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Rehabilitacion térmica edilicia en Cordoba mediante fachadas
ventiladas

Estudio del comportamiento de las fachadas ventiladas con
materiales alternativos para la Ciudad de Cérdoba

3

Sebastian Martin

Palabras claves: Rehabilitacién — Fachadas Ventiladas - Eficiencia energética - Analisis
Climatico.

Introduccion

La presente ponencia resume los resultados que parte del trabajo de investigacién “Las
envolventes arquitectéonicas adaptativas como recurso de disefio sustentable en
Cérdoba” (Proyecto de investigacion SeCyT) y trabajo final en el marco de un convenio
de doble titulacion entre la Universidad Nacional de Cérdoba y la Universita Degli Studi
di Salerno en el afo 2019, el cual permitié enriquecer esta investigacion ya que
contdbamos con miradas multidisciplinares para el desarrollo de la rehabilitacién edilicia
teniendo en cuenta las condiciones socio-climaticas de Cérdoba, Argentina.

Abordaremos el estudio de las envolventes arquitecténicas, las cuales tienen como
objetivo generar una zona de confort interior ante los fenémenos atmosféricos externos.
Una alternativa para afrontar estos fenémenos es la utilizacién de la fachada ventilada
(FV), que ofrece una solucién eficiente para el mejoramiento energético. Este tiene la
capacidad de instalarse en los edificios ya construidos y es de caracter reversible.

Fases de investigacion

Fase 1 - Caracteristicas Climaticas de Cérdoba - Andlisis térmico de edificios con
el sistema constructivo tradicional.
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Fase 2 — Caracteristica y andlisis térmico del sistema de fachadas ventiladas -
Materiales reciclados como alternativa de uso.

Fase 3 - Modelo 3D y simulacién de rehabilitacion.

Desarrollo

Fase1
Introduccién - (In) Eficiencia Energética

Segun la Direccién General de Estadisticas y Censos (2012) de la Provincia de Cérdoba,
el sector residencial consume el 41% del consumo total de energia eléctrica y 27% del
consumo de gas natural se destina al acondicionamiento térmico, demostrando una falta
de criterio sustentable a la hora de construir, priorizando solamente en un beneficio
econémico del edificio y dejando a un lado el confort térmico que puede generar el
edificio.

Ciudad de Cérdoba

La Ciudad de Cérdoba se ubica en 64° 11’ de longitud y 31° 26" de Latitud Sur, su
clasificacién bioambiental es 1l templado célida subzona A, esto significa que cuenta con
amplitudes térmicas mayores de 14°C. En el contexto socioeconémico de Cérdoba se
caracteriza por poseer un salario medio de $ 27.711,38. consolidando un 30% de pobreza,
es importante estudiar este tipo de contexto urbano, ya que servird para enfocarse en
que las soluciones adoptadas tengan un costo accesible.

Parametros Meteorologicos

ENE - FEB - MAR - ABR - MAY - JUN - JUL - AGD - SET - OCT - NOV - DIC
(&) 17,2 15,4 11,0 9,8 7,9 4,8 4,1 8,0 8,2 11,4 14,5 15,8

(B) 21,4 30,5 25,2 23,70 21,4 17,6 18 1 23,2 24,88 28,2 15,0

(C) 62 €5 70 70 70 73 (13 56 58 &0 62 64
(D) 120 92 94 36 25 L& 5 11 24 82 104 116
A: Temperatura Minima Media B: Temperatura Maxima Media
C: Humedad Relativa D: Precipitacidn Media

Tabla 1. Tabla de los parametros meteorologicos de la Ciudad de Cordoba.

A continuacién, podemos ver en la tabla de la posicion del sol como el arco solar tiene
una tendencia de ser simétrico cuando el acimut es N 0° al mediodia (12 hs), esto se debe
que el sol llega a sumaxima alturay a partir de ese momento “desciende” para completar
su recorrido aparente. La informacién que se maneja esta tabla de posicién del sol son los
dias 21 de diciembre (Verano) y 21 de junio (Invierno).
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TABLA DE POSICION DEL SOL - CIUDAD DE CORDOBA (lat. 31° 26’ Sur)

solsticio de verano equinoccios solsticio de invierno
21 de diciembre 21 marzo / 21 sept. 21 de junio

hora azimut () altura (o) [ azimut (B) altura (o) | azimut (B) altura (o)
5 117°de NaE =
[ 110°de Na E 11° 90°alNaE 0°
7 104°de NaE 23° 81°deNaE 12° 61°de NaE 0°
8 96°de NaE 36° 71°de NaE 26° 54°de NaE 9°
9 90°NakE 48° 61°de NaE 36° 45°de NaE 19°
10 83°deNakE 62° 49°de NaE 48° 31°de NaE 27°
11 63°deNakE 74° 26°de NaE 56° 17°de NaE 32°
12 00°en N 82° 00°en N 59° 00° en N 36°
13 63°deNaO 74° 26°de NaO 56° 17°de Na O 32°
14 83°deNaO 62° 49°deNaO 48° 31°deNaO 27°
15 90°deNa O 48° 61°de NaO 36° 45°de Na O 19°
16 96°de Na O 36° 71°de Na O 26° 54°deNaQ 9°
17 104°de Na O 23° 81°deNaO 12° 61°de NaO 0°
18 110°de Na O 11° 90°de Na O 0°
19 117°de Na O 2°

Tabla 2. Tabla de posicion del sol de la Ciudad de Cordoba.

VALORES DE RADIACION HORARIA PLANO VERTICAL - VERANO

Wim2 Fuente: CIAL - FAUD - UNC Mediciones Estacion RSN
hora norte sur este oeste noreste | sudoeste | sudeste | noroeste
5 15 42 32 4 35 4
6 24 165 393 10 228 12 370 10
7 33 198 650 18 390 13 570 12
8 45 152 767 27 477 14 585 15
9 56 56 695 40 483 16 493 30
10 130 42 551 50 414 25 342 43
11 180 33 330 62 305 40 135 55
12 201 30 70 70 162 50 50 162
13 180 33 62 330 55 135 40 305
14 130 42 50 551 43 342 25 414
15 56 56 40 695 30 493 16 486
16 45 152 27 767 15 585 14 477
17 33 198 18 650 12 570 13 390
18 24 165 10 393 10 370 12 228
19 15 42 4 32 4 45 10 .
kom? | 3401 | 4836 | 13311 | 13311]  9310]  9475] 9475  9310|

Tabla 3. Valores de la radiacion solar que reciben las fachadas verticales en la Ciudad de Cérdoba en el
solsticio de verano.

Wim2

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Horas
~—— norte —ur —este ——oeste
noreste —— sudoeste —— sudeste ——— noroeste

Grafico 1. Descripcion grafica de los valores de la Tabla 3.

Como podemos ver en la tabla de valores de radiacién solar, en verano las fachadas
verticales Este y Oeste absorben una elevada radiacién, esto se debe a que la altura del
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sol llega a los 48° cuando el acimut se encuentraa 9o° de N a E (9 hs) yde N a o (15
hs). La estrategia para el solsticio de verano es evitar la ganancia de calor.

VALORES DE RADIACION HORARIA PLANO VERTICAL - INVIERNO

W/m2 Fuente: CIAL - FAUD - UNC Mediciones Estacion RSN
hora norte sur este oeste noreste | sudoeste| sudeste | noroeste
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 5 a5 0 80 7 30 5
3 235 16 508 2 384 B 81 5
9 420 22 689 20 627 9 62 30
10 581 30 610 32 703 10 20 98
11 692 35 382 50 672 1 15 403
12 730 42 72 72 554 13 13 554
13 692 35 50 382 403 15 11 672
14 581 30 32 610 98 20 10 703
15 420 22 20 689 30 62 9 627
16 235 16 12 508 15 81 8 384
17 22 5 0 a5 5 30 7 30
18 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0
kim?* [ 16906 | 973 | 8732 |  8732] 12813 675 975] 12813

Tabla 4. Valores de la radiacion solar que reciben las fachadas verticales en la Ciudad de Cérdoba en el
solsticio de invierno.

Wim2

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1¢
Horas

oeste

———norte —ur — este
noreste  ——— sudoeste ——— sudeste ——— noroeste

Grafico 2. Descripcién grafica de los valores de la Tabla 4.

En el solsticio de invierno, la fachada norte recibe la mayor radiacién solar debido a la baja
altura del sol (36° a las 12 hs), esto permitira cumplir con la estrategia de invierno que es
ganar calor y no perderlo aprovechando la radiacién solar que incide.

Férmula N°1: Comportamiento Térmico de una envolvente
Férmula N°1: Rn=e /2 Rt=Rse+Rn+Rsi K=1/Rt

Donde:

e ¢: Espesor del material (m)

e 1:Conductividad del material (m°C/W)
e Rt: Resistencia térmica total. (m2°C/W)
Rse: R limite exterior (m2°C/W)
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e Rsi: Rlimite interior (m2°C/W)
e Rn: Resistencia térmica de elementos constructivos. (m2°C/W)
e K:Transmitancia térmica total: Inversa a la resistencia térmica total. (W /m2°C)

Férmula N°2: Ganancias/Perdidas de calor en verano
Formula N°2: Q =K x (Tsa-Ti)
Donde:

e Tsa:T°sol-aire.

e Tsa=Tex(Exaxhe)

o Te: T° Exterior.

E: Radiacion solar W/mz2.
a: coeficiente de absorcién superficial.
he: coeficiente de conductividad superficial exterior.

O O O

Férmula N°3: Ganancias/Perdidas de calor en invierno
Férmula N°3: Q =Kx AT

Donde:
e Q: Cantidad de calor que pasa por una envolvente(W/m2).
e K:Transmitancia térmica total: Inversa a la resistencia térmica total, determina
el flujo total de calor (W) que atraviesa una envolvente. (W/m2°C)
e AT: Diferencia de temperatura (Ti- Te).
o AT=Ti-Te
o Ti: Temperatura interior.
O Te: Temperatura exterior.

Tipos de envolventes

Para obtener la transmitancia térmica de las envolventes utilizaremos una planilla Excel
que ha sido disenada por la catedra de Instalaciones 2B - UNC FAUD.

Las tipologias de envolvente analizaremos térmicamente son:
e Murode Hormigén
e Muro de Ladrillo Macizo

e Muro de Ladrillo Cerdmico Hueco No portante
e Muro de Bloque de Hormigén

En la tabla 5 se podra observar los resultados obtenidos de cada envolvente analizada,
donde se ha considerado el espesor total de la envolvente, su resistividad térmica, su
transmitancia térmica, su verificacién, la cantidad de calor transmitida en verano e
invierno y su costo:
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- Espesor | R.Total K . g wver. Q inv.
Material (m) (m2°C/W) | (Wm2°C) Verif. (W/m2) (W/m2) Costo
Hormigon 0,15 0,277 3,61 No 120,82 | -74,72 |840,93
1';2220 0,14 0,34 2,94 No 98,40 | -6€0,85 | 696,63
é‘:ﬁ;&ig 0,21 0,549 1,82 | Solo Cc | 60,91 | -37,67 |661,03

Bloque 0,21 0,39 2,56 No 85,68 | -52,99 | 609,5
Hormigon

Tabla 5. Resultados del comportamiento térmico de cada tipo de envolvente.

Conclusiones Fase1

El diagnostico climatico de la ciudad nos permitié obtener datos para poder disefiar-
intervenir de una manera eficiente y sustentable las fachadas de un edificio.

El estudio de los sistemas constructivos tradicionales de Cérdoba nos demostré que el
ladrillo ceramico es el material més eficiente debido a su comportamiento térmico, su
bajo costo, rapidez de ejecucién.

Fase 2
Introduccién

El objetivo se basa en estudiar la interaccién de la FV ante los tipos de envolventes que
caracterizan la construccién dentro de la Ciudad de Cérdoba y el clima que lo caracteriza.
Investigaremos que tipo de materiales se utilizan en Argentina para el uso de fachadas
ventiladas, sus usos comerciales, tipo de materiales aislantes que se pueden usar,
caracteristicas técnicas y sus comportamientos térmicos.

El sistema FV se basa en una cdmara de aire que estd conformada por una doble capa que
circula el aire por conveccién disipando el exceso de calor que se haya podido
sobrecalentar en la capa externa. Este movimiento del aire se denomina efecto chimenea,
y representa un aumento en el aislamiento térmico del edificio.

Se hard una simulacién tedrica con los distintos tipos de envolvente de Cérdoba,
comparandolo de la siguiente manera:

1. Muro sin aislacion.
2. Muro con aislacién.
3. Muro con aislacién y CA sin ventilar.
4. Muro sin aislaciéon y CA ventilada.
5. Muro con aislacién y CA ventilada.
|
/] . HH/
(1) (2) (3) (4) (5)

llustracién 1. Distintas intervenciones del muro existente.
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Para esto, hemos creado una planilla Excel similar a la que usamos anteriormente,
teniendo en cuenta las nuevas formulas matematicas (Formula N°4 y N°5).

Para concluir esta FASE 2, haremos un breve andlisis de costo de cada material analizado
y una comparacion de estos. Finalmente se elegiran los sistemas mas eficientes para hacer
un modelo 3D en la Gltima fase.

Formula N°4: Ganancias/Perdidas de calor con el Sistema Fv en verano
Formula N°4: Q=K x (Tsa-Ti)-zx C(TL-Te)

Donde:
e z: Relacion de RT entre capa exterior e interior = Rt ext /Rt int
e C=(m.Cp)/IxL

C: Coef de calor disipado por conveccién

O m: masa de aire

Cp: Calor Especifico

IxL: Ancho x Alto (Camara de aire)

e TL:T°Canal=Tsa-(Tsa-Te)x (Rtexterna/Rt)

O

O O

Férmula N°5: Ganancias/Perdidas de calor con el Sistema Fv en invierno
Formula N°5: Q = Kx AT
¢ Q:Cantidad de calor que pasa por una envolvente (W/m2).
o AT=Ti-Te
o K=Ki+a(K2-Kz1)
o Ki: K de la envolvente sin ventilar.
o K2: Kdelacapainterior.

o a: coeficiente de absorcién superficial.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE FACHADAS VENTILADAS

Capa Externa: Los siguientes materiales que pueden conformar la capa externa son
algunos de los méas comerciales:

Placa Superboard

Chapa ondulada

Placas de aluminio compuesto

e Panel laminado (fenolico)

El cardcter de la capa externa es, ademas de la terminacién y disefio de la envolvente,
absorber la radiacién solar para que las moléculas produzcan la conveccién necesaria para
el efecto chimenea que configura la cdmara de aire del sistema FV.

Camarade Aire ventilada: Este flujo de aire que circula por la cdmara se encarga de disipar
o transferir por conveccién el calor configurando su resistencia térmica, esto conforma la
principal caracteristica del sistema de fachadas ventiladas.
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Capa Interna: Configura la aislacién térmica del sistema; la lectura para la seleccién de
este material se basa en una comparacién de los aislantes térmicos comerciales para la
construccion, para esta investigacion se opto por la Lana de Vidrio como material aislante
del sistema.

Illustracién 2. Capa externa e interna del sistema FV.

Comportamiento térmico Fv

Para el calculo del sistema FV se ha disefiado un Excel que comprende las formulas
matematicas anteriormente vistas. Este cdlculo nos permitird comparar distintas
situaciones que pueden tener la envolvente dependiendo de sus materiales. Se van a
comparar las 4 alternativas de capas externas que hemos (Ver Anexo 2).

Resultados
X Espesor | R.Total K ) Q wver. Q inv.

Material (mm) (m2°C/W) | (Wm2°C) Verif. (W/m2) (W/m2) Costo
Superboard 4 1,66 0,6 |NWivel B| 6,38 -12,42 | 8s0

Chapa - .
ondut adia 0,4 1,84 0,61 |Nivel B| 6,72 12,63 | 400
Slasunia 4 1,64 0,61 |Nivel B| 6,63 -12,58 | 1000
Compuesto

Placa 10 1,69 0,59 |NWivel B| &,00 _12,18 | 750
Fenclico

Tabla 6. Resultados de Ia planilla de calculos con el sistema FV.

En los resultados del andlisis térmico pudimos ver un gran ahorro energético que se
puede notar en las ganancias de calor de verano, esta diferencia no influye mucho en las
distintas envolventes.

Para la tabla comparativa se tomo como ejemplo el muro de ladrillo cerdmico por ser el
mas eficiente y uno de los sistemas que mas se utilizan en Cérdoba.

Materiales sostenibles

En esta instancia se ha elegido un material reciclable que tenga la caracteristica de
encontrarse en el uso cotidiano: El tetrabrik: Envase mixto que se compone de seis capas
de que evitan el contacto de los alimentos con el medio externo, para mantener sus
propiedades.
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Primera capa — Polietileno: Protege el

envase de la humedad exterior.
Segunda capa — Papel: Brinda resistencia 6
y estabilidad -
Tercera capa - Polietileno: Ofrece
adherencia fijando las capas de papel y L
aluminio.

Cuarta capa — Aluminio: Evita la entrada
de oxigeno, luz y pérdida de aromas.

Quinta capa — Polietileno: Evita que el
alimento esté en contacto con el aluminio

Sexta capa — Polietileno: Garantiza por
completo la proteccion del alimento.

Ilustracién 3. Caja de tetrabrik con sus respectivas capas.

En Argentina separando los componentes de los envases Tetra brik® se puede obtener
nuevo papel con la fraccién de papel (75%) y tejas y cubiertas para techos con la fracciéon
de aluminio y polietileno. A su vez, mediante el triturado y posterior compresién térmica
del envase se produce un resistente aglomerado que resulta Gtil para la construccién de
objetos e inclusive de viviendas.

Esta etapa consiste en investigar empresas de argentina que se encarguen de promover
el uso de materiales reciclados para la construccién y proponerlos en el sistema FV:

e TPLAK

e PLAKANAR

e ECOTECH

A continuacién, repetimos el mismo procedimiento con las planillas de célculo y
utilizando estos materiales como capa externa:

) Espesor | R.Total K - Q wer. Q inv.
Material (mm) (m2°C/W) | (Wm2°C) Verif. (W/m2) (W/m2) Costo
Superboard 4 1,66 0,6 |Nivel B| #,38 -12,42 850
Chapa .
Ondiuladn 0,4 1,64 0,61 |Nivel B| &,72 12,63 400
Alumini
uminio a 1,64 0,61 |Wivel B| 6,63 | -12,58 | 1000
Compuesto
Placa - .
Fenolico 10 1,69 0,59 |Nivel B 6,00 -12,18 750
T-PLAK 6 1,81 0,55 Nivel B 4,62 -11,33 |466,18
PLAKANER 10 1,88 0,53 Nivel B 4,00 =10, 95 710
ECO-TECH 1L 1,66 0,6 Nivel B 6,07 -12,23 500

Tabla 7. Resultados de la planilla de calculos con el sistema FV y materiales reciclados.

Conclusiones Fase 2

En esta etapa nos enfocamos en saber cudl fue la eficiencia energética que produce el
sistema de fachadas ventiladas y como podrian afectar si utilizarfamos, en un marco
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tedrico, materiales alternativos-sostenibles como es el caso del tetrabrik; Los resultados
obtenidos fueron favorables ya que pudimos ver un ahorro energético importante.

Fase3

Se trabajara en las siguientes etapas:

Diagnostico

Se estudia el sector de intervencién y su caracteristica climatica, para ello se disefio un
modelo de nueve manzanas de la Ciudad de Cérdobay con el programa Autodesk Revit
estudiamos del recorrido aparente del sol, en esta ocasiéon nos detendremos en las
orientaciones noroeste - suroeste — sureste — noreste debido al trazado urbano.

Modelo 1. Disefio de manzanas tipicas de la Ciudad de Cérdoba con el grado de inclinacion de su trazado
urbano para estudiar el recorrido aparente del sol.

Wim2 Fuente: CIAL - FAUD - UNC  Mediciones Estacion RSN
hoa nore Sur esle ogsle noreske | sudoesta | sudeste | noroesle
5 15 42 32 4 A5 0 45 4
i 24 165 Kiek] 1 228 12 30 10
i/ K [EL 0] 18 RE] 13 i [F
H 45 152 a7 27 47T 14 585 15
) 06 H6 (£ 40 483 16 493 30
10 130 42 501 50 414 29 342 43
11 1560 KE] 330 [ Jl a0 Tan 5
(] 201 a0 70 o 162 50 50 162
13 180 a3 G2 330 55 135| 40 305
E | (r] 130 42 A0 551 43 342 25 414
m 15 56 56 40 G5 30 493 16 4H6
g 16 45 152 a7 TET 15! EEE 14 47T
| ik RE] 193 15 6501 12 570 13 R
3 i} 24 165 10 303 10 S0 12 228
-8 19 13 42 4 32 4 45 10 35

=]

§ kim® | 3401 | 4836 | 13311 | 13311  @s10]  oars|  oars| o0

Tabla 8. Radiacion solar en las distintas fachadas de la Ciudad de Cérdoba en los solsticios de verano.
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Wim2 Fuente: CIAL - FAUD - UNC  Mediciones Eslaciin HSN

hora nore Sur asla oesla noreste | sudoesta | sudeste | noroesta

5 0 0 0 1] 0 0 0 1]

8 0 0 1] [1} 0 [1] 0 [1

7 22 5 a5 0 &0 7 30 5

[ 235 16 508 12 kL) | 81 15

] 420 22 660 20 627 9 62 30

10 581 a0 610 32 703 0 20 )

11 692 35 382 50 672 1 15 403

12 730 42 72 T2 254 13 13 554

13 692 35 50 382 403 15 1 672

b4 14 581 30 32 610 (5] 20 10| 03

5 B[ 420 g7 20 580 0 52 0 T

é 16| 235 16 12 508 15 81 a 384

= 17 22 ] 1] a5 5 30 7 :01)

R 18 0 0 0 0 0 0 0 D

8 19 0 0 0 0 0 0 0 [1]
a2 2

o Kwm® | 6006 | o973 | eva2 | evaa] 12813]  evs|  o7s| 12813

Tabla 9. Radiacion solar en las distintas fachadas de la Ciudad de Cérdoba en los solsticios de invierno.

Propuesta

Se disefio un edificio sin ningln tipo de proteccién para poder calcular de una manera
sencilla las superficies expuestas a las ganancias y pérdidas de calor. Se modelé un
edificio en esquina para poder comparar el comportamiento en distintas orientaciones,
en este caso, el modelo estd expuesto a las orientaciones NOROESTE (NO) y
SUDOESTE (SO).

15 mts

H B B fa

H @ 2 |3

a8 a

H H H

Fachada Nor-Oeste

HTH TEITTH [ H
H H F. H|H
H [H [EITH | H

Fachada Sur-Oeste

[lustracién 4. Calculo de las superficies generales del edificio.
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La superficie de cada uno de los materiales nos indicara la influencia que tendra cada
fachada segln el porcentaje de cada material que lo compone.

Fachada Noroeste

H°A® = §6 m2

Fachada Suroeste

H°A® = 36 m2

L.Cer.=80,2 m2

L.Cer.

=88, 65 =2

Vent.=25,

35 =2

[lustracién 5. Superficie de cada material que compone el edificio.

Resultados

En esta etapa se calculard el ahorro energético del modelo, para esto tuvimos que cambiar

la ganancia de calor en cada fachada; en el caso de la fachada NOROESTE la radiacién
solar (E) esigual a 486 W/m2y en la fachada SUROESTE la radiacién solar (E) es igual

a585 W/ma.

Hemos seleccionado como material de andlisis el T-PLAK, debido a que es
econdmicamente accesible y permite una terminacién personalizada para la estética del

edificio.

Tabla 10. Resultados de la planilla de calculos con el sistema FV en la fachada noroeste.

Tabla de Resultados

Nombre de la envolvente

Material K Qver Qinv
1|Muro Hormigon 3,27 83,63 -67,60
2|Muro Hormigon con L. vidrio 0,80 20,39 -16,48
3|Muro con CA sin ventilar 0,59 15,07 -12,18]
4|Muro CA vent. sin aislante 2,09 43,26 -43,35
5|Muro CA vent. con aislante 0,64 5,92 -13,17
S|Diferenciaentre 1y 5 80,52% 92,92% 80,52%

Tabla de Resultados

Nombre de la envolvente

Material K Qver Qinv
1|Muro Ladrillo Ceramico 1,79 45,81 -37,03
2|Muro L. Ceramico con L. vidrio 0,66 16,97 -13,72
3|Muro con CA sin ventilar 0,51 13,12 -10,61
4|Muro CA vent. sin aislante 1,25 23,49 -25,96
5|Muro CA vent. con aislante 0,54 5,31 -11,27
S|Diferenciaentre 1y 5 69,56% 88,40%, 69,56%
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Fachada Suroeste

Tabla de Resultados

Nombre de la envolvente

Material K Q ver Qinv
1|Muro Hormigon 3,27 92,68 -67,60
2|Muro Hormigon con L. vidrio 0,80 22,59 -16,48
3|Muro con CA sin ventilar 0,59 16,70 -12,18
4|Muro CA vent. sin aislante 2,09 46,96 -43,35
5|Muro CA vent. con aislante 0,64 5,58 -13,17
S|Diferenciaentre 1y 5 80,52% 93,98% 80,52%

Tabla de Resultados

Nombre de la envolvente

Material K Q ver Qinv
1|Muro Ladrillo Ceramico 1,79 50,76 -37,03
2|Muro L. Ceramico con L. vidrio 0,66 18,81 -13,72
3|Muro con CA sin ventilar 0,51 14,54 -10,61
4|Muro CA vent. sin aislante 1,25 25,20 -25,96
5|Muro CA vent. con aislante 0,54 5,06 -11,27
S|Diferenciaentre 1y 5 69,56% 90,02% 69,56%

Tabla 11. Resultados de la planilla de calculos con el sistema FV en la fachada suroeste.
Calculo del K ponderado

Fachada Noroeste:
K pond sin FV =

(3,27 W/m2°C x 36 m2) + (2,79 W/m2°C x 33,8 m2) + (1,79 W/m2°C x 80,2 m2)/
150 m2=2,37 W/m2°C

K pond con FV =

(0,64 W/m2°Cx36 m2) + (2,79 W/m2°Cx 33,8 m2) + (0,54 W/m2°Cx 80,2 m2)/
150 m2=1,07 W/m2°C

Ahorro energético K = 45,08%

Fachada Suroeste:
Kpond sin FV =

(3,27 W/m2°C x 36 m2) + (5,82 W/m2°C x 25,35 m2) + (1,79 W/m2°C x 88,65
m2)/ 150 m2=2,82 W/m2°C

K pond con FV =

(0,64 W/m2°C x 36 m2) + (5,82 W/m2°C x 25,35 m2) + (0,54 W/m2°C x 88,65
m2)/ 150 m2 =1,42 W/m2°C

Ahorro energético K=50,69%
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Conclusion

Se pudo observar qué tipos de materiales serian los més eficientes para la hoja externa e
interna de este sistema, la clasificacién de esta eleccién se basé en el precio, modulo y
sustentabilidad ambiental.

Por otro lado tenemos los resultados del comportamiento térmico de una envolvente en
5 situaciones en donde observamos como el sistema de fachadas ventiladas es el mas
eficiente debido a su baja ganancia de calor en verano, en cambio en invierno es similar a
la perdida de calor que puede producir un muro con CA sin ventilar, esto se debe a que
el efecto chimenea que produce la CA ventilada solo es eficiente cuando se busca reducir
la ganancia de calor, es decir, en verano.

Finalmente podemos concluir que sistema de fachadas ventiladas (ante la problemética
del alto uso energético activo de los edificios) es eficiente como sistema de rehabilitacion
edilicia en la Ciudad de Cérdoba segtin los resultados obtenidos dentro de la FASE 3 de
esta investigacién.
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