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INFORME DE ENSAYO

 CLIENTE: LINGOTE — ALUMINIOS, LDA _ e

SOLICITANTE: JOAO CUNHA

DIRECCION: ZONA INDUSTRIAL DO SOCORRO, LOTE 82
4820-000 FAFE, PORTUGAL

MATERIAL ENSAYADO: VENTANA ALUMINIO
REF. «LIN 206000»

OBJETO DE LA PETICION: -PERMEABILIDAD AL AIRE (UNE-EN 1026:2000)
-ESTANQUIDAD AL AGUA (UNE-EN 1027:2000)
-RESISTENCIA A LA CARGA DE VIENTO (UNE-EN 12211:2000)

FECHA DE RECEPCION: 15.12.2008
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO: 15.12.2008
FECHA DE FINALIZACION DEL ENSAYO: 15.12.2008
FECHA DE EMISION DE INFORME: 02.02.2009

Los resultados recogidos en este informe solo se refieren al material recibido y sometido a ensayo
en este Centro de Investigacion en las fechas indicadas.

Este Informe consta de treinta y dos (32) paginas y no podra ser reproducido sin la autorizacion
expresa de CIDEMCO, excepto cuando lo sea de forma integra.
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CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

El dia 15 de diciembre de 2008 se recibié en CIDEMCO MADRID, procedente de la
empresa LINGOTE — ALUMINIOS, LDA, una ventana referenciada como «LIN 206000»
cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

Abatible, dos hojas

VENTANA TIPO:

DIMENSIONES EXTERIORES (mm) 1.500 x 1.200
SUPERFICIE TOTAL (m?) 1,8000
SUPERFICIE PRACTICABLE (m?) 1,4316
LONGITUD DE LA JUNTA (m) 6,14

MATERIAL: Aluminio lacado
ACCESORIOS: Superpuestos
PERFIL: Ver anexos
ENSAMBLES DEL MARCO: A inglete
ENSAMBLES DE LA HOJA: A inglete
JUNTAS DE ESTANQUIDAD: Goma

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
ESTANQUIDAD:

ACRISTALAMIENTO

3 desaguies del interior del perfil al exterior
4 desagties al interior del perfil

TIPO: Doble
ESPESOR: 4-12-4
COLOCACION: Junquillo
ESTANQUIDAD: Goma

En el Anexo se encuentran el alzado y las secciones constructivas de la ventana.
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BANCO DE ENSAYOS

Banco de ensayos marca CIDEMCO modelo AEV 3650x2614, con cilindros neumaticos
de fijacion de la muestra.

ENSAYOS SOLICITADOS

Los ensayos solicitados han sido:

* Ensayo de permeabilidad al aire, segun UNE-EN 1026:2000
= Ensayo de estanquidad al agua, segin UNE-EN 1027:2000
= Resistencia a la carga de viento, segun UNE-EN 12211:2000

La secuencia de ensayos fue la siguiente:

1. Ensayo de permeabilidad al aire
o Permeabilidad al aire Presiones Positivas
o Permeabilidad al aire Presiones Negativas
c Media valores permeabilidad
2. Ensayo de estanquidad al agua
3. Ensayo de resistencia a la carga de viento
3.1. Ensayo de flecha
3.2. Ensayo de presion repetida
3.3. Ensayo de permeabilidad al aire
- Permeabilidad al aire Presiones Positivas
- Permeabilidad al aire Presiones Negativas
- Media valores permeabilidad
3.4. Ensayo de seguridad
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ENSAYOS REALIZADOS

Acondicionamiento de la muestra

Previo al ensayo, la muestra permanece 4 horas a una temperatura comprendida entre
10°C y 30°C y una humedad comprendida entre el 25% y 75%, de acuerdo con lo
establecido en las normas UNE-EN 1026:2000, UNE-EN 1027:2000 y UNE-EN
12211:2000.

ENSAYO DE PERMEABILIDAD AL AIRE

La permeabilidad al aire es la propiedad de una ventana cerrada de dejar pasar el aire
cuando se encuentra sometida a presion diferencial.

Este ensayo se realiza segun la Norma UNE-EN 1026:2000 vy la ventana se clasifica
segun las directrices de la Norma UNE-EN 12207:2000.

ENSAYO DE ESTANQUIDAD AL AGUA BAJO PRESION ESTATICA

La estanquidad al agua se define como la capacidad de una ventana cerrada a
oponerse a las filtraciones de agua.

Este ensayo se realiza segun la Norma UNE-EN 1027:2000, aplicandose el método de

rociado A. La ventana se clasifica segun las directrices de la Norma UNE-EN
12208:2000.

ENSAYO DE RESISTENCIA AL VIENTO

Este ensayo se realiza seguin la Norma UNE-EN 12211:2000 y la ventana se clasifica
segun las directrices de las Normas UNE-EN 12210:2000 y UNE-EN 12210/AC:2002.

El ensayo permite verificar que, bajo los efectos de presiones positivas y negativas, la
ventana completa:

- tiene una deformacion admisible (ensayo de deformacién)
- conserva sus propiedades (ensayo presion repetida)
- garantiza la seguridad de los usuarios (ensayo de seguridad).
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RESULTADOS

1.-ENSAYO DE PERMEABILIDAD AL AIRE
Presiones positivas
Condiciones ambientales:
Temperatura: 10°C Humedad relativa 51%  Presién atmosférica: '1'60 kPa |

Realizado el ensayo de permeabilidad al aire segun UNE-EN 1026:2000, los resultados
obtenidos se reflejan en el cuadro siguiente:

Presion

(Pa) Vx (m/h) | Vo (m®h)|  Va (m*hm?) VL (m*hm)

50 —_— — — —

100 — — — —

150 — — — —

200 — — — —

250 = —— — —

300 — — — —

450 1,30 1,33 0,74 0,22

600 2,30 2,35 1,31 0,38

donde: Vx= Fuga de aire medida
Vo= Fuga de aire en condiciones ambientales normales (T%=293 K vy
Po=101,3 kPa)
Va4 = Permeabilidad al aire en funcién de la superficie total
VL = Permeabilidad al aire en funcion de la longitud de la junta de apertura
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Presiones negativas

Condiciones ambientales:

Temperatura: 10°C Humedad relativa 51% Presion atmosférica: 100 kPa

Realizado el ensayo de permeabilidad al aire segun UNE-EN 1026:2000, los resultados
obtenidos se reflejan en el cuadro siguiente:

Vo
(m®/h)

Presion

* 3 2 * 3
(Pa) V,* (m*/hm?) V* (m“/hm)

Vx* (m®/h)

50 — — — —

100 — S — —

150 S S— S— —

200 — — — ——

250 — o == —

300 s — — =

450 1,20 1:23 0,68 0,20

600 1,90 1,94 1,08 0,32 ,

donde: Vyx*= Fuga de aire medida
= Fuga de aire en condiciones ambientales normales (T?=293 K y
Py=101,3 kPa)
Va* = Permeabilidad al aire en funcién de la superficie total
Vi * = Permeabilidad al aire en funcién de la longitud de Ia junta de apertura

Cliente: LINGOTE - ALUMINIOS, LDA
Ventana Ref.: «LIN 206000»
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Media valores permeabilidad

Realizado el ensayo de permeabilidad al aire segiin UNE-EN 1026:2000, los resultados
obtenidos se reflejan en el cuadro siguiente: -

Presion Vam (m*/hm?) Vim (m*/hm)
(Pa) Valor Valor

50 _— —

100 _— —_—

150 —_ _—_

200 —_ e

250 S —

300 —_ —

450 0,71 0,21

600 1,19 0,35

donde:
Vam = Media aritmética de los valores de permeabilidad positiva Y
permeabilidad negativa en funcion de la superficie total.
Vim = Media aritmética de los valores de permeabilidad positiva vy
permeabilidad negativa en funcion de la longitud de juntas de apertura.
RN

“ Cliente: LINGOTE - ALUMINIOS, LDA
Ventana Ref.: «LIN 206000»



CIDEMCO

N° INFORME: 20936. Hoja 8 de 32

Los puntos de fuga de aire mas significativos tanto a presiones positivas como a
negativas son los siguientes:

Si representamos graficamente los valores obtenidos, podemos observar lo siguiente:

Va (m*/hm?)
— V¢ (m*hm)
—— Va. (m*/hm?)
— V. (m*hm)
—— Vau (M/hm?)
—— Vim (m¥hm)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Prosion (Pa)

@
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El grafico siguiente representa el volumen de aire que pasa por la superficie total de la
ventana (en m*hm?) y el volumen de aire que pasa por las juntas de apertura (en
m*hm) en funcion de la presion, seguin establece la norma UNE-EN 12207:2000 para
obtener la clasificaciéon de la ventana segun su permeabilidad al aire.

i hem® de superticie total .
m/{lem) de juntas de aper tura

100 -
90 a 2
g0 ¥| —=— Va (Mm”/hm°)
70 3 E— Va. (m’hm?)
60 = _‘8? VAM (majhmz) .............................. 15
1 -
0 F — — Vi (m¥hm) 12,5
= 40 3| —a— V.. (m*hm) 10
- Vim (M¥/hm)
ke | .
27 ] 6,75
20 : 5
Clase 1
10 25
g 9 Clase 2 2.2
8 1 2
7 1 175
G 1.5
5 3 125
4 4 1
3 0,75
2 0,5
Clase 4

10 50 100 150

Presion (Pa)
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Clasificacion segun la junta de apertura (Presiones positivas): Clase 4
Clasificacion segun el area total (Presiones positivas): Clase 4
CLASIFICACION PRESIONES POSITIVAS CLASE 4

Clasificacion segun la junta de apertura (Presiones negativas): Clase 4

Clasificacién segun el area total (Presiones negativas): Clase 4
CLASIFICACION PRESIONES NEGATIVAS CLASE 4
Clasificacién segun la junta de apertura (Media): Clase 4
Clasificacion segun el area total (Media): Clase 4
CLASIFICACION MEDIA CLASE 4
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2.-ENSAYO DE ESTANQUIDAD AL AGUA

N® INFORME: 20936. Hoja 11 de 32

El ensayo, realizado segtin la Norma UNE-EN 1027:2000, consiste en que, rociando la
ventana, se aumenta la presidén de acuerdo con el siguiente esquema, anotandose la
presion a la cual empiezan a producirse las infiltraciones de agua.

Condiciones ambientales:

Temperatura: 12°C Humedad relativa 40%
Método de rociado: A

Caudal aplicado 8 I/min

Presion atmosférica: 100,1 kPa

Clasif. Presion (Pa) Dura_cién Observaciones
(min)

1A 0 15 BIEN

2A 50 5 BIEN

3A 100 5 BIEN

4A 150 5 BIEN

SA 200 5 BIEN

BA 250 5 BIEN

A 300 5 BIEN

8A 450 5 BIEN

9A 600 5 BIEN

750 750 5 BIEN

800 900 B BIEN
1050 1050 5 3' — Goteo en el punto 1
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- Cliente: LINGOTE - ALUMINIOS, LDA
Ventana Ref.: «LIN 206000»

= Desagles del interior
del perfil al exterior

o Desagles al interior
del perfil

Punto 1

LIMITE DE ESTANQUIDAD AL AGUA: 900 Pa

CLASIFICACION: CLASE E900
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3.-ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CARGA DE VIENTO

El ensayo de resistencia al viento comprende tres ensayos distintos y sucesivos:

= Ensayo de flecha hasta P, en presiones positivas y negativas

» Ensayo de presion repetida hasta la presion P, con presiones positivas y
negativas

= Ensayo de seguridad a presiones positivas y negativas hasta la presion Ps.

Tras el ensayo de presion repetida, se realiza un nuevo ensayo de permeabilidad al aire
segun UNE-EN 1026:2000

Condiciones ambientales:

Temperatura: 10°C Humedad relativa 49%

3.1. Ensayo de flecha

La ventana se somete a una presion creciente hasta alcanzar el valor P4, cuando dicha
presion se ha aplicado durante 30 s se miden los desplazamientos de los puntos
caracteristicos. Seguidamente se repite el procedimiento aplicando presiones
negativas.

En este caso, se ha medido el desplazamiento frontal en tres puntos distintos:

.. (Ohl'\"'- Luz del elemento medido: 1.045 mm

SRRSO ’j
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La deformacion obtenida para los distintos valores de presion en estos puntos es la

siguiente:
> Deformacion en mm Flecha frontal

Prosian (5] Punto A Punto B Punto C relativa

0 0,00 0,00 0,00 0
400 0,20 0,40 0,20 115225
800 0,60 0,80 0,50 1/4180,
1.200 0,90 1,30 0,80 1/2322
1.600 1,30 1,90 1,10 1/1483
2.000 1,60 2,20 1,40 1/1493

0 0,30 0,30 0,30 0
-400 0,50 0,60 0,30 1/5225
-800 1,10 1,10 0,60 1/4180
-1.200 1,60 1,60 0,80 1/2612
-1.600 2,00 2,10 1,10 1/1900
-2.000 2,40 2,50 1,50 1/1900
0 0,50 0,50 030 | 110450

Segun las normas UNE-EN 12210:2000 y

UNE-EN 12210/AC;2002, existen tres

posibles clasificaciones en funcion de la flecha relativa frontal del elemento mas
deformado de la muestra de ensayo. Estas tres clasificaciones son:

Clase [ Flecha relativa frontal
[ A l <1/150
l B | <1/200
C | <1/300 l

En este caso, la clasificacion

de la flecha relativa frontal es:

L CLASE C j
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3.2.- Ensayo de presion repetida

Tras someter la muestra a 50 ciclos de variacion de presién entre —1.000 y 1.000 Pa, no
se apreciaron dafnos ni defectos de funcionamiento de la ventana.

3.3.-Ensayo de permeabilidad al aire

Presiones positivas

Condiciones ambientales:

Temperatura: 10°C Humedad relativa 49% Presion atmosférica: 100 kPa

Realizado el ensayo de permeabilidad al aire segtin UNE-EN 1026:2000, los resultados
obtenidos se reflejan en el cuadro siguiente:

Presion

(Pa) Vx (m’h) [ Vo (m’) | Va (m*/hm?) V. (m*/hm)

50 —_— A — —

100 S — — _—

150 — = — —

200 — = S_— -

250 — — — —

300 - — —_— —

450 3,00 3,07 1,70 0,50

600 420 4,29 2,38 0,70

donde: Vx= Fuga de aire medida
;= Fuga de aire en condiciones ambientales normales (T3=293 K vy
Po=101,3 kPa)
V.= Permeabilidad al aire en funcion de la superficie total
Vv, = Permeabilidad al aire en funcion de la longitud de la junta de apertura
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Presiones negativas

Condiciones ambientales:

Temperatura: 10°C Humedad relativa 49% Presion atmosférica: 100 kPa

Realizado el ensayo de permeabilidad al aire segin UNE-EN 1026:2000, los resultados
obtenidos se reflejan en el cuadro siguiente:

Py | Vx(mm) | Vo ¥y | Va(mmm?) | Ve (mehm)
50 —— —  —
100 —_ - — — —
150 - - R —
200 — — S— —
250 2,10 2,15 1,19 0,35
300 2,40 2,45 1,36 0,40
450 410 419 2:33 0,68
600 5,10 521 2,90 0,85
donde: Vyx= Fuga de aire medida
Vo= Fuga de aire en condiciones ambientales normales (T%=293 K vy
Po=101,3 kPa)
Va= Permeabilidad al aire en funcién de la superficie total
Vi = Permeabilidad al aire en funcidn de la longitud de |a junta de apertura
(._; (. \\.
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Media valores permeabilidad

Realizado el ensayo de permeabilidad al aire segin UNE-EN 1026:2000, los resultados
obtenidos se reflejan en el cuadro siguiente:

Presién

(Pa) Vam (Mm*/hm?) Vim (m*/hm)

50 e e

100 — —

150 S =

200 S —

250 S —

300 S —_—

450 2,02 0,59

600 2,64 0,77

donde:
Vaw = Media aritmética de los valores de permeabilidad positiva y
permeabilidad negativa en funcién de la superficie total.
Vim = Media aritmética de los valores de permeabilidad positiva y
permeabilidad negativa en funcién de la longitud de juntas de apertura.
. < )
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Los puntos de fuga de aire mas significativos tanto a presiones positivas como a
negativas son los siguientes:

Si representamos graficamente los valores obtenidos, podemos observar lo siguiente:

—— Va (M¥hm?)
—— Vo (m*hm)
—— Va. (m¥hm?)
— V. (Mm¥hm)
—— 'Vam (M*/hm?) B
— Viw (M*hm) e

TS R

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Presion (Pa)

<
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El grafico siguiente representa el volumen de aire que pasa por la superficie total de la
ventana (en m*hm?) y el volumen de aire que pasa por las juntas de apertura (en
m®/hm) en funcién de la presién, segln establece la norma UNE-EN 12207:2000 para

obtener la clasificacién de la ventana seguin su permeabilidad al aire.
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Clasificacion segun la junta de apertura (Presiones positivas): Clase 4
Clasificacion segun el area total (Presiones positivas): Clase 4
CLASIFICACION PRESIONES POSITIVAS ' CLASE 4

Clasificacion segun la junta de apertura (Presiones negativas): Clase 4

Clasificacion segun el area total (Presiones negativas): Clase 4
CLASIFICACION PRESIONES NEGATIVAS CLASE 4
Clasificacion segun la junta de apertura (Media): Clase 4
Clasificacion segun el area total (Media): Clase 4
CLASIFICACION MEDIA CLASE 4

Ao N
C e

Cliente: LINGOTE - ALUMINIOS, LDA
Ventana Ref.; «LIN 206000»



CIDEMCO

N° INFORME: 20936. Hoja 20 de 32

El incremento de la permeabilidad al aire no es mayor que el 20% de la permeabilidad
de aire maxima admisible para la clasificacion de permeabilidad al aire obtenida en el
ensayo previo.

Clasificacion segiin UNE-EN 12210:2000 y UNE-EN 12210/AC:2002

P;= 2.000Pa
P,= 1.000 Pa

3.4. Ensayo de seguridad

Teniendo en cuenta los valores de P, y Py, la ventana se somete a un ciclo con presiones
positivas y negativas con valor de 3.000 Pa.

Tras el ensayo, la muestra permanece cerrada y no presenta danos ni roturas.

Clasificacion segun UNE-EN 12210:2000 y UNE-EN 12210/AC:2002:

P; = 3.000 Pa

Teniendo en cuenta el conjunto de resultados obtenidos en los tres ensayos, que son:

P;=2.000 Pa
P, =1.000 Pa
P; =3.000 Pa

La clasificacion para la resistencia a la carga de viento segun las normas UNE-EN
12210:2000 y UNE-EN 12210/AC:2002 es:

CLASIFICACION: CLASE C5
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RESUMEN DE RESULTADOS

PERMEABILIDAD AL AIRE CLASE 4
ESTANQUIDAD AL AGUA CLASE ES00
RESISTENCIA A LA CARGA DE VIENTO CLASE C5
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ANEXO
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ALZADO Y SECCIONES CONSTRUCTIVAS DE LA VENTANA

@ Puntos de cierre

®
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Informagoes Técnicas do Caixilho a Ensaiar

- FINALIDADE

O caixilho de aluminio, proposto pela Lingote-Aluminios, Lda para efectuar o ensaio,

destina-se a comprovar perante os clientes que esta dentro das especificagdes exigidas.
2-DESENHOS

Todos os desenhos solicitados encontram-se em anexo.

3«MEMOR[A DESCRITIVA
3.1- Fabricante do Caixilho

O fabricante do caixilho de aluminio € a empresa Lingote-Aluminios, Lda com sede na Zona
Industrial do Socorro, Lote 82, 4820 FAFE.

A empresa dedica-se a extrusdo de aluminio.
3.2- Constituigdo do Caixilho

O caixilho € um sistema de duas folhas termicamente melhorado (ponte térmica) e vidro
duplo, constituido por um aro fixo com uma largura de 1,50m e uma altura de 1,20m. Os
perfis de aluminio termicamente melhorados (ponte térmica) sdo constituidos por dois semi-
perfis de aluminio, um exterior e outro interior, unidos continuamente por duas pegas de
baixa condutibilidade térmica, designadas por pegas de corte térmico . Possui também um
sistema de drenagem e ventilagdo que permite uma dptima estanquidade, insonorizagio e

estética.

[
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3.3-Materiais Estruturais
3.3.1- Perfis de Estrutura

A empresa fabricante do sistema € a Lingote-Aluminios, Lda com sede na Zona Industrial do

Socorro, Lote 82, 4820 FAFE.
O sistema em questdo tem como referéncia LIN 206000 RT e tem uma camara de 62 mm.

Os perfis de aluminio constituintes sdo os seguintes:

— LIN 206026 C (Aro Fixo)

— LIN 206003 C ( Aro Movel)
— LIN 206004 C (Inversor)

— LIN 202039 C (Soleira)

— LIN 2957 (Bit)

3.3.2- Vidros

O caixilho é constituido por vidro triplo SGG Climalit, com 4 mm cada vidro.

O caixilho possui duas cdmaras de 12 mm cada uma.

3.4- Sistemas de Vedagéo

3.4.1- Junta aro/vido

A vedagio efectuada entre o aro e o vio é feita de silicone, marca WURTH, cor neutral.

@‘42; Junta entre Perfis

"\ Cliente: LINGOTE - ALUMINIOS, LDA
Ventana Ref.: «LIN 206000»
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— A vedagiio é efectuada através de vedantes de EPDM, da marca Reis e Machado,

com as seguintes referéncias:

— Ref: 442 (Vedacdo Central)

O topo do inversor é vedado com um perfil EPDM da marca Polismar, com a seguinte

referéncia:

— Ref: 1351 PM

3.4.3- Junta dos Vidros

A vedacido ¢ assegurada por dois vedantes de EPDM da marca Pervedant com a seguinte

referéncia:
— Ref:P757-100-E1
3.4.4- Junta Mavel

A vedagdo é efectuada por um vedante de EPDM da marca Reis e Machado com a seguinte

referéncia:

— Ref:2023C/5.5

AT T
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- Cliente: LINGOTE - ALUMINIOS, LDA
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3.5- Ferragens
3.5.1- De comando e/ou fecho

O comando das folhas é efectuado por um fecho da marca Alualpha, com a referéncia 620 K .

O Kit do fecho, da marca Alualpha, tem a referéncia 33013.
Séao utilizados os seguinte cantos:

— Aro Fixo — marca Monticelli — referéncia 0444

—  Aro Moével —marca Monticelli — referéncia 0487
3.5.2- De Suspensédo
As dobradicas sdo da marca Alualpha, com a seguinte referéncia:

—~ Ref:2F

3.6- Fixagdo ao Vo
A ligagio ao vio é efectuada através dos elementos — parafusos ( 2 em cada ombreira, | na
verga e outro no peitoril ) e silicone da marca WURTH, cor neutral.

A distribui¢iio do corddo de silicone é efectuada de forma uniforme, por todo o vao, para ndo

surgir bolhas de ar e descontinuidades.

(o)

- Cliente: LINGOTE - ALUMINIOS, LDA
Ventana Ref.: «LIN 206000»
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[ndicagdes na 2ra Mavel LIN 2060035 « parda Drenagem
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RELATORIO DE SIMULACAO

CLIENTE: LINGOTE ALUMINIOS LDA
REQUERENTE: JOAO CUNHA

ENDERECO: ZONA INDUSTRIAL DO SOCORRO, LOTE 82
4820-000 FAFE (PORTUGAL)

MATERIAL SIMULADO: PERFIS DE ALUMINIO

OBJECTO DO PEDIDO: CALCULOE SiMU L.AC'}AO DO COEFICIENTE
DE TRANSMISSAO TERMICA «U»
(UNE EN ISO 10077-2:2008)

DATA DA RECEPCAO: 27.10.2008
DATA DA EMISSAO DO RELATORIO: 28.01.2009

Os resultados apresentados neste relatorio fazem referencia exclusivamente ao material

Zelai Zarragoikoetxea Sergio Saiz Asier Maiztegi
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1. Antecedentes

Em 27 de Outubro de 2008 foram recebidos no CIDEMCO, enviados pela empresa LINGOTE
ALUMINIOS LDA, planos de seccdes de perfis de janela com as seguintes referencias:

- SISTEMA LIN 206000 Lateral direita, esquerdo e superior
- SISTEMA LIN 206000 Lateral inferior
- SISTEMA LIN 206000 Central

Para estes perfis foi solicitado o calculo tedrico do coeficiente de transmiss@o térmica
mediante simulagdes segundo a norma UNE EN ISO 10077-2:2008 « Thermal performance
of windows, doors and shutters — Calculation of thermal transmittance. Part 2 Numerical
method for frames».

Com data 28 de Janeiro de 2008, CIDEMCO emite o presente relatério com os resultados
obtidos, detalhados a seguir.

2. Objectivos

O objectivo do presente informe é caracterizar termicamente os perfis enviados pela
LINGOTE ALUMINIOS LDA. Para isso ser4 calculado o coeficiente de transmiss&o térmica
destes perfis e serdo realizadas as representacbes graficas das distribuicoes de
temperaturas e de fluxos de calor resultantes do calculo.

A simulagio foi realizada segundo a norma UNE EN ISO 10077-2:2008 «Thermal
performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal transmittance. Part 2
Numerical method for frames».

No relatério apresenta-se o calculo duma janela completa incluindo o vidro, segundo o
Caodigo Técnico de Edificagio e segundo a norma UNE-EN ISO 10077-1:2001.

EWVE: | INGOTE ALUMINIOS LDA.
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3. Hipotese de Calculo

3.1 Método computacional

A simulacdo foi realizada utilizando o programa THERM 5, desenvolvido no Lawrence
Berkeley Nationao Laboratory (LBNL). Esta € uma ferramenta informatica baseada no
método de elementos finitos para a resolucdo da equacdo de transmissdo de calor
bidimensional. Esta ferramenta computacional foi convenientemente testada mediante os
exemplos de calculo propostos por diferentes normativas, como UNE EN ISO 10077-2:2008
«Thermal performance of windows, doors and shutters- Calculation of thermal
transmittance», ou UNE EN 1745:2002 «Fabrica de albafiileria y componentes para fabrica.
Meétodos para determinar los valores térmicos de proyecto ».

O calculo é realizado importando ao THERM a seccéo correspondente e criando sobre este
modelo o padrio a simular mediante combinagbes de poligonos. E necessario definir a
seguir as propriedades dos materiais envolvidos e as condi¢cbes de contorno a aplicar.

Com a informag3o anterior, 0o THERM realiza o malhado para o analise por elementos finitos
e o calculo da transferéncia de calor no sistema simulado.

3.2. Caracteristicas da amostra

As amostras a simular sdo 2 sistema aro + folha correspondente aos laterais da janela, e 1
sistema que representa o né central. Foram enviados representados em planos em formato
informatico. Os perfis estdo constituidos principalmente de aluminio, com roturas de ponte
térmico de poliamida e elementos de EPDM. No anexo mostram-se as seccgdes dos perfis
simulados, tal e como foram enviadas pela LINGOTE ALUMINIOS LDA.

Cl.:. 2 ESLINGOTE ALUMINIOS LDA.

2 CIDEMCO §
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Ajuntam-se a seguir os valores de condutividade térmica dos materiais que foram utilizados

no calculo:
EICHEL A (Wim:-K)

Aluminio liga 160
Vedante EPDM 0,25
Painel calibragdo 0,035
Poliamida 0,3

Tabela 1. Condutividade térmica dos componentes dos perfis. Fonte: Norma UNE-EN
12524:2000, «Materiales y productos para la edificacion. Propiedades higrotérmicas. Valores
de disefio tabulados».

As resisténcias superficiais utilizadas sdo as que estabelece a norma UNE EN ISO 10077-
2:2008 — Anexo normativo B “Resistencias Superficiales para Flujo de Calor Horizontal”.

Exterior (Rse) Interior (Rsi)

Epsicao m2K /W m2K /W

Normal
(superficie plana) 0,04 0,13
Radiacéo/Conveccao reduzida 0,04 0.20

(nas bordas ou unibes entre dos superficies)

Tabela 2. Resisténcias Superficiais para Fluxo de Calor Horizontal

As temperaturas dos ambientes a ambos lados dos perfis foram estabelecidas em 20°C no
lado interior, e em 0°C no exterior. Estes valores sdo os empregados na normativa EN 1SO
12567-1 de determinacdo experimental das propriedades de transmissdo térmica de
janelas. De um ponto de vista tedrico, estes valores ndo influem no resultado final, posto
que o valor de U da-se por grado de diferencia, e o padrdo realizado mantém as
propriedades térmicas dos materiais constantes a qualquer temperatura.

TR
/CLIENTE:LINGOTE ALUMINIOS LDA.
W !

2 CIDEMCO
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3.3. Processo de calculo do coeficiente de transmissao térmica

A norma UNE EN ISO 10077-2:2008 estabelece o procedimento para calcular o coeficiente
de transmissao térmica do aro. Esta magnitude calcula-se para cada secgéo de acordo com
a expressao:

2D
_ Ly -U,b,
S
bf

(2)

Donde,

Ut : Coeficiente de transmissao térmica do aro.

- L é o coeficiente de transmiss&o térmica linear da secgio com o envidragamento
substituido por um painel de calibracdo de igual espessura e condutividade
térmica A=0.035 W/mK.

U, : coeficiente de transmissao térmica no centro do painel de calibraco.

b, : longitude visivel do painel de calibragao.

b; : longitude projectada do aro.

e-ple—ns
b[lbg

RAERRAR
M/v,aza,o?,swr(mm\/v\/ Id_,:d‘
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&
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LIENTESLINGOTE ALUMINIOS LDA.
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4. Resultados

- SISTEMA LIN 206000 Lateral direita, esquerdo e superior

Lf?l:- UDH
(W/mK) (WIm“K)

Fig. 1: Distribuicao de temperatura e fiuxo de calor no perfil, junto com as escalas
comespondentes.

/CLIENTE-LINGOTE ALUMINIOS LDA.
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- SISTEMA LIN 206000 Lateral inferior

szD Up bn
(W/mK) (WIm?K) (m)

18900 wimd

i T

Fig. 2: Distribuigdo de temperatura e fiuxo de calor no perfil, junfo com as escalas
correspondentes.

.......

CLIEWTE:

i CIDEMCO j

INGOTE ALUMINIOS LDA.
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- SISTEMA LIN 206000 Central

0,89 0,83 0,38 0,18 3,1

|ﬂ|I
l

[T - i e ) 11y Br 153 e ©
i

o iiiiﬁ iiii”.'“ﬁm v

Fig. 3: Distribuicdo de temperatura e fiuxo de calor no perfil, junto com as escalas

commespondenties.

2 CIDEMCO _;‘
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5. Transmissao na janela completa

A seguir procede-se ao calculo do coeficiente de transmissdo térmica da janela completa. O
calculo de transmissao foi realizado para una janela de dimensoées 1,50 x 1,20 metros.

A-A---]-lI--

p
=

1200 mm

1500 mm

Fig. 7. Ventana
A seccao do perfil da janela (A-A) corresponde ao perfil de aluminio:
SISTEMA LIN 206000 Lateral direita, esquerdo e superior Us . = 3,1 W/im*K
A seccgao do perfil da janela (B-B) corresponde a:
SISTEMA LIN 206000 Lateral inferior Us i = 3,4 Wim’K
A seccgao do perfil central (C-C) corresponde a:

SISTEMA LIN 206000 Central Uy cene = 3,1 W/m’K

(f:Lﬂ'E‘ INGOTE ALUMINIOS LDA.
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O vidro duplo utilizado para o calculo do coeficiente de transmissdo térmica responde ao
seguinte esquema:

1 2 3
Fig. 8. Detalhe do vidro
O vidro som vidro de 4 mm e as camaras de ar sdo de 12 mm de espessura.
Uma vez determinado o envidragamento, as suas principais caracteristicas so:
Densidade = 30,0 kg/m?
Factor solar = 0,68

Ug= 1,9 Wim*K

No quanto as dimensdes correspondentes a cada elemento:

Ag = 0,98 m? area correspondente ao envidragamento

Af jaterai =0,44 m? area projectada correspondente ao aro lateral direita,
esquerdo e superior

Af jaterai inferior = 0,19 m? area projectada correspondente ao aro lateral inferior

Af contra = 0,19 m? area projectada correspondente ao aro central

ig=58m perimetro total visivel do envidragcamento

Os calculos séo realizados segundo a metodologia apresentada na norma de produto UNE-
EN 14351-1 “Ventanas y puertas peatonales exteriores - Norma de producto, caracteristicas
de prestacion. Parte 1: Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de
resistencia al fuego y/o control de humo”. Esta norma estabelece que a transmissédo térmica
de janelas e portas exteriores pedonais deve ser determinada por célculo mediante a norma
UNE-EN ISO 10077-1:2001: “Caracteristicas térmicas de ventanas, puertas y
contraventanas. Calculo del coeficiente de Transmisiébn Térmica. Parte 1: Método
simplificado”.

INGOTE ALUMINIOS LDA.
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5.1. Método de calculo segundo a norma UNE - EN ISO 10077-
1:2001

Uma vez determinado o valor correspondente ao coeficiente de transmissao térmica do aro
(Uy), € necessario ter em conta a interaccdo entre o aro e o vidro, para o que & necessario

calcular o coeficiente de transmissdo térmica linear (y ), que pode-se determinar por

calculo numérico segundo estabelece a norma EN ISO 10077-2:2003, ou bem utilizar os
valores predeterminados no Anexo E da norma UNE-EN ISO 10077-1:2001.

Tabla E.1
Valores del coeficiente de transmisién térmica lineal ¥, para los espacios de acristalamiento en aluminio y
acero (no inoxidable)

Material del marco Acristalamiento doble o triple, Acristalamiento doble con baja
cristal no revestido, cimara de emisibilidad, triple con dos capas de baja
aire o gas emisibilidad, cimara de aire o gas
;b L o
W/(mK) W/(mK)
Marcos de madera y plastico 0,04 0.06
Marco metdlico con corte 0.06 0.08
térmico
Marco metalico sin corte 0 0.02
rérmico

Los valores para los espacios no cubiertos por la tabla pueden ser determinados por cilculo numérico conforme al
prEN ISO 10077-2.

Com o valor de transmissdo do aro, o vidro e o efeito borda, procede-se a calcular o valor
do coeficiente de transmissdo térmica da janela segundo a metodologia apresentada no
apartado 5 da norma UNE-EN ISO 10077-1:2001: “Calculo do coeficiente de Transmision
Térmica”, e que deve ser calculado mediante a seguinte equacéo.

_ A, U, +A4,-U, +1, -y,
A, + 4,

U

W

&
4 ol
\§ CIOEMCO §

INGOTE ALUMINIOS LDA.
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Donde,

U é o coeficiente de transmissao térmica correspondente a janela

U é o coeficiente de transmissao térmica do envidragcamento

U,  éo coeficiente de transmiss&o térmica do aro

v,  €o coeficiente de transmissdo térmica linear devido aos efeitos térmicos

combinados do intercalado, do vidro e do aro
A € o area correspondente ao envidragamento

A, € o area projectada correspondente ao aro

/ € o perimetro total visivel do envidragamento

Tendo em conta o envidragamento, o factor da borda é:

Y, = 0,06 WimK

Por tanto, o coeficiente de transmissao térmica da janela completa segundo a norma UNE -
EN ISO 10077-1:2001 é:

2,7

NOTA: Os valores de transmissao térmica da janela completa (Uy) apresentados no
presente relatério correspondem a umas dimensbes de janela e tipo de envidragcamento
determinados, qualquer variacdo dos mesmos ira dar lugar a alteragdes no resultado.

Y INGOTE ALUMINIOS LDA.
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ANEXO

CLIENTE:LINGOTE ALUMINIOS LDA.
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e

93.1nm

Sec¢oes simuladas

65.5mm

N° RELATORIO: 20318. Pagina 15 de 16

68mm

25.8mm

2/.1mm

&
o
7
JEmm ?l-?.\
T 1237
&) ]
6. 7mm 21.8mm




L
CIDEMCO
N° RELATORIO: 20318. Pagina 16 de 16

68mm

SISTEMA LIN 206000 Central
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RELATORIO DE ENSAIO

CLIENTE: LINGOTE-ALUMINIOS, LDA
REQUERENTE: JOAQO CUNHA

ENDERECO: ZONA INDUSTRIAL DO SOCORRO, LOTE 82
4820-000 FAFE (PORTUGAL)

MATERIAL AVALIADO: JANELA ALUMINIO DE BATENTE
REF. «LIN 206000»

OBJECTO DO PEDIDO: DETERMINAGAO DA ATENUAGAO
ACUSTICA (ANEXO B, UNE-EN 14351-1:2006)

DATA DA RECEPCAQ: 20.11.2008
DATA DA REALIZACAO: 07.11.2009
DATA DA EMISSAO DO RELATORIO: 09.01.2009

Os resultados apresentados neste relatério fazem referencia exclusivamente ac material
recebido e submetido a ensaio neste Centro de Investigagéo nas datas indicadas.

Este Relatério & composto_de onze (11) paginas e ndo podera ser reproduzide sem a
autorizagdo expressa do CIDEMCQ, excepto quando a reproducZo seja feita na integra.
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ANTECEDENTES

Em 20 de Novembro de 2008 a empresa LINGOTE-ALUMINIOS, LDA, solicitou a
avaliacdo das caracteristicas acusticas segundo o Anexo B. “Determinacién del
aislamiento acustico de ventanas” da Norma UNE-EN 14351-1:2006 «Ventanas y
puertas peatonales exteriores. Norma de producto, caracteristicas de prestacion. Parte 1:
Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/o
control de humos» da janela referenciada como:

«LIN 206000»

Esta avaliagdo faz parte dos ensaios iniciais de tipo necessarios para a marcagao CE
de janelas segundo a norma de produto UNE-EN 14351-1:2006.

Caracteristicas da janela:
- Janela de aluminio
- Tipo de abertura: de batente

- As seccdes constructivas das janelas foram facilitadas pelo cliente e ajuntam-se
No anexo.

AVALIACAO DAS PROPRIEDADES

Esta norma, na auséncia de dados das prestacdes medidos especificamente para calcular
o Rw, C e Ctr, atribui valores de isolamento acustico ao ruido aéreo as janelas simples
baseando-se em dados de isolamento acUstico de unidades de vidro isolante e critérios de
fabricagao de janelas.

Aqueles valores de isolamento Rw ou Ry da unidade de vidro isolante que, dentro do
intervalo de validade da Tabela B.1 do Anexo B da Norma UNE-EN 14351-1:2006, nao
aparecem na citada tabela foram atribuidos com o valor imediatamente inferior.

" e )
« " Cliente: LINGOTE-ALUMINIOS, LDA
-~ Janela aluminio Ref.; «LIN 206000»
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ANTECEDENTES

Em 20 de Novembro de 2008 a empresa LINGOTE-ALUMINIOS, LDA, solicitou a
avaliacdo das caracteristicas acusticas segundo o Anexo B “Determinacion del
aislamiento acustico de ventanas” da Norma UNE-EN 14351-1:2006 «Ventanas vy
puertas peatonales exteriores. Norma de producto, caracteristicas de prestacion. Parte 1:
Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/o
control de humos» da janela referenciada como:

«LIN 206000»

Esta avaliacao faz parte dos ensaios iniciais de tipo necessarios para a marcagao CE
de janelas segundo a norma de produto UNE-EN 14351-1:2006.

Caracteristicas da janela:
- Janela de aluminio
- Tipo de abertura: de batente

- As seccdes constructivas das janelas foram facilitadas pelo cliente e ajuntam-se
no anexo.

AVALIAGAO DAS PROPRIEDADES

Esta norma, na auséncia de dados das prestacdes medidos especificamente para calcular
o Rw, C e Ctr, atribui valores de isolamento acustico ao ruido aéreo as janelas simples
baseando-se em dados de isolamento acustico de unidades de vidro isolante e critérios de
fabricagao de janelas.

Aqueles valores de isolamento Rw ou R, da unidade de vidro isolante que, dentro do
intervalo de validade da Tabela B.1 do Anexoc B da Norma UNE-EN 14351-1:2006, nao
aparecem na citada tabela foram atribuidos com o valor imediatamente inferior.
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Envidragamento Rw{L; i) o (o1 h) Rw(5Git) Area toF::; j(:r;e(-:; 46m’
area total janela<2,7m* | 2,7 m®<area total janela< 3,6 m*> | 3,6 m”< area total janela < 4,6 m? ‘

4/camara’/4 32 (-1;-5) 31 (-1;-5) 30(-1;-5) 29(-1;-5)
6/camara‘/4 34 (-1;-4) 33 (-1;-4) 32(-1;-4) 31(-1,4)
6/camara’/6 33 (-1;4) 32 (-1 ,-4) 31(-1;4) 30(-1;-4)
8/camara‘/4 34 (-1;-4) ( -4) 32(-1:-4) 31(-1;-4)
8/camara“/6 35 (-1;-5) -5) 33(-1;-5) 32(-1:-5)

10/camara’/4 35 (-1:-4) 34 ( 1 -4) 33(-1;4) 32(-1;-4) -
10/camara‘/6 35 (-1:-3) -3) 33(-1:-3) 32(-1;-3)
6/camara’/6 laminado 34 (-1:-4) -4) 32(-1;-4) 31(-1,-4)
§/camara (10 36 (-1:-4) 35 (-1:-4) 34(-1;-4) 33(-1:-4)

laminado
Tabela 2

Nota 1.- Unidades de vidro isolante. Espessura do vidro/largura camara/espessura do vidro expressados em mm

Nota 2.- Camara compreendida entre 6 € 16 mm.
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R o da Rw (C; Ctr) Rw (C; Ctr) Rw (C; Ctr) Rw (C; Ctr)
umd?;‘:ad;:'dm Area total janela<2,7m? | 2,7 m*<areatotaljanela<3,6 m* | 3,6 m’<areatotaljanelas4,6 m?> | Area totaljanela > 4,6 m?

27(C;-2) V) 30(-1;-3) 29(-1:-3) 28(-1:-3) 27(-1;-3)
27(C;-3) 30(-1;4) 29(-1:-4) 28(-1;4) 27(-1;-4)
28(C;-2) 31(-1;-3) 30(-1;-3) 29(-1;-3) 28(-1;-3)
28(c:-3) ) 31(-1;4) 30(-1;4) 29(-1;-4) 28(-1;-4)
28(C;4) ) 31(-1;-5) 30(-1:-5) 29(-1;-5) 28(-1;-5)
29(C;-2) ! 32(-1:-3) 31(-1:-3) 30(-1;-3) 29(-1:-3)
29(C;-3) ) 32(-1;4) 31(-1:4) 30(-1;-4) 29(-1:-4)
29(C;4) 32(-1:-5) 31(-1:-5) 30(-1;-5) 29(-1;-5)
29(C;-5) ! 32(-1;-6) 31(-1;-6) 30(-1;-6) 29(-1:-6)
30(C;-2) " 33(-1;-3) 32(-1;-3) 31(-1;-3) 30(-1;-3)
30(C;-3) 33(-1:4) 32(-1;-4) 31(-1;4) 30(-1;-4)
30(C;4) ) 33(-1;-5) 32(-1:-5) 31(-1;-5) 30(-1;-5)
30(C;-5) ! 33(-1:-6) 32(-1;-6) 31(-1;-6) 30(-1;-6)
32(c;-2) ! 34(-1;-3) 33(-1:-3) 32(-1:-3) 31(-1;-3)
32(C;4) ) 34(-1:-4) 33(-1:-4) 32(-1:4) 31(-1;-4)
32(C;-5) ) 34(-1:-5) 33(-1:-5) 32(-1;-5) 31(-1;-5)
34(C;-2) O 35(-1;-3) 34(-1;-3) 33(-1:-3) T 32(-1-3)
34(C;-3) 1) 35(-1:-4) 34(-1:-4) 33(-1:-4) 32(-1;-4)
36(C;-2) ™) 36(-1:-3) 35(-1;-3) 34(-1:-3) 33(-1;-3)
36(C;4) () 36(-1:4) 35(-1;-4) 34(-1;-4) 33(-1;-4)
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Rw (C;Ctr) da unidade Rw (C; Ctr) Rw (C; Ctr) Rw (C; Ctr) Rw (C; Ctr)

de vidro isolante Area total janela £ 2,7 m® | 2,7 m’< area total janela < 3,6 m? 3,6 m’ < area total janela < 4,6 m’ Area total janela = 4,6 m*
38(C:-2) () 37(-1;-3) 36(-1;-3) 35(-1;-3) 34(-1;-3)
38(C;4) () 37(-1,4) 36(-1;-4) 35(-1;-4) 34(-1;-4)
40(C;-4) ) 38(-1,4) 37(-1:-4) 36(-1;-4) 35(-1;-4)

Tabela 3
() n° de vedagoes necessarias: 1 para janelas moveis

1) n° de vedacoes necessarias: 2 para janelas moveis

Nota: o valor de isolamento da janela, segundo o anexo B da norma UNE-EN 14351:2006 é independente do valor C da Unidade de vidro
isolante (UVA).

(.’-_. . HT’\
.'Ii. (‘ :""'.
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SECGOES CONSTRUCTIVAS DA JANELA
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