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RESUMEN

En el siguiente trabajo se realizard una practica de concientizacion sobre el impacto ambiental
relacionado con la eleccién de materiales de construcciéon para una vivienda unifamiliar. Se
propondrd una vivienda con materiales tradicionales de construccidn, se realizaran los respectivos
calculos de contenido energético y emisiones de CO2 que se emitiran en total y se propondra una
nueva propuesta con materiales que disminuyan tanto el contenido energético como las
emisiones de CO2 que se produjeron en el primer caso.

INTRODUCCION: DESCRIPCION DEL CASO EN ESTUDIO

A continuacion se adjunta la planta baja y alta de la vivienda en estudio. Se trata de un prototipo
de viviendas tipo duplex apareadas. Para el primer caso se elegiran materiales tradicionales de
construccion sin ningun criterio respecto al contenido de energia y las emisiones de gases que
generan, sencillamente nos guiaremos por las condiciones de facil acceso a los materiales y su
bajo costo respecto a otros, sumaremos la energia contenida y las emisiones de CO2 para luego
comparar con el caso 2, en el cual elegiremos materiales con criterios basados en disminuir el
contenido de energético y emisiones de CO2 para disminuir teoricamente el impacto negativo en
el ambiente.
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DESARROLLO: EVALUACION DEL CONTENIDO ENERGETICO Y EMISIONES DE CO2 DE LOS
DIFERENTES CASOS Y SU RESPECTIVA COMPARACION

MODELO 1

Los materiales utilizados para la construccién de este modelo de vivienda, son de uso tradicional, como la
mamposteria de ladrillo comun, losas y estructuras de hormigdn y revoques de cemento. La eleccidn de estos
materiales se basa en que son de facil acceso y de bajo costo. El sistema constructivo es totalmente in situ, lo que
puede conllevar a un mayor consumo de agua durante la construccion.

- Tabla con los valores de contenido energético, emisiones de CO2 y densidad de los materiales utilizados
para este modelo.

Material Cont energia| Carbono kg |Densidad kg
Kw/Kg CO: por kg /m3

H20 0,31 1,20 2000
Acero 9,71 1,37 7800
Ladrillo comun 0,79 0,24 1700
Cemento albaiiileria 0,36 0,21 2000
Cemento H15 0,28 0,90 1500
Ceramico 2,79 0,74 2000
Yeso 0,93 0,12 1120
Madera 0,81 0,96 500
Vidrios 5,23 0,85 2500
Aluminio 59,78 8,24 2700

- Tabla comparativa de los materiales con mayor contenido energético y emisiones de CO2 utilizados para
este modelo
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Cont energia Kw/Kg

Carbono kg CO2 por kg

Aluminio ] Aluminio
Vidrios ] Vidrios
Madera ] Madera

Yeso | Yeso
Cerdmico [ Ceramico
Cemento H15 | Cemento H15
N Cem albai
Cem albaii |
Ladr comun
Ladr comun ]
Acero
Acero
H20
H20 |
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

- Calculo del contenido energético, emisiones de CO2 y peso del total de materiales utilizados para este
modelo, segun cada componente.

Departamento de 54 m2

Componente material a b C volumen | densidad peso ConEnerg| GEI Con Energ GEI
m m m m3 kg/m3 kg kWikg |kg CO2/kg kw kg CO2

Losa H20 ] 9 0,3 16,2 2000 32400 0,31 1,20 10173,9 38880,0
Vigas H20 0,2 72 0,3 4,32 2000 2640 0,31 1,20 2713,0 10368,0
Columnas H20 0,2 0,3 45 2,7 2000 5400 0,31 1,20 1695,7 6480,0
Circulcomdn  [H20 0 0 0 0 2000 0 0,31 1,20 0,0 0,0
5% HA" Acero 1134 7800 8845,2 9,71 137 85896,2 12117.9
Muros ext Ladr comin 72 5 0,18 64,8 1700 110160 0,79 0,24 87118,9 26438,4
Muros int Ladr Comun 15 5 0,12 9 1700 15300 0,79 0,24 12087,0 3672,0
Revoques Cem albari 154 5 0,02 154 2000 30800 0,36 0,21 11088,0 6468,0
Contrapiso H15 9 0,09 5,67 1500 8505 0,28 0,90 23739 7654,5
Piso Cerdmico 9 0,04 2,52 2000 5040 2,79 0,74 14067,6 3729,6
Cielorraso aplic |Yeso 9 0,02 1,08 1120 1203,6 0,93 012 11254 145,2
Puerta Madera 09 2,05 0,04 0,0738 500 36,9 0,81 0,96 30,0 354
Vidrios Vidrios 12 1 0,006 0,072 2500 180 5,23 0,85 942,0 153,0
Marcos Aluminio 0,025 2700 67,5 59,78 8,24 4035,0 556,2

_ 116698,2
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Modelo 1

N o o N

1.Losa de hormigén armado
2. Pintura al agua
3.Marco de aluminio

4, vidrio 3+3

5. Muros Ext. e int. de ladrillo coman

6. Acero

/ . Revoque de cemento de albafiileria

8. Vigas y columnas de hormigén armado

- Sintesis contenido energético, emisiones de CO2 y peso, de cada componente del modelo

Componente material peso Con Energia GEI
kg kwW kg CO2

Estructura HA 55285,2 100478,8 67845,9
Muros Ladr Hueco 156260 110293,9 36578,4
Contrapiso HP 8505 2373,9 7654,5
Piso Ceramica esm 5040 14067,6 3729,6
Cielorraso Yeso aplic 1209,6 11254 145,2
Puerta Madera Std 36,9 30,0 35,4
Ventanas Aluminio 67,5 4035,03 153,0
Vidrio 3+3 Vidrio 180 942,0 556,2

116698,2

- Comparacion entre

contenido energético, emisiones de CO2 y peso, entre componentes del modelo.
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A travez de los datos obtenidos podemos observar que los componentes con mayor contenido energético y emisiones
de CO2 son la estrutrura y los muros.

Podemos observar que a pesar que la estructura es tres veces mas liviana que los muros, su contenido energético es
similar e inlcuso las emisiones de CO2 son mayores que estos. Esto se da porque los materiales que componen la
estructura son el cemento y el acero, lo cuales tienen un contenido energético y emisiones de CO2 mucho mayores
que el de los ladrillos comunes que componen el muro.

Esto quiere decir que el peso no tiene ninguna realcion directa con el contenido energético de cada material, por
ejemplo el EPS es mucho mas liviano que el ladrillo comun, pero su contenido energético y emisiones de CO2 son mas
altas.

MODELO 2

Considerando los andlisis del modelo 1, concluimos que los componentes de mayor incidencia sobre la obra, son la
estructura y los muros, por consiguiente, nos enfocaremos principalmente en disminuir el contenido energético y
emisiones de CO2 de estos componentes en nuestra propuesta.

Para este modelo se propone utilizar materiales de menor contenido energético y emisiones de CO2 posible, dentro
de los que estén a nuestro alcance, se propone un sistema de mamposteria con bloques de concreto (densidad media)
y también para el sistema estructural, reforzado con acero.

Se sustituye la cubierta de hormigdn armado, por una estructura de madera y tejas de arcilla cocida, como primera
opcién habiamos optado por utilizar chapa de zinc pero por tener un contenido energético y emisiones de CO2
mayores sustancialmente a las de la teja de arcilla, la descartamos.

Para el entrepiso se opta por una estructura y entablonado de madera, remplazando el entrepiso de hormigdn
armado. Al utilizar un sistema liviano tanto para la cubierta como para el entrepiso, se puede optar por un sistema
estructural diferente al de vigas y columnas de hormigdn armado. En este modelo optamos por utilizar los bloques de
cemento que llevan refuerzo de acero en menor cantidad en comparacion al sistema tradicional.
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Si bien el sistema de fundaciones es in situ, el resto de componentes de este modelo tanto la cubierta, el entrepiso y

envolvente vertical pueden considerarse pre fabricados, lo que puede implicar un menor consumo de agua en la obra

y también disminuir los desperdicios.

- Tabla con los valores de contenido energético, emisiones de CO2 y densidad de los materiales utilizados

para este modelo.

. eg::]gtlza Carbono kg Densid?d kg
Material Kw/Kg CO:2 por kg /m
Madera 0,81 0,96 500
Teja arcilla cocida 1,76 0,45 1900
Madera 0,81 0,96 500
Bloque de concreto (densidad media) 0,18 0,07 1450
H20 0,31 1,20 2000
Acero 9,71 1,37 7800
EPS 27,80 2,55 20
Cemento albanearia 0,36 0,21 2000
Mortero de cemento 1,85 0,38 800
H15 0,28 0,90 1500
Ceramico 2,79 0,74 2000
Yeso 0,93 0,12 1120
Madera 0,81 0,96 500
Vidrios 5,23 0,85 2500
Aluminio 59,78 8,24 2700
- Tabla comparativa de los materiales con mayor contenido energético y emisiones de CO2 utilizados para
este modelo
Cont energia Kw/Kg Carbono kg CO2 por kg

Aluminio ] Aluminio

Vidrios =3 Vidrios

Madera 1 Madera

Yeso 1 Yeso

Ceramico 13O Ceramico

H15 | H15

Mortero de cemento 1 Mortero de cemento

Cemento albail | Cemento albaii

(= —— EPS

Acero I/ Acero

H20 | H20

Bloque de concreto (densidad... | Bloque de...

Madera 1 Madera

Teja arcilla cocida 1 Teja arcilla cocida

Madera 1 Madera

0,0010,0020,0030,0040,0050,0060,0070,00

0,002,004,006,008,0010,00
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- Calculo del contenido energético, emisiones de CO2 y peso del total de materiales utilizados para este
modelo, segun cada componente.

Departamento de 54 m2
Componente material a b C volumen | densidad peso Con Energ GEl Con Energ GEI
m m m m3 kg/m3 ke kWikg | kgcolfkg kw kg C0O2
Tirantes Madera 0,05 0,15 60 0AS 500 225 0,81 0,96 1823 216,0
Entablonado  |Madera i 9 0,01 0,54 500 270 0,81 0,96 218,7 2592
Cubierta Teja arcilla cocida i 9 0,005 0,27 1900 513 1,76 0,45 900,3 2309
Entrepiso Madera ] 9 0,05 2,1 300 1330 0,81 0,96 10935 1296,0
Vigas Blogue de concreto (d 0,2 72 0,2 2,88 1450 4176 0,18 0,07 751,7 2923
Columnas Blogue de concreto (d 0,2 0,2 45 1,8 1450 2610 0,18 0,07 469,83 1827
Circulcoman  |H20 0 0 0 0 2000 0 0,31 1,20 0,0 0,0
5% H'A® Acero - - - 0,5 7800 3500 9,71 1,37 378731 33430
Muros ext Blogue de concreto (d 72 5 0,12 43,2 1450 62640 0,18 0,07 112752 43343
Ais, Termico EPS 30 5 0,05 7,5 20 150 27,80 2,55 4170,0 3825
Muros int Blogue de concreto (d 15 5 0,12 9 1450 13050 0,18 0,07 23430 9135
Revoqueext  |Cem albaf 77 5 0,02 1,1 2000 15400 0,36 0,21 5544,0 32340
Revoqueint Cemento de mortero 30 5 0,01 15 800 1200 1,85 0,38 22200 456,0
Contrapiso H15 7 9 0,09 5,67 1500 8505 0,28 0,90 23739 76545
Piso Ceramico 7 9 0,04 252 2000 5040 2,79 0,74 140676 37296
Cielorraso aplic | Yeso 6 9 0,02 1,08 1120 1209,6 0,93 0,12 11254 1452
Puerta Madera 0,9 2,05 0,04 0,0738 500 36,9 0,81 0,96 30,0 354
Vidrios Vidrios 12 1 0,006 0,072 2500 180 523 0,85 942,0 1530
Marcos Aluminio 0,025 2700 67,5 59,78 8,24 4035,0 556,2
29464,7
Modelo 2
1
2
3
4
2
6
7
8
1 .Teja arcilla cocida 5. Muros Ext. e int. de bloques de cemento
2. Pintura ext. latex 6. Acero (de refuerzo bloques)
3.Marco de PVC Primario 7 .Revoque de cemento de albafiileria
4.Vidr‘|0 3+3 8. VigCIS Y columnas con bloqueﬁ de concreto 9_ Estructura de madera (cubier‘ra}
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- Sintesis contenido energético, emisiones de CO2 y peso de cada componente del modelo 2

Componente material peso Con Energ GEl
kg kw kg CO2

Estructura HA 13044 41489,3 7820,1

Muros Ladrillo Hueco 92440 25558,2 9370,8

Contrapiso HP 8505 2373,9 7654,5

Piso Cerdmica 5040 14067,6 3729,6

Cielorraso Yeso aplicado 1209,6 1125,4 145,2

Puerta Madera Std 36,9 30,0 35,4

Ventanas Aluminio 67,5 4035,03 556,2

Vidrio 3+3 Vidrio 180 942,0 153,0

29464,7

- Comparacién entre contenido energético, emisiones de CO2 y peso, entre componentes del modelo.
100000
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/0000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0 I . - | I — O —
Estructura Muros  Contrapiso Piso Cielorraso Puerta Ventanas Vidrio 3+3
Wmpeso kg MCon Energ kW GEl kg CO2
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- Contenido energético, emisiones de CO2 y peso general del modelo 1
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- Contenido energético, emisiones de CO2 y peso general del modelo 2
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mposo kg mCon Encrg kKW m GEl kg CO2

Valores totales y porcentuales de contenido energético, emisiones de CO2 y peso de cada modelo.

Peso Cont. Energia GElI

kg kW kg CO2
Modelo 1 | 2265842 NG 1166982
Modelo2 | wosso | NGSGANE] 29464,7
Reduccién absoluta 87233,5
Reduccidn porcentual 75

Segun lo observado en los graficos, podemos ver que el contenido energético disminuyé en un 62% respecto del
modelo 1 al modelo 2, teniendo para el modelo 1 un valor total de 233.346 KW y para el modelo 2 un valor total de
89.621,6 Kw.
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Para las emisiones de CO2 tenemos para el modelo 1, un valor de 116.698 Kg CO2 y para el modelo 2, un valor de
29.464Kg CO2 teniendo un reduccion de un 75%

En cuanto al peso tambien hubo una reduccién considerable, ya que en el modelo 1 se tiene un peso total de
226.584Kg y para el modelo 2 un peso total de 120.523 Kg teniendo un 47% menos.

- Contenido energético segiin componentes de cada modelo

Modelo 1 Modelo 2

cidormaso

Piso 0.48% uorta

6.03% 00w
Contrapisa___ S —— R
1,00% T

-~ Ventanas _ Vidrio 343 Cielorraso Puerta Ventanas

; _Vidrio 343
L73% 0,40% 126% . go3% Casow

1,05%

Piso
1570%

Contrapiso
2,65% A—

Wiures| |
47.27%

En el modelo 1 podemos observar que el mayor pocentaje de contenido energético lo aportan la estructura y los
muros del edificio, para el modelo 2 buscamos disminuir estos valores, logrando reducir porcentualmente la
incidencia que aportan los muros, en el caso de de la estructura los valores no varian considerablemente y toma
relevancia la incidencia de contenido energético que aporta el piso.

Emiciones de CO2 segtin componentes de cada modelo

Modelo 1 Modelo 2

Puerta Ventanas
Cielorraso 0,03%  0,13% ’,,V\drm 3+3
0,12% T~ T o48%
— ] Pisa 0,48%
Contrapiso . ———__g 12,66%
6,56%

N

Muras L puros
31,34% 31,80%

Piso.
320%

Puerta Ventanas _ Vidrio 3+3
Cielorraso ___ 012%_ 189% /  052%

‘Contrapiso |
Estructura 25,98%

58,14%

Al igual que en el contenido energético observamos que en el modelo uno, los componentes como la estrucutura y los
muros son los que mas aportan porcentualmente con las emisiones de CO2, teniendo en cuenta estos valores,
buscamos reducirlos para el modelo dos. Como resultado obtuvimos que disminuyd porcentualmente el impacto de
emisiones de CO2 tanto para la estructura como para los muros, tomando relevancia el contrapiso ya que el material
del que esta compuesto es el hormigdn, el cual tiene un valor alto en emisioens de CO2 en relacion a su valor de
contenido energético, este dato es importante para trabajar en disminuirlo si es necesario.
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CONCLUSIONES

Del presente trabajo despues de haber realizado los calculos y los diferentes analisis podemos concluir lo siguiente:

Si bien pareciera que en la mayoria de los materiales hay una relacion proporcional entre el contenido
energético y las emisiones de CO2, es decir a mayor contenido energético, mayor emisiones de CO2, en
algunos materiales como el hormigdn no aplica esta relacion, ya que el contenido energético por kg del
hormigon es de 0.28kw/kg y las emisiones de CO2 es de 0.90 Co2/ Kg, es decir que las emisiones de CO2
tienen un valor tres veces mas alto que el contenido energético pora cada kilo de este.

Segun los datos analizados en este trabajo, el peso no esta relacionado directamente con el contenido
energético; por ejemplo 1 M3 de EPS tiene un peso total de 20kg y un contenido energético de 556KW y 1
M3 de ladrillo comun tiene un peso de 1700kg y un contenido energético de 1.343 Kw, quiere decir que cada
kilo de EPS tiene un contenido energético de 27.8 KW vy el ladrillo comun tiene un contenido energético de
0.79Kw por cada kilo.

Respecto al peso tambien nos parece importante aclarar que para el modelo 2, al reducir el peso de los
componentes como la cubierta y el entrepiso, se opto por un sistema estructural diferente al de vigas y
columnas de hormigén armado, reduciendo considerablemente los valores del contenido energético, ya que
los materiales que componen la nueva estructura son bloques de concreto los cuales tiene un contenido
energético mucho menor que el del hormigdén armado.

Podemos concluir entonces que el proceso es un continuo ida y vuelta en la busqueda de los materiales que mejor

combinen sus variables; peso, contenido energético y emiciones de CO2; para lograr el equilibrio que mejor se adapte

a las necesidades y posibilidades en cada proyecto. Nos estariamos equivocando si considerasemos solo alguna de

dichas variables.

Nos parece importante entender y conocer a profundidad la procedencia, el uso y la vida util de cada material, evaluar

su consumo, su disponilidad, su tranporte y demas variables que pueden hacer que estos tengan o no un alto

contenido energético y emisiones de CO2.
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