de 

post-expansión para evitar torsiones sobre el cerco. Igualmente, 

una espuma de poliuretano flexible evita la rotura de la celda por 

las dilataciones diferenciales, y por tanto, la pérdida gradual del 

aislamiento térmico y acústico.
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—  Para evitar las condensaciones de humedad, en la parte interior 

de la junta entre ventana y obra, se deben utilizar sellantes con una 

transmisión de vapor de agua diferente para la junta interior y la 

junta exterior. El sellante para la zona interior de la junta debe tener 

una transmisión de vapor de agua inferior a la del material sellante 

de la zona exterior. De esta forma, el vapor de agua siempre ten-

derá a salir al exterior del edificio, evitando por tanto la aparición 

de humedades en el interior. 

Las ventanas se instalan en el hueco nivelándolas en horizontal y verti-

cal, y se fijan con cuñas que se quitan una vez se hayan atornillado y 

sujetado convenientemente.

Es importante que los muros no transmitan cargas y tensiones a las 

ventanas, por asentamientos o deformaciones de la obra.

Para evitar los problemas derivados de la dilatación, las pérdidas de 

aislamiento  térmico y acústico, es conveniente  rellenar  los espacios 

entre ventana y hueco con espuma de poliuretano u otro tipo de ma-

terial aislante.

El montaje de la ventana debe ser tal que evite puentes térmicos a 

través del hueco de ventana, es decir, que la ventana continúe man-

teniendo el aislamiento del muro entre el interior y el exterior.

Los herrajes utilizados en ventanas, para su correcto funcionamiento, 

se deben regular y lubricar de manera adecuada y periódica, poste-

riormente a la instalación de la ventana. Se deben consultar las ins-

trucciones de lubricación y regulación del fabricante de los herrajes.

10.1.1.  Particularidades para la instalación de ventanas de 
tejado

Las  ventanas de cubierta por  su especial particularidad de  instala-

ción, se fabrican en tamaños normalizados, acordes con los espacios 

libres más habituales entre los sistemas estructurales que conforman 

las cubiertas. Otras características  importantes de esta  tipología de 

ventanas son que: incorporan de fábrica el acristalamiento aislante 

y que, para su correcta instalación, se debe utilizar un cerco de es-

tanqueidad acorde con el material de cubierta, el tipo de ventana 

y la composición de las mismas (en el caso de instalación de varias 
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ventanas). El cerco de estanqueidad garantiza el drenaje seguro y 

efectivo del agua de lluvia, así como la integración de la ventana con 

el material de cubierta.

Por lo tanto en la recepción en obra del material necesario para la ins-

talación de una ventana de cubierta, se debe asegurar la recepción 

de los dos productos: ventana de cubierta (marco, hoja y acristala-

miento) y cerco de estanqueidad.

10.2.  PATOLOGÍAS RELACIONADAS CON LA 
INSTALACIÓN DE LAS VENTANAS 

Se muestra a continuación un esquema que relaciona las patologías 

de las ventanas y sus posibles causas, muchas de ellas directamente 

relacionadas con una instalación deficiente de las mismas.
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POSIBLE CAUSA
Falta de plomo, alineación o 
escuadría en los precercos
Manipulación de precercos 
en obra
Inexistencia de fijaciones 
mecánicas
Distancia excesiva entre 
fijaciones mecánicas
Holgura excesiva entre cerco 
y precerco
Calzos mal colocados, inexis-
tentes o de material inapro-
piado
Mal calzado de hojas practi-
cables
Dimensiones fuera tolerancias 
del fabricante
No previsto espacio para 
fijaciones mecánicas
Limpieza con productos 
abrasivos
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POSIBLE CAUSA
Falta de limpieza en ambien-
tes agresivos
Limpieza con útiles inapro-
piados
Mal escuadrado de la hoja
Adhesivos de señalización no 
retirados a tiempo
Ingletes de hoja o marco sin 
macizar
Contacto con cementos o 
morteros durante el montaje
Falta de protección en el 
acopio o puesta en obra
Mal uso de hojas practicables
Mal ensamblaje entre 
marcos, hojas, montantes, 
travesaños...
Aplicación de cargas o em-
pujes no previstos 
Acristalamiento con calzos de 
geometría inapropiada
Drenaje de hoja o marco 
inexistente
Taladros exteriores de des-
agüe sin venturis
Dimensión insuficiente de 
taladros para drenaje 
Suciedad en la canal de 
drenaje del marco
Juntas exteriores sin vulcani-
zar o discontinuas
Juntas interiores sin vulcanizar 
o discontinuas
Discontinuidades en sellados 
exteriores
Las juntas no presionan ho-
mogéneamente
Inexistencia de junta central 
entre hoja y marco
Inexistencia de cepillos en el 
cruce de hojas correderas
Retracción de juntas sin 
vulcanizar
Barrera de estanqueidad 
perforada
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POSIBLE CAUSA
Utilización de sellantes incom-
patibles con lámina imperm.
Falta de limpieza en juntas 
(restos de obra, polvo o 
grasas)
Limpieza con chorro de agua 
a presión
Herraje incorrecto para 
dimensión y peso hoja
Desajustes en herrajes y 
reenvíos
Falta de mantenimiento (en-
grasado,...)
Manetas inapropiadas para 
mover practicables muy 
pesados
Mala situación de la maneta 
en hojas pivotantes
Acristalamiento sin calzos
Distancia incorrecta entre 
calzos
Material del calzo inapro-
piado
Choque térmico (sol-sombra, 
mobiliario, cortinas...)
Dimensionado de espesores 
incorrecto
Contacto directo entre ele-
mento metálico y acristala-
miento
Holguras perimetrales insufi-
cientes entre marco y vidrio
Limpieza con productos 
abrasivos
Falta de limpieza en ambien-
tes agresivos
Manipulación en el transpor-
te no adecuada
Juntas entre molduras sin 
sellar
Molduras sin juntas de dila-
tación
Molduras con la dilatación 
impedida (fijaciones mecáni-
cas, etc.)
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POSIBLE CAUSA
Tapa de registro sin aislamien-
to térmico
Unión entre cilindro y persia-
na con materiales inapro-
piados
Falta de previsión de juntas 
de dilatación

10.3.  NORMA ESPAÑOLA DE COLOCACIÓN DE 
VENTANAS 

En la actualidad se dispone de una norma española que incluye los 

criterios para la instalación de ventanas:

—   UNE 85219:1986 IN. Ventanas. Colocación en obra.

La norma está siendo revisada por el Comité Técnico de Normaliza-

ción AEN CTN 085 de AENOR para actualizar sus contenidos, esperan-

do su publicación como norma española durante el año 2016.

10.4.  RECOMENDACIÓN RESPECTO A LA INSTALACIÓN 
DE VENTANAS

Para garantizar la eficiencia energética de la ventana y el resto de 

prestaciones de la ventana es fundamental una correcta instalación 

de la misma, que garantice que las prestaciones de la ventana se 

mantienen tras la instalación y durante la vida útil de la ventana.

Por ello, es necesario recurrir a profesionales que garanticen una 

instalación correcta de las carpinterías, asegurando así que se 

mantienen sus propiedades reflejadas en su correspondiente mar-

cado CE. 
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INSPECCIÓN DE VENTANAS MEDIANTE 
TERMOGRAFÍA INFRARROJA Y TEST DE 
ESTANQUEIDAD «BLOWER DOOR»11

En esta Guía se ha hecho un interesante recorrido sobre todo aquello que 

debe conocerse acerca de la ventana, desde sus propiedades térmicas 

que nos permitirán aislarnos del exterior, los diferentes tipos de vidrios y 

marcos que ofrece el mercado, los herrajes y sistemas de apertura, los ca-

pialzados y elementos de regulación y control solar y su colocación y sella-

do. Todo un recorrido que al lector de esta Guía le hace pensar en la ven-

tana que tiene en su casa. ¿Será la adecuada? ¿Estará bien colocada?

En vano sería nuestro esfuerzo de invertir en un buen acristalamiento si 

su puesta en obra es deficiente.

Este capítulo pretende proporcionar dos herramientas de diagnósti-

co, cualitativo y cuantitativo, para comprobar las propiedades de la 

ventana y su correcto montaje, en el caso de obra nueva o rehabilita-

ción de la vivienda, o los posibles defectos que pueda tener simple-

mente por la antigüedad de la misma y su uso.

Estas herramientas serán de gran utilidad tanto a los profesionales 

(usuarios de estas herramientas o servicios) como a los particulares 

(demandantes de estos servicios). Estas herramientas son la Termogra-

fía Infrarroja y el Test de Estanqueidad (Fotos 11.1 y 11.2).

Foto 11.1 y 11.2. Imágenes de una cámara termográfica visualizando una 
ventana y un test de estanqueidad en desarrollo, ambos en obra nueva.
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Estas herramientas se muestran más provechosas de manera preven-

tiva, por ejemplo realizar un test de estanqueidad en una vivienda 

unifamiliar, cuando la envolvente está terminada, nos puede poner 

de manifiesto defectos en el montaje de las ventanas que podemos 

no arrastrar hasta la entrega de la obra al cliente final, cuando ya 

difícilmente podremos detectarlas o de hacerlo, serán siempre más 

costoso repararlas.

Después, cuando el trabajo está hecho y deshacerlo es costoso, es 

cuando aparecen los problemas. Frío, condensaciones, entradas de 

aire, exceso de radiación solar y otros problemas que ya serán de di-

fícil solución y a veces incluso inviable y en todos los casos, costosa.

Sin entrar en detalles técnicos sobre los principios de la termografía in-

frarroja y el test de estanqueidad (Fenercom ya dispone de una Guía 

específica sobre Termografía y otras Guías donde en algún capítulo se 

desarrolla el test de estanqueidad), este capítulo se centrará en las pa-

tologías que podemos localizar con una inspección termográfica y la 

información que nos puede proporcionar un test de estanqueidad. Para 

ellos dividiremos el capítulo en las dos situaciones que nos podemos en-

contrar, bien como profesionales o bien como personas de la calle.

Estas dos situaciones son:

11.1. Vivienda de nueva construcción

11.2. Rehabilitación de una vivienda

11.1. VIVIENDA DE NUEVA CONSTRUCCIÓN

11.1.1. Test de Estanqueidad

Realizar  a  la  vivienda  nueva  un  test  de  estanqueidad  (un  test  si  es 

unifamiliar o varios en diferentes viviendas si se trata de vivienda en 

bloque) permitirá al constructor o promotor tener un parámetro cuan-

titativo y cualitativo a cerca de la calidad de la ejecución de la obra, 

además de los que ya haya realizado y que sean exigidos por la ac-

tual normativa.

Cabe recordar que estas dos pruebas no son, a día de hoy, exigidos 

por nuestra reglamentación, no así en otros países de la Unión Europea 
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que sí exigen la realización de estas pruebas y la obtención de unos 

valores mínimos, por ejemplo de estanqueidad al aire (Tabla 11.1).

EU Member State
Air tightness requirements at 50 Pa pressure

Naturaal ventilation Mechanical ventilation

Czech Republic
4,5 1/h w/o heat recovery: 1.5 1/h  

with heat recovery: 1.0 1/h

Germany
3.0 1l/h 

or 
7.8 m3/h per m2 floor area

1.5 1/h 
or 

3.9 m3/h per m2 floor area
Leakage rate per façade area: 3.0 m3/m2h

Denmark 1.5 l/s per m2 floor area
Norway 3.0 1/h

The Netherlands
Dwellings: 200 dm3/s (at 10 Pa)

Non-residential buildings: 200 dm3/s per 500 m3 (al 10 Pa)
United Kingdon of 
Great Britain

New dwellings and new commercial and public  
buildings over 500 m2: 10m3/m2h

(states as reasonable limit for the design air  
permeability in building regulations 2000 L1A and L2A)

Tabla 11.1.  Requerimientos de estanqueidad al aire de algunos países de la 
Unión Europea.

El test de estanqueidad se recomienda hacer con la envolvente 

terminada (ventanas ya colocadas), aunque queden remates por 

hacer.

En esta fase de la obra nos va a aportar datos cuantitativos y cuali-

tativos:

Datos cuantitativos:

•   La tasa de renovaciones por hora (ren/h) para una diferencia de 

presión entre el exterior y el interior de 50 Pascales. Este valor se 

conoce como n50.

•  El caudal de aire (m3/h) que está entrando a la vivienda (para 

esa diferencia de presión) por diferentes grietas y defectos cons-

tructivos de la vivienda

•  El caudal de aire que está entrando en la vivienda a diferencias 

de presión menores, hasta los 25 Pa, o mayores, hasta los 75 Pa.

•  Podremos comparar el valor n50 de una vivienda con otra, igual 

o diferente, con el fin de ver qué ventana (tipo, fabricante y mo-

delo, etc.) nos da mejor resultado
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•  Podremos cuantificar in situ, en m3/h, el valor de una mejora apli-

cada, durante el test de estanqueidad o después de aplicar la 

mejora, en otro día.

Datos cualitativos:

•  Podremos localizar los puntos de entrada del aire. En el caso 

que nos ocupa, las ventanas, podremos ver si el aire entra por 

los junquillos, tapajuntas, sellado, unión del vidrio al marco o el 

capialzado. Se pueden localizar con ayuda de una cámara ter-

mográfica, humos, anemómetros o incluso con la misma mano.

•  Podremos conocer tanto el punto de entrada de aire como su 

alcance (estimado) en función de su huella térmica o cantidad 

de humo que entra

•  Podremos conocer si tras aplicar las medidas correctoras opor-

tunas se ha subsanado o no el problema y en qué grado

Ejemplos concretos de defectos encontrados en ventanas durante la 

realización de un test de estanqueidad:

Fotos 11.3 y 11.4.  Vivienda pasiva en ejecución en Rivas Vaciamadrid. Las 
exigencias de estanqueidad son máximas para este tipo de viviendas que 

no deben superar el valor n50 de 0,6 ren/h.

En esta vivienda el resultado del test de estanqueidad fue de 0,52 

ren/h y se lograron detectar algunas entradas de aire como la de la 

imagen que ayudarán a reducir algo más este valor.

En la imagen se aprecia la entrada de aire exterior (aire caliente ya 

que el test se hizo en verano y la temperatura exterior era superior a la 

interior) coincidiendo con la manivela de apertura de la ventana, un 

punto débil junto con las bisagras.
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Fotos 11.5 y 11.6.  Test de estanqueidad en un Instituto de Educación 
Secundaria.

En la Foto 11.5 se aprecian las entradas de aire en la parte superior, 

marcadas con una punta de flecha azul sobre Li1. Se encuentran en el 

capialzado de la ventana, un elemento al que prestar especial cuida-

do ya que comunica directamente con el exterior y debe estar bien 

sellado y en la medida de lo posible aislado también.

Fotos 11.7 y 11.8.  Test de estanqueidad en vivienda unifamiliar.

Se aprecian entradas de aire en el cierre de las ventanas. No deja una 

huella térmica relevante sobre el marco ya que entra perpendicular a 

éste pero el alcance es importante.

Fotos 11.9 y 11.10.  Test de estanqueidad en promoción de viviendas en 
bloque en la zona centro de Madrid.
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Se aprecian en la imagen numerosos puntos de entrada de aire exte-

rior. En la parte superior de la ventana se aprecia entrada importante 

de aire en el capialzado.

Llama la atención el mecanismo motorizado de persianas en las ven-

tanas, rodeado con un círculo, en el que vemos entradas de aire im-

portantes, así como en los interruptores que accionan la persiana.

En ambientes con elevados índices de contaminación como es el 

caso de la zona centro de Madrid, la estanqueidad de las ventanas 

es un factor importantísimo para garantizar un ambiente saludable en 

el interior de las viviendas.

Fotos 11.11 y 11.12. Test de estanqueidad en promoción de viviendas en 
bloque en la zona norte de Madrid.

Se aprecian entradas de aire en todo el perímetro de la ventana, en 

su unión al hueco, por un defectuoso montaje sobre este.

Las entradas de aire como la de esta imagen originan en los usuarios co-

rrientes de aire muy desagradables y por supuesto un incremento de su 

factura energética como consecuencia de la rápida renovación del aire.

Como vemos en la imagen, el aire frío entra en la vivienda y despla-

za al aire caliente al ser más denso que éste, forzándolo a salir de la 

vivienda por otros huecos y grietas. Este proceso de renovación del 

aire es tanto más rápido cuanto mayor es el contraste térmico y la 

velocidad del viento.

Con el empleo de una máquina de humos o el lápiz de humos tam-

bién podemos localizar las entradas de aire. Situándonos en el exterior 

con la máquina de humos encendida, aplicamos humo en todo el 

marco de la ventana y desde el interior podremos ver cómo penetra 

éste por diferentes puntos.
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Fotos 11.13 y 11.14. Empleo del lápiz de humos y la máquina de humos para 
localizar la entrada del humo en la vivienda.

11.1.2. Inspección Termográfica

La realización de inspecciones termográficas en obra nueva es com-

pleja ya que en general carecemos de suficiente contraste térmico 

entre el exterior y el interior, al no estar entregadas las viviendas y el 

edificio no posee inercia térmica.

Necesitaremos de una cámara con muy buena sensibilidad térmica para 

localizar defectos de aislamiento, puentes térmicos y otras patologías.

Sin embargo pueden realizarse cuando ya han comenzado a vivir los 

propietarios con el fin de analizar el comportamiento energético de 

las viviendas para futuras mejoras en otras promociones.

Respecto a las ventanas, podemos centrar la inspección en la locali-

zación de entradas de aire. Si no realizamos un test de estanqueidad, 

deberemos hacer la inspección en condiciones de viento moderado 

a fuerte, aunque en su ausencia no detectaremos este defecto.

También podría darse el caso de partidas defectuosas de vidrios o 

marcos que pudiéramos detectar por diferencia de temperatura res-

pecto a los correctos, que serían mayoría.

11.2. REHABILITACIÓN DE UNA VIVIENDA

11.2.1. Test de Estanqueidad

Los datos cualitativos y cuantitativos definidos en el punto 11.1.1  son 

igualmente válidos para el caso de una rehabilitación de una vivien-
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da, unifamiliar o en bloque. Igualmente, las imágenes que hemos 

mostrado en el punto 11.1.1 son prácticamente idénticas a las que 

podemos encontrar cuando revisamos una vivienda con termografía 

mientras realizamos un test de estanqueidad.

A mayores, en una rehabilitación también nos dará información acer-

ca de las zonas de la vivienda en las que debemos prestar especial 

atención a la hora de acometer la rehabilitación y tras ésta, el repetir 

el test nos dirá la reducción de la tasa de infiltraciones que hemos ob-

tenido, siempre en función del alcance de dicha rehabilitación.

Si ésta incluye la sustitución de las ventanas y en su colocación hemos 

incluido soluciones para su correcto montaje (sellado, uniones estan-

cas, etc.). La reducción de  la tasa de renovaciones será  importante 

pues las ventanas son el principal foco de entrada de aire exterior de 

una vivienda.

Foto 11.15 y 11.16.  Test de estanqueidad en la vivienda del Proyecto PREI.  
Fuente ANERR.

En las imágenes superiores podemos ver el test que se realizó en la 

rehabilitación de las viviendas del Proyecto PREI, en el barrio de Fuen-

carral en Madrid.

El test de estanqueidad de la vivienda original puso de manifiesto la 

necesidad de mejorar las ventanas, no sólo por lo deficiente de su 

composición (vidrio y marco), también por las más que evidentes en-

tradas de aire que tenía.
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TEST DE ESTANQUEIDAD 
(BLOWER DOOR)

V50 
(m3/h)

N50 
(1/h)

Vivienda sin rehabilitar 700 4.9

Vivienda rehabilitada 398 2.8

Tabla 11.2. Mejora de la estanqueidad de la vivienda tras la rehabilitación.

Pero, ¿Qué supone mejorar la estanqueidad?

En la siguiente Tabla podemos hacernos una idea del ahorro del consu-

mo que lleva aparejado una mejora en la estanqueidad de la vivienda. 

Y siendo  las ventanas  los mayores  responsables de esas  infiltraciones, 

está claro que debemos asegurarnos del correcto montaje de éstas.

Tabla 11.3. Mejora de la estanqueidad en una vivienda de 90 m2 de 
superficie útil. Fuente CP Grupo.

Como vemos en la Tabla 11.3, la mejora de la estanqueidad es de 3 pun-

tos, de 6 ren/h a 3 ren/h, lo que se traduce en un ahorro de 1.424,12 kWh 

al año.

Se trata de un ahorro importante, pero más importante aún es la me-

jora del confort, evitando corrientes de aire molestas en las zonas 

próximas a las ventanas.
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11.2.2. Inspección Termográfica

Es en la rehabilitación de una vivienda cuando la inspección ter-

mográfica cobra  importancia. Nos pondrá de manifiesto  los  prin-

cipales defectos de la vivienda que deben tenerse en cuenta a la 

hora de acometer la rehabilitación. Tras ésta, una nueva inspección 

(siempre mejor en condiciones de invierno) nos dirá el éxito de la 

rehabilitación.

En el caso de las ventanas, elementos que nos pueden permitir aho-

rrar bastante energía y mejorar el confort de la vivienda, la inspección 

termográfica nos aporta la siguiente información:

•  Determinación de las pérdidas energéticas a través del hueco y 

su peso respecto a otros elementos de la vivienda.

•   Localización  de  los  puentes  térmicos  del  marco,  capialzado, 

cargaderos y otros elementos de la ventana.

•  Entradas de aire en las juntas, unión al hueco, marco, entre las 

hojas, capialzados y otros puntos de la ventana.

•   Ahorro  energético  obtenido,  tanto  de  manera  cuantitativa  y 

cualitativa.

Estos defectos, tras la sustitución de las ventanas por otras más eficien-

tes, deben quedar eliminados o reducidos al máximo y la inspección 

termográfica final nos dará esta información.

Así, esta herramienta es de gran utilidad tanto para el  instalador 

o empresa de rehabilitación, la dirección de la obra o el cliente 

final.

Un aspecto a  resaltar de  la  termografía  lo  tenemos en el conocido 

dicho de «una imagen vale más que mil palabras» y es que, en oca-

siones, nos perdemos en cifras  sobre ahorro energético  (kWh, €/kW, 

etc.) o características de un material (U, k, etc.) sin darnos cuenta que 

el argumento a favor de una sustitución de ventanas nos lo puede dar 

una simple imagen termográfica:
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Foto 11.17.  Termografía de 3 tipos de ventanas diferentes, clase D, A y 
G respectivamente. Fuente: Saint-Gobain Glass – CITAV - (Centro de 

Información Técnica de Aplicaciones de Vidrio)

Lo que estamos viendo en la imagen anterior es una cámara frigorífi-

ca en la que la tapa superior se ha sustituido por tres ventanas.

El interior está a -14 ºC y el exterior a 22 ºC.

La pregunta es sencilla, ¿Qué composición eliges para tu vivienda?

Las composiciones de las tres ventanas son, de izquierda a derecha:

•  SGG CLIMALIT 4 (16air) 4  

Doble acristalamiento con cámara 

U= 2,7 W/m²K. g= 0,78

•  SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM 4S 4 (16air) 4  

Doble acristalamiento con cámara y capa Bajo Emisiva y Con-

trol Solar 

U= 1,3 W/m²K. g=0,42

•  SGG PLANILUX 6mm  

Vidrio simple de una hoja de 6mm 

U= 5,7 W/m²K. g= 0,84
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Rápidamente  nos  damos  cuenta  de  qué  ventana  nos  está  ais-

lando más  del  ambiente  frío  exterior.  Al margen  de  los  datos  y 

características de la etiqueta energética, la termografía es to-

talmente clara a ese respecto y centra nuestra atención en la 

ventana central.

Cualitativamente la elección es rápida y el impacto visual es notable.

Cuantitativamente vemos las tres medidas de temperatura sobre la 

imagen, de  18,8  ºC,  21,7  ºC  y  15,8  ºC  respectivamente,  o  lo que es 

lo mismo, un buen aislamiento, un excelente aislamiento y un pésimo 

aislamiento en cada uno de los vidrios.

Y al tacto podremos comprobar  la sensación térmica para terminar 

de convencer al cliente de qué vidrio es el que le va a dar mejor ais-

lamiento y confort.

A la vista está la enorme utilidad de la termografía para el técnico, a 

la hora de vender su producto.

A la vez, esta herramienta le permitirá analizar su propio trabajo y no 

cometer los errores que a continuación vamos a ver:

Foto 11.18.  Unión del vidrio al marco defectuosa que deja pasar gran 
cantidad de aire. Se aprecia claramente una huella térmica fría en sentido 

descendente en el vidrio
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Foto 11.19.  Vemos más en detalle la junta defectuosa que debe sellar y unir 
el vidrio con el marco. En la línea trazada en la termografía, perpendicular 
al marco, el punto frío se sitúa justo encima de la junta, por donde está 

entrando el aire exterior.

Foto 11.20.  En la línea Li1 se aprecia un punto frío debido a la roza por el que 
discurre el cableado del mecanismo motorizado de la persiana. Si no se 

ejecuta bien, este mecanismo comunicará el exterior de la vivienda con el 
interior.
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Foto 11.21.  Un defecto muy habitual que encontramos es el de no colocar 
aislamiento bajo los grandes ventanales. Esto es debido al poco espacio 
que deja la ventana para colocarlo pero que de no hacerlo, deja libre el 

paso de aire bajo el rodapié.

Foto 11.22. Cierre defectuoso y poco estanco de las dos hojas de la ventana
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Foto 11.23. Capialzado con entradas de aire en la parte superior

Foto 11.24. Entradas de aire caliente exterior. En verano las entradas de aire 
en la vivienda se ven con un patrón térmico diferente al de invierno, sobre 

todo si la fachada está soleada en ese momento.
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Foto 11.25 y 11.26. En la imagen visible vemos que se trata de una cocina y 
bajo la ventana hay azulejos. El aire que está penetrando por la mala unión 
de la ventana al hueco, circula por la cámara de aire y otros huecos de la 
fachada hasta que encuentra un punto de entrada en la vivienda, en este 

caso en la unión del suelo a la fachada.

Foto 11.27 y 11.28. La imagen visible no nos aporta mucha información, sin 
embargo, prestando un poco de atención a la termografía detectamos 

un vidrio con posibles propiedades diferentes al resto. Esto puede ser 
debido a una sustitución por rotura. En ocasiones en edificios de oficinas 

antiguos ya no se disponen de los vidrios originales y ante cualquier 
rotura se sustituye por uno similar, pero nunca igual como muestra la 

termografía.

Foto 11.29 y 11.30.  Se detectan dos vidrios (Ar1) con mayor transmisión 
de calor. Tratándose de una zona diáfana en el interior, debemos ya de 
continuar la inspección desde el interior para detectar el motivo de esta 

diferencia de temperatura.
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Foto 11.31 y 11.32. Detección cualitativa de mejoras energéticas en 
la sustitución del conjunto acristalado. Fuente: Isover Saint-Gobain y 

Fenercom.

La rehabilitación de los huecos ha consistido en:

•   Ventanas originales: doble ventana ambas de aluminio sin RPT 

con vidrios de  6 mm  (la  ventana  interior)  y  4 mm  (la  ventana 

exterior)

•   Ventanas  nuevas:  carpinterías  PVC  con  RPT  (Serie  Eurofutur 

Elegance  de  Kömmerling  con  cajón  de  Persiana  ROLAPLUS 

de Kömmerling con aislamiento térmico. Vidrio SGG CLIMALIT 

PLUS SILENCE 4S F2 6 ( 16 argon 90% ) 44.1Si. Transmitancia total: 

1,5 W/m2K

En la planta superior (ventanas originales) vemos más transmisión de 

calor tanto en el vidrio como en el marco e incluso apreciamos la hue-

lla térmica que deja el calor que emite el radiador (Ar1).

En la planta baja no apreciamos transmisión de calor alguna.

11.3. CONCLUSIONES

La ventana nos aporta luz natural en las viviendas u oficinas a la vez 

que nos proporciona aislamiento térmico y acústico. Es un elemento 

básico de todo edificio y al que se le presta mucha atención.

Sin embargo, una vez seleccionada la ventana adecuada para el 

edificio, su puesta en obra es igualmente importante para que la ven-

tana pueda cumplir con su función, la del paso de la luz natural y el 

aislamiento.
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En este capítulo 11 hemos visto numerosos ejemplos en los que la Ter-

mografía Infrarroja y el Test de Estanqueidad (Blower Door) nos permi-

ten detectar fallos.

Deben ser herramientas preventivas, pues detectar un mal sellado de 

la ventana cuando esta está recibida y los usuarios habitando la vi-

vienda es haber llegado ya muy tarde.

Los costes de estos servicios, en relación con el coste de una vivienda 

nueva o una rehabilitación, son tan bajos que descartar estas medi-

das preventivas no se entendería y sin embargo no es lo habitual.

Estas herramientas están al alcance de la mano.
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SISTEMAS DE VENTANAS REFORZADAS DE 
ALTA EFICIENCIA12

12.1. LA IMPORTANCIA DEL CONJUNTO

A lo largo de los distintos capítulos de la presente guía nos hemos 

sumergido en los detalles más profundos de un elemento muy co-

tidiano,  la  ventana. Quizás  debido a  ese  carácter  de  elemento 

habitual, en épocas pasadas, se le otorgaba ese papel de com-

ponente relegado a un segundo plano, del que pocos datos se 

disponían. En las últimas décadas esta tendencia se ha invertido y 

poco a poco las ventanas, cerramientos y superficies acristaladas, 

en general, se han posicionado en el lugar que les corresponde, 

y han cobrado el relieve y la importancia que realmente tienen 

dentro de una construcción sostenible y eficiente. Sin duda, parte 

de este mérito lo tienen los múltiples documentos, como la presen-

te guía, que proporcionan al usuario final los argumentos y cono-

cimientos necesarios para valorar y seleccionar qué prestaciones  

se ajustan más a sus necesidades. En definitiva, conciencian poco 

a poco a todos los actores que intervienen en la selección de un 

cerramiento de su importancia en la envolvente del edificio.

Debemos concienciarnos que algo tan cotidiano como una venta-

na puede convertirse en un sistema de ahorro energético de última 

generación. Sin embargo, no podemos olvidar que un cerramiento 

es un conjunto de elementos de muy diversa índole, los cuales, una 

vez ensamblados, darán como resultado lo que conocemos como 

ventana. 

A lo largo de la guía hemos visto distintos componentes por separado, 

dejando un poco de lado la visión del conjunto una vez acabado. 

Pero es precisamente el elemento final, la ventana acabada y monta-

da, la que nos proporcionará los valores y las prestaciones que podre-

mos definir como eficientes o no eficientes. 
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Foto 12.1.  Sistema de 70 mm con cajón de persiana de alta Eficiencia. 
Fuente: REHAU.

Ya hemos visto que un sistema eficiente debe tener como objetivo 

principal una permeabilidad al aire mínima y una transmitancia lo 

más baja posible (entre otras muchas prestaciones). Pero no basta 

con que uno de los componentes del cerramiento cumpla con 

los máximos requisitos; el resto de los componentes deben com-

partir el mismo nivel de exigencia. Basta con que uno de ellos 

no los cumpla para que las prestaciones finales del conjunto se 

vean sensiblemente penalizadas. Dicho de otro modo, todos los 

elementos que formen parte de la futura ventana deben cumplir 

con el mismo nivel de exigencia y calidad para que el cerramien-

to final no quede lastrado por un componente de prestaciones 

medias o bajas.

Imaginemos un sistema de perfiles de última generación que nos per-

mite alcanzar valores de transmitancia inferiores a la unidad.
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Foto 12.2.  Sistema SYNEGO® de 80 mm con junta central 
(Uf = 0,96 W/m²·K)

Planteémonos un sistema de perfiles tan avanzado como el de la Foto 

12.2. y que a la hora de decantarnos por un acristalamiento, seleccio-

nemos un simple vidrio monolítico o un U.V.A con una mínima cámara 

de aire y sin ningún tipo de tratamiento superficial; o que, en lugar de 

un cajón de persiana de altas prestaciones, nos decantemos por un 

sistema monoblock básico de prestaciones limitadas. 

En ambos caso la elección de un componente de este tipo “conde-

na” las prestaciones del conjunto final a unos valores “mediocres” en 

términos de eficiencia energética. Este efecto es común a cualquier 

componente que forme parte de nuestro cerramiento. Y es el motivo 

por el que debemos ser especialmente cuidadosos y exigentes a la 

hora de seleccionar, mediante los correspondientes marcados CE y 

ensayos de laboratorio independientes que avalen sus prestaciones, 

los componentes que vayan a formar parte de nuestra fachada, y 

muy especialmente de nuestras ventanas. El confort de nuestra vivien-

da dependerá de ello.
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Figura 12.1. Pérdidas de energía debidas a cada superficie  
en una vivienda tipo.

No debemos olvidar que, como se aprecia en la Fig.12.1, la ventana es 

el componente más débil de la envolvente del edificio y debido a ello 

es el elemento que mayores pérdidas puede ocasionar por unidad de 

superficie. Por tanto, cualquier mejora del aislamiento de la piel del 

edificio debe incluir de forma obligada la mejora de los cerramientos; 

de lo contrario, los resultados no serán óptimos. 

Ha quedado reflejado que si buscamos altas prestaciones a un precio 

asequible la mejor opción son los sistemas de perfiles de PVC. Pero en 

algunos casos  los perfiles de PVC estándar que podemos encontrar 

en el mercado, especialmente cuando hablamos de alta eficiencia, 

pueden resultar insuficientes para alcanzar nuestros objetivos debi-

do a los refuerzos metálicos que necesitan estos sistemas. La solución 

pasa por eliminar por completo los puentes térmicos del cerramiento 

y, para ello, necesitamos sistemas basados en una nueva generación 

de materiales que permitan al perfil  de PVC prescindir del  refuerzo 

metálico  manteniendo, o incluso mejorando, al mismo tiempo, sus 

prestaciones. Esta innovación es la que se engloba bajo la denomi-

nación “perfiles de PVC reforzados” y están disponibles en el merca-

do desde hace algunos años. Sus ventajas frente a sistemas de perfi-

les estándar les han permitido hacerse un hueco rápidamente en el 

mercado. En este rápido crecimiento han aparecido diversos tipos de 

perfiles reforzados con multitud de técnicas diferentes; no entraremos 

en detalles de cada tipo y nos centraremos en el sistema pionero que 

introdujo esta innovación en el mercado de la mano del RAU FIPRO®.

Pérdidas debidas al tejado

Pérdidas debidas al forjado

Pérdidas debidas  
a los cerramientos:
Transmitancia  
térmica

Permeabilidad 
del aire

Pérdidas de la 
superficie opaca de 
la envolvente
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12.2. SISTEMAS DE PERFILES DE PVC REFORZADO

El sistema de perfiles de PVC reforzado se basa en la coextrusión de 

varios materiales a la vez. Gracias a particularidades de los compo-

nentes que se emplean en la fabricación del perfil obtenemos un sis-

tema único en el mercado.

Foto 12.3.  Detalle del sistema GENEO® fabricado mediante la coextrusión 

de dos polimeros (RAU PVC y RAU FIPRO®).

Capa superficial (1): fabricada en RAU-PVC es capaz de proporcionar 

un acabado acorde con las exigencias más extrictas del mercado 

(brillo, color, acabado superficial, HDF).

Capa interna de refuerzo (2): Se  fabrica de RAU-FIPRO® material de 

nueva generación capaz de proporcionar una resitencia un 200% su-

perior al PVC tradicional. Gracias a esta capa y a la elevada sección 

del perfil, obtenemos características únicas en el mercado y capaci-

dad portante suficiente para instalarse sin refuerzo hasta en un 80% de 

las aplicaciones.

MATERIAL MÓDULO ELÁSTICO, en N/mm2

PVC, rígido > 2200
RAU-FIPRO > 4500

Madera 10000
Aluminio 70000
Acero 210000

Tabla 12.1. Comparativa de los módulos elásticos de diversos materiales. 
Fuente: REHAU
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Una vez finalizado el proceso de extrusión, como producto final, ob-

tenemos un perfil macizo e indivisible, con un acabado óptimo, que 

además presenta una elevada resistencia y capacidad portante 

sin necesidad del refuerzo metálico. A diferencia de otras opciones 

de perfiles de PVC reforzados, la rigidez nos la proporciona toda la 

sección del perfil y no sólo algunas zonas puntuales del mismo. Esto 

permite obtener (gracias a su elevada sección de 86 mm) una alta 

resistencia en cualquier dirección (sobrecargas de viento, peso pro-

pio del vidrio, resistencia antirrobo, etc.) y no sólo en una dirección 

puntual, lo cual revierte en una mayor resistencia del sistema en su 

conjunto. 

Foto 12.4.  Detalle del sistema GENEO® con su innovador corazón  
de RAU-FIPRO®.

A  las  ventajas obvias  (mayores dimensiones, mayores pesos de  vi-

drio, etc.) de un  sistema de estas características, podemos añadir 

otras muchas relacionados con el objetivo de la presente guía: la 

eficiencia energética. En este sentido, la principal ventaja de esta 

nueva generación de perfiles de PVC es que al aprovechar la pro-

pia sección del perfil como estructura de refuerzo, manteniendo las 

cámaras interiores del perfil libres y aumentando, de este modo, las 

posibilidades del sistema, ya que en función de cada necesidad dis-
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ponemos de diversas alternativas: emplear únicamente el paquete 

de perfiles de PVC reforzado, añadir un refuerzo metálico o sustituirlo 

por módulos térmicos de alto poder aislante.

La  última  opción  se  plantea,  sobre  todo,  en  ventanas  con  apli-

caciones Passivhaus.  La posibilidad de  sustituir  todos  los  refuerzos 

metálicos por módulos térmicos aislantes nos permite, por un lado, 

eliminar por completo los puentes térmicos de nuestro cerramien-

to y, por el otro, disminuir aún más  la transmitancia térmica de los 

perfiles.

Figura 12.2.  Sistema GENEO® Passivhaus certificado por el 
Passivhaus Institut.

12.3.  UN INNOVADOR SISTEMA DE VENTILACIÓN 
INTEGRADA

Una de las mayores ventajas de los sistemas de perfiles reforzados es, 

sin duda, su enorme potencial a la hora de implementar nuevas posi-

bilidades, ofreciendo a arquitectos y clientes finales soluciones inno-

vadoras y eficientes de elevado valor añadido. Como prueba de ello 

introduciremos en esta guía un novedoso desarrollo que se ha llevado 

a cabo en los últimos años, y actualmente se encuentra en la fase de 

comercialización. La nueva solución consiste en un sistema de venti-

lación con recuperador de calor y filtro de partículas integrado en la 

ventana.
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Figura 12.3. Esquema de funcionamiento del revolucionario  
sistema GENEO INOVENT®.

Para poder hacer realidad esta innovadora ventana se ha recurrido 

a un sistema de perfiles reforzados que, dada su versatilidad y su ele-

vada resistencia, permite omitir el refuerzo metálico, y dejar espacio 

suficiente para insertar los compontes del sistema de ventilación, re-

cuperación y filtrado del aire.

Figura 12.4.  Esquema de funcionamiento del sistema GENEO INOVENT®.

1. Centralita de mando
2. Salida de aire (interior)
3. Filtro
4. Ventilador
5. Intercambiador aire/aire
6. Entrada de aire (exterior)
7. Consola de control
8. Sensor de temperatura
A. Admisión circuito extracción
B. Admisión circuito impulsión
C. Expulsión circuito extracción
D. Expulsión circuito impulsión

1
AB BA
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2
3
4
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Este novedoso sistema de ventilación da una respuesta conjunta a 

las exigencias planteadas en el CTE, apartados de HS 3 (Calidad de 

aire interior) y HE (ahorro de energía), proporcionando el aporte de 

aire exterior exigido en el proyecto. Esta aportación se realiza en base 

a lo dispuesto en el proyecto, y según lo establecido en Código Téc-

nico de Edificación, pero reduciendo al mismo tiempo el diferencial 

de temperatura, entre la aportación y la temperatura interior de la vi-

vienda, para generar una perdida energética mínima. De esta forma 

damos solución a los requerimientos de ventilación de la normativa, 

pero de forma eficiente. 

CUADAL DE VENTILACIÓN MÍNIMO EXIGIDO 
qv en l/s

POR  
OCUPANTE POR m2 ÚTIL

EN FUNCIÓN 
DE OTROS 

PARÁMETROS

Lo
c
a
le
s

Dormitorios 5
Salas de estar y 
comedores 3

Aseos y cuartos de baño 15 por local
Cocinas 2 50 por local
Trasteros y sus zonas 
comunes 0,7

Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

Tabla 12.2.  Tabla de caudales de ventilación mínimos exigidos por el CTE 

Fuente: Código Técnico de la Edificación

Esta nueva solución cubre por completo la necesidad de un sistema 

de ventilación que no penalice al sistema de climatización. Gracias al 

intercambiador aire/aire que incorpora la ventana podemos minimi-

zar el salto térmico del aire de entrada (calentando o refrigerando el 

caudal aportado) reduciendo de forma considerable el consumo del 

sistema de climatización principal. La elevada eficiencia del sistema 

permite reducir, incluso prescindir, en casos puntuales en los que la 

vivienda y las condiciones climáticas así lo permitan, del sistema de 

climatización convencional. Sus excelentes prestaciones orientadas a 

la eficiencia energética son una muestra de ello: 



Guía de Ventanas Eficientes y Sistemas de Regulación y Control Solar

232

PRESTACIONES GENEO INOVENT®

Transmitancia térmica Hasta 1,1 W/m²·K
Atenuación acústica Hasta 44 dB
Resistencia a la carga de viento Hasta Clase C5/B5
Permeabilidad al agua Hasta Clase 9A
Permeabilidad al aire Clase 4
Caudal máximo de ventilación 30 m3/h
Velocidades de funcionamiento 4

Rumorosidad del sistema

1º Velocidad: 19 dB a 10 m3/h
2º Velocidad: 26 dB a 16 m3/h
3º Velocidad: 33 dB a 24 m3/h
4º Velocidad: 38 dB a 30 m3/h

Consumo energético

1º Velocidad: 2 W a 10 m3/h
2º Velocidad: 4 W a 16 m3/h
3º Velocidad: 7 W a 24 m3/h
4º Velocidad: 13 W a 30 m3/h

Rendimiento del intercambiador > 60%
Filtrado G3/4

Tabla 12.3.

Para  implementar el  sistema en una vivienda estándar, únicamente 

necesitamos aumentar ligeramente la altura del perfil de marco e in-

corporar un perfil adicional en la zona exterior de la ventana, para 

que todos los elementos queden perfectamente integrados en la mis-

ma. Por el interior la ventana tiene la misma apariencia que un cerra-

miento estándar, salvo por las rejillas de admisión e impulsión de aire 

y la consola de control. Por el lado exterior del cerramiento el perfil 

adicional no varía las líneas generales de la ventana, quedando inte-

grado en la instalación de la misma.

12.4. CONCLUSIONES

A  día  de  hoy,  los  sistemas  de  alta  eficiencia  energética  no  dejan 

de ser soluciones relegadas, por diversas razones, a viviendas muy 

concretas en las que los requisitos de eficiencia energética tienen 

un  peso  específico  importante.  La  realidad  es  que  los  estándares 

de construcción en nuestro país aun no han alcanzado niveles tan 

elevados. Aún nos queda un largo recorrido hasta alcanzar los nive-

les de eficiencia energética que otros países de nuestro entorno ya 

adoptan como estándar. Pero es una carrera de fondo, no de velo-

cidad: la eficiencia energética ha llegado para quedarse y cada 

vez veremos cómo su peso en la construcción y en la rehabilitación 

cobra mayor importancia. 
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En lo que a ventanas, cerramientos y superficies acristaladas se refiere, 

y como hemos visto a lo largo de estas páginas, a día de hoy ya es 

posible disfrutar de cerramientos de alta eficiencia. La reducción de la 

hipoteca energética de nuestra vivienda, un mayor confort, menores 

emisiones, y un largo etc. avalan que la inversión en unos cerramientos 

eficientes es una apuesta de futuro que disfrutaremos en el presente. 
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CASO PRÁCTICO13

13.1. INTRODUCCIÓN

El análisis, como caso práctico, de los consumos energéticos ligados a 

una mejora de las ventanas en un caso real de una vivienda definida 

y en uso, puede presentar algunos inconvenientes. 

El consumo energético del edificio o vivienda, tanto en la situación ini-

cial previa a la intervención, como una vez mejoradas las ventanas por 

otras más eficientes, se ven afectados por múltiples parámetros varia-

bles que, en función de su intensidad, pueden influir definitivamente 

en los resultados del consumo energético estudiado. Así encontramos 

que el régimen de temperaturas de un año puede ser sensiblemente 

diferente al del año  siguiente  influyendo en el consumo energético 

necesario. Los hábitos del usuario, en función de esa climatología y sus 

necesidades, fines de semana, ventilación, no permanecen estables 

durante el periodo analizado. El periodo de calefacción puede ser 

modificado por la comunidad de vecinos en función de la climatolo-

gía y ser unas semanas más largo o más corto, etc.

Para una correcta evaluación del impacto de la mejora obtenida se-

ría necesario considerar los consumos de varios años previos y poste-

riores tomando valores medios y evitando las variaciones puntuales.

Por ello, como caso práctico para evaluar hasta qué punto un cam-

bio de las ventanas por otras energéticamente más eficientes tiene in-

fluencia sobre las características energéticas de la vivienda o bloque, 

se presenta a continuación una simulación de la demanda energéti-

ca del edificio realizada a través del programa oficial de calificación 

energética CALENER_VYP. De esta forma permanece constante tanto 

la climatología anual como el régimen de uso de la vivienda obte-

niendo. Así se considera el siguiente caso.
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13.2. EDIFICIO MODELO E HIPÓTESIS DE CÁLCULO

Edificio de viviendas en bloque, de 7 plantas de altura, orientado a 

los cuatro puntos cardinales (Fig. 13.1) situado en Madrid, zona Climá-

tica D3 (Edificio simulado y analizado en el Estudio de la Mejora de la 

Eficiencia Energética por  renovación de Ventanas  -  Influencia en  la 

demanda de energía por simulación CALENER – ANDIMAT Diciembre 

2012)

Figura 13.1. Edificio objeto de la simulación 
Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.

Se utiliza este modelo de alta compacidad que permite evaluar las 

pérdidas por los huecos minimizando el efecto de otros parámetros. 

Con el mismo objeto se consideran la solera y la cubierta como ele-

mentos adiabáticos de forma que no exista flujo térmico en estos ele-

mentos, al igual que no se produce entre plantas que se encuentran 

a igual temperatura.

Para no magnificar el efecto de las ventanas, los muros de la envol-

vente se consideran con un aislamiento inferior al exigido por el CTE 

2006 respondiendo a una situación, anterior a la propia norma, que 

puede ser objeto de rehabilitación.

Así se consideran transmitancias térmicas de los muros un 5 % superio-

res a las exigidas para la misma zona climática D3 en el CTE 2006 – DB 

HE1. Los cerramientos opacos se consideran con valor U = 0,69 W/m²K 

en lugar de U = 0,66 W/m²K.

Igualmente se toman en consideración instalaciones de calefacción 

centralizada con gas natural y un sistema de agua caliente sanitaria 

(ACS) centralizado.



237

Caso práctico

En relación a las ventanas, el edificio objeto cuenta con el 20% de 

huecos en fachada, igual para todas las orientaciones, y se contem-

plan tres soluciones diferentes para el cerramiento, realizando la simu-

lación CALENER para cada una de ellas y comparando los resultados 

obtenidos.

Solución 1: Ventana  formada por  vidrio  sencillo, de una hoja,  sobre 

marco metálico, normalmente de aluminio. Esta tipología de ventana, 

recogida en la Foto 13.1 y Foto 13.2, ha sido habitual durante una épo-

ca hace algunos años. Sus prestaciones se recogen en la Tabla 13.1. 

Foto 13.1. Vidrio Monolítico de escasa capacidad aislante y escaso control 
solar. Fuente: Saint-Gobain Glass

Foto 13.2. Marco metálico sin rotura de puente térmico. 
Fuente: Propiedad del autor.
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Solución 2: Cerramiento realizado con carpintería metálica sin rotura de 

puente térmico, igual al caso anterior mostrado en la Foto 13.2 pero en 

este caso con doble acristalamiento tradicional básico 4/6/4 como ilus-

tra la Foto 13.3. Esta solución mejora el acristalamiento pero no mejora la 

transmitancia térmica del marco. Se consideran los mismos parámetros 

de permeabilidad, absortividad, participación de vidrio/marco que en 

el caso anterior, como también se recoge en la Tabla 13.1. 

Foto 13.3. Doble acristalamiento tradicional SGG CLIMALIT 4/6/4 básico. 
Fuente: Saint-Gobain Glass

Solución 3: Se considera una ventana de alta eficiencia formada por 

un marco de baja transmitancia U=1,3 W/m², habitual en carpinterías 

de PVC como la mostrada en la Foto 13.4, con una permeabilidad 

reducida  y  dotada  de  un  acristalamiento  de  Aislamiento  Térmico 

Reforzado  (ATR) con control  solar  reforzado  SGG CLIMALIT  PLUS con 

PLANITHERM 4S en composición 4/16/4 con unas prestaciones ener-

géticas de U= 1.3 W/m²K y factor solar g = 0.43 presentado en la Foto 

13.5. Todos los datos de esta solución se recogen en la Tabla 13.1.

 
Foto 13.4.  Carpintería muy aislante realizada en PVC con doble 

acristalamiento. Fuente: Kömmerling.



239

Caso práctico

Foto 13.5. Doble acristalamiento (ATR) SGG CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S. 
Fuente: Saint-Gobain Glass

Previamente a los resultados de la simulación puede considerarse 

que a menor valor de la transmitancia térmica U (W/m²K) menor es 

la cantidad de calor atravesada a través de la ventana por unidad 

de superficie y, consecuentemente, mejor aislamiento cuanto menor 

sea este valor. Igualmente, en régimen de refrigeración, cuanto me-

nor sea el factor solar g, menor será el la energía solar que atraviesa el 

acristalamiento, reduciéndose la demanda de refrigeración cuanto 

menor sea este valor. 

La  comparativa  de  los  resultados  de  las  tres  simulaciones  permitirá 

evaluar si la reducción de aportes solares gratuitos en invierno pro-

ducidos por un menor factor solar se ve compensado por el mayor 

aislamiento proporcionado por un vidrio ATR de las características de 

SGG CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S.

Respecto a la permeabilidad se considera una fuerte reducción con-

siderando que entre las ventanas metálicas puras existe una gran va-

riedad de calidades y algunas con baja permeabilidad pero se co-

rresponden con productos de muy alta calidad poco habituales en el 

mercado. Una parte importante corresponde a ventanas correderas y 

abatibles de alta permeabilidad. En el caso de ventanas acristaladas 

con vidrios monolíticos suelen corresponder a situaciones susceptibles 

de rehabilitación y presentar permeabilidades elevadas. Los marcos 

metálicos  instalados habitualmente hace años no ofrecían permea-

bilidades reducidas. Por el contrario la las ventanas de PVC suelen ser 

muy estancas presentando permeabilidades reducidas alcanzando 

fácilmente el valor considerado.
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SOLUCIONES CONSIDERADAS

PARÁMETRO / CA-
RACTERÍSTICA SOLUCIÓN 1 SOLUCIÓN 2 SOLUCIÓN 3

Descripción
Ventana  

metálica con 
monolítico

Ventana metálica 
con doble  

acristalamiento 
básico

Ventana PVC con 
Doble  

acristalamiento 
ATR CLIMALIT PLUS

Marco Metálico Metálico PVC
% Marco 25 25 30

Um (W/m²K) 5.7 3.3 1.3
Permeabilidad 100 

Pa  
(m³/h#m²)

25 25 1

Absortividad α 0.50 0.50 0.50

Acristalamiento Monolítico 4mm Doble  
Acristalamiento

CLIMALIT PLUS 
con  

PLANITHERM 4S
Composición (mm) 4 4/6/4 4/16/4
% Acristalamiento 75 75 70

Uv (W/m²K) 5.7 3.3 1.3
Factor solar g 0.85 0.75 0.43

Tabla 13.1. Características y prestaciones de las soluciones adoptadas. 
Fuente: Estudio ANDIMAT.

13.3. METODOLOGÍA

Para evaluar la reducción de la demanda atribuible a un cambio de 

ventana o a la incorporación de cada una de las soluciones consi-

deradas como hipótesis se realiza  la simulación CALENER del mismo 

edificio  tres veces con  la única modificación  realizada es  la corres-

pondiente a las ventanas obteniendo así la demanda energética de 

calefacción y refrigeración obteniendo para cada solución.

Posteriormente se realiza la comparación entre las tres posibilidades 

contempladas: 

Solución 3 frente a solución 1: impacto de la mejora de una mala venta-

na poco aislante, por una ventana de altas prestaciones energéticas. Re-

presentaría la rehabilitación de una ventana de los años 70 o anteriores. 

Solución 3 frente a solución 2: representa la mejora obtenida por la co-

locación de una ventana energéticamente eficiente frente a una ven-

tana mediocre, muy habitual en la edificación hasta hace pocos años.

Solución 2 frente a solución 1: como efecto aportado por una mejora 

del aislamiento ofrecido por el acristalamiento al sustituir un vidrio mo-

nolítico con U=5,7 W/m2K por un doble acristalamiento con U=3,3 W/m2K.
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La valoración se realiza en términos de valor de demanda (kWh/m²) 

y porcentaje de reducción. Se desprecian los decimales para evitar 

efectos secundarios sobre los porcentajes de variación.

De esta forma se obtienen los valores y variaciones porcentuales pre-

sentados en la Tabla 13.2 y que se relacionan a continuación:

— Demanda energética de calefacción del edificio con solución 1 

— Demanda energética de calefacción del edificio con solución 2 

—  Demanda energética de calefacción del edificio con solución 3 

De igual forma se actúa para la demanda de refrigeración:

— Demanda energética de refrigeración del edificio con solución 1 

— Demanda energética de refrigeración del edificio con solución 2 

—  Demanda energética de refrigeración del edificio con solución 3 

Para cada comparación se calcula el porcentaje de mejora del paso 

de una solución a otra según se recoge en la Tabla 13.2.

13.4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las tres simulaciones realizadas se presen-

tan en las Figuras 13.2, 13.3 y 13.4 que recogen la clasificación ener-

gética obtenida en cada caso simulado para el edificio objeto del 

cálculo de su demanda energética.

Figura 13.2. Calificación energética del edificio objeto alcanzada con 
solución 1. Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.
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Figura 13.3. Calificación energética del edificio objeto alcanzada con 
solución 2. Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.

Figura 13.4. Calificación energética del edificio objeto alcanzada con 
solución 3. Fuente: CALENER_VYP.- Estudio ANDIMAT.

En la Tabla 13.2 se recogen de forma agrupada los valores obtenidos 

en cada caso para las demandas energéticas de calefacción y refri-

geración de forma separada para poder analizar la contribución de 

la ventana dotada de acristalamientos ATR. 

En general puede observarse que la reducción de transmitancia tér-

mica del vidrio ya supone una mejora que en el caso estudiado se 

estima en un 10 % de reducción de la demanda de calefacción. Re-

ducciones mayores del valor U, acompañadas de menores infiltracio-

nes de aire como en la Solución 3, pueden llegar a representar una 

reducción del entorno del 30% de la demanda de calefacción.

Puede interpretarse que el menor factor solar del acristalamiento de 

la solución 3 pudiera influir negativamente en la reducción de la de-

manda de calefacción ya que se eliminan parte de los aportes gratui-

tos del sol durante el invierno. 
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Entre la solución 1 y la solución 2, la disminución de factor solar entre 

los acristalamientos considerados es de 0,10 puntos. Aun así el edifico 

objeto mejora la clase energética de calefacción un nivel pasando de 

E a D. Esta ganancia sería mayor pero si o hubiese pérdidas de aporte 

solar de invierno o éstas fuesen menores. Con la fuerte reducción del 

valor U ofrecido por SGG CLIMALIT PLUS que presenta la solución 3 se 

obtiene una reducción de la demanda de calefacción que puede 

alcanzar el 32% respecto a una ventana metálica poco eficiente.

El modelo presentado muestra que la reducción de estos aportes sola-

res de invierno, aun considerando la solución 3 con un factor solar de 

g= 0,43 se ve compensada por unas menores pérdidas debidas a la 

fuerte reducción de U, conservando su efecto positivo en la reducción 

de demanda de refrigeración en verano. Esto nos hace pensar que 

los aportes de invierno en esta zona climática no son tan importantes 

como en principio puede parecer. Más aún si se tiene en cuenta que 

el modelo estudiado no considera sobras arrojadas por edificios próxi-

mos que reducirían dichos aportes solares.

ANÁLISIS DE DEMANDAS OBTENIDAS POR SIMULACIÓN CALENER_ VYP

CALEFACION SOLUCION 1 SOLUCION 2 SOLUCION 3

Calificación E D D

Demanda (KWh/m2) 68 61 46

Reducción sobre Solución 1 (%) - 10 32

Reducción sobre Solución 2 (%) - - 24

CALEFACION SOLUCION 1 SOLUCION 2 SOLUCION 3

Calificación C C B

Demanda (KWh/m2) 8 8 6

Reducción sobre Solución 1 (%) - 0 25

Reducción sobre Solución 2 (%) - - 25

Tabla 13.2.  Comparativo de resultados. Fuente: Estudio ANDIMAT.

Si se analiza la demanda de refrigeración se observa que entre las 

dos primeras soluciones no existe una variación sensible de la deman-

da por sustitución de vidrio monolítico por un doble acristalamiento 

4/6/4. Su factor solar difiere poco y no es suficiente para modificar la 

demanda. Sin embargo la solución 3 con un factor solar casi la mitad 

que la solución 1 presenta una reducción significativa de esta deman-

da energética asociada a la refrigeración que en el modelo estudia-

do alcanza un 29% y supone la mejora de clasificación, de C a B, en 

refrigeración  (ver  Tabla 13.2). Esta  reducción se atribuye  fundamen-
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talmente a la reducción del factor solar y consecuentemente mayor 

protección solar que reduce las entradas de radiación solar en el ré-

gimen de verano evitando en buena medida el sobrecalentamiento 

interior y en consecuencia las necesidades de refrigeración.

13.5. CONCLUSIÓN

La  instalación de ventanas de alta eficiencia térmica reduce el uso 

de energía necesario para calefactar la vivienda en invierno y para 

refrigerarla en verano si están acompañadas de un factor solar ade-

cuado.

En  régimen de  invierno, calefacción, el  «ahorro», o  reducción de  la 

demanda, obtenido por el uso de la ventana de baja transmitancia 

térmica y permeabilidad reducida en vez de una ventana poco ais-

lante puede llegar a representar el 30% en una zona climática como 

Madrid. 

En régimen de verano, el «ahorro» obtenido, como disminución de la 

demanda asociada a refrigeración, se obtiene debido al factor solar 

mejorado que presentan los acristalamientos como SGG CLIMALIT PLUS 

con PLANITHERM 4S y puede significar en torno al 30% de reducción. 

En caso de no disponer de sistemas de refrigeración se logra una me-

jora del confort interior. 

La disminución de aportes que como consecuencia del reducido fac-

tor solar se produce en invierno no compromete la disminución de la 

demanda de calefacción  siempre que vaya acompañada de una 

reducción de la transmitancia térmica. Por otra parte hay que consi-

derar que existe en el mercado una amplia gama de acristalamientos 

ATR con diferentes  factores  solares que permite escoger  la  solución 

más adecuada para cada edificio e incluso para cada orientación.

Como conclusión final puede considerarse que la instalación de ven-

tanas energéticamente eficientes es aconsejable y produce una dis-

minución sensible en las demandas de calefacción y refrigeración pu-

diendo llegar, en algún caso como el presentado, a la mejora de una 

letra en el nivel de clasificación energética del edificio como puede 

observarse en la Figura 13.3.
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