B Instituto del Cemento Portland Argentino
B Departamento Tecnologia del Hormigén

ICPA

INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

Vivienda Sostenible

INTRODUCCION

Cuando se considera la eficiencia energética de un
proceso se debe analizar el Ciclo de Vida completo,
evaluando el consumo de energia insumido en cada una
de las etapas que lo componen. Ello permite decidir con
un criterio sostenible qué tipo de materiales y técnicas
constructivas se eligen para minimizar esos consumos.
En este sentido el hormigén, presenta beneficios
ambientales que lo posicionan como ventajoso para la
construccién sostenible.

Las fases principales en las que se debe prestar especial
atencién a la hora de planificar un proyecto aplicando
un criterio sostenible, se muestran en el esquema de la
Fig. 1.

Existen dos aspectos importantes referidos a la energia
asociada a un edificio: la inicial y la utilizada durante la
vida en servicio. Para el hormigén, la energfa inicial
incluye la requerida para la fabricacién del cemento, la
extraccién de agregados, la elaboracién del hormigén, el
transporte, la colocacién, la terminacién y el curado.
Durante la vida en servicio, se contempla la energia
necesaria para el mantenimiento, la operacién, la
reparacién, larestauracién, o el reemplazo de materiales.
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Fig. 1- Esquema del ciclo de vida de una edificaciéon

Dado que el hormigén es durable, requiere muy escaso
mantenimiento a lo largo del tiempo, dando como
resultado que la energfa necesaria para tal fin es minima.
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El andlisis detallado de cada una de las fases, brinda un
marco valioso para identificar el impacto ambiental, al
igual que las oportunidades de mejora en el &mbito socio-
econdémico, especialmente en la fase de Uso/Habitacién.
Diversos estudios muestran que la energia utilizada en
calefaccion, iluminacién y refrigeracién de los edificios,
representa aproximadamente el 90% de la consumida en
todo su Ciclo de Vida, es decir, que la insumida en las
demds fases, incluyendo la produccién de materialesy la
construccién es del orden del 10% de la total.

Esto convierte a la etapa de Uso/Habitacién de las
viviendas en la que se producen los mayores niveles de
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
principalmente en forma de diéxido de carbono (C0O2),
provenientes del funcionamiento de artefactos y equipos
para acondicionar térmicamente los ambientes. Por ello,
resulta esencial reducir el consumo de energfa mediante
diseflos  adecuados 'y conductas responsables
enmarcadas dentro del concepto de construccién
sostenible.

Un cuidadoso disefio de las aislaciones que brinda la
envolvente (muros, carpinterfas y techos) que separa el
ambiente interior de un edificio de las condiciones
ambientales exteriores, constituye un aspecto
fundamental para hacer una construccién eficiente bajo
este enfoque.

A modo de ejemplo, se presentan en la Fig. 2, los graficos
que muestran el consumo de energia en un edificio
residencial tipo, discriminado segtin usos y climas.

MARCO TEORICO

Para construir edificios confortables y eficientes en
términos de energfa, se deben tener en cuenta todos los
flujos de calor, como asi también los factores y
pardmetros que pueden intervenir en el balance
energético.

Los principios bdsicos del flujo de energia que se
manifiestan a través de la envolvente de un edificio se
muestran en la figura 2. Es muy importante entender
como éstos interacttian dentro del ambiente para crear el
clima que se experimenta en su interior. El estudio,
control y manejo eficiente de estos flujos permite reducir
sensiblemente el consumo energético.

(1) N/A, Manual de Aislacién Térmica, ISOVER.
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Fig. 2: Consumo de energia en una vivienda tipo para
distintos climas®
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La energia caldrica es transmitida por conduccién,
conveccién y/o radiacién:

» La conduccién se desarrolla a través de los materiales
sélidos que forman la envolvente del edificio.

o La conveccién se produce a través de los fluidos; en
este caso el aire, que al calentarse se mueve en forma
ascendente.

o La radiacién se trasmite a través de la emisién de
ondas electromagnéticas por efecto de un gradiente
de temperaturas, desde un cuerpo hacia el entorno.
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Fig. 3 - Esquema representativo de los flujos de energia.””’

La direccién y magnitud de los flujos de calor pueden
variar durante el dfa, a lo largo del afio y también en
funcién de la zona. Ademads, la presencia de personas y
artefactos tiene un efecto muy marcado debido a la
energia que emiten. La Fig. 3 muestra un esquema de los
flujos de energia en un ambiente.

Analizando estas variables, prdcticamente hay dos
objetivos importantes en cuanto al desempefio
energético en edificios:

1. Minimizar la cantidad de energia que consumen.

2. Asegurar que mantengan una temperatura interior
confortable para sus ocupantes, sin pérdidas ni
ganancias no deseadas de calor.
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CARACTERISTICAS TERMICAS DE LOS
MATERIALES Y ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

El parametro utilizado para caracterizar a un material
seglin su comportamiento térmico es la conductividad
(a;), definida como el flujo de calor transmitido a través
de un material de espesor unitario, por unidad de
superficie y de gradiente de temperatura transversal a la
seccién. Sus unidades en el sistema tradicional son
kcal/mh°C y en el SIMELA son W/mK.

Los muros de las viviendas, en general, estdn formados
por capas de distintos materiales, que varian en densidad
y espesor. Por lo tanto, para los elementos que
componen la envolvente se define la resistencia térmica
total (Rt), que es la capacidad de oponerse al paso de
calor. Se calcula mediante la siguiente expresién:

€

R, =R, JFZAi +R,,
[m?-h-°C/kcal |

Siendo:

« Rsi, Rse las resistencias superficiales interior y
exterior del muro;

o ejelespesorde cadacapa de material;
o Ajlaconductividad térmica del material de cada capa.

La transmitancia térmica (simbolizada conlaletraKenla
Argentina y en otros pafses con la U) se define como la
inversa de la resistencia térmica total, utilizada por las
normas argentinas para verificar las condiciones
higrotérmicas de los elementos segln la zona
bioambiental; se calcula mediante la siguiente expresién:

K=YR
rkcal/m?-h-°C1.

Es oportuno aclarar que las normas vigentes utilizan estos
pardmetros para analizar el comportamiento higrotérmico
de muros y techos, fijando una temperatura interior de
confort y una exterior que corresponde a la situacién mas
desfavorable. En consecuencia se trabaja con flujo de calor
estacionario. En la realidad esto no se cumple, pero parala
estaciéon mds condicionante (invierno), las variaciones no
introducen errores significativos.

(2) Adaptado de “Concrete for energy efficient buildings-The benefits of thermal mass” - European Concrete Platform
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PERDIDAS DE CALOR EN VIVIENDAS

A la hora de considerar el desempefio energético de las
viviendas y edificios, ademds de conocer sus pardmetros
higrotérmicos (calculados segtin las normas IRAM de
acondicionamiento higrotérmico de edificios), es
necesario tener en cuenta el comportamiento de los
flujos de aire y calor a través de la envolvente. La Fig. 4
muestra un grafico estimativo de las pérdidas de calor en
unavivienda tipo.
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Fig. 4 -Pérdidas estimadas de calor en una vivienda tipo.

Para un correcto andlisis, se deben considerar los
cerramientos opacos como muros, techos y pisos, las
aberturas y carpinterfas, los puentes térmicos que
puedan generarse por diferencia de los espesores, los
materiales o direcciones de los elementos, como asf
también el tratamiento de las infiltraciones inherentes al
sistema constructivo y a los materiales utilizados.

En este sentido, cuando se seleccionan los materiales
para la construccién de las viviendas, es util tener
presente las ventajas del hormigén. El empleo del
mismo como material constituyente de los elementos
de la envolvente, permite reducir el consumo de
energia total en aproximadamente un 25 %, gracias a
la gran masa térmica que éste posee. Esta propiedad,
manejada convenientemente y combinada con una
adecuada aislacién, genera un retraso en el pico de
temperatura que se experimenta en el interior y
ademds produce una amortiguacién en la amplitud
térmica. De este modo, se mantiene un ambiente
interior mds confortable a lo largo del tiempo.

Artfculos Técnicos
ICPA-AT-502

ICPA

INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

Ademds, las envolventes formadas por materiales de
gran masa como el hormigén, garantizan edificios
herméticos y estancos al paso del agua y del aire,
permitiendo reducir las pérdidas por infiltraciones.

Estas pérdidas de calor a través de los elementos pueden
ser contabilizadas en funcién de su transmitancia
térmica, valor que serd de utilidad a la hora de obtener
una clasificacién energética del edificio, siguiendo los
lineamientos y recomendaciones de la IRAM 11900,
Etiqueta de eficiencia energética de calefaccién para
edificios. Clasificacién segtin la transmitancia térmica de
la envolvente.

NORMATIVA

En la Provincia de Buenos Aires, el 29 de julio de 2010
entré en vigencia la Ley 13059 reglamentada por el
Decreto 1030/10, cuyo fin se establece en el articulo 1° de
la misma:  “Establecer las  condiciones de
acondicionamiento térmico exigibles en la construccién
de los edificios, para contribuir a una mejor calidad de
vida de la poblacién y a la disminucién del impacto
ambiental a través del uso racional de la energia”.

La ley citada, que es de aplicacién obligatoria, exige el
empleo de las normas IRAM referidas al Aislamiento y
Acondicionamiento higrotérmico en edificios y ventanas.

Entre las principales normas de estas categorfas pueden
mencionarse las siguientes:

« IRAM 11507-1Carpinteria de obra. Ventanas y puertas
exteriores. Requisitos basicos y clasificacion.

o IRAM 11507-4 Carpinteria de obra y fachadas
integrales livianas. Ventanas exteriores. Requisitos
complementarios. Aislacién térmica.

o IRAM 11601 Aislamiento térmico de edificios.
Métodos de cdlculo. Propiedades térmicas de los
componentes y elementos de construccién en
régimen estacionario.

o IRAM 11603 Aislamiento térmico de edificios.
Clasificacién bioambiental de la Reptblica Argentina.

o IRAM 11604 Aislamiento térmico de edificios.
Verificacién de sus condiciones higrotérmicas. Ahorro
de energfa en calefaccién. Coeficiente volumétrico G
de pérdidas de calor. Calculo y valores limites.

o« IRAM 11605 Acondicionamiento térmico de edificios.
Condiciones de habitabilidad en edificios. Valores
mdximos de transmitancia térmica en cerramientos
opacos.
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o IRAM 11625 Aislamiento térmico de edificios.
Verificacién de sus condiciones higrotérmicas.
Verificacién del riesgo de condensacién de vapor de
agua superficial e intersticial en los pafios centrales
de muros exteriores, pisos y techos de edificios en
general.

o IRAM 11630 Aislamiento térmico de edificios.
Verificacién de sus condiciones higrotérmicas.
Verificacién del riesgo de condensacién de vapor de
agua superficial e intersticial en puntos singulares de
muros exteriores, pisos y techos de edificios en
general.

o IRAM 11659-1 Aislamiento térmico de edificios.
Verificacién de sus condiciones higrotérmicas. Ahorro
de energfa en refrigeracién. Vocabulario, definiciones,
tablas y datos para determinar la carga térmica de
refrigeracién.

o IRAM 11659-2 Aislamiento térmico de edificios.
Verificacién de sus condiciones higrotérmicas. Ahorro
de energia en refrigeracién. Edificios para viviendas.

« IRAM 11900 Etiqueta de eficiencia energética de
calefaccién para edificios. Clasificacién segtn la
transmitancia térmica de la envolvente.

La ultima de las normas mencionadas, permite clasificar
las edificaciones seglin una categorfa similar a la
utilizada para los artefactos eléctricos, que va desde la
letra A hasta la H. Una vivienda de categoria “A” segtin la
IRAM 11900 serd mds eficiente en términos energéticos
que una de categorfa “B”. Esta norma establece una
metodologia simplificada para el cdlculo del nivel de
eficiencia energética de las envolventes de los edificios
susceptibles de ser calefaccionados, y las caracterfsticas
del etiquetado.

El pardmetro base para realizar el cdlculo es la
transmitancia térmica de los componentes de la
envolvente y su respectiva superficie expuesta,
obteniéndose un valor promedio (t,) y en funcién de él se
clasifica la eficiencia de la vivienda, tal como se muestra
enlaTabla1.

El 13 de Diciembre de 2012 la Legislatura de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires sancionéd una ley sobre
“Normas de acondicionamiento térmico en |Ia
construccién de edificios” que sigue lineamientos
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similares que la referida anteriormente, a ser aplicados
en las construcciones nueves a ejecutarse dentro del
dmbito de la Ciudad.

Tabla 1-Clasificacién de la eficiencia de una vivienda
seg(in el valor promedio de su transmitancia.

Clase de eficiencia
energética

Tn <1°C
1°C <t <1,5°C
1,6°C<t,<2°C
2°C <1, <2,5°
2,5°C<ty,<3°C
3°% <1, <3,5°C
3,5°C<t,<4°C
Tm 24°C

D
E

CONSIDERACIONES FINALES

o El movimiento del aire en el interior de los ambientes
debe controlarse mediante el manejo de las
ventilaciones, las infiltraciones y las fugas. Los
edificios deben ser cada vez mdas herméticos a fin de
evitar flujos no deseados.

o El conocimiento y manejo de conceptos como
transmitancia y conductividad térmica son esenciales
para el proyecto, disefio y construccién de viviendas
con enfoque de eficiencia energética, como asf
también los mecanismos de flujos de vapor a fin de
evitar condensaciones que provoquen patologias en
ellas.

e Una manera de reducir la energia demandada en la
fase de uso de las viviendas, es incorporar principios
de disefio que capitalicen los beneficios de la energia
solar, en las dreas de mayor tiempo de ocupacién
(Disefio Solar Pasivo). Se concreta orientando
adecuadamente las aberturas, empleando aleros de
manera tal que sean capaces de permitir el ingreso de
los rayos solares en los meses mds frescos, con una
eficiente ventilacién en los meses mds calurosos, en
funcién de lalatitud del lugar.

(3) IRAM 11900 “Etiqueta de eficiencia energética de calefaccién para edificios. Clasificacién segtin la transmitancia térmica

de laenvolvente”.

Artfculos Técnicos
ICPA-AT-502

Agosto 2013



B Instituto del Cemento Portland Argentino
B Departamento Tecnologia del Hormigén

Es recomendable la utilizacién de materiales de
construccién que garanticen envolventes estancas al
paso de aire y agua, como asf también de aquéllos
que permitan mantener un nivel de confort
constante en el interior del ambiente. De esta
manera, se mejora el desempefio energético de las
unidades, controlando las infiltraciones y pérdidas
no deseadas de calorfas.

Un buen proyecto de viviendas debe contemplar entre
sus ftems un cuidadoso estudio de la aislacién térmica
de la envolvente, y de los materiales que la componen,
permitiendo obtener edificios de calidad en cuanto a
eficiencia energética, satisfaciendo los estandares
exigidos por las normas vigentes.

El hormigén como constituyente de la envolvente,
permite reducir en aproximadamente 25 % el
consumo de energfa insumido para acondicionar
térmicamente los ambientes, gracias su elevada masa
térmica. Ello, sumado a un buen disefio de las
aislaciones amortigua la amplitud térmica interior,
generando un hdbitat mds confortable.
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