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RESUMEN
La piel de vidrio es uno de los elementos dominantes de la arquitectura moderna y contemporanea.
Este disefio de envolvente puede influir significativamente en la demanda de energia operativa de
los edificios. En este trabajo, se analizan los sistemas de fachada de piel de vidrio disponibles en
Argentina, con el objetivo de determinar los rangos de transmitancia térmica asociados, en funcién
del disefio de perfiles, del tipo de vidriado y de las dimensiones de los pafios vidriados. Inicialmente,
se estudia mediante célculo numérico bidimensional el impacto de varios pardmetros de disefio de
los perfiles sobre la transmitancia térmica, destacando la relevancia del modo de fijacién del vidriado,
para luego calcular la transmitancia térmica de las fachadas completas. Los resultados indican que
el valor de transmitancia térmica de las fachadas de piel de vidrio depende principalmente de la
transmitancia del vidriado empleado, y supera la misma en un 24%, en promedio.
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ABSTRACT
Glazing is one of the dominant features of modern and contemporary architecture. This envelope

design may have a great impact on operational energy demand of buildings. In this work, glazed facade

systems available in Argentina are analyzed, with the purpose of determining the associated thermal

transmittance ranges, in terms of the profiles’ design, the type of glazing and the size of glass panes.

First, by using bidimensional numerical calculation, the impact of several profile design parameters on
thermal transmittance is studied, highlighting the relevance of glazing fixing methods, to then calculate
the thermal transmittance of the entire facade. The results indicate that the thermal transmittance value
of glazed facades, mainly depends on the transmittance of the glass used, and exceeds this by 24% on

average.
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INTRODUCCION

La forma de construir nuestro habitat no puede estar
enfocada Unicamente a la busqueda de funcionalidad y
estética arquitectonicas. Debe contemplar, ademas, la
sustentabilidad del espacio construido en pos de reducir a
nivel global el consumo de energia final y las emisiones de
gases de efecto invernadero. El impacto ambiental del sector
edilicio ha ido creciendo en las Ultimas décadas (Cao, Dai y
Liu, 2016), y revertir esta tendencia es un gran desafio que
ya ha sido asumido por numerosos paises. Los caminos para
lograr este objetivo pueden clasificarse en tres categorias: las
estrategias de disefio pasivo y conservacion de la energia,
las tecnologias de eficiencia energética en el funcionamiento
del edificio, y la produccién de energia a partir de energias
renovables (D’Amanzo, Mercado y Karlen, 2020). Dentro de
la primera categoria, se encuentra el disefio de la envolvente
edilicia, que influye en la demanda de energia operativa.

Una de las caracteristicas de la envolvente que mas
determina los consumos de energia para calefaccion y
enfriamiento de los edificios es la relacién de superficie
ventana-pared (Window-to-Wall Ratio “-WWR- en inglés)
(Lam, Ge y Fazio, 2016; de Gastines y Pattini, 2020). En ese
sentido, Aste, Buzzetti, Del Pero y Leonforte (2018) analizaron
los consumos de electricidad para calefaccion, refrigeracion
e iluminacién en una oficina ubicada en ciudades con
diferentes climas (Atenas, Estocolmo y Milan) y observaron
que, en la ausencia de elementos de sombreado, el WWR
tiene un impacto notable en las demandas energéticas (hasta
60% de diferencia entre los casos con WWR de 20% y de
80%). Por lo tanto, las envolventes completamente vidriadas
de los edificios con fachadas integrales representan un
desafio para los disefiadores, que deben intentar controlar
los flujos de energia térmica a través de estas envolventes.
Para ello, el conocimiento de los indicadores energéticos de
los sistemas de fachadas integrales es imprescindible. Pese
al gran protagonismo de los vidriados, cuyas propiedades
térmicas estdn bien documentadas, en estas envolventes,
la reticula soporte de la fachada integral puede afectar de
manera significativa el valor de transmitancia térmica (U)
de la fachada (De Gastines y Pattini, 2019a). Esto se debe
a la elevada conductividad del aluminio empleado para
la fabricacion de los perfiles, y a la baja compacidad que
suelen tener los mismos (de Gastines y Pattini, 2019b), lo cual
conlleva una mayor exposicion a los coeficientes peliculares
interiores y/o exteriores (conveccién y radiacién). Ademas,
a pesar de estar oculta atras de los vidriados, la superficie
proyectada de la reticula puede ser importante e impactar
significativamente en la transmitancia térmica del sistema de
fachada (Bae, Oh y Kim, 2015).

A nivel internacional, se ha buscado mejorar el desempefio
energético de los sistemas de fachadas integrales mediante
el uso de materiales aislantes, entre ellos, ruptura de puente
térmico, triple vidriado hermético, vidriado termocrémico
(Arnesano et al., 2021), poliéster reforzado con fibra de
vidrio (Cordero, 2015), o bien, a través del uso de una doble
envolvente, donde la fachada acristalada disimula otra piel

de baja transmitancia térmica (Bronwyn, 2018) o permite
constituiruna cadmara ventilada (Saroglou, Meiry Theodosiou,
2020). La principal innovacién en los sistemas de fachadas
integrales es la integracién de ndédulos fotovoltaicos semi-
transparentes en las partes de la fachada que reciben mas
radiacion solar (Mocerino, 2020; Wu y Flemmer, 2020). Sin
embargo, estas estrategias estan asociadas a un alto costo
inicial, que limita su generalizacion en paises en via de
desarrollo.

Los indices energéticos de los sistemas de fachadas
integrales en uso en Argentina no han sido caracterizados de
manera detallada todavia. Los datos disponibles se limitan a
las propiedades de los vidriados (IRAM 11601, 2002) y de los
sistemas tradicionales de aventanamientos (de Gastines y
Pattini, 2019b), asi como al estudio de un disefio de fachada
de piel de vidrio (de Gastines y Pattini, 2019b). No obstante,
es posible que los valores de transmitancia térmica de los
sistemas de fachadas integrales varien considerablemente
de acuerdo a las variantes de disefios existentes.

La piel de vidrio es un sistema de fachada integral que
consiste en una reticula compuesta por perfiles verticales
portantes y travesafios horizontales de aluminio, que una
vez ensamblada en la obra, permite encastrar hojas de
aluminio y vidrio. Es uno de los elementos dominantes
de la arquitectura moderna y contemporanea (Viteri,
2020), utilizado generalmente para lograr un frente
exterior totalmente vidriado, donde la estructura metélica
es disimulada atrds de vidrios tonalizados y fijados con
pegamento o mediante pequefios contravidrios. Se emplea
de manera frecuente en edificios comerciales y de oficinas
de mediana a gran envergadura, y en menor medida, en
el sector residencial. Este sistema constructivo presenta
numerosas ventajas para los edificios en varios pisos, entre
las cuales se destacan la facilidad de armado y rapidez de
montaje, la liviandad (especialmente relevante para las
zonas sismicas), la estanqueidad, asi como un ambiente
interior luminoso y confortable (Hamida y Alshibani, 2020,
Yalaz, Tavil y Celik, 2018; Huang, Chen, Lu y Mosalam, 2017)
siempre que esté garantizado el control de la radiacion solar
no deseada.

El propésito de este trabajo radica en analizar los sistemas
de fachadas de piel de vidrio disponibles en Argentina y
determinar los rangos de valores de transmitancia térmica
asociados, en funcién del disefio de perfiles empleados, del
tipo de vidriado y de las dimensiones de los pafios vidriados.

METODOLOGIA

ANALISIS DE LAS VARIANTES DE DISENOS DE
PERFILES

La revisién de los catdlogos de productos ofrecidos por seis
empresas argentinas extrusoras de perfiles para fachadas
integrales permitié definir un abanico representativo de
los sistemas constructivos de fachadas piel de vidrio.
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Figura 1. Variacién del largo de columna (de izquierda a derecha: 57 mm, 97 mm, 140 mm, 186 mm). Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 2. Comparacién entre dos modos de fijacién del vidriado: contenido (seccién P5) y pegado (seccion Pé). Fuente: Elaboracion de las autoras.

Existen diferentes pardmetros a tomar en cuenta para elegir
un sistema de piel de vidrio. En primer lugar, los perfiles
se deben adaptar al ancho del vidriado seleccionado,
que varia significativamente segun se trate de un vidriado
simple (SV) o doble vidriado hermético (DVH). También se
ajustan a la apertura de los pafios (pafio fijo (PF) o movil
(PM)). Finalmente, los perfiles difieren dependiendo de
que el vidriado esté contenido (ya sea encapsulado, o bien,
fijado mediante contravidrios) o pegado (mediante silicona
estructural o cinta VHB). También existe una variante de
hoja para el caso de DVH escalonado (offset, en inglés).
Esta variante permite instalar conjuntamente DVH y SV en
ciertas partes de la fachada (por ejemplo, en frente de las
losas en edificios de varios pisos), manteniendo un mismo
filo exterior en toda la fachada.

Dada la gran variedad de opciones de perfileria, se
destacaron pardmetros que podrian influir de manera
significativa en los valores de transmitancia térmica de
los perfiles, y se estudié por separado la relevancia de
cada uno de ellos, con el fin de seleccionar una muestra
mas reducida de perfiles para el posterior analisis de los
sistemas de fachada completa. A continuacion, se detallan
los pardmetros relevados.

Parantes (cortes horizontales)

Pardmetro 1: Largo de columna. El perfil de columna
soporta las cargas de la fachada, por lo que este debe
ser seleccionado en funciéon de las dimensiones de los

pafios vidriados y del peso de los vidriados, para lograr la
resistencia mecénica necesaria. El relevamiento realizado
permitié destacar que los largos de columna comunes a
la mayoria de los fabricantes son de 57 mm, 97 mm y 140
mm. Existen perfiles mas largos, cuyas dimensiones difieren
segun el fabricante, siendo el mas extenso de 186 mm
(ensamblaje de columna divisoria y columna suplementaria).
Se considera que el largo de columna puede ser un factor
que influya significativamente en el valor de transmitancia
térmica de la reticula, dado que genera diferentes grados
de compacidad interior de sus secciones verticales.

La Figura 1 grafica las cuatro secciones analizadas, en las
que el largo del perfil de columna varia segin las medidas
anteriormente mencionadas.

Parametro 2: Vidrio contenido o pegado. Si bien hay varios
modos de fijacion de vidriado, desde el punto de vista
térmico se distinguen dos tipos de secciones. La primera,
con vidrio contenido (i.e. encapsulado o sujetado mediante
contravidrio), donde se genera un puente térmico entre el
interior y el exterior por el perfil de hoja; y la segunda, con
vidrio pegado, donde los perfiles metélicos estan aislados
del exterior mediante el vidriado, la silicona y la cavidad
parcialmente ventilada en la junta entre pafos vidriados.

La Figura 2 representa las dos secciones seleccionadas
para comparar el impacto del tipo de fijacién del vidriado
en el valor de transmitancia térmica.
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Figura 3. Comparacién entre la configuracién de parante con DVH escalonado (seccion P2) y pegado (seccién P7). Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 4. Variantes de disefio de perfil de travesafio: con cavidad (izquierda) y con bota aguas (derecha). Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 5. Variantes de disefio del espacio intersticial horizontal: configuraciones con vidriado contenido (arriba) y vidriado pegado (abajo). Opciones
con SV o DVH, y cabezal para pafio fijo (niimeros pares) o para pafio mévil (nimeros impares). T10 es una variante de la seccién T8 con bota aguas
saliente. Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 6. Comparacion de las configuraciones de DVH pegado (T8: variante

Fuente: Elaboracion de las autoras.

Parametro 3: DVH escalonado. La configuracion del
DVH escalonado incrementa el ancho proyectado del
parante, ademas de reducir levemente la superficie de
perfiles expuesta a las condiciones de borde interiores.
Para conocer el impacto de este pardmetro, se compara
la seccién P2 (con columna mediana y DVH escalonado)
con una variante similar, pero con DVH pegado (P7)
(Figura 3).

Travesaiios (cortes verticales)

Parametro 4: Disefio de travesafo. Se observan 2
tipos de perfiles de travesafio, uno comun a dos de los
catélogos analizados, con una cavidad, y otro comun a
los otros cuatro catalogos, llamado “bota aguas” (Figura
4). Al tener morfologias disimiles, en particular distintas
cantidades y dimensiones de cavidades internas, podrian
tener también diferentes valores de transmitancia
térmica.

Parametro 5: Espacio intersticial horizontal. Dentro de
las variantes de perfiles de travesafio con bota aguas,
se destacaron 9 opciones de disefios similares en
cuanto a su perfil interior (mismo ancho proyectado y
coeficiente de compacidad), que se diferencian entre
ellos esencialmente por la extension del bota aguas a
nivel del espacio intersticial entre pafios vidriados y por
la presencia o ausencia de contravidrios. En funcién del
tipo de vidriado (SV / DVH), del tipo de abertura (PF / PM)
y del modo de fijacién del vidriado (contenido / pegado),
el bota aguas puede o no salir hacia el exterior de la
fachada, generando o no un puente térmico. Asimismo,
la variaciéon en la extensiéon modifica el coeficiente
de compacidad exterior del perfil, pudiendo afectar
consecuentemente su valor de transmitancia térmica

Parametro 6: DVH escalonado. La configuracion del
DVH escalonado incrementa el ancho proyectado del
travesafio, ademas de reducir levemente la superficie de
perfiles expuesta a las condiciones de borde interiores.
Aqui, se compararon las secciones de travesano (variantes
PF y PM) con DVH pegado y con DVH escalonado, que
pueden apreciarse en la Figura 6.
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PF y T9: variante PM) y escalonado (T11: variante PF y T12: variante PM).

Ancho proyectado de la seccién
Finalmente, se compara el ancho proyectado de los
diferentes perfiles, el cual determinara el valor final de
transmitancia térmica del sistema de fachada (dado que
este depende del porcentaje de superficie de fachada
ocupado por la reticula metalica).

SELECCION DE CASOS DE ESTUDIO

Perfiles metalicos

Después de haber aislado los parametros seleccionados
para analizar el impacto de cada uno de ellos en los valores
de transmitancia térmica e identificar los pardmetros de
mayor relevancia, se concentré el estudio en estos ultimos.

Cabe aclarar que el trabajo expuesto no contempla
el anélisis de los perfiles de terminaciones inferiores,
superiores y laterales, tampoco de esquinas y rétulas,
pues se asume que dichos perfiles ocupan un porcentaje
pequefo de la superficie de la fachada.

Vidriados

El vidriado generalmente utilizado en fachadas de
piel de vidrio es un DVH de control solar pegado con
silicona estructural, que permite limitar las ganancias
solares evitando el sobrecalentamiento del edificio v,
a su vez, oculta la reticula metélica, logrando una visual
completamente vidriada.

Se propone estudiar las siguientes opciones de vidriados, que
abarcan un amplio rango de valores de transmitancia térmica:

V1. DVH reflectivo de control solar y baja emisividad
(Eclipse Advantage Evergreen 6 mm / cdmara de aire 12
mm / float incoloro 6 mm).

V2: DVH de control solar y alta reflectividad (Cool Lite
STB 120 6 mm / camara de aire 12 mm / float incoloro
6 mm).

V3: SV reflectivo pirolitico de control solar y baja
emisividad (Eclipse Advantage Evergreen 6 mm).

V4: SV de control solar y alta reflectividad (Cool Lite
ST136 6 mm).
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Dimensiones de los paiios

El sistema constructivo bajo analisis permite cierta libertad
de dimensionamiento de los pafios vidriados, siempre y
cuando se respeten los limites de utilizacion estatica, que
son relaciones entre la distancia entre columna (ancho de
los pafios) y la distancia (altura) entre los puntos de soporte
o anclaje a la estructura del edificio, calculados en funciéon
de la presion de viento y del perfil de columna empleado.
Se recomienda, adicionalmente, que las dimensiones de
los pafios no excedan 1,25 m x 1,50 m (ancho por alto).

En la practica y por lo general, se busca optimizar la
utilizacién de los vidrios, que vienen en placas de 2,40 m
x 3,60 m. También la incorporaciéon de pafios moviles
implica divisiones horizontales que suelen ser un pafo
umbral fijo, un pafo moévil intermedio y un pafio dintel
fijo.

En este estudio se comparan tres tamafios de pafios
vidriados. El més grande consta de pafios de 1,20 m de
ancho por 1,50 m de altura; el intermedio, de 1,20 m por
1,00 m; y el mas pequefio, de 0,80 m por 1,00 m.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

En esta siguiente etapa, se simularon las secciones elegidas
utilizando los programas WINDOW 7.7 y THERM 7.7,
desarrollados por el LBNL (Lawrence Berkeley National
Laboratory). WINDOW permite calcular la transmitancia
térmica de los vidriados (Ug), mientras que las secciones
de los perfiles de carpinterias se simulan en THERM. Este
programa emplea el método de los elementos finitos para
calcular los flujos de calor en el componente estudiado
de acuerdo a las condiciones ambientales indicadas. De
ese modo, arroja el valor de transmitancia del marco (U)
y del borde del vidriado (U,), que corresponde a una
franja perimetral de 63.5 mm, en la que se manifiestan los
efectos de borde entre el marco y el vidriado. La Figura
7 indica las diferentes partes del sistema de fachada
integral (centro del vidriado, borde, perfil marco/hoja de
parante o travesafo).

Se consideraron condiciones ambientales representativas
de un dia de invierno en Buenos Aires (de Gastines y
Pattini, 2019b), detalladas en la Tabla 1. Los valores de
conductividad considerados para los diferentes materiales
que componen el sistema de fachada se muestran en la
Tabla 2.

Los valores de U, de los vidriados fueron calculados
utilizando WINDOW. Luego, las secciones de parantes
y travesafios fueron simuladas en THERM dos veces,
insertando sucesivamente los vidriados V3 y V4 (secciones
con SV) o V1 y V2 (secciones con DVH) para obtener los
valores de U,y U_correspondientes. Una vez obtenidos los
indices térmicos de las diferentes partes del sistema de
fachada integral, se calculé el promedio ponderado por
area de los mismos (U), para las diferentes dimensiones
de pafios vidriados propuestas.

vidriado (centro)

- borde del vidriado

- travesano

parante

Figura 7. Médulo base del sistema de fachada integral, donde se
identifican las diferentes partes que lo componen. Fuente: Elaboracién
de las autoras.

9.33 W/
m2K

3.29 W/

12.9°C | 12.9°C 21°C 21°C m2K

Tabla 1. Condiciones ambientales utilizadas para el célculo de la
transmitancia térmica, donde Ti y To son las temperaturas del aire,
interior y exterior, respectivamente; Tri y Tro son las temperaturas
medias radiantes, interior y exterior, respectivamente; y hci y hco son los
coeficientes convectivos, interior y exterior, respectivamente.

Fuente: Elaboracién de las autoras, 2019b

Material Conductividad (W(mK)

Aluminio 199

Burlete EPDM 0,25
0,35 (Carbary y Kimberlain,
Silicona 2020)

Tabla 2. Valores de conductividad considerados en esta investigacion.
Fuente: Elaboracion de las autoras.

RESULTADOS Y DISCUSION

TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS PERFILES

Los valores de transmitancia térmica U, de las secciones
simuladas se exponen en la Figura 8. A continuacion,
se analiza la relevancia de los diferentes pardmetros
anteriormente destacados.

Pardmetro 1: Largo de columna. La variacién del valor de
transmitancia térmica en funcién del largo de columna se
observa en la Figura 9 comparando los valores de U, de
las secciones P1, P2, P3 y P4. Se observa una diferencia
significativa entre la transmitancia térmica de las primeras
tres secciones (diferencia absoluta de 1,02 W/m?K entre P1
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Figura 8. Valores de transmitancia térmica (en W/m2K) de las secciones analizadas. Fuente: Elaboraciéon de las autoras.

Parametro 1: Largo de columna
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Figura 9. Efecto del largo de columna sobre el valor de transmitancia térmica. Fuente: Elaboracién de las autoras.
Figura 10. Efecto del modo de fijacién del vidriado sobre el valor de transmitancia térmica. Fuente: Elaboracién de las autoras.

Pardmetro 3: DVH

escalonado

10
©
kS)
g 8
@
LT 5,95
m &6
e £
2=z 4
o
2
& 2
'—

0

P2

5,56

P7

0o

Il

Parametro 4: Disefio de

10

Transmitancia térmica
{W/m2K)

travesafio

7

£

Figura 11. Efecto del DVH escalonado sobre el valor de transmitancia térmica del parante. Fuente: Elaboracion de las autoras.
Figura 12. Efecto del disefio de travesafio sobre el valor de transmitancia térmica.Fuente: Elaboracién de las autoras.
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y P3), mientras que la cuarta (con columna reforzada) presenta
un valor de U, similar a la seccién P3.

Pardametro 2: Vidrio contenido o pegado. Comparando
los valores de U, obtenidos mediante simulacion de las
secciones P5 y P6 (Figura 10), se evidencia una diferencia
importante (1,64 W/m?K) entre la transmitancia térmica de las
configuraciones de parante con vidriado contenido (seccién
P5) y pegado (seccién Pé). La variante con vidriado pegado
presenta un mejor desempeno térmico, dado que evita el
puente térmico asociado a los contravidrios o al perfil de hoja
para vidrio encapsulado.

Pardametro 3: DVH escalonado. La comparacion entre los
valores de Uf de las secciones P2 y P7 (Figura 11) permite
analizar la diferencia en cuanto al flujo térmico entre las
configuraciones de DVH escalonado (P2) y DVH pegado (P7)
en parantes. El DVH escalonado produce un leve aumento de
las transferencias de calor (0,39 W/m2K).

Parametro 4: Disefio de travesafio. Como se puede advertir
en la Figura 12, las dos variantes de travesafio T1 y T2
(respectivamente, con cavidad y con bota aguas) tienen el
mismo valor de transmitancia térmica (diferencia despreciable
de 0,02 W/m2K). Por consiguiente, este pardmetro no es
relevante.

Parametro 5: Espacio intersticial horizontal. La comparacion
de los valores de Uf de las secciones T2 a T10 (Figura 13)
revela que el disefio del espacio intersticial horizontal entre
pafios tiene un gran impacto sobre la transmitancia térmica
del travesano (diferencia méxima de 3,72 W/m2K).

Los valores minimos se obtienen en las configuraciones con
DVH pegado T8y T9 (5,33 y 5,59 W/m?K, respectivamente),
donde el DVH vy la cavidad intersticial actian como ruptura
de puente térmico entre el perfil metélico y el exterior de la
fachada. La variante T10 con DVH pegado, pero con bota
aguas saliente, obtiene un valor de U, méas elevado (6,83 W/
m?K) debido al puente térmico que este genera.

Luego, se encuentran las secciones T6y T7 (7,23 y 7,20 W/
m?K, respectivamente) que son idénticas a las secciones T8 y
T9, pero con simple vidriado pegado (fijo y movil). Al ser més
angosto el vidriado, los perfiles de bota aguas sobresalen
al exterior de la fachada y generan un puente térmico,
por lo cual los valores de transmitancia térmica aumentan
significativamente en relacion a las secciones T8 y T9.

Las secciones de travesafios con vidriado contenido (T2 a T5)
obtienen valores de transmitancia térmica mas elevados que
las secciones con vidrio pegado, al igual que en los parantes.
Entre las secciones con pafio fijo T2 'y T4 (7,83 y 7,60 W/
m?K respectivamente) y las secciones con pafio mévil T3 y
T5 (9,05 y 8,45 W/mK respectivamente), son las dltimas las
que registran valores de transmitancia térmica mas elevados.
En una configuracion de fachada con umbral y dintel fijos y
pafio intermedio mévil, se utilizan simultdneamente las dos
variantes de travesano, por ende, se pueden promediar los

valores de U, obtenidos, de lo cual resulta un valor de 8,03 W/
m?K para el travesano con DVH contenido, y de 8,44 W/m?K
para el travesafo con simple vidrio contenido.

Parametro 6: DVH escalonado. En la Figura 14, se comparan
las secciones T11 y T12 (travesafios con DVH escalonado,
cabezal de pario fijo y de pafio movil, respectivamente) con
las secciones T8 y T9 (idénticas, pero con DVH pegado). Sus
valores de transmitancia térmica difieren de 0,11 W/m?K
(T8 —=T11) y 0,42 W/m?K (T9 — T12). Esta diferencia es poco
relevante, al igual que para las secciones de parantes.

Ancho proyectado de la seccién. La Figura 15 indica los
anchos proyectados de todas las secciones simuladas,
diferenciadas por el modo de fijacién del vidriado. Se
observa una correlacién entre ambas variables: el ancho es
mas elevado para la configuraciéon escalonada, intermedio
para los vidrios contenidos, y mas reducido para los sistemas
con vidrios pegados. De esta forma, quedan evidenciadas
las diferencias entre estas tres categorias, las que ademas
presentan desempefios térmicos dispares, tanto en las
secciones de parantes como de travesanos (parametros 2 y 5).

TRANSMITANCIA TERMICA DE LA FACHADA

El andlisis de las variantes de disefios de perfiles y su impacto
en los valores de transmitancia térmica expuesto en el
apartado anterior permitié determinar cuéles pardmetros son
relevantes para establecer rangos de transmitancia térmica
de los sistemas de fachada de piel de vidrio.

En cuanto al largo de columna en secciones de parantes, los
valores se mantienen en un rango cercano (+ 0,6 W/m?2K) al
valor de la configuracién con columna mediana (P2), por lo
cual se utiliza esta seccion de perfileria para lo que sigue.
Sumado a ello, las dos variantes de disefios de travesafio
existentes (parametro 4) obtuvieron los mismos valores de
transmitancia térmica, por lo cual se descarté la variante T1.

Se destacé que las secciones (tanto de travesafos como
de parantes) con vidriado contenido obtienen valores de
transmitancia térmica mas elevados que las secciones con
vidrio pegado. Dentro de esas categorias, influye si el vidriado
es simple o doble (SV / DVH) y el modo de apertura del pafio
vidriado (PF / PM). En respuesta a esta observacién, por un
lado, se simula una seccién adicional de parante con DVH
contenido (P8). Y, por otro lado, para simplificar el anélisis, se
promedian los valores de transmitancia térmica de las variantes
con PF y PM, considerando que, en una configuracién de
fachada con umbral y dintel fijos y pafio intermedio mévil, se
usan simultaneamente las dos variantes de travesafio.

Si bien el DVH escalonado produce solo un leve aumento
de las transferencias de calor (entre 0,11 y 0,42 W/m?K)
con respecto al DVH pegado, a ese fendmeno se suma el
aumento del ancho proyectado del parante en un 30%, todo
lo cual contribuye a elevar el valor de transmitancia térmica
de la fachada completa. Por lo tanto, este aspecto se analiza
como categoria separada.
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Figura 13. Efecto del espacio intersticial horizontal sobre el valor de transmitancia térmica. Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 14. Efecto del DVH escalonado sobre el valor de transmitancia térmica del travesafio. Fuente: Elaboracion de las autoras.
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Figura 15. Dispersion de los valores de ancho proyectado de las secciones analizadas, diferenciadas segin el modo de fijacién del vidriado (pegado,

contenido y escalonado).Fuente: Elaboraciéon de las autoras.
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La Figura 16 presenta los resultados de las simulaciones
efectuadas, divididos en tres gréficos (uno para cada
dimensionamiento de fachada), donde se expresaron los
valores de transmitancia térmica de las fachadas con vidriado
contenido, pegado y escalonado, en funcién del vidriado
empleado. Se graficd, ademas, la funcién “identidad” para
evidenciar el impacto de la reticula metalica sobre el valor U
total de la fachada. En promedio, el valor de U supera en un
24% el valor de U .

Aun asi, se observa que la transmitancia térmica de los
vidriados es el factor de mayor importancia a considerar para
alcanzar determinados rangos de valores de transmitancia
térmica para la fachada completa.

El dimensionamiento de los pafios vidriados tiene un impacto
variable, siendo la diferencia maxima obtenida del 13%, que
corresponde al vidriado V1 contenido, configuraciéon de
mayor contraste de transmitancias térmicas (Ug mas baja y U,
mas elevada). En promedio, se calcula una diferencia del 7%
entre las dimensiones extremas estudiadas.

El modo de fijacion de los vidriados tiene un impacto
significativo en el caso de las fachadas con DVH (diferencias
de 11% a 16% entre las configuraciones con vidrio contenido
y pegado). Las variantes con DVH escalonado presentan
valores de transmitancia térmica intermedios.

CONCLUSIONES

El andlisis de las variantes de disefios de perfiles para
fachadas de piel de vidrio permiti aislar varios pardmetros y
luego estudiar el impacto de cada uno de ellos en los valores
de transmitancia térmica (U) de las secciones de perfileria.

Los parametros de mayor relevancia identificados son
el largo de columna y el modo de fijacién del vidriado
(contenido o pegado) en secciones de parantes, y el
disefio del espacio intersticial horizontal en secciones
de travesafos, donde intervienen el tipo de vidriado
(SV o DVH) y su modo de fijacién, asi como el tipo de
abertura (PF o PM).

En cambio, el disefio del travesaiio (Figura 4) no es
relevante, y la configuracién con DVH escalonado no
modifica significativamente el valor de U, comparado
con el DVH comun. Sin embargo, se destaca dicha
configuraciéon por presentar un ancho de seccién
superior a las variantes con DVH pegado o contenido,
de manera tal que produce una diferencia en la
transmitancia térmica del sistema de fachada completa.

A partir de la informacién recabada en este estudio
preliminar, se seleccioné una muestra més reducida de
perfiles para llevar a cabo el analisis de los sistemas
de fachada completa. Los resultados indican que
los valores de transmitancia térmica de las fachadas
de piel de vidrio disponibles en Argentina varian de
modo significativo (desde 2,42 hasta 5,28 W/m?2K)
dependiendo principalmente de la transmitancia
térmica del vidriado, pero también del modo de
fijacion del mismo (contenido, pegado o escalonado),
asi como de las dimensiones de los pafios vidriados.

Los resultados confirman la importancia de disponer
de datos de transmitancia térmica de los sistemas de
fachadas integrales, ya que utilizar como estimacion el
valor de transmitancia térmica de los vidriados conduce
a subestimar los flujos térmicos que ocurrirdn a través
de la fachada (24% més elevados en promedio).



Los aportes de este trabajo brindan una herramienta
valiosa a los disefiadores y constructores de edificios,
para que puedan tomar decisiones no solo dirigidas por
criterios econémicos y constructivos, sino también desde
la dptica de la sustentabilidad.
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