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=ste trabajo se presentan datos so
2.l contenido energético de mate--
.25 de construccién recogidos enla
.50 NOA de la Argentina a partir
=onsultas directas con responsa =--
técnicos de f&bricas, artesanos,

=studio se centrS en materiales tra
= cnales de la regifn o en agquéllos
son apropiados para la construc--
de viviendas de bajo costo.Ellos
adobe, adobe estabilizado, sue =
se=ento, suelo-cal, ladrillos maci
ladrillos huecos, bloques de ce-
=c, tejas, cal, cemento, piedra hie
¥ madera.

resultados obtenidos han sido usa
sara el cileculo del contenido
zético de elementos compuestos ta
como paredes de algunos tipos de
—e=ndas comunes en la regifn.

oducecibn

s=nergia debe ser considerada como
insumo mis en el procesc de cons-=
=cifn de viviendas. En el pas ado
paises industrializados han desa-
=_lado técnicas de fabricacién de
s=riales de construccién gue sonmuy
tensivas desde elpunto de vista del
;umo de energia. Dada la situacidn
=5mica y la falta de viviendas en
paises en desarrolla, debe pres-
més atencidn al uso de tecnolo-
apropiadas donde 1la utilizacién
_ciente de la energfa sea tenida en
=ta especificamente.

bien se considera el problema de

=idas térmicas en viviendas y se a
=ja el uso de aislaciones adecua-
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qgue se consume para la produccifn del
material utilizado en la construcecibén

la gue puede ser de consideraci’n.?for
ejemplo, una pared bien aislada,cchun
coeficiente de transferencia de IW m2C
tiene una.pérdida anual de 100 Mj/ m2
en un clima como el de la ciudaé de
Salta. Si estd constituida por un nu-
ro de ladrillo de 30 cm de espesor,su
contenido energético es del orden de
los 1600 Mi/m2. Si se reemplaza el la
drillo del muro por un material de ba
jo contenido energético, usando pcr e
jemplo un adobe, se puede ahorrar al=
rededor de 1400 Mj, logue de acuerds a los
valores citados equivale a 14 arfos de con
sumo por pérdida t&rmica. Esto imzli-
ca que desde el punto de vista d& una
politica nacional de consumo resu.t a
tan importante seleccionar materizles
con bajo contenidc energético oomo csar
una buena aislacidn.

La herramienta bisica para llevar ade
lante un plan de conservacién de ener
gia a través de la substitucifn d mz
teriales es un manual de contenidcs =
nergéticos de materiales. Los estulics
realizados indican que se dispone de
muy pocos datos relativos a materia--
les de uso tradicional en la Argerti-
na y de gue tambi&n los datos de cri-
gen nacional suelen diferir de los in
ternacionales. Por tal razén se hz em
prendido el estudio gue se detall:z en
este trabajo, haciendo é&nfasis en la
obtencién directa de datos a nivel ns=
cional. Los materiales estudiados son
los mds frecuentemente utilizados en
la regifn NOA ya sea a nivel indus --
trial o artesanal. Para casas urbznas
de nivel bajo o medic los materi ales
mis comunes son los ladrillos, ya sea
macizos o huecos, los blogues de :or-
migén, tejas cerfmicas, hormigén, as-
besto-cemento y techos de chapa gzlva
nizada. En ireas rurales el adcbe es
lo m&s usado, a veces en combinac i 6n
con madera o cafia en las zonas mds ca
lurosas. También se han agregaco en
la lista materiales gque si bien no son
de uso com(in, tales como el suelo-ce-



mento o suelo-cal, pueden tener venta
jas en el futuro per su precio y facT

lidad de fabricaci®n local.

En las secciones que siquen se expli=-
card suscintamente la metodologfa usa
da en el cilculo de los insumos ener-
géticos, se daridn los valores obteni-
dos y se calculari el contenido ener-
gético de algunos elementos compues-—-
tos como ser paredes y de algunas vi-
viendas tipicas, con un fin comparati
vo mis que absoluto.

Metodologia

La metodologfa es discutida a conti--
nvacién en forma muy breve.

Contenido energético de los combusti-
bles.

S5e usan diferentes tipos de combusti-
bles en la fabricacién de material e s
de construccifn. Dado que las reser—-
vas de gas en la Argentina son muy im
portantes, este combustible es el da
uso mas generalizado en la industria.
El valor oficial del contenido energé
tico del gas natural es de 9500 Kcal/
m3 (40.2 Mi/m3) v es el que ha sido u
sado. El contenido energético de la ma
dera es muy variable, Sz ha utilizado
una media regional de 7 Mj/m3 para ma
geras duras y 4.1 Mi/m3 para las blan
as.

Eﬂérgia eléctrica.

La mayor parte de la energfa eléctri-
ca utilizada en la regifn es de ori--
gen hidroeléctrico, razfn por la cual
este insumo no ha sido afectado por el
factorde e £ i ciencia relacionado con
la generacidn eléctrica en méguinas
térmicas.

Transporte.

El trasnporte se realiza fundamental-
mente en camiones o trenes, siendo u=-
sado el Gltimo para largas distancias
La energia consumida por camiones ha
sido calculada teniendo en cuenta car
gas miximas medias y el estado real
del parque automotor. Un valor de 4.4
Mj/ton es usado en todas las evalua--

ciones. El consumo de los trenes es con

siderablemente menor, habi&ndose cbte
nido la informacién directamente de I
personal ferroviario. Los valores oh-
tenidos en regiones planas es de 0.2
Mj/ton/km y en regiones montafosas de
0.27 Mj/ton/km.

Cuando el material es fabricado en el
mismo lugar de consumo se ha agregado

el transporte de la matéria prima.
lo contrario se ha agregado el tran
porte del material hasta su destino
nal.

Energia animal y humana.

Un trabajador ha sido considerado
de el punto de vista de la energia
mo una miquina térmica con una efic
c¢ia del 10% gle consume entre 2500
3000 Kecal/dfa, por le gue entrega
energia del orden de 1.5 Mj/dfa.si
desea incorporar en el cilculo la en
gila del alimento los valores inclui
dos en la tablas deben ser multipli
dos por 10.

Se ha atribuido una potencia de 0.5
pPara el caso de pequenos caballos oi
rros, los gque a veces son usados pa
el amasado de barros.

Datos obtenidos.

Los dates obtenidos para los distiné
tos materiales se han preparado en £
ma de tablas. Dado que se dispone
datos para varios materiales, los a
no podrian ser incluidos en este tra
bajo por su extensibn, se decidié ir
cluir las tablas para dos de ellos, ¥
drillo macizo y adobe. El resto pued
ser solicitado directamente a los ag
tores. Un resumen del contenido enez
gético de todos los materiales se &
en la Tabla III.

Valores calculados.

A partir de los datos iniciales s pu
den calcular contenidos energéticosd
elementos compuestos tales como pare
des, techos, etec. La Tabla IV,da a tit
lo de ejemplo, resultados para algu-
nos elementos de uso comun.

También se pueden realizar cSlculosc
contenidos energéticos de viviendase
teras. La Tabla V da resultados par
dos viviendas tipicas, una con eleme
tos industrializados y otrz con mate
riales locales. No se ha pretendidoz
cluir en detalle todos los materiale
que contribuyen al contenido energét
co final, sinc simplemente compara
dos tecnologfas diferentes.

Discusidn final

Los resultados obtenidos muestran cl
ramente que se pueden obtener ahorrc
substanciales de energfa a través g
una seleccidn adecuada de materiales
Ello implica el retornc al uso de ma
teriales tradicionales lo que posibli
mente involucre el desarrollo de mét



dos constructivos que, aprovechando
las bondades de estos materialesper
mitan utilizar eficientemente la ma
no de obra.

Otro aspecto a recalcar es el rela-
cionado con la eficiencia energéti-
ca de los procesos de fabricacifnde
materiales de construccifn indus --
trializados. Se han detectado varia
ciones muy importantes del conteni-
do energético del mismo material de
acuerdo a las normas de ahorro ener
gético adoptadas por las distin t as

compafiias. Tal es el caso de los |
1llos huecos y el cemento, donde e
ten diferencias del orden del 50%
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ﬁﬂial:ilmtaﬂdosmenﬁtﬁn de un material

Ladrillo
Tipo: macizo, hecho a mano
Medidas: 0.05 x 0.125 y 0.25 m3
Peso: 2.5 kg
Densidad aparente: 1600 kg/m3
Materiales: arcilla, agua,

Proceso fabricacifn:
2) amasado

aserrin o bosta.

1) encaracitn mecinica de la arcilla

) horneado de la pila con maders

Mano de ohra:
3) 3 cbreros
6) 2 chreros

1), 2), 3) wn cbrero

produce 3000 ladrillos/semana

apilan 50000 ladrillos en cinco dias
durante cinco dfas

Una pila contiene entre 50000 ¥ 100000 ladrillos produciendo 85% de unidades de prime

ra calidad, 10% sequnda v

5% de mala calidad,

Energia (en Mj)

Unidad: 50000 ladrilles

Madera  an.el&ctrica Transporte

Proceso Mano de obra Gasoil Total
1 p2;‘3‘ 150 0 = 0 - 1—5’0

5 45 - - - - 45

6 15 - 5,3x105 - - 5.3x105
final 210- - 5,3x105 - 2.3x104 5.5x105
a 50 km
Energia por ladrille H 10.6 Mj
Energia por kilo : 5.0 Mj/kg
Energia por kilo a 50 Hn : 5.2 Mj/kg



Tabla II: Contenido energético de un material

Bdobe
hechs a mano
0.10 x 0,20 x 0.50 m3
16 kg 3
aparente: 1600 kg/m
: tierra (arcilla y arena), agua paja o bosta
fahricacifn: 1) mojado con agua y excavad

2) mezclado y agregado de agua y paja
Contenido de agua: 23%

3) moldeado y presecado

4) apilado
5) secado al aire libre 2( o 30 dias
= de chra;: un trabajador produce una media de 50 piezas por dfa
Energfa (en Mj)
Eidad: bloque de 16 kg
Proceso Mano de cbra Total
1,2,3,4 0.03 0.03
Total 0.03 .03

Energia por kilo 1.9 x 10-3 Mj

Hﬂ:émelad:bemleserfahricaﬂomelsitiodeuso,maeagregaamgia por

Tabla III: Oontenido de energfa primario de materiales de construccifn

Material Contenido (in situ)*
dcbe condin 1.9 x 1073
estabilizado asfalto 0.2
Elocues hormigbn (escala artesanal) 0.46
homigén (pequena escala) 0.45
to 0.7
suslo—cal 0.7
arena-cemento 0.51
Iadrillos macizos (artesanal) 5.0
C=mento con recuperacifn calor 3.8
fabricas antiguas 7.0
Iadrilios gran escala 2.14
Cerfmicos pequefia escala 4.75
Boecos
— s 8.8
Madera 0.42
Zcero al carb®n barras 3.9

*2grega 0.2 'Mj/kg por transporte a 50 km




Tabla IV: Contenido energético de viviendas

&0 I Superficie: 80 m2
Descripcifin: 4 dommitorios, 1 living camedor, | cocina,
1 bano
Paredes: ladrillos huecos -
Techo; vigas pretensadas y ladrillones
Oolumas y vigas: homighn
Pisog baldosa calcfirea
Caso IIT: Superficie: 80 m?
Descripeifng 4 dommitorios, 1 living camedor, 1 cocina
1 bafio
Paredes; adcbe
Techo: chapa galvanizada y vigas
madera
Piso: baldosa cerfmica
Material Contenido energético (M)
Caso 1 Caso III
Aiche - 147
Cemento 40636 21544
Arena 9537 6105
cal 11511 9711
Cerfmicos 51828 =
Madera - 477
Hierro 3608 =
Thapa galvanizada - 2640
Piedra 942 6072
Ventanas y puertas 528 328
Total 126690 Mj 47224 Mj

Tabla V: Contenido energético de elementos constructivos

Elementos Contenido de 1 m? en Mj
Pared de ladrillos huecos
21 om de” espesor 361
Pared de ladrillos huecos
12 om de espesor 239
Pared de ladrillos macizos ]
15 on de espesor 718 :
Pared de ladrillos macizos
30 om de espesor 1468
Pared de adobe
43 on de espesor b 55
Pared de adobe .
23 an de espesor 54
Pared de hormigSn .
23 om de espesor 369 |
Contrapiso
10 ou de espesor 122






