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Las fases de extraccion y
fabricacion de materiales
(energia incorporada) y la fase
de uso (energia operativa) del
edificio son las que concentran
hasta un 90% del consumo
de energia y emisiones de CO:.
del ciclo de vida

de un edificio.
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Es toda la energia que se necesitd en los distintos
procesos necesarios para llevar el material a su ES toda la energia que se utiliza en el edificio
lugar en el edificio: desde la extraccion de las para otorgar habitabilidad a sus ocupantes. Es

materias primas, hasta su manufactura y la energia que se utilizara para calefaccion,
ereccion; debe incluir la energia asociada al refrigeracion, ACS, iluminacion, coccion de
transporte (y a la parte proporcional de la alimentos, etc.

infraestructura necesaria para que éste sea
posible), asi como la parte proporcional de los
equipos y maquinaria necesarios para todos esos
Procesos.
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AMBIENTAL

posiciones encontradas
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AMBIENTAL

El uso de los "nuevos" materiales "verdes"
puede ser como "matar moscas a
canonazos": muchos de ellos requieren
altas energias de fabricacion y lo mas que
pueden ofrecer es aumentos en la
eficiencia. No es el camino mas directo
hacia la disminucion de los impactos sobre
el ambiente.
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AMBIENTAL

Una de las estrategias mas optimas para
lograr una construccion sostenible es
seleccionar materiales que reduzcan la
huella ambiental \
En este sentido, se sugiere que los ~
disenadores y arquitectos observen estas .
consideraciones en las primeras etapas del
proceso de diseno.

El factor mas importante para reducir el
impacto de la energia incorporada es
disefar edificios con una larga vida util,
duradera y adaptable.
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El costo energético de El costo energético de
fabricacion dependera mantenimiento, a igualdad de
esencialmente de la cantidad de cantidad y naturaleza de los
material utilizado y de su materiales, dependera
naturaleza (intensidad energeética), significativamente de la
asi como de la durabilidad general geometria particular con que se
de la construccion. empleen y de la eficiencia general

de sus sistemas energeéticos.

En lo que se refiere al costo energético total, interesa desde el principio evaluar los
términos mas significativos de su estructura agregada, en lo que se refiere a cuatro
variables sintéticas: durabilidad, materiales, geometria y eficiencia.
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Total energy
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------- Embodied energy

Energy requirement (kWh/m2)
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Conventional Low-energy  Passive  Self-sufficent
buildings buildings houses buildings

Figura 2.14. Compensacion entre la energia incorporada y operativa para varios tipos de edificios.
Fuente: (Copiello, 2016)
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La definicion de la EI es la cantidad de energia directa e
indirecta necesaria para producir bienes y servicios.

La energia directa se refiere a la requerida por el proceso
de fabricacion.

La energia indirecta es absorbida por la mineria, la
transformacion

y el transporte de los factores de produccion
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DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTQOS - EPD

Documentos fundamentados en directrices ISO
(entre otras la ISO 14025, ISO 21930,

ISO 15804) con la finalidad de aportar
informacion cuantitativa de los impactos
ambientales que comporta un producto a lo
largo de su Ciclo de Vida. Son conocidas como
“‘Eco-etiquetas tipo” y, en si mismas, no definen
criterios de preferencia ambiental ni establecen
requisitos minimos a cumplir, simplemente
informan. En este sentido, se trata de analizar
el Ciclo de Vida de un material y ofrecer esta
informacion para la toma de decisiones de
proyecto y ejecucion de obras
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DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTQOS - EPD

La informacién contenida se basa en la
realizacion de una evaluacion global y multicriterio
de los impactos medioambientales de un producto

desde su origen hasta el final de su vida util. Esto
se hace utilizando el método de Analisis del Ciclo
de Vida (ACV), siguiendo las reglas que se
establecen para cada Categoria de Producto sobre
una base cientifica y reglamentada.

Los parametros que se analizan son diversos:
Consumo energético;

agotamiento de recursos; consumo de

agua,; residuos solidos; cambio climatico;
acidificacion atmosférica; polucion del aire y del
agua; destruccion de la capa de ozono, entre otros.
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Alsiamients comendonal  EPS - pollestirena expandito (0,037 W 7 MK W M7 325 17.3
Alsiamlents natual 3Q0MErE0oE de corha ratral 160 a0 0.8 0z
BIminoss Astaho 31040 3.4 0.3 05
Caucho caucho celdar 70 1100 306 16.3
Ceramica AZusps de ceramica 2300 1.1 3.1 0E
Ceramica L35 baklosas del 5o 2504] 103 a0 0E
vaso Desnatado Yeso (1000 < p <1300) 1150 1.8 0.5 02
aﬂilﬁlglﬁnfmm de arciia m r;:le ceramica con modem alsiants (1430 mm de J020 - - -
Bioque de honmigon Igerc  bioques de hormigon llgern (espesar anulados 250 mm) 760 5.3 15 05
Eﬁﬁmﬁmmgm bigques de hormiigon convencional (aspesor de 100 mm) 1210 13 0.3 0z

1 meo o catalan pedesial de ladrilo mactzo (40 mm
<2EpEE0r <50 mm)

Ladnio Taisgue de ladnlio hiseso dobile (50 mm <=sp260r <30 mm) 930 2.3 06 a2z
Liasas unidireccionales con relend de viga de hamnigon

Ladrio 21440 2.3 05 2.2

153 in3x
Forjado unidirecclional [profuraddad 250 mem) 30 27 0.8 0.3
Homigen Homigan amade (2300 < p <2.500) 2400 0.5 0.1 0.1
Losa de nlcieo hueco C-on capa de compraslon (profundidad 200 mm) 1810 3.7 14 2.4
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rada |Emislonss
P (kg™) [N g | WWhkg | co. g
NMadera Tabderoes de fibra onentada - C58 | o <6&30) 200 120 42 14
Meala AR 18040 350 9.7 2.8
— Cemema o monsr de cal para albafilers | 1000 125 0.8 0.3 01
< p <=1250])
Pisos Granito (2500 < p <27040) 2604 0.2 0.1 0.0
Plasico Pl Carnonato 12040 790 219 117
Pimuras Pimura de emusion ol 200 o8 3.0
Drodye acrsEEmiento, Son atabado Fansparente placa de
Crsiales vidria, de 4 mm 02 espesor Cada una, y un espado de alne 233 3459 ar2 Z1.8
g2 & mm
Marco de auminio Bcado con dos bisagras, hoias de tubo
ge acan gahanizado pre-marco y puerta enroliable de . N
Marsos aluminio [acado de dsiancla de aprodmatameants 120 e res.
120 om
Inizrar puerita g2 madera en &l Interor de sapaly bamizadas 2 §
Fuenas de enmrada de aprodmadaments 70 x 200 cm ol 4135 =54 21E
Tabla 2. 4. El y emisiones de COzen materales.
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Se puede definir la EO como el uso de energia
durante la actividad ocupante o la energia total
necesaria para la operacion de un edificio.

La EO depende de las condiciones climaticas, de las
necesidades de la region y confort de los ocupantes.

Algunos indicadores de la energia de operacion son:
Acristalamientos, marcos de ventanas dimensiones de
la sala, latitud del sitio, la orientacidon, horas
ocupadas, las ganancias internas, valores de la
transmitancia térmica U, la temperatura externa, la
masa térmica, tasa de intercambio de aire, radiacion
solar, temperatura de confort, densidad, especificacion
del calor y espesor de los materiales

FUENTE: Claudia N. Quispe Gamboa, 2016. Tesis doctoral: ANALISIS DE LA ENERGIA INCORPORADA Y EMISIONES

DE CO2 APLICADO A VIVIENDAS UNIFAMILIARES DE EFICIENCIA ENERGETICA
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UN EDIFICIO PUEDE SER CONSIDERADO COMO UN SISTEMA
TERMICO EN INTERACCION CON SU MEDIO EXTERIOR.

El edificio en general no se encuentra en equilibrio constante con su
medio, sino que tiene una diferencia, que es producto del ciclo
temperatura dia/noche o del ciclo estacional.

el balance energeético de un edificio se obtiene como la
evaluacion de los flujos de calor que entran y salen del edificio
cada hora.
En el caso de un balance dinamico se tiene en cuenta la
acumulacion energética y lainercia térmica.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Resistencia Térmica R
La transferencia de calor a través del espesor de un material depende de la
resistencia que cada elemento ofrece al paso del calor. Esta resistencia se

define como:

R=e/L (Mm2K/W)

Donde:

e = espesor (m)
A = conductividad del material (W/m°K)

o III——
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Grupo Material AW/m.°C
Buenos conductores Aluminio 230
Acero 52
Piedras pesadas 35a21
Hormigdn armado
Hormigdn con agregados pétreos (p= 1800 Kg/m3) 097
Conductores Hormigdn con agregados pétreos (p = 2400 Kg/m3) 1.63
Hormigdn armado (p= 1800 Kg/m3) 117
Hormigdn armado (p = 2200 Kg/m3) 1.74
Hormigdn mortero de revoques y juntas (p = 2000 Kg/m3) 116
Tierra cocida 1.15
Ladrillén 0.82
Malos conductores  |Tierra comprimida 1.05a1
Agua 0.59
Yesos 0.5a0.35
Aire innmovil 0.0236
Poliestireno expandido (p= 15 Kg/m3) 0.041
Poliestireno expandido (p = 20 Kg/m3) 0.035
Poliestireno expandido (p= 25 Kg/m3) 0.032
Poliestireno expandido (p = 30 Kg/m3) 0.031
Maderas naturales (pino) 0.13a0.19
Aislantes Maderas naturales (roble) 0.24
Maderas terciada 0.11
Madera parquet 0.17a0.23
Lana de Vidrio 0.041a0.03
Material pléstico alveolar 0.044 2 0.02
Poliuretano en plancha (densidad= 30 Kg/m3) 0.035
Espuma de poliuretano 0.021 [—
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Resistencia térmica de paquetes compuestos Rt
La envolvente de un edificio, en general, esta compuesta por varios materiales,

armando lo que llamaremos componentes de cerramientos verticales y
horizontales.

Ri=R,+R; +R,+...+ R+ R+ R+ R, [M?K /W]

Donde:

Rse = resistencia superficial exterior [m2 K / W]
R = resistencia térmica de una capa homogénea de material [m2 K / W]
Rsi = resistencia superficial interior [m2 K / W]
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Transmitancia o Conductancia térmica U

Es la cantidad de calor que un elemento es capaz de transmitir (puede estar

compuesto por varias capas de materiales o camaras de aire) de un espacio a
otro.

U=1/Rt (W/m2K)

Donde:

Rt = Resistencia total
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Diferencia de temperatura AT

Es la diferencia absoluta entre temperaturas, exterior e interior.

La Te (temperatura exterior) serad un valor a obtener de los registros
meteoroldgicos. Puede utilizarse la TMD que proporciona las tablas de la Norma
IRAM 11603.

La Ti o TC (temperatura interior o de confort) sera el valor que se quiere
alcanzar en el interior de un edificio o espacio. Sera cercano a un valor dentro
de los parametros de confort.

Para invierno: 18°C—25°C  20°C
Para verano: 20°C — 27°C 24°C
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+/-Qc+/-Qv+ Qs+ Qi +Qm =0

Donde:
Qc = ganancia o pérdida por conduccion
Qv = ganancia o pérdida de ventilacion
Qs = ganancia solar
Qi = ganancia interna

Qm = ganancia o pérdida mecanica
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Qc = Ganancia o pérdida por conduccion

Qc=U*A*AT

Donde:

U = resistencia total (W/ m2 K)
A = area perpendicular al flujo de calor (m?)

AT = diferencia de temperaturas (°C)
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Qv = Ganancia o pérdida por infiltracion y ventilacion

Qv =0,33 * N * V * AT

Donde:
N = nUmero de renovaciones por hora

Vv = volumen del espacio-edificio en estudio (m?3)

AT = diferencia de temperaturas (°C)
0,33 = factor (capacidad volumétrica del aire de retener calor de
12001/m3 K)
1W= 1]/1s
1200/3600= 0.33
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Qi = Ganancias internas

B *
Ql =2 |\In elemento Wn elemento

Donde:
N = ndmero de veces que se repite el elemento

W = energia que expide el equipo

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Qs = Ganancia solar
Qsd =G * A * fgs

O

Qsi=U*G*A* o * Rse

Donde:

G = radiacidn solar incidente en la ventana o elemento (W/ m?2)

A = area de ventana o elemento (m?2)

fgs = factor de ganancia solar, esta en funcion del tipo de
ventana y representa la cantidad de radiacién que
efectivamente atraviesa el elemento

U = transmitancia térmica del elemento opaco (W/ m2 K)

o = absortividad superficial del elemento

Rse =resistencia superficial exterior (m2 K /W)
16/05/2023
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Este valor cambiara de acuerdo a la orientacion del plano, al dia del afio y a la
inclinacion del plano (B)

162.8

m] B=0°

- B=45° x=N

. B=90° x=N
- B=45° x=E—O
. B=90° y=E-O
=45° v=S
€ B X
- B=90°%=S

500.7

Radiacion incidente para 21 de Marzo (W)
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Este valor cambiara de acuerdo a la orientacion del plano, al dia del afio y a la

inclinacién del plano (B)

338 3 86.5

86.5
B=0°
B=45° x=N
B=90° x=N

B pB=45° x=E-O
B=90° x=E—O
B=45° x=S

B=90° ¥=S

Radiacion incidente para 21 de Junio (W)
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Este valor cambiara de acuerdo a la orientacion del plano, al dia del afio y a la
inclinacién del plano (B)

150.7

463.0

p=0°

B=45° =N
B=90° x=N
B=45° y=E—-O
B=90° x=E—O

B=45° x=S

B=90° x=S

Radiacion incidente para 21 de Setiembre (W)
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Este valor cambiara de acuerdo a la orientacion del plano, al dia del afio y a la

inclinacién del plano (B)

m: pB=0°
B=45° =N
B=90° x=N

¢

m. B=45"x=E-O
. B=90° x=E-O

= 45° y=S
] B X

B=90° x=S

Radiacion incidente para 21 de Diciembre (W)
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Este valor cambiara de acuerdo al color de la superficie expuesta.

Dra. Arg M. Victoria Mercado

Material a alaRSs
Aluminio 0.05
Aluminio oxidado 0.15
Laca blanca 0.15
Pintura Aluminio nueva 0.2
Pintura blanca 0.2
Cobre pulido 0.34
Acero 0.45
Pintura bronce 0.51
Ladrillo rojo 0.55
Cemento 0.6
Acero galvanizado nuevg 0.65
Tejaroja 0.67
Hormigdn 0.8
Pintura negra 0.95
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Este valor cambiara de acuerdo al color de la superficie expuesta.
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:PROBAMOS?




Realizar el balance térmico de un edificio de las siguientes
caracteristicas.

Edificio= Vivienda unifamiliar Renovaciones= 1.5
Superficie cubierta= 64m?2
Volumen= 320m3

Muros tipol= ladrillon con revoque en ambos lados con aislacion de 0.05m de
espesor de poliestireno expandido (136m?)

Muros tipo2= ladrillon con revoque en ambos lados sin aislacion (64m?2)

Cubierta = losa maciza: hormigén armado, lana de vidrio de 0.10m de
espesor y membrana asfaltica.

Ventanas norte = 2x(2x1.6)
oeste= 1x(1x1.6)
este= 1x(1x1.6)
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+/-Qc+/- Qv+ Qs+ Qi+ Qm =0

Conductividad materiales:

Radiacion incidente:
A ladrillén: 0.82 W/me°C

B:90° y: N = 582.7W A hormigon revoque: 1.16 W/m°C
A poliestireno exp: 0.04 W/m°C
Temperatura exterior = -1°C AL membrana asfatica: 0.021 W/m°C
Temperatura de confort = 20°C A hormigdn armado: 1.6 W/m°C
A lana de vidrio: 0.03 W/m°C
R.. = 0.04 A yeso: 0.35 W/m°C
Ry =0.17

Transmitancia de ventanas:

U ventana VS: 5.2 W/m?2°C
U ventana DVH: 2.8 W/m?2°C

CONICET

|
=vg T 4
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Qv = Ganancia o pérdida por infiltracion y ventilacion

Qv =0,33 * N * V * AT

Donde:
N = nUmero de renovaciones por hora de acuerdo al sistema de
ventilacion o enfriamiento.
Vv = volumen del espacio-edificio en estudio (m?3)

AT = diferencia de temperaturas (°C)
(Text= temperatura media enero-diciembre)

0,33 = factor

Numéro de renovaciones por tipo de estrategia de ventilacion

Estrategia de ventiacion N
Ventilacion cruzada 8a?20
Ventiacidon por efecto chimenea 4a6
Ventiacidn por camara solar 5al10
Torres de viento 3a6

.
16/05/2023
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Qs = Ganancia solar

Donde:

Dra. Arg M. Victoria Mercado

Qsd =GAIip
G =radiacion solar incidente en la ventana o elemento (W/ m?)
A = area de ventana o elemento (m?)
ip = indice de proteccién

Indice por tipo de proteccion

Vidrio transparente

Vidrio esmerilado o difuso
Cortinas interiores
Cortinas exteriores

Toldo de lona

Parasoles

1
0.8
0.5
0.3
0.2
0.2
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El coeficiente de transferencia de calor por conveccion, depende de la velocidad
del aire alrededor del cuerpo y se mide en W/m?2 K.

Clase de Conveccion

h W/(m? K)

conveccion natural, aire

de 5 a 50

conveccion natural, agua

de 10 a 100

conveccion forzada, aire

de 10 a 200

conveccion forzada, agua

de 50 a 10000

Tabla de magnitud de hc para algunos de los procesos de conveccion

En el coeficiente hc, interviene de manera directa la velocidad del aire. Este es un
parametro importante para manipular la pérdida de calor del sistema hacia el

Por recomendacion de la norma ISO 77300, en ambientes habitables es

ambiente.

conveniente que la velocidad del aire no supere los 0.2m/s.
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