COMPORTAMIENTO TERMICO DE FACHADAS.
El factor costo-calidad
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RESUMEN

Estc estudio forma parte de un proyecto de evaluacion de calidad térmica y acistica de fachadas, calidades que luego son
confrontadas con los costos rcsultantes. Los fundamentos del trabajo y rcsultados referidos a los aspectos acisticos fueron ya

publicados en los Anales LINTA 95,

En el presente trabajo se realiza un andlisis de calidad térmica dc difercntes tipos de fachadas, a través del estudio de la
transmitancia térmica K y del coeficiente volumétrico de pérdida de calor G. En este dltimo caso se supone una vivienda tipo
donde se ubican tachadas alternativas, establecicndo, finalmente, un orden dc prioridades segin parimetros de costo y de

confort térmico.
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1. GENERALIDADES

Todo elemento de construccidn posee una
cierta capacidad de transmitir el calor a su tra-
vés. Dichos elementos adoptan generalmente la
forma de placas, donde el calor viaja desde la
cara caliente hacia la cara fria del material.

Al colocar un muro entre dos ambientes a dis-
tinta temperatura, existe un flujo de calor (en in-
vierno) que puede dividirse en 3 fases:

1) Desde el aire interior hasta la cara interior del
muro.

2) En el interior del muro.
3) Desde la cara externa del muro al aire externo.

Las fases 1 y 3 transmiten el calor por
conveccion y radiacion, mientras que la fase 2 lo
hace por conduccion. Se dice que los materiales
que mas se oponen al flujo de calor poseen ma-
yor Resistencia Térmica.

Lo que se pretende es que el calor interno no
escape en invierno y que el calor externo no pe-
netre en verano. Por ello es deseable que la en-
volvente del edificio sea de alta resistencia tér-
mica, 0 sea poco conductora del calor. Dicha en-
volvente esta conformada por muros ciegos, fa-
chadas, cubiertas y solados; el calor fluye por
cada uno de ellos de acuerdo a sus respectivas
resistencias térmicas, por lo que el cambio de
cualquier elemento afectara el comportamiento
térmico general.

2. PARAMETROS TERMICOS®

Considerando al muro como una placa, es de-
cir que su espesor es despreciable frente a las
otras 2 dimensiones, el flujo de calor, en régi-
men estacionario, por unidad de tiempo, vale:

Q=1t1t2)S/e
Donde:
Q = flujo de calor [W] 6 [kCal / h]
| = conductividad térmica [W /m °Cj
S = superficie del muro [m?)
e = espesor del mismo [m]

t1-12 = gradiente de temperatura [°C]

La conductividad térmica, aludida con |, ex-
presa la aptitud para conducir el calor, por uni-
dad de superficie y de espesor. Se define la Re-
sistencia Térmica de un material como su capa-
cidad de oponerse al flujo de calor. Se la designa
con R y se puede calcularse con:

R=e/IS[m2°C /W]

La inversa de R es llamada transmitancia tér-
mica, se designa con K y la unidad de medida es
W/ m2eC].

Reemplazando valores puede escribirse:
Q=(11-t12)/R=Dt/R

Con lo cual queda demostrado que a mayor
resistencia térmica menor flujo de calor y vice-
versa.

Si consideramos una superficie unitaria, R se
calcula con: R =e/|, féormula ésta que se utiliza-
ra en este trabajo cuando deba calcularse R a
partir de I.

Cabe acotar que la Norma IRAM 11601®
muestra un listado de los materiales mas usados
en nuestro pais con los correspondientes valo-
res de R o de |, segun el caso.

La resistencia térmica total de un muro es la
suma de la resistencia térmica interna (R) mas
las resistencias superficiales interna y externa.

Rt = Rsi + R + Rse

61



Debe hacerse la discriminacion anterior debi-
do a que el calor se transmite en forma diferente
dentro del muro o en sus caras. Cuando el ele-
mento de construccion a estudiar esta formado
por varias capas de materiales homogéneos, la
resistencia térmica total surge de calcular las re-
sistencias térmicas internas de cada capa.

Rt=Rsi+el/l1 +e2/12+ ...+ Rse=1/Kt

Normalmente los elementos envolventes no
son homogéneos en toda la superficie, tal el caso
de una fachada; entonces la transmitancia tér-
mica total se calcula con:

Kt = (K1 S1+K2S2)/(S1+S2)=1/Rt

También se define al Coeficiente volumétrico
de pérdida de calor (G), que se refiere a un local
0 a una vivienda en su totalidad. G mide la ener-
gia térmica que pierde un local calefaccionado,
por unidad de volumen, unidad de tiempo y uni-
dad de temperatura, en régimen estacionario.

Esta energia debera ser aportada por el siste-
ma de calefaccion para mantener constante la
temperatura interna de la vivienda.

La férmula de calculo viene dada en la Nor-
ma IRAM 11604 (4), y es:

G=(SKmSm+SKvSv+SgKrSr+aKpP
B)/V+0,35n[W/ms2C)

Donde:

S Km Sm tiene en cuenta los cerramientos opacos
exteriores(muros y techos).

S Kv Sv se refiere a las aberturas no opacas en muros y techos.

S g Kr Sr esta relacionado con cerramientos opacos y no opa-
cos lindantes con locales no calefaccionados.

a Kp P 3 mide la transmitancia térmica de solados y muros de
subsuelo.

V es el volumen de la vivienda.
n es el numero de renovaciones de aire por hora; depende del
tipo de carpinteria en las aberturas.

El coeficiente G permite calcular la instala-
cion de calefaccion minima necesaria en una vi-
vienda, de acuerdo a la zona bioclimatica del pais
donde se la ubique.

El calculo de la carga térmica de calefaccion
anual se realiza con:

Qa =24 .2D.G.V/1000 [kWh]

Siendo:

D : los grados-dias anuales correspondientes a la ubicacion
de lavivienda.

G : el valor del coeficiente ya visto.

V : el volumen de la vivienda.

Los grados-dias indican la cantidad de dias al
ano en que la temperatura media esta por deba-
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jo del valor considerado adecuado para el con-
fort (182 para viviendas). A tal efecto debe
consultarse la Norma IRAM 11603®). En nuestro
pais este numero varia entre O para zonas cali-
das y 4500 para zonas frias; en Buenos Aires
vale 793 y en La Plata 1170.

Conviene convertir la carga térmica Qa a
kilocalorias, ya que los calefactores a gas son
conocidos comercialmente a través de este pa-
rametro.

1 kw/h = 860 kCal 6 1 kCal/h = 1,163 W

Ademas, con los valores de G, y en base a la
metodologia descripta en la Resolucion Fonavi
041/80, puede estimarse el flujo de calor para
calefaccion (Q) y dimensionar las estufas segun
los modelos existentes en el mercado. La formu-
la de Q fue actualizada utilizando la forma de
cédlculo de G de la Norma IRAM 11.603.

Q=G xVxDt

Donde:

Q = flujo de calor. [kCal/h]

G = coeficiente volumétrico de transmitancia térr;ﬂca. [kCal/h
m? °C)

V = volumen de la vivienda. [m?]

Dt = diferencia de temperatura entre exterior e interior. (°C]

3. ESTUDIO TERMICO DE FACHADAS

Esta evaluacion puede hacerse sobre la fa-
chada en si, obteniendo el valor de K, o sobre la
fachada colocada en una vivienda tipo, resultan-
do un valor de G.

Una de las aplicaciones principales en el di-
seno de viviendas es el estudio de alternativas
de fachada desde el punto de vista térmico. En
este caso, una vez conocida la calidad térmica
de cada fachada, se las puede ordenar en una
escala de 0 a 100 puntos, siendo la de mayor
puntaje la mas apta, es decir la de menor trans-
mitancia térmica K o menor coeficiente
volumétrico G°.

4. CALCULO DE LA TRANSMITANCIA
TERMICA (K)

Debe calcularse el valor total de K para la fa-
chada, considerando que esta compuesta por un
area de muro y otra de abertura. Se analizaron
las 31 fachadas estudiadas anteriormente segun
su calidad acustica, que comprenden 5 tipos de
muros diferentes y 15 aberturas distintas'”.



4.1 TRANSMITANCIA TERMICA DE MUROS

Se calcularon las transmitancias térmicas de
cada muro en base a su conformacion, conside-
rando que es un elemento de varias capas (ladri-
llo, revoques, etc.). Se extraen las respectivas
conductividades térmicas | de la Norma IRAM
11601. En el calculo deben incluirse las resisten-
cias superficiales interior y exterior, que se ob-
tienen de tablas que figuran en la misma Norma.
A modo de ejemplo se incluye el resultado para
el muro 1 (Ladrillos huecos revocados, total 23
cm).

e (m) ! Ri=e/l

Res. supert. interior — —_ 0,130
Revoque fino 0,005 1,16 0,004
Revoque grueso 0,020 1,16 0,017
Ladrillo hueco 0,180 —_ 0,575
Revoque grueso 0,020 1,16 0,017
Revoque fino 0,005 1,16 0,004
Res. supert. exterior — — 0,040
SumadeRi: 0,788

Ki=1,269W/m2°C

4.2 TRANSMITANCIA TERMICA DE ABERTU-
RAS

La transmitancia térmica de las aberturas se
calcula en forma algo distinta; en la Norma IRAM
11601 figuran los valores segun su tipo construc-
tivo y forma de vidriado. La lista de valores mas
usuales es:

K (W / m2 °C)
Puerta de madera ciega 3,5
Ventanas:
Con vidrio comun 5,82
Con camara de aire 6 mm 4
Con camarade aire 12 mm 3,7
Con cortina de madera 2,79
Con cortina interna 5
Camara de aire y cortina madera 2,15
Doble ventana (separacion > 3 cm) 3

Para las aberturas no es menester considerar
las resistencias térmicas superficiales porque és-
tas se incluyen en los valores de K citados ante-
riormente.

5. DEFINICION DE LA VIVIENDA TIPO

Para obtener valores de G, se requiere adop-
tar una vivienda tipo en la que iran colocandose
sucesivamente las 31 fachadas alternativas. La
vivienda tipo fue adoptada con la premisa de ser

pequena y modesta, es decir la habitual en pla-
nes de construccion gubernamentales. Consta de
2 dormitorios, estar, bano y cocina, y superficie
de 40 m2.

A los efectos del calculo de G no interesa la
distribucion de locales, pero si las superficies de
muros, techos y solados vistos desde el interior,
y la superficie de las aberturas. Se reserva un
lateral completo del estar, de 3,70 m de ancho y
2,70 m de altura, o sea 10 m?, para ubicar las
sucesivas fachadas en estudio.

Detalles constructivos:

Muros: Iguales al que compone cada fachada alternativa, es
decir los nominados M1 a M5.

Techo: De chapa metalica ondulada, con aislante de poliestireno
expandido de 25 mm y entablonado de 13 mm.

Solados: De ceramicos de 10 mm, sobre contrapiso alisado de
15cm.

Ventanas: Corredizas de aluminio, con cortinas de tela interio-
res.

Puerta: De madera, ciega, con marco metalico.

En la siguiente tabla se muestran todos los
elementos componentes de la envolvente de la
vivienda (excepto la fachada a evaluar) con sus
respectivas superficies y transmitancias térmicas:

S K Pérdidas

(m2) (W / m22C) (W/°C)

Muros 51,91 2,07* 107,25
Ventanas 4,45 5,00 22,25
Puerta 1,68 3,50 5,88
Cubierta 39,65 0,89 35,29
Solados 13,47
total: 184,13

(*) Corresponde al muro M4, usado en la fachada N° 1.

Las pérdidas de calor a través de los solados
se calculan con una formula diferente al resto de
los componentes, interviniendo la transmitancia
térmica, el perimetro de la vivienda (P) y dos
factores, a y 3, que dependen de la inercia tér-
mica y del terreno.

6. EVALUACION DE PROPIEDADES TERMI-
CAS

Existen valores maximos aconsejados tanto
para K como para G. Ello nos permite decidir si
una fachada o una vivienda es apta para ser cons-
truida en cierta zona del pais. La Norma IRAM
11605 (8) indica los valores maximos aconseja-
dos de K, segun sea la zona bioclimatica donde
se halle emplazada la vivienda. Segun dicha Nor-
ma, las zonas bioclimaticas de la Republica Ar-
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gentina se denominan:
Zona |: Muy calida
Zona lI: Calida

Zona lll: Templada calida
Zona IV: Templada fria
Zona V: Fria

ZonaVI: Muy fria

La parte norte de la Provincia de Buenos Ai-
res se encuentra en la zona |l y el resto en la
zona |V, siendo el limite la linea de 1170 grados-
dias. A su vez las zonas se encuentran subdivi-
didas en subzonas denominadas a y b, existien-
do en algunos casos la c y la d. La Plata y Bue-
nos Aires se encuentran en la zona lllb, o sea la
franja costera de unos 50 Km de ancho que va
desde el Delta hasta la Bahia Samboromban.

Los valores maximos de K aconsejados son:
Para la zona llla (norte de la Provincia):

7. CALCULO DE LA TRANSMITANCIA
TERMICA DE LAS FACHADAS

Teniendo en cuenta las superficies y el K de
cada muro y abertura se llega a obtener la trans-
mitancia de la fachada. Por ejemplo, para la fa-
chada 1 dicho calculo resulta:

Muro M4 Abertura A3:
Km =2,066 W/mz2°C Ka=2,79W/m2°C
Sm= 6,60 m? Sa=34m?2

Kf=Km Sm + Ka Sa/(Sm + Sa) =2,31 W/m2°C

Debe recordarse que para las fachadas 1 al
7 el area del muro se ajusta para que la superfi-
cie de la fachada resulte 10 m?2 y pueda adaptar-
se al estar de la vivienda tipo. De igual forma se
calcula K para las restantes fachadas. Seguida-
mente se muestran el valor peor y mejor de K
correspondientes al total de las fachadas estu-
diadas.

Muros exteriores 151+1,16 mt
Techos 1,04 + 1,16 mt Fachada |Abert. | Muro | Kab| Sab | Kmu | Smu [Kfach
7 A5 | M3 | 582| 3,15| 3,094 | 6,85 | 3,953
Parala zona llIb (franja costera): 12 A12 M1 | 4 0,88 | 1,269 | 9,12 | 1,509
Muros exteriores alN 6 S 1,86+ 1,16 mt
Muros exteriores al E 1 O 1,51 +1,16mt
Techos 104+1.16mt 8. CALCULO DEL COEFICIENTE
VOLUMETRICO DE PERDIDA DE CALOR (G)
Para la zona IVc (sur de la Provincia):
Muros exteriores 1,51+ 1,16 mt Este proceso se detalla en la Norma IRAM
Techos 1,04+1,16mt 11604, y consiste en sumar las pérdidas
volumétricas por transmisién y por infiltracion.
Para la zona IVd (costa atlantica) Las primeras surgen del conocimiento de las su-
¥“'°5 exteriores :gl* :':gm’ perficies y transmitancias térmicas de los com-
echos 04+1.16mt ponentes de la vivienda; las segundas dependen
Donde: del volumen de aire infiltrado a través de las aber-

mt = masa del muro o techo en toneladas/m2.

Las masas de las fachadas estudiadas varian
entre 220 y 320 Kg / m?, por lo que el K maximo
para la zona IlIb oscilaria entre 2,12 y 2,23 para
orientacion Ny S, y entre 1,77 y 1,88 para orien-
taciéon E y O. '

Para el techo elegido el K maximo seria de
1,06.

Con relacion a este tema también puede
consultarse el Manual de Aislamiento (9), que cita
la Norma NBE-CT-79, donde para zonas biocli-
maticas similares en Espana, se indica un K maxi-
mo de 1,80 para fachadas de mas de 200 Kg/m2
y un K maximo de 1,40 para cubiertas.

Los valores maximos aconsejados de G figu-
ran en la Norma IRAM 11604, tabla Il, en funcion
del volumen del edificio y con los grados-dias
como parametro; suponiendo un volumen de 100
m?3y una zona de 1100 grados-dias resulta Gmax
=3,1 W/ m?3°C.
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turas. El aire infiltrado es funcién de la velocidad
media del viento en el lugar donde se asienta la
vivienda y del tipo de abertura.

La velocidad media del viento se obtiene de
la Norma IRAM 116083 y el caudal de aire infiltra-
do aparece en la tabla IV de la Norma IRAM
11604, en metros cubicos por hora y por m2 de
abertura, para velocidades medias de viento de
8 a 36 km/h y tipos de abertura, es decir batien-
tes, corredizas, de guillotina, pivotantes, etc. In-
terviene ademas el material, es decir madera,
aluminio, chapa doblada, PVC, etc.

Si se calcula el cociente entre el volumen de
aire infiltrado y el volumen de la vivienda, puede
conocerse el numero de renovaciones por hora
(n), necesario para calcular G.

Nétese que G expresa las propiedades térmi-
cas de una vivienda en funcion del tipo y carac-
teristicas de los materiales empleados y de los
vientos de la zona.

Para la fachada 1, montada en la vivienda



tipo, el calculo se realiza en base a los siguientes
datos:

Pérdidas de la vivienda excepto la fachada: 184,12W/°C
Area del muro en fachada: 6,6 m?

K del mismo: 2,066 W/ m2°C

Area de abertura en fachada: 3,4 m?

K de la misma: 2,79 W/m2°C

Volumen de lavivienda: 116,61 m?

Con lo precedente se calcula:

Pérdidas de transmision de toda la vivienda: 207,24 W/°C

Pérdidas volumétricas por transmision: 1,777 W/m?3°C

Otros datos son:

Superficie de puertas: 1,68 m?

Aire infiltrado por m2: 14 m3/m2 h
Superficie de ventanas: 4,45 m?

Aire infiltrado en ellas: 8 m3/m2 h
Superficie de abertura en fachada: 3,4 m?
Aire infiltrado en ella: 14 m3/m2h

Conlo que se obtiene:

Volumen de infiltracion: 106,72 m3/h
Numero de renovaciones: 0,915 por hora

Pérdidas volumétricas por infiltracion: 0,320 W/m?°C

Finalmente, G es la suma de ambas pérdidas
volumétricas:

G=1777 + 0,320 = 2,097 W/ m? °C

De igual forma se calcula G para las restan-
tes fachadas; el resultado para dos de ellas (la
peor y la mejor) figura a continuacion.

Pérdidas|  Muro Venlana Infiltrac. | Pérd. Vol.|Pérd. Vol.

Fac del resto| enfachada |enfachada | Pérdidas | Infiltrac. | Transmis.| G
N| WrC (Sm)| K [Sm)| K | WPC [m¥mh | Wm*C | Wim¥*C |Wim*C
7 123749 {685 (3094 |3.15 [582| 277.02 16 0,329 2,376 2,704

214274 1912 (1,269 | 088 |4 157.83 3 0.185 1.354 1539

9. CALCULO DE LA CALIDAD TERMICA

Una vez conocidos los valores de K y de G
para las 31 fachadas se procede a crear una es-
cala de calidad segun K y otra segun G. Cada
fachada tendra un puntaje que tendra en cuenta
2 factores:

* Valor de K:

Se calculan todos los K, asignando a cada
fachada un puntaje entre 0 y 100, siendo 100 el
correspondiente al menor K, ya que un valor bajo
significa mejor calidad térmica. El mayor K se
corresponde con el puntaje 0. Las fachadas in-
termedias tendran puntajes proporcionales al va-
lor de su respectivo K.

* Valor de G:

En la misma forma se calcula el puntaje de
cada fachada con respecto al valor de G, asig-
nandole puntajes entre 0 a 100.

A los efectos de considerar los dos criterios

de evaluacion, conviene promediar los puntajes
segun K y segun G, designando al resultado
«puntaje por calidad térmica».

La fachada con menor K, o sea la que posee
100 puntos en esa escala, es la 12; la de mayor
Ky puntaje 0 es la 7. La fachada con menor G, o
sea la que posee 100 puntos en esa escala, es
también la 12; la de mayor G y puntaje O esla 7.
Por lo tanto la fachada con mayor calidad térmi-
ca es la 12 y la de menor calidad la 7; en base a
ello puede ordenarse a las fachadas segun cali-
dad térmica decreciente. También puede
obtenerse el puntaje de cada fachada segun cos-
to-calidad térmica; en esta escala, la mejor es la
N° 13y la peor la N° 31. Un detalle de todos los
puntajes de las fachadas segun costos, Ky G,
como asi de los respectivos ordenamientos figu-
ran en la Tabla 1.

10. OTRAS EVALUACIONES

Ya se han visto los valores aconsejados por
Normas Argentinas y Espafolas; conocidos K y
G, puede estimarse si una fachada es apta o no
para usarse en cierta zona del pais.

Si suponemos ubicada la vivienda en La Pla-
ta, los valores maximos aconsejados para Ky G
segun IRAM 11605 son:
Fachadas:
Kentre 2,12y 2,23 para orientacion N y S. (Adoptamos K=2,12)
Kentre 1,77 y 1,88 para orientacion E y O. (Adoptamos K=1,77)
Techos:

Para el techo elegido el K maximo seriade 1,06.
Total de la vivienda:

Gmax = 3,1 W/m3°C.

En la Norma NBE-CT-79, para zonas biocli-
maticas similares en Espana, se indica:

K maximo de 1,80 para fachadas de mas de 200 Kg/m2.
K maximo de 1,40 para cubiertas.

Gmax = 0,92 W/mz2 eC

Nota: En Espana el calculo de G se realiza con una férmula
distinta, por lo que este valor no se considerara aqui.

Basandonos en Normas IRAM, segun K, son
aptas para orientacion N y S las 8 fachadas nu-
meradas 12, 15, 11, 13, 10, 14, 2 y 9; para orien-
tacion E y O son aconsejables soélo las 6 prime-
ras. Las restantes fachadas, que poseen valores
de K superiores a los aconsejados para la zona
bioclimatica Illb, podrian utilizarse en una zona
mas calida, donde se permiten K mas altos.

Si ubicamos la vivienda en una zona mas fria,
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como la IV, el K maximo admisible es de 1,77
para cualquier orientacion y las fachadas admi-
sibles serian las 6 primeras de la escala.

Si se analizan los valores de G calculados
vemos que todas las fachadas resultas aptas,
pero colocadas en la vivienda tipo elegida. Es
l6gico que las mismas fachadas montadas en una
vivienda de menor calidad térmica tornarian en
valores de G mas bajos, con lo que las ultimas
de la lista podrian dejar de ser aceptables.

Si se deseara calcular la carga térmica de ca-
lefaccién anual en la vivienda tipo propuesta, con
diferentes fachadas montadas, el calculo segun
la Norma IRAM 11604 seria:

Para la mejor fachada (la N2 12):
G=1539W/m3°C
Qa=24x°DxGxV/1000 =
=24 x1100 x 1,539 x 116,61 / 1000 =
= 4738 kWh = 4.074.523 kCal

En nuestro pais es habitual y de menor costo
la calefaccion a gas; esta carga térmica, dado el
equivalente caldrico del gas (9300 kCal/m3), re-

presenta 438 m?®, que significan un costo de $
130. Si se usara electricidad éste seriade $ 715.

Realizando el mismo calculo para la peor fa-
chada resulta:
G=2704W/m3°C
Qa =24.1100 x 1100 x 2,704 x 116,61 / 1000 =
= 8324 kWh = 7.158.876 kCal

Esta carga térmica representa 770 m* ¢ $ 226.
Si se usara electricidad el costo seria de $ 1256.

De la comparacion de ambos costos anuales
surge el ahorro derivado de las mejoras de ca-
racteristicas térmicas de las fachadas.

Si se desea calcular el costo inicial de la ins-
talacion de calefaccion se.orocede de la siguien-
te manera:

Para la mejor fachada (N° 12):
G=1,556W/m32C =1,338 kCal/ hm3°C
V=116,61 m3
Dt=18°C - 12C = 17°C

Se tomé como temperatura exterior la de di-
seno minima, extraida de la Norma IRAM 11603,
que para La Plata es de 12 C.

Q=1,323.116,61.17 = 2623 kCal / h
Para la peor fachada (N¢ 7):

G =2704 W /m3°C = 2,325 kCal / h m3°C
Q=2,325. 116,61 . 17 = 4609 kCal/h
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Puede estimarse que en el primer caso basta
con un calefactor de 3000 kCal/h, mientras que
en el segundo se necesita uno de 5000 kCal/h.
Evidentemente existe una diferencia de costo ini-
cial (el del artefacto) y de operacidn entre ellos,
consecuencia de utilizar fachadas con diferente
eficiencia térmica.

11. CONCLUSIONES

La evaluacion de calidad térmica de facha-
das a través de la transmitancia térmica K per-
mite una evaluacion térmica de distintas tipolo-
gias constructivas, pudiendo efectuarse una lis-
ta de acuerdo a su orden de mérito.

A partir del célculo discriminado de K para
cada componente puede estimarse cual de ellos
incide mas favorable o desfavorablemente en el
resultado total.

El célculo de G permite disponer de otro pa-
rametro de justiprecio de la calidad térmica, con
el agregado de poder investigar el comportamien-
to de una misma fachada en diferentes tipos de
viviendas, andlisis no efectuado en este trabajo.

En nuestro pais el precio del gas es relativa-
mente bajo, por lo que el ahorro anual en cale-
faccion calculado puede parecer insignificante.
Sin embargo, si la vivienda se ubica en una zona
fria, o la calefaccion es realizada con electrici-
dad, el gasto anual puede ser muy elevado, pa-
sando a tener vital importancia el disefio de la
fachada.

El trabajo desarrollado presenta una metodo-
logia para comparar diferentes alternativas de
fachadas desde el punto de vista de su calidad
térmica y su costo.

La calidad térmica fue evaluada a través de
los parametros Ky G, en este ultimo caso consi-
derando una vivienda tipo donde sectores de la
envolvente permanecen constantes. A los valo-
res obtenidos de costo y calidad se les asignd un
puntaje, lo que permite obtener una vision global
de los costos a los que es posible obtener deter-
minados niveles de confort.

Aunque es necesario considerar las multiples
funciones simultaneas de las fachadas, una me-
todologia como la desarrollada permite una toma
de decisiones mas ajustada, cuando es necesa-
rio conciliar un presupuesto restringido y un ni-
vel aceptable de calidad a obtener.



Tabla 1: Puntajes y ordenamiento de las fachadas.

Fach.| Punt. Punt. Punt. | Puntaje | Puntaje Orden segun Orden segun
Ne Costo por K porG |Calidad | Total Calidad térmica Costo-calidad térmica
Térmica Fachada N° Fachada N°
1 0 70 52 61 61 1 12 100 1 13 187
2 38 85 86 85 123 2 15 98 2 1 185
3 81 36 79 58 138 3 1" 96 3 12 180
4 89 42 12 27 117 4 13 95 4 14 179
5 100 14 8 " 111 5 10 95 5 177
6 77 44 7 25 103 6 14 94 6 167
7 94 0 0 0 94 7 9 88 7 10 165
8 96 75 88 81 177 8 2 85 8 15 153
9 79 82 94 88 167 9 8 81 9 3 138
10 70 93 96 95 165 10 1 61 10 2 123
1 89 94 99 96 185 " 3 58 1 4 17
12 80 100 100 100 180 12 23 30 12 21 112
13 92 94 96 95 187 13 20 29 13 5 m
14 84 92 97 94 179 14 31 28 14 19 110
15 55 99 97 98 153 15 4 27 15 16 107
16 92 20 9 15 107 16 28 27 16 20 106
17 75 25 15 20 95 17 18 26 17 22 105
18 66 35 17 26 92 18 6 25 18 6 103
19 85 32 19 25 110 19 19 25 19 17 95
20 77 38 20 29 106 20 26 25 20 7 94
21 88 32 16 24 112 21 22 24 21 18 92
22 81 30 17 24 105 22 21 24 22 23 81
23 51 41 18 30 81 23 27 24 23 24 69
24 56 19 7 13 69 24 30 22 24 29 69
25 37 23 13 18 56 25 29 22 25 27 67
26 28 34 15 25 52 26 17 20 26 28 62
27 44 30 17 24 67 27 25 18 27 30 62
28 35 36 18 27 62 28 16 15 28 1 61
29 47 30 14 22 69 29 24 13 29 25 56
30 40 29 15 22 62 30 5 1 30 26 52
31 | 13 | 40 16 28 41 31 7 0 31 31 4
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