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RESUMEN: Se presenta un breve avance del trabagjo que estd siendo desarrollado en €l marco del Programa NuevaTec
FADU-UBA: Promocion e incorporacion de innovacion tecnoldgica en la docencia de grado. Los objetivos particulares de
esta pasantia son: (i) Explicar en detalle y en espafiol qué es una doble fachada. (ii) Anadizar las condicionantes
climatoldgicas, técnicas, econdmicas, ecoldgicas, etc. que hasta ahora han motivado la gecucién de doble fachada en €l
mundo (industrializado). (iii) Identificar y establecer la factibilidad de aplicacion de las mismas en el contexto argentino y
por extension sudamericano. Para ello, se comenzd por estudiar bibliografia de diversos medios (ponencias en congresos
especializados, revistas, libros, publicaciones varias en papel y bajadas de internet), se visitaron edificios, se entrevisté a
responsables y a otros especialistas del exterior, todo ello en inglés y aleman. Al momento del cierre de este trabajo se esta
avanzando sobre el objetivo (iii) y se presentan recomendaciones para el caso.

Palabras clave: doble fachada, innovacion tecnol égica, edificios inteligentes, ahorro energético, control del usuario.
INTRODUCCION

Probablemente, |as més antiguas formas de doble fachada sean las box-windows europeas 6 storm windows americanas. En
€l actual escenario de la construccion edilicia, la fachada forma parte de los componentes de mayor inversion inicial, y se
espera que cumpla mas y mejores prestaciones. En € “primer mundo”, la conservacion de energia y la alta sensibilidad
frente a las cuestiones medioambientales han tomado protagonismo, y e confort del usuario es considerado como
primordia por parte de comitentes e inquilinos. Debido a la calidad de su desempefio, la fachada influye notablemente
tanto en los costos operativos como en las condiciones interiores de climatizacion. Como consecuencia, una fachada
altamente eficiente suele ser una condicién para una solucién edilicia econémicamente viable. En este contexto, surge €l
desarrollo del concepto "doble fachada" aunque Ultimamente se habla de "fachada multicapa’ entre las que se incluyen las
fachadas productoras de energia. (Hyder, 2002 ; Macias, 2001)
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Figural: Esquema conceptual de una DF. (Nolte y Pasguay, 1997)
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DESCRIPCION

Una “doble fachada’ (DF / double-skin facade / Doppelschalige Fassaden) es aquella construida con dos sistemas o
“pieles’ separados por un espacio intermedio ventilado. (Oesterle, 2001 ; Nolte y Pasquay, 1997)

En genera, la fachada exterior es totalmente vidriada y se construye como proteccién a los agentes climéticos (viento,
lluvia, ruido, radiacion solar). Se utilizan sistemas de sujecion de cristales por puntos con un minimo de perfiles alrededor,
para otorgar unaimagen de transparenciay simplificar lalimpieza.

El espacio entre fachadas en general se comunica con el exterior por medio de entradas y salidas de aire disefiadas para
este proposito. La ventilacion puede ser natural, aprovechando el efecto chimenea, 6 forzada. En este espacio generalmente
se pueden aojar dispositivos de control solar fijos 6 regulables. Se pueden utilizar sistemas simples debido a que se
encuentran en un ambiente interior. Este espacio puede o no tener un forjado para mantenimiento. También sirve para
alojar otras instalaciones como la iluminacion de las fachadas, asi como una instalacion de iluminacién indirecta de los
interiores tanto artificial como natural.

La fachada interior tiene las caracteristicas tipicas de una fachada esténdar, y puede ser total 6 parcialmente vidriada. Al
estar protegida tiene mayor libertad de eleccién de acabados y materiales. El interior del edificio puede ser ventilado hacia
€l espacio intermedio y/o exterior por medio de aberturas comunes 6 disefiadas especialmente atal efecto.

MOTIVOS DE UTILIZACION

Se gjecutan por una 6 mas de las siguientes razones:

incrementar 6 mejorar €l uso de ventilacion natural (en edificios donde normalmente no es posible por la aturay/o las
velocidades de viento y/o la contaminacién atmosférica) para disminuir la ventilacién artificial y disminuir € riesgo del
SBS (sindrome del edificio enfermo) con control individual.

disminuir las ganancias solares en verano (con €l consecuente ahorro en refrigeracion) a incorporar sistemas de
proteccion solar como persianas (en general moviles) que se encuentran protegidos en el espacio intermedio.

mejorar las condiciones acUsticas interiores (especialmente para lugares con contaminacion sonora como proximidades
a avenidas, autopistas 6 aeropuertos).

actuar como colectores solares y/o espacios de “colchén térmico” en invierno para reducir las pérdidas y contribuir al
ahorro energético en calefaccion.

garantizar 6 mejorar la iluminacion natural para reducir la dependencia en lailuminacién artificial (con € consecuente
ahorro energético y disminucién de la carga de acondicionamiento).

mejorar |as condiciones de confort en proximidad de la fachada al evitar |os efectos de pared fria o pared caliente.

CLASIFICACION

Para cumplir con este listado de prestaciones, existe una multiplicidad de tipos y variantes de sistemas, los cuales se
pueden clasificar segln diversos criterios:

1) Principio de ventilacion:
a) por nivel individual, por varios niveles, por extraccion superior 6 por combinacién con conductos
b) natural (permanente 6 regulada) 6 mecanica (con aire exterior 6 con aire interno recirculado)

2) Distancia de separacion entre las pieles: desde 5cm hasta 1m

3) Grado detransparenciay control solar

Se puede afirmar que existe una doble fachada particular para cada edificio en particular. (Faist, 1998 ; Hyder, 2002)

Figuras2y 3: Vistay detalle del edificio RWE AG en Essen, Alemania. Ingenhoven Overdieck Kahlen / 1994-1996.



DESEMPENO Y OTRAS CONSIDERACIONES

El grueso de la bibliografia consultada se explaya en gran medida en expresar las virtudes de las DF por sobre las fachadas
integrales “convencionales’. Estas ventgjas incluyen:

Aumento de productividad de empleados gracias a control individual de su ambiente
Reduccion de consumo energético de hasta 65% (gracias ala obtencion de valores de k de hasta 0.75 W/m?2k)
Reduccién de emisiones de CO, del 50%

Reduccién adicional de niveles de ruido de hasta 20dB

Calculos més conservadores establecen la reduccion del consumo energético en 30%, que es interesante de todas formas.
Las diferencias surgen a momento de establecer la base de referencia e hipétesis de desempefio de acuerdo a las
variaciones dentro del clima centroeuropeo.

Todo esto es posible gracias a los avances de la tecnologia constructiva y procesos de simulacion informética que permiten
ensayar escenarios sumamente elaborados de integracion de sistemas de acondicionamiento, control automatizado y/o por
parte del usuario individual de sus pardmetros de confort, y reaccién frente a variaciones climéticas diarias y estacionales.
Para ello se conforman equipos interdisciplinares de alta especializacion que disefian, ensayan y monitorean |os resultados,
frecuentemente vinculados a centros de investigacion universitarios con fuerte financiamiento de la industria de la
construccion interesada en ofrecer mas y mejores productos.

Como desventaja principal, se debe sefidlar su costo: una inversién iniciad mayor que la de una fachada convencional,
pudiendo llegar a doble 6 mas, debido a los mayores costos de desarrollo, materiales e instalacion. Pero, como
contrapartida, si se consideran los reducidos costos operativos, reducidas inversiones en equipos de acondicionamiento méas
pequefios y sencillos, y amortizacién de “vida (til”, € sacrificio puede valer bien la pena.

Por otra parte, esta nueva generacion de edificios se autopromocionan como cada vez mas energéticamente eficientes y
respetuosos del medioambiente. En Europa, sobre todo en Alemania, 1os comitentes de este tipo de edificios compiten entre
si para obtener las soluciones méas novedosas y arquitecténicamente seductoras, reforzando su identidad corporativa como
“verde” (ecoldgica). Asimismo, las normativas y codigos van elevando sus pisos de referencia en sintonia con la
preocupacién generalizada de, entre otras cosas, € calentamiento global y el aumento en |os costos de energia, empujando a
la tipologia tradicional de edificio corporativo en torre a mejorar su desempefio energético. Asi, los edificios compiten por
el "etiquetado verde' que se transforma en un argumento mas de promocién y venta. Dadas las circunstancias, las
consultoras y centros de investigacion ofrecen a las DF como una dternativa de alto nivel y muy prometedora,
promocionando los resultados comparativos superiores ampliamente en congresos especializados y publicaciones de
divulgacién cientificay de arquitectura. La gran adhesion por parte de los estudios de arquitectura mas reconocidos se debe
a que se pueden obtener edificios "transparentes" acercandose al ideal miesiano del rascaciel os enteramente de vidrio, sin
cuestionarse las implicancias de esta decisién (Lang y Herzog, 2000).

Ante este escenario positivista y de confianza en la “alta tecnologia’, se presentan detractores que aertan que no todo lo
gue reluce es oro, que las comparaciones y simulaciones siempre benefician a las DF porque se comparan con sistemas
tradicionales de desempefio "pobre” que ya no se utilizan. Ofrecen revisar las sofisticadas soluciones empleadas y
reemplazarlas por estrategias de sentido comun probadas. Por ejemplo, reducir las superficies vidriadas y/o utilizar
sombreado exterior para reducir las ganancias solares en vez de inventar complejos sistemas de evacuacion de la camara
intersticial (Straube, 2001). También, las DF deben enfrentar acusaciones de disconfort por sobrecaentamiento. Esto
ultimo evidentemente se soluciona con un disefio més cuidado, ya advertido por los proponentes y disefiadores gracias a la
experiencia dada por 10 afios de desarrollo y monitoreo.

Cabe distinguir, por otra parte, que parte de las prestaciones que debe resolver una fachada, sea cua fuere, son provocadas
por € hombre y se pueden evitar: la especulacion 6 preconceptos inmobiliarios que producen tipologias inadecuadas para
su sitio, produccion de niveles de ruido exterior descomunales que luego deben ser apagados por la piel del edificio,
produccion de contaminacion ambiental que luego debe ser filtrada por los sistemas de acondicionamiento, y falta de
normativa de derecho a sol que provoca cambios impensados en las hipoétesis de céalculo. Estos factores han llevado a rever
cambios de politicas de planeamiento, energéticas, de transporte y de derecho a sol que exceden € marco de este trabajo
pero que afectan notoriamente el desempefio de una fachada.

FACTIBILIDAD DE APLICACION

Se define como territorio de estudio la franja de ciudades sudamericanas comprendidas entre latitudes 35° a 30°S:
Montevideo 35.0°S, Buenos Aires 34.5°S, Santiago de Chile 33.2°S, Rosario 33.0°S, Coérdoba 31.1°S, Porto Alegre
30.1°S). Para dar un marco de referencia acerca de la factibilidad de aplicacion de una fachada doble en este territorio, se
establecen |os siguientes parametros:

Clima

En lasfiguras 4 y 5 se presentan los resultados comparativos de 3 variables criticas que inciden en la determinacién de las
hipétesis de calculo y dimensionamiento de las cargas de refrigeracion y calefaccion que son evidentemente diferentes para
las ciudades en donde se han aplicado DF y aquellas que son objeto de este estudio. Para el primer grupo, se observaque la
temperatura media anua oscila entre los 8,9 y 10,6°C, muy por debajo de los 16,8°C de Buenos Aires, 17,2°C de Rosario y



17,7°C de Cérdoba. Estos mayores valores se acompafian de una mayor disponibilidad de radiacion solar global anual
horizontal (H_Gh) que se traduce en mayores niveles de iluminacion y radiacion difusay reflgjada. No es tan apreciable la
diferencia entre la disponibilidad de radiacion solar global anual sobre fachada al ecuador (H_GK) - la més soleada.

Si hay, en cambio, grandes diferencias entre las temperaturas medias de invierno y un poco menos entre las de verano. Esto
hace prever valores muy distintos de temperaturas de célculo exteriores que deberan ser determinadas segin €l caso.
También, deben evaluarse los escenarios “pico” con mayor incidencia de radiacion y temperatura de calculo como la
orientacién Oeste a media tarde. Esto es fundamental ya que € disefio de una DF tiende a favorecer €l recalentamiento del
espacio intersticial.

La fuente utilizada para estos gréficos es e software Meteonorm 4.1. verificados con los datos disponibles en Argentina.
(Grossi, 1998)

La humedad ambiente es otro factor critico que impacta sobre los parametros de confort. Los mayores niveles absolutos de
sudamérica (no cuantificados en este trabajo) hacen prever mayores cargas latentes, necesidad de deshumidificacion en
verano y problemas de condensacion en invierno. La hipétesis de ventilacion natural directa puede ser totalmente
invalidada y debe ser estudiada cuidadosamente. Inclusive, se han presentado problemas de este tipo en agunas DF
europesas. (Pasquay, 2001)
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Figura 4: Temperaturas medias anuales y disponibilidad de radiacién global anual.

Temperatura media mensual
30.0
—@— Buenos Aires
25.0 —=— Santiago de Chile
% —aA— Rosario
20.0 +—X==x
K —&— Cordoba
15.0 —— Porto Alegre
Q i 4
10.0 <~ » - Ginebra
C\\g\m\gwgév —<— Vancouver
5.0
WM —/\— Frankfurt
0.0 } } } } } =01 } } } } —{—Londres
—O— Berlin
-5.0

Figura 5: Temperaturas medias mensuales comparativas por estacion del afio.



Disefio Integrado

Las variantes activas (ventilacion forzada) de las DF son diferentes que los sistemas convencionales porque la fachada esta
fisicamente integrada a los sistemas de acondicionamiento. Las variantes pasivas (ventilacion natural) también deben ser
consideradas como parte integral del concepto energético y de control climético del edificio. Esto es un punto de partida
totalmente diferente a proceso de disefio usual aqui en Argentina. Sin un proceso colaborativo e interdisciplinar, una DF
puede ser incluso perjudicia parael desempefio de un edificio.

Cuando la arquitectura y la ingenieria de un edificio se disefian de manera integrada, es posible considerar técnicas de
acondicionamiento natural como e enfriamiento pasivo nocturno que ayudan a achicar o a instalar equipos de
acondicionamiento alternativos. Esto siempre depende del clima, andlisis de cargas y factores de ocupacion que deben ser
considerados de cero para cada caso.

Andlisis de Cargas

Un objetivo principal de las DF es reducir las cargas de refrigeracion y calefaccion a través del mangjo eficiente de las
cargas producidas por la radiacion solar. Estas cargas son variables de acuerdo a la locacion, orientacion y forma del
edificio. Pero estas cargas "perimetrales’ deben ser comparadas con las cargas globales del edificio para determinar su
importancia relativa. Los edificios europeos tienden a ser notablemente mas delgados que sus contrapartes sud y
norteamericanos. La fachada en edificios profundos tiene menor influencia en € comportamiento energético y luminico que
lafachada de un edificio delgado.

Cultura y Economia

Los requisitos de los usuarios que empujaron la implementacion de DF en Alemania, por eiemplo, y que llevaron a su
popularidad, no existen claramente ain en los usuarios locales. Los usuarios europeos han requerido el acceso a la luz
natural y mayor calidad de aire interior a niveles muy exigentes. Esta es una de las razones "de mercado” que han impedido
su difusion en EE.UU. (Arons y Glicksman, 2001). Una de las ventgjas de las DF es su gjustabilidad por parte de los
usuarios. Abrir y cerrar ventanas en una planta libre es algo muy complejo de compatibilizar con un esquema de ahorro
energético. La tendencia en Europa es de proporcionar células con mecanismos de control diferenciados que no afectan a
las células vecinas. Mecanismos de control automético gjustan de manera interactiva las condiciones artificiales
particulares.

Implementacion en obra

Un disefio de DF debe ser acompafiado de estudios de costeo y cronograma de obra. Los beneficios alargo plazo de una DF
se pueden llegar a justificar econdmicamente si y slo si se acompafian de una reduccién en la inversion en otros rubros.
Esto es complicado porque involucra lainteraccion de varios gremios que usualmente no colaboran en lainstalacién de una
fachada (electricidad, iluminacion, aire acondicionado). El disefiador de una DF debe compatibilizar aspectos
arquitecténicos, energéticos, contractuales y de fabricacion mas complejos y elaborados. Cualquier cambio en los
esquemas usuales de implementacién de una fachada tiende a acarrear mayores costos porque la novedad supone un riesgo
mayor.

El préximo paso de este trabajo es abordar estos lineamientos con més detenimiento. Se procuraré elaborar un estudio de
caso con participacién de laindustrialocal paratestear las ideas “ de gabinete” con las actuales condiciones de mercado.

CONCLUSIONES

La aplicacion de DF se ve restringida a edificios con ato nivel de inversién, cuyos desarrolladores y/u ocupantes estan
directamente interesados en obtener beneficios adicionales como ser mayor productividad laboral, imagen ecoldgica de
avanzada, reduccion en costos operativos. Para €llo, se realizan procesos integrados de disefio que deben estudiar detenida
y detalladamente una multiplicidad de factores interrelacionados ya que una fachada doble piel “puesta’ o mal disefiada
puede ser perjudicia para un edificio.

Unas de las aplicaciones més prometedoras para las DF en este ambito territorial es la colocacion de elementos de
proteccién solar en el espacio intersticial de manera que estén protegidos y fuera de la fachada interior 6 térmica, para
reducir de manera més efectiva las ganancias solares elevadas.

Las DF suponen a simple vista una alternativa de las denominadas de “alta tecnologia’, pero una éptica mas detallada
revela que se trata de los mismos componentes que para fachadas convencional es usados de manera innovadora. El tema de
lainnovacion es que generalmente conlleva un gran esfuerzo econémico (en tiempo y dinero).

En €l escenario local de depresién econdmica y desinversion, es dificil imaginar la puesta en marcha de algo innovador
cuando las preocupaciones son otras 'y la produccién edilicia (si la hay) se caracteriza por la falta de recursos y se guia por
lo minimo indispensable. La falta de razones “de mercado” para producir edificios energéticamente eficientes hace
improbable laimplementacion en el corto plazo de una DF.

Dada la posibilidad de mejora de este escenario en el mediano o largo plazo, se establecen 5 factores fundamentaes a
evaluar previo ay durante el posible planeamiento de una DF local: Clima, Disefio Integrado, Andlisis de Cargas, Culturay
Economia, e Implementacion en obra.
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ABSTRACT

This paper presents an outline of the progress of the NuevaTec FADU-UBA programme for incorporation of technical
innovation in the teaching staff. The primary objectives of this internship are: (i) Explain in detail and in Spanish what a
double skin fagade is. (ii) Evaluate the climatological, technical, economical, ecological, etc. reasons which are behind the
development of second skin systems in the (developed) world. (iii) Identify and establish the applicability of these systems
in the argentine / southamerican context. To accomplish this, a considerable amount of material from different media
(congress proceedings, magazines, books, various other publications on paper and downloaded from the internet) was
analysed, some buildings were visited and interviews were conducted with responsible parties and other specialists abroad,
mostly in English and German. At the moment of this deadline we are into objective (iii) and some recommendations are
given.

Keywords: double skin facade, technological innovation, intelligent buildings, energy savings, occupant control



