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INNOVACIONES

Transparente

Dr-Ing. Marcelo Huenchufir B

Doctor en Arquitectura Solar, Universidad de Hannover, Alemania

Arquitecto Universidad de Chile

Rislacion Térmica

Los materiales empleados en una aislacion térmica tradicional, si bien permiten
reducir las pérdidas de calor a través de un muro, por su naturaleza y requerimientos

constructivos, impiden el aprovechamiento de la radiacién solar que llega al muro. En
cambio, los sistemas de fachadas con aislacion térmica transparente traspasan gran

parte de la radiacién solar a través de la envolvente exterior de un edificio, para ser

utilizada en calefacci

De Bistintos

Ecaitante irmico wansparente
-0 TWD ("

como se conoce en Alemania-, tiene la
capacidad de aislar térmicamente bajo
el mismo principio de los aislantes
térmicos tradicionales, es decir,
contiene un gran porcentaje de
volumen de aire repartido en pequenias
capas. Esto significa que, comparado
con un aislante térmico tradicional,
presenta también bajos coeficientes de
transmitancia térmica (valor *U') pero,
al ser translicido, posee a la vez un
alto grado de transparencia a la luz
solar, permitiendo que las ganancias.
de calor del muro sean mayores a las
pérdidas del mismo.

Fig.

Térmi
transparente
n muro.
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~TWD de pléstico: Los materiales.
plésticos mas usados son el
policarbonato y el acrilico, los cuales
forman camaras de aire mediante
estructuras de celdas tipo panal de
abejas, perpendiculares al muro, que
actiia como superficie de absorcion

Las celdas de policarbonato
constituyen una placa de entre 50 y
m de espesor, segin
fabricacién, presentando un valor *U'
de 0,7 W/mK y una transmisividad
de la radiacién solar (valor ‘g") d
0.65. Las placas con celdas de
acrilico poseen un valor “U" de entre
2.3y 1.4 Wim'K y un valor °g” de
entre 0,6 y 0.7. La temperatura de
trabajo maxima admisible bordea los.
90°C, en cambio, para el
policarbonato, esta temperatura se
acerca a los 140 °C con una resistencia
mecanica mucho mayor.

~TWD de vidrio: De manera similar a
las celdas de materiales plasticos, el
vidrio se emplea en forma de tubitos de
vidrio con un didmetro exterior de 7 a

‘o 10 mm. Una placa formada por dos

=

ny en iluminacién natural.

hojas de vidrio con tubitos de vidrio al
interior de 7 mm de didmetro y 80 mm
de largo, posee un valor *U" de.

1,1 WimK y un valor “g" de 0,82. La

Fig.3. Algunos 1ipos de aisiacion férmica
Iransparente: (de izquierda a derecha),
placa de policarbonato simple con
celdas verticales. placa de policarbonato
a con celdas de acriico.
placa de aerogel

temperatura de trabajo maxima
admisible de los tubitos de vidrio puede
alcanzar sin problemas los 265 °C,
razon por a cual este tipo de TWD se
ha empleado en la cubierta de
colectores solares para agua caliente
de alta eficiencia.

TWD de aerogel: Aunque este
material también esta hecho de vidrio,
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se ha clasificado aparte por tratarse de
pequenas burbujas de vidrio en base a
estructuras microporosas con un 10%
de material y 90% de aire. Debido a
que el movimiento de las moléculas de
aire es casi nulo, este material
presenta un valor *U" muy reducido.
Por ejemplo, una capa de aerogel de
20 mm de espesor, posee un valor ‘U
de 0,9 WimK y un valor °g" de 0,5. A
diferencia de los otros materiales de
TWD, donde Ia visibilidad a través de
ellos es casi nula o muy difusa, el
aerogel posee un alto grado de
transparencia. La desventaja del
aerogel es que al entrar en contacto
con el agua, se torna de color blanco y
se destruye por capilaridad la
estructura autosoportante del material.

cﬂueelan*‘

La mayoria de los materiales
empleados en aislacién térmica
transparente no son autosoportantes y.
tienen muy poca resistencia mecanica.
En consecuencia, todo material para
TWD requiere de una estructura de
marcos para la sustentacion y de un

vidrio que los proteja del viento, lluvia
radiacion ultravioleta (para el caso de

materiales plasticos), polvo, asi como
también contra pequefios impactos.
(ver fig. 4).

Figura 4. Elemplo de un sistema de
fachada con aisiacion térmica
transparente en muro con elemento
de sombra infegrado.

Los marcos mas usados son de
madera, plastico o aluminio. Los.
marcos en base a periles de aluminio
presentan puentes térmicos, que
transmiten el calor al exterior,
presentando inclusive riesgos de
condensacion al interior del sistema.
Por ello, es requisito emplear en la
estructura de marco un material con
baja conductividad, o bien, un sistema
de perfiles separados por matel
no conductores.

Control de fa Radiacién Solar

Debido a las grandes variaciones que
presenta la radiacion solar disponible
durante el afio, es necesario contar
con un sistema integrado de control de
la misma. Para ello, se emplean
elementos de sombra tales como.
celosias y rollos desplegables,
alojados en el espacio de aire entre Ia
cublerta de vidrio y el TWD. Durante la
noche en invierno, una proteccion
desplegada que posea una alta
reflexion a la radiacion infrarroja en su
cara interior, puede contribuir,
adems, a aumentar la aislacion
térmica de un muro (ver fig. 4)

El uso de elementos mecanicos
méviles, como las celosias y rollos
desplegables, requieren
necesariamente de un sistema
automatico que garantice un 6ptimo
control de la radiacién solar. Por este
motivo, se recomienda un sistema de
control central automatico, que
procesa la informacion proveniente de
censores de temperatura del aire
exterior, del muro y del recinto que se
desea calefaccionar.

Una alternativa diferente a los
sistemas de control de la radiacién
solar mecanicos, la constituye el uso
de vidrios foto y termocromaticos, los.
cuales se oscurecen automaticamente
cuando la radiacién solar aumenta.
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®  Enel caso de muros perime-
trales, se usa la radiacion solar
exclusivamente para la calefaccién del
recinto inmediato al muro.

®  Enventanas, permiten utilizar
la iluminacion natural al mismo tiempo
que se mejora la aislacion térmica del
vidrio.

Muros (ver fig. 1):

La radiacion solar, directa y difusa,
penetra por el TWD, llegando en gran
cantidad a la superficie de absorcion
del muro, donde se transforma en
calor. La buena aislacién térmica del
muro, gracias al TWD, impide que el
calor se pierda al exterior por
conveccién.

De forma similar al muro Trombe, se
requiere un muro con alta inercia
térmica, cuya superficie exterior siva
como absorbedor. Para ello, se utilizan
normalmente pinturas negras no
selectivas, que alcanzan un grado de
absorcién del 90%. También es factible
aplicar al muro de absorcion pinturas
de color selectivas, pero poseen un
grado de absorcion de la radiacion
solar mucho menor que las superficies
negras.

Debido a que el muro tiene una
conductividad mucho mayor que el
TWD, se produce un flujo de calor al
recinto, siendo entregado a este ltimo
con un desfase de tiempo que depende
del espesor del muro y de sus
propiedades fisicas. De esta manera,
se transforma el muro en un sistema de
calefaccion de bajas temperaturas, que
permite inclusive reducir a temperatura
de confort del mismo recinto por la
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sensacion térmica que produce la
radiacion de calor de los muros,

En cuanto al balance térmico, la
experiencia alemana ha demostrado
que las ganancias térmicas de un muro
con TWD orientado al norte, segun el
S, s S 1003 20 kWhlm'
durante el per
Incluso, la rndnacnsn a.msa que Ilega a
los muros con orientacién norte (sur en
el hemisferio sur), es capaz de generar
‘ganancias de calor al interior de los.
recintos.

Ventanas (ver fig.2):
Los recintos que cuentan
con aislacion termica
transparent
ventanas, aprovechan mejor
la iluminacién natural que.
aquellos recintos con
ventanas tradicionales. Esto
se debe a que ol TWD en la
ventana difunde la radiacion
solar directa, eliminando con
ello la posibilidad de
encandilamiento.

Por sus caracteristicas.
propias, el TWD en las
ventanas permite aumentar
las superficies vidriadas de
un recinto, sin que por ello
aumente la demanda de
calefaccién. Por otra parte
contribuye a aumentar la sensacion de
confort frente a ventanas que cuentan
on poco soleamiento o durante la
noche, ya que se eliminan las bajas
temperaturas en las caras del vidrio
que dan al interior del recinto. Sin
embargo y debido a que la visibilidad
en las ventanas con TWD es muy baja
o casi nula, es necesario contar con
aberturas adicionales necesarias para
garantizar el contacto visual con el
exterior.

desarrollado e

el lenguaje

pasando por una etapa de prueba, en
la década de los ochenta, hasta llegar
a experiencias concretas de aplicacion
en diversos edificios durante los
noventa, muchos de los cuales
contaron con el apoyo econgmico de
fondos estatales para el fomento de
tecnologias que contribuyan a ahorrar
energia en los edificios. Estas.
experiencias y los aspectos que se han
sefalado resumidamente en el
presente articulo permiten concluir lo
siguiente:

de 10 cm y estdn hechas de celdas de policarbonato.

® Los sistemas de TWD amplian las

posibilidades de utilizar la energia solar

n forma pasiva en la arquitectura,
contribuyendo con ello no sélo al
ahorro de energia, sino también al
confort térmico y luminico de los.
espacios interiores.

La fachada de edificio cobra
importancia como superficie vertical de
captacin de Ia energia solar, funcion
que se asocia normalmente a

T

Los sistemas de fachada con aislacién
termica transparente se han
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tecnologias solares dispuestas solo en
a cios.

Los sistemas de TWD se constituyen
como un nuevo elemento del disefio en

==

fachadas, siendo ademas, factbles de.
integrar en ct orientacion del
edificio (de todas maneras el
rendimiento varia segin la orientacion).

Finalmente, cabe destacar que los
sistemas solares pasivos como las
fachadas con aislacién térmica
transparente Doten:lan 1a relacion de la
arquitectura con su entorno. Por lo
tanto, Ia correcta anl‘camon de tales
sistemas dependera en gran
el comoclmiento acabado de s
exigencias del material y de
las condiciones climaticas
del lugar donde Ia
arquitectura se inserte
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