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Principios basicos de la

* Termodinamica
= Primera Ley: La energia se conserva. La

energia no se crea ni se destruye, solo se
transforma

= Segunda Ley: La entropia del universo
aumenta. El calor fluye de los cuerpos
calientes a los mas frios. Nunca a la
inversa
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Mecanismos de transferencia
de Calor

= Conduccion:
El calor fluye por un medio material
= Conveccién:

El calor fluye por un medio del movimiento del
medio material (Fluido)

= Radiacion:
El calor fluye por medio ondas electromagnéticas
Siempre el calor va del cuerpo
caliente al frio
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‘ Conduccion - Caracteristicas
= Existe un medio material a través del cual
se propaga el calor (barra)
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= Se transmite el calor sin transporte de
materia (no se mueve nada, solo fluye

calor)
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i Conveccion

= Existe un medio material fluido a través
del cual se propaga el calor

= La densidad del medio varia con la
temperatura y la gravedad juega un rol
importante, sin ella no hay conveccion.

= El calor se transmite con transporte de
materia. 2026




Aire caliente 4 Aire frio

Aire frio

= Medio material fluido (Aire)
= La densidad del medio varia
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i ———————
pasa por medios
transparentes (aire, vidrio, espacio) sin calentarlos
significativamente.

v Ej: la radiacién térmica del Sol calienta la Tierra sin calentar el
|_espacio entre estos cuerpos
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Conveccion - Ejemplo

£

~

Hot air
rising v
Cold air

descending
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materi.
v'El calor es transferido por medio de la

radiaciéon electromagnética (radiacion
infrarroja, microondas, etc.)

Transmision del Calor

3 modos de transferencia de calor

. Tierra- Sol

Conveccion Radiagion Conduccidon

10

.Conduction
c \

Radiation |

2026
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Ecuacion general de la conduccion-

Ley de Fourier
H—dQ -k -A _(TH;TC)

Q : Cantidad de energia (Calor), H=dQ/dt: Flujo de calor (W)

k : Coeficiente de cond. Térmica de material (barra) (J/m.s.2C)

Tatta : Toaja
2 | S—| I L=4ax
S H =dQ/dt X l*
22

| Area A
> <
1'25H i fjﬁ77dx (Zzsggg—'ﬁs El Flujo de calor (H) es

. il = proporcional al gradiente
HW] = d_Q —r.a.Y de temperatura (d7/dx)

Ecuacion de conduccion

’ Ley de Fourier
==i] =
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Ecuacion de conduccion

simiaratatey H=2T | |Reer = i ‘
de Ohm R . T
Sistema en serfe | _ (T, —T,) |Sistema en Paralelo
- Rio 1 _ 1 + 1
le = 9‘1 + 9{2 R, Ry R,
7, H=dQ/di H=dQ/dt

12 \‘ ;fgd o, JA1 - |

T

T 3
Vidrios dobles w2 Pared y ventana

Sistemas en serie y Paralelo
ii l @LAHJQ
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Conductividades Calor y

Electricidad
b Conductividad térmica k eﬂos
1Sustancia [Kcal/s.m.oC] ‘[W/r"‘ 2an py
x 104 b‘e
on
Plata mt&' alor ® o
Cobre a
Aluminio du tf' Idad ann/Fr ~
Acero coﬂ E|eC ledel"‘ T
[Vidri~—— o105 de |a eW <0
bu ctore o84
0.56
I\ C 0.16
[ M 0.2-0.4 0.08-0.16
Al 0.0055 0.023
[Poli\ paiidido 0.022-0.024
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k L ﬁ{ “’ o
_ dQ _ dT

H(W)—E——k'A'E

dQ k-A AT . P
== (T =Tp) = W Res:stenc17 Térmica
9zter = T.A
. AT k-A
- m 2026
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Conductividad térmica de Varias
B Sustancias
Substance Heat Conductivity (w/m.k)
Air at 20 °C 0.023
Dry Soil 0.25
Water at 20 °C 0.60
Snow 0.63
Wet Soll 2.1
Ice 2.1
Granite 2.7
Iron 80
Silver 427
Copper 380
16

i Conveccion

= Existe un medio material fluido a través
del cual se propaga el calor

= La densidad del medio varia con la
temperatura y la gravedad juega un rol
importante, sin ella no hay conveccion.

= El calor se transmite con transporte de
materia.
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Conveccion NATURAL

v Conveccion NATURAL : La variacion de
densidades por variacion de temperatura
dentro del fluido (medio) genera el flujo del
fluido.

v En primera aproximacion, viene descripta por la ley de
enfriamiento de Newton

Poony =Heony =A- h- (Tmedio - Tsup)

h una constante caracteristica que depende del régimen de
disipacion (laminar, turbulento, etc.) de la conductividad
térmica del medio fluido y el estado de las superficies

2026

= ¢Por qué las Aspas de ventiladora no
son auto limpiantes?

2026
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Tres zonas en el turbulento BL

/ Turbulent layer

Log law layer
Viscous sub-layer

» La capa de fluido sobre un solido no se
mueve!! El espesor de la Capa depende

21

Conveccion NATURAL

v Ley de enfriamiento de Newion

22

Peony =Heony =A-h- (Tmedig - Tsup)=Ah.AT

AT
Peony = Heony :A'h'AT=R_

c

1 l
conv =H RcamFT

cond

R

Todas las resistencias se combina de la msma forma

Ley de enfriamiento de Newton

Capa limite

Py =23 wmK

Vidrio Simple,
espesor d, /7/,,7 =~ 8 wm2K
aire Kyg=1w/mK
T espesor d, 1 o1
T > Reons = 77~ = W/K]
MA-A--

RcanV+RV +Rcanv

1 d,; i 1/1 d,; 1
o B0 (18 e (1 o, 1)

vid A hex kvid hin
" JA(1,0004 1) 001 0 007 1 o
tsimple = 7\g* —1  T23)= 7 (4% )~ = axs ™ KW

23

T = 1/Rypiario = 5.7 X A w/K 2026
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Radiacion
Vidrio Simple v'No es necesario que exista un medio material para
T que se produzca la radiacidn.
Rigimpte = R + I (1%‘1) + R v'El calor se transmite sin transporte de ma‘(er'!q.
- Gins T * vid v El calor es transferido por medio de la radiacién
SN = _(_+ vid _) electromagnética (radiacion infrarroja, microondas,
\ A h'ex kvid hin CTC.)
R D 1/1 0.004 1 v'Las temperaturas altas irradian mds calor que las
| Rasmpte =7\ 1 T3 frias.
' 1 v'Los cuerpos negro irradian mds que los claros o
=—=(0.125 + 0.004 + 0.043) i P 9 mas q
1317 015 1 Vidrio Simple brillantes.
—* ~——m?K/w ' v'La radiacién Electromag. pasa por medios
. transparentes (aire, vidrio, espacio) sin calentarlos
A B significativamente.
T, WWH T, 2026 g9
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‘ Ley de Stefan-Boltzmann ’ Emisividad, e
P..=€e0cT*A “Determina la eficiencia con que un objeto
L . . irradia o absorbe energia por radiacién”
P =La potencia irradiada por una superficie Varia entre e=0 to e=1
(de drea A) y emisividad e, a femperatura Para Superficies similares:
T. = e es bajo para (cercano a 0)
G Para color blanco, brillante, o superficies
- 18 2 14 claras ( emisores / absorbentes pobres)
6=5.67 x 108 J /(s m* K = e alto (cercano a 1) para superficies negras
(buenos emisores / absorbentes )
27 28
, Radiacion , Radiacion
= Radiacién: Todos los objetos irradian energia = Enfriamiento o n calentamiento por Radiacion: Todos Id
electromagnética.

objetos irradian energia electromagnética.
Pomic = dQ/dt = e-A-oc-T*

7y
.« e = emisividad (entre 0 y 1) Negro perfecto “black body” e=1 —
= T temperatura absoluta
= ¢ = Stefan-Boltzmann constant = 5.67 x 108 J/(s m2K* l

= No se requiere ningiin medio material

‘P =e Ao (TH—TH
= Todos los objetos absorben energia electromagnética

del medio.
. Papsor = dQ/dt = E'A'O"TSL APrad=A~e.0'.7'3AT= ar

Ryad Ry qq
= Buenos emisores= buenos absorbentes (e= 1)

1
_A.e.a.ﬁ

29 30




i Espectro Electromagnético

g energy

LVAVAVAVAVAVAVA VAN

lenath

g!
0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 cm 1cm Tm 100 m
I I 1 | I I
T
Microwaves | Radio waves

Gamma rays Kerays Ulro- Infrared
violet

near far

Radar :W M AM

Shortwave Longwave
Visible light

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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Ley de Wein Y Radiation del
| Cuerpo negro

Decrease of A peak
with increase in

temperature Visible - 9/
Amax T

7000K
6000K

5000K

Intensity

4000K

500 1000 1500 2000 nm

/outube. vRwyawcznk Wavelength A (nm)
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Ley de Wein

= La ley de Wein establece que la longitud
de onda a la que un cuerpo emite mayor
radiacién esta relacionada con su
temperatura.

. | A =®/1 (Ley de Wien) |
donde A, es la longitud de onda
correspondiente a la maxima radiacion
electromagnética, 6 es una constante
igual a 2897 um K, y T es la temperatura
en Kelvin.

Vidrios simple y dobles

vidrio, espesor d, ®

aire

espesor d,= 4mn _1 _1 — w
P hext = 55, hine = 5 kyia = 0.84 =

1 0004 N 1 2620165 1/Rq 0, =6 XA w/K
Roidrio ——;-(OD3S+W+D.IZS)— 1000A-(35+4.8+115)~T vidr
R =L (003542200 L OO a5} =L (354 48+ 435+ 125) ~ 207
vidrio ==\ 7 084 Tooz3 T 1% )= qoo0a G54 )~

vidrio, espesor d,

U=1/Rppiar = 1.7 X A w/K

aire
espesor d,

Relacion con referencia a vidrio simple

Hiyigrio _ Ravidrio
V= = ~ 3.6

Hipigrio  Rividrio

2026
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i Paredes y techos

Espesor = e

Rp = Rconueﬁ + Ryevt + Riaar
+ Ryevz + Rcunvm,

R=1/A.S
RP.A - l - 1 ﬂ tiadr trev + L
N hext krev kladr krev him

P(W) = AS.AT = % [E(w.n) = AS.AT.24
2026
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Transmitancia 7,

Total de /la envolvente
lvente =

Techo+Paredes+aberturas-+..

Donde Ry, es la resistencia total. Es decir:

11 1 1

J5 =4 4

Utot

- == T T LI
Rrot Rtecho Rpared Ragbert

| P(W) = Utot.AT | [AEz,(Wh) = 24.Utot. AT|

IAE,:,(E) = Utot. Y. AT (i) = U,,,. DGD|

2026
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El Acondicionamiento

i Térmico de una Vivienda

Clave para la Eficiencia Energética
y la Sostenibilidad

éPor qué importa el
condicionamiento térmico?

fonsumo Residencial Argentino 2022 Consumo Residencial EE.UU. 2015 Consumo Residencial Espaiia 2015

© \D
o :
’

Acoed Term

El consume en Acondicionamiento Térmico (AT)
(Calef. + Refrig.) de una vivienda es uno de las
mayores demandas. Del orden del 50% de consumo
domeéstico

2026
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éPor qué importa el
condicionamiento térmico?

v’ Calefaccion y refrigeracion (AT) son los
mayores consumos en viviendas.

v Impacto en salud, confort y costos
energeéticos.

v’ Efecto directo en las emisiones de CO».

2026

Confort térmico: mucho mas
que temperatura

Factores: temperatura + humedad
+ ropa + actividad.

v’ Zona de confort: 18-25°C y HR entre
30-70%.

v Mejora el bienestar, el suefio y la
productividad.

2026
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Confort térmico

Temperaturas de confort
20 - R
80 Derr;aslad 252 i
ocaluroso | £

70 " 8804  inviemo
60 himedo | £ ° 20 . M

3 1 Verano
50 ]
40
30 lavia conf le 1 ] \
20 £ Demasiad g
10 ofrioy 0
0 secq | | | 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 M
10 15 20 25 30 Temperatura ()

Temperatura ambiente (°C)

Temperaturas de confort

Humedad Relativa (%)

v Temperatura + humedad + ropa +
actividad.

v Invierno: 18-20°Cy HR 30-70%.
v Verano: 24—27°Cy Hfs30-70%.

41

40
[ Calefaccion
|
Disponemos de datos
experimentales
TopDown
Déficit Grado Dia (DGD) y el
rigor del invierno
42



Transmitancia 7,

‘ Total de la envolvente
olvente =

Techo+Parredes+aberturas-+..

Donde Ry, es la resistencia total. Es decir:

1 1 i 1
Ul'Ot = = T T T s
Rrot Rtecho Rpared Rabert

| P(W) = Utot.AT | [AEz,(Wh) = 24.Utot. AT|

AEgs0(E) = Utot. X AT(i) = U,,,. DGD

2026
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Zonas frias y templadas

i GBA Afi0=2007 DGD_c=1026 DGD_r=902
30
25
g® WA\,‘M A AvmrA AN'I
‘ L
: DGD

Mes

Bariloche Afio=2006 DGD_c=3514, DGD_r=9,75

E w/"f

45

Antecedentes

12 £ 0Q_R_espec(resto Pais)

*Q_R_espec(BB)

Consumo especifico R [m3/d]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 1
DGD (dia)
Variacion del consumo especifico residencial como funcién de la
Deficiencia Grado Dia (DGD_d). Ajuste a los datos de la zona
centro-norte del pais.
Se observa que consumo es proporcional a la
DGD.

2026

GBA A0=2007 DGD_c=1026 DGD_r=902

= MeMhaanf A p ot
AL
. DGD

o

’ Déficit Grado Dia (DGD)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes

1060= |5:ATilry<rgey =, (Texe® = Trep),

ext(t)<Tkefdt ‘

| P(W) = Utot.AT | |AE4,(Wh) = 24.Utot. AT

kWh
QTrans(_) = 0.024.[Uy,]. DGD

afo
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Zonas Bioambientales de Argentina
Norma IRAM 16003
DGD_18
LAS LOMITAS
ORAN
SANTIAGO DEL ESTERO 543
JUJUY 579
CORDOBA (0BS.) 738
BUENOS AIRES 854
SALTA 855
ROSARIO 970
T MENDOZA (0BS.) 1,215
W e Gide BAHIA BLANCA 1,477
o NEUQUEN 1,683
[ MAR DEL PLATA 1,707
® & LA QUIACA (OBS.) 2,865
Y BARILOCHE
2026
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- 7
Consumos Calefaccion
i Argentina Centro_Norte
« 1,400
o
!E 1,200 -
ai:él 1,000 CABA Cord)b(
0 & Juj o
gg 800 ujuy  gaitg @
g — 600 MonteCaseros & Oo Santa Fe
2 Tucuman
H d y =1.129x
[} 400 Formosa R2=10.9883
] 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400
DGD[°C]
2026
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Renovaciones de Aire

Vol= a.b.h
El Interior — . .
I = renovaciones de aire/h
= Trer= 18 °C
Interior il

Pair- Cair =1,2 kg/m3.1,01 kI/kg.K=1,2 k}/m3.K=C,;
cada renovacién implica:
[AE = Vy.pa. cq. (Tin = Tex) = Vo Cour AT
En un dia:
AE4iq = 24.1.V . Cyiy. AT

2026
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Consumo Calefaccion (DGD)

o

KWh
Q(£2) = 0.024.[%, Uy + n.Vol . C;r]. DGD

’DGD: |XiAT |7, <1p,p= ‘

. GBA Aio=2007 DGD_C=}426 DGD_r=902
30

= MeMhan ) P
£ A Y
5 DGD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes
2026

Renovaciones de Aire (RA)

Vol= a.b.h
n= renovaciones de aire/h

RA, n renovaciones por hora. Al dia

AE(RA) = 24nV,. paCa. (Trer — Tex) = 240V, Coiy AT
AE g0 (RA) = 24nV,. p,. cq. Z(Tref — Toe (D)

= 24n.V,. Cair.ZiAT(i)= 24.n.V,.C,-- DGD
NE, i, = 24.n.V,. Cpiy. AT]

[AE, ., (RA) = 24 .n.V,.C,.. DGD| ...

50

Combinando las perdidas de la

envolvente con renovaciones
i de aire - Calefaccion

AE =, (envol) = Utot. ). AT(i) = U,,.. DG

|AE 5, (Wh) = 24 .1.V,.Cgir. DGD|

AEg5,(Wh) = AE 5, (E) + AE 5, (RA)

| AE :,(KWh) = 0.024.[n.Cy,.V, + Uyy].DGD |

51

Calefacionar una Habitacion
b Interior ::/t’jg;i(-’ﬂl)

A_p1=hx(a+h)

A-ab= Area puerta +Ventana
- Exterior Vol= a.b.h
a I;.".ffr ror Tex n= renovaciones de aire/h
Interior

Tin= 18 °C
Exterior

AEgs0 = 24.n.V,. Cuir. DGD

Sumamos sobre todas las componentes: Paredes, techo,
aberturas, etc.

Consumo total para calefaccion de un
| casa 2026
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kWh I '
Qaio( =) = 0.024 Ziui + NV, Cor|.DGD

E_L Consumos Calefaccion

Consumo de Calefaccion

700 _
y=0,176x SanlaCruf’ O

600 +

y=0,110x

500 + LaPampa O
Zona Sur‘G”

Chubut O~ Phs
r” -

-

e -
200 +{BahiaBlanca -~ _ - 7 Londres Berlin

_nosAiEeaga; Madrid 72",

Consumo Cal.[kWh/m?2.afio]
B
=]
o

iShoa
S y =0,034x
0 + + + +
© 9 © @ @ o o o 9o o o
& 6 6 &6 6 © ©6 & & ¢©
m 9 1w o unw 9 W 9o =un Q9
- - ~N ~N m om < < wn
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DGD [°C.Afio]
2026
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Aislacion térmica de envolvente de
qdificios +_buen diseiio

Un buen aislante térmico,
puede disminuir la
conductividad de las paredes
en un factor 2 a 4!!!

2026

55

i Materiales de Construccion

Transmitancia de paredes

Valor U (W/K.m?)
O NWRARUON

B o e o i = =
£4E =88 £E - - - 5

TER ®zZ8 EQ e E s E 2

SE®m g0 o) = $e8 o

< e 3 ¢ &

] o

Tipo Pared z = "

2026
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Muros EIFS (Insulation and Finish System) 0
sistema de aislacion y terminacion exterior.

e Muro EIFS

s

Interior

Malla de fibra
de vidrio

Pintura

Exterior
Ladrillo
ceramico
hueco o
macizo

HCCA - Retak

56

* Materiales de Construccion

Ladrillo macizo (30 cm) 2.70 0.9
Ladrillo hueco (20 cm) 3.03 0.33
Cemento (30 cm) 0.052
HCCA (Retak) (20 cm)
Madera+Poliest. (20cm)
EIFS (30 cm)

Ladrillo macizo 30cm + revoque (4 cm)
Ladrillo hueco (20cm) + revoque 4cm
Ventana Vidrio Simple
Ventana Vidrio Doble (DVH)
Ventana Vidrio Simple + Cort. Madera
(cerrada)

2026

Calefacionar una Habitacion
iEjercicio — Deber para la casa

b Interior
. h a T Exterior
Interior Toxe
Exterior
Aberturas: Puerta 2x 0,8 m
Ventana: 1,2 x
7;/82"; Paredes y techo de ladrillo 30 cm
=2,8m
a=3m revoque
b=4m

i) Vidrio Simple i) Sin aislacion

ii) 10cm EPS

2026
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Variacion de Déficit Grado Dia con
la Temperatura de Referencia
Buenos Aires Calefaccion 2013

:3.1.300
%1.100 £ >/
8 900 SRS S
g 700 £20% ?}‘l ==
ﬁ 500 b
8 300 }

15 16 17 18 19 20

Temperatura de fefe rﬂ;srira tec)
h B

60
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USO RACIONAL DEL

| TERMOSTATO
R 40% "é %
5 g 8 ¢
3 30% R g &g
8 2E_ & 2 =
= 20% a3 8 s 8
o s 2
o [+ [

’g 10% - >
< N &N
0% : - - - - \;‘oo: : Q’é

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
DGD (T,,=18 °C)
2026
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AHORRO DE ENERGIA
EN REFRIGERACION POR VARIACION

=

DE 1°C
100%
B &
2 ]
ZS 80% 76_,0\\‘ o°°a & 6“6
] PO R \“
8 60% @ v < °
o
8 40% | ¢ o
£ 20w | Ahorros Muy
g Importantes
0% ‘ ‘
0 50 100 150 200 250

DGD Refrigeracion (T,,=25 °C)

ahorros en refrigeracion, por el aumento de 1 °C para distintas
ciudades de Argentina. Para este andlisis se us6 una temperatura de
referencia de 25 °C

REFRIGERACION

i Exceso Grado Dia (EGD)

35

0 =

i ) T,g= 252C K
20 AN ﬂ yi "
g ¥R (]
£
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Regulacion del Termostato

DGD, EGD
1400

o s
] 748
‘g 00 (—I—> EGD
g 600
S 400 DGD o 212
200 39
" <
&£ &L
tE R £y g
- - - L]
250 Dia de uso
203 .
5 20 170 .
2 150 e =
Z 100 L =
£ DGD m
z 50 <
o

62
L 4
Regulacion del Termostato
Potencial ahorro en Refrigeracién en la RA
1600 90%
— AT=23°C-->26 °C
ﬁ Promedio~ 53%
H A en
g
Localidad ESSMEGD_26 °C [E=ZMEGD_23°C  ——Ratio = = =Prpmedio
3 -C, aportan mas del 50% de ahorro en consumo
2026
64

Refrigeracion

-

NEpir ano(W) = Utot. Y AT(i) = T,,,. EGI

|AEpet asio(Wh) = 24 .n.V,. Coir. EGD |
| AE7ota1 at = AEgso (E) + AE450(RA) |

AE 3:,(Wh) = 24.[n.Chip. Vg + Uygy(E)]. EGD

AE 45, (KWh) = 0.024.[n. Cy. Vg + Uypr (E)].EGD

Consumo total para refrigreracion de

65

| 1InAa casa 2026

66
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Por qué la aislacion térmica
ies importante en una casa

Verano Invierno

1
: -
fo— ¥ e

67

* Fin de la presentacion

Muchas Gracias

2026
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* ECyT - UNSAM

Ingenieria en Energia
Energia y Medio Ambiente 1
Clase 3

Docentes: Diana Mielnicki y Salvador Gif
ECyT -UNSAM

2026
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’ Calefacionar una Habitacion

A_t=axb
A_pl=hx(a+b)
5 A_pl=hx(a+b)
a Interior E;:”ar A-ab= Area puerta +Ventana
B Tin Vol= a.b.h
Interior

n= renovaciones de aire/h

Exterior

R=AS, U=S=d/k

Tin= 18 °C
G, = 1,2 KI/m3.K=0,35 Wh/m3.K
IConsumo_anua/ (/dxzm):[):E K2 Vo Cair ]x0,024x DGD

|Consuma_anual (kW:h)=[3.; S;- A; + n. V. Cqiy 1X0,024x DGD

2026
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C Fin de la presentacion

Muchas Gracias

2026
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Ecuacion de conduccion y
Conveccion

e
H(W)=§=—k~A~Z—Z P=H=<Ri:m mmﬁﬁ
Peony =Heony =A-h- (Tmedio - Tsup)
PEOM:HEDHV:% Reons =ﬁ

2026
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i Boundary Layer - Capa Limite

= ¢Por qué las Aspas de ventiladora no
son auto limpiantes?

2026
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Zonas frias y templadas

i GBA Afi0=2007 DGD_c=1026 DGD_r=902
30
25
o0 WA\F AH,’“VW f
s &
ad VWW b
5
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Mecanismos de transferencia

de Calor
*Conduccién:

El calor fluye por un medio material
= Conveccidn:
El calor fluye por un medio del movimiento
del medio material (Fluido)

= Radiacion:
El calor fluye por medio ondas
electromagnéticas
Siempre el calor va del cuerpo
caliente al frio

2026

Resistencias en serie Capa

dQ/dt

T, H=

1

2

V4 -
limite
T, —T.
NG
Rz R, =R+ R,
7, H=do/t
P
conv = P4

l

93Co‘nd = n

=ct

T,>T,

Ri2 = Reonv + Reona

2026
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45

Consumo Cal.[m3/dia]

0,0

40 £
35 +
30 +
25 +
20 £
15
10
05 +

i Consumos Calefaccion

Consumo de Calefaccion Centro- Norte RA

San Lius
O Mendoza
Entre R. pmv BA' D D
Cérd.
E San Juan
Catam. CABA
- D Dsanla Fe
sgo.delEst. L~ saita LaRioja
- jTucum.
-+ Jujuy y =0,002x
n o I'd =] n o
~ n ~ =] N n
- - -
DGD [°C.Afi0]
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Ecuacion de conduccion y
Conveccion

. | = e ax
dQ daTr
== — AT l
Hw) dt -4 dx P=H=mmn SRcon=k'A

Peony =

Heonp =A-h- (Tmedio -

Tsup)=Ah.AT

Feony = Heonv =

AT

Reonw

1
— || Peonw

Reonv = hA

AT
=Heony = A+ h- AT =2~

c

77
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Resistencias en serie y
Paralelo
_ (-T)
- T KNS
, Hedoss H=dQ/dt
A e

79

Ventanas — Vidrios simple y dobles

@ ) vidrio, espesor d,
p=-T"T
aire

espesor d,

dyia ang _ 1
Ak A
aire

061
espesor d,= 4mm  Reviario = T

_o61

A

1/Riviario = 5.7 X A w/K

1/Raviario = 1.6 X A w/K

e = 2CM Y d,,~ 4 mm, el redimiendo de aislacion sera v=3.5

2026
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* Paredes y techos

Espesor = e
Paredes y techos

Rp = Reonvgye + Rrevt + Riaar
+ Rrevz + Reonvy,

R=1/A.S

1 trev Liadr Lyey 1

1
_S hext krev kladr krev him

P(W) = AS.AT = &L E(W.h) = AS.AT.24
R 2026

Transmitancia 7=K

’ U- Value o Valor de K

T =K =1/Rpy

Donde Ry, es la resistencia total del
elemento por unidad de drea. Es decir:

ot = R +ZR+R = 1+Zei+1
Tot ex ; l mn hce lkl hce

Los efectos de capas ya estan incluidos

2026
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Calefacionar una Habitacion

Invierno
' / “V\

Para mantener un
dada temperatura
la generacion de

calor (Potencia de|

] la estufa o
Pérdidas Pa calefactor) debe
i } LnIiItraciones ser igual alas
= pérdidas
1. Techo Paredes y techo

2. paredes
3. Renov. Aire
4. Aberturas: (ventanas,

i)ladrillo 30 cm y revoque
ii)Sin o con aislacion

puertas,etc.) 2026
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Ganacia solar

iRefrigerar una Habitacion

Intercambio aire

Paredes y techo
1. Techo i)ladrillo 30 cm y revoque

2. paredes NG ; i5
B ii)Sin o con aislacion
3. Renov. Aire 4

4. Aberturas: (ventanas,
puertas,etc.)

2026
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‘ Renovaciones de Aire

n= renovaciones de aire/h

a Interior Exterior N
Tin Tex Tin= 18 °C
Interior

Exterior

Pair- Cair =1,2 kg/m3.1,01 kJ/kg.K=1,2 kJ/m3.K=C,;,
Aire, n renovaciones por hora,
Cada renovacion implica:

H=P(W)=E; ki 5 (Tex = Tin) + Vo Pair- Cair- (Tex = Ton) |

”H=P(M/)=I2[k5:—f + 1.V Cair |+ (Tex — Tin)

85

| Déficit Grado Dia (DGD)

nC‘onsumo_anua/ (kWﬁ):[Zi ki 2+ V. cair].0,024x DGD ‘

GDD=%¢_ o, (TS = Tin) = [ (THEY = Typ). dt

GBA Aii0=2007 DGD_c=1026 DGD_r=902

87

:L Consumos Calefaccion

C ) de Calefaccion
° 700 SantaCruz Q-
S y=0,176x o
< 600
o y=0,110x
§ 500 + La Pampa O’
z g
= 400 | ona Sur @ .
- - -
S 300 Chubnt 07 =
. -
5 200 -Bahia Blanca-~~ _ - ~ Londres Berlin
S 1gfugnos Aire ’ Madrid P2"is
o y=0,034x
0 + t t + t
o o [=] o [=] [=] o [=] o o [=]
o [=] o [=] [=] o [=] o o [=]
" 8 B &8 @& & &f 8§ @ 8
- - ~N ~N om m < < wn
DGD [°C.Afio]
2026

Calefacionar una Habitacion
b Interior ::;;i;z(“b)

A_p1=hx(a+b)
A-ab= Area puerta +Ventana

9 Exterior Vol= a.b.h
a !'T'if”w Tex n= renovaciones de aire/h
Interior
* Tin= 18 °C

Exterior

AEgz0 = 24.1.V,. Cgir. DGD

Sumamos sobre todas las componentes: Paredes, techo,
aberturas, etc.

kWh A
Haro o) = Zikie—i+ 0,024.1.V,. Coy | . DGD

2026
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Antecedentes

12 0Q_R_espec(resto Pais)

*Q_R_espec(BB)

Consumo especifico R [m3/d]

DGD (dia)

Variacion del consumo especifico residencial como funcién de la
Deficiencia Grado Dia (DGD_d). Ajuste a los datos de la zona
centro-norte del pais.
Se observa que consumo es proporcional a la
DGD.

2026
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REGULACION DEL TERMOSTATO

*

DGD, EGD .
Dias de uso

203
170

T_ref=
20°C
T_ref=
18°C

La adecuada regulacion reduce
significativamente los consume y tiempos de
uso

89
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Aislacion térmica de envolvente de
gdificio

~ Un buen aislante térmico,
puede disminuir la
conductividad de las paredes
en un factor 2 a 4!!!

2026

* Materiales de Construccion

7

6
T s
£ 4
S
S 2
5 1

S o0 . . - - -

=8% 23% £t 3. & . %

TEoc B 3o g s E s o E o

"E’" £98 I3 € G Py o o

SES 3F2 g2 Zg 588 3

g ¥ - &

Tipo Pared T =
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‘ Ejercicios en Excel

Calculo de calefaccion de una
Vivienda en GBA
Ver:
Casa_pared_techo DGD_ 2022.xIsx

2026

Espectro Electromagnético

UHF | VHF  AM VLF

. l ’ \ I -
5 |
04 05 06 07

Micrometers (um) 1 100
Visible D Migrons

Ultraviolet

:
Gamma rays
e e R TR I e EES R e L
fie= 10t . 10 1 100 10,000 1,000,000 10° 101

Atom Virus Bacteria Dust Pin- Fingemail Humans Sky- Mt Everest
head scraper

93

Transmision de la luz en vidrio

—Transmision Vidrio

Camara
~— comin
visible

Camara
Infrarroja
recuadro

Camara
comin
visible

2026
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Transmision del IR

Camara o
comin
visible

comun Camara
visible Infrarroja

2026
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Transmision del IR - Vidrio

El vidrio es
transparen
 te a visible
pero opaco
] al IR

2026

IR - Tranparencia

18-mar-23 11:16:56 AM

T El vidrio es
transparente al
visible pero no al IR

NE FO3G7BOOTBF fir_20230318... FLIR ONE

Una bolsa de
plastico negra es
opaca al visible pero

es transparente al IR

97
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Efecto Invernadero (greenhouse)

Shortwave radiation
N |

= El vidrio es trasparente a la
luz visible (long. de ondas
cortas) , pero opaco al la
radiacion infrarroja (long.
De onda larga)

= El interior estd mas
caliente que el exterior

Convection

N

Redicion del Sol y la Tierra

*

Radiation Transmitted by the Atmosphere
> 1 10 70

Downgoing Solar Radiation Upgoing Thermal Radiation
70-75% Transmitted 15-30% Transmitted

Spectral Intensity
o

Percent

nents

n Carbon Dioxide

Temperatura del Sol T,,=5778 K (Max Visible)
Temperatura de la Tierra Tre, =288 K (15°C)
e

L Rayleigh Scattering

Longwave
radiation
2026
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- T 4 -
| Redicion del Sol y la Tierra
Clear-Sky Atmospheric Transmission
g £ ~70% Reaches the Ground ~20% Escapes to Space
__10 —— L - — w— — -
2 0 | |
3 ‘ | 1
8% l “ il i
§ ® J I vy A) | I‘ I
uv [ visile | Infared
0.2 1 10 60
Wavelength (um)
Absorption Bands [ %0 []co, [ch, N [0, W omer [ 50
Temperatura del Sol T,,=5778 K (Max Visible)
Temperatura de la Tierra Ty, =288 K (15°C) 2026
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100

Atmosfera de la Tierra

EARTH'S ENERGY BUDGET
. Reflectedby  Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
6% 20% 4%

Radiated to space

Incomin,
solar en?sgy from clouds and
100% atmosphere

Absorbed by
atmosphere 16% Radiated
directly
to space
from earth

Absorbed by
clouds 3% Radiation

absorbed by
atmosphere

Conduction and

Absorbed by land
and oceans 51%

2026
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| Absorcion del Vidrio

1

i | ciarcis?
R i
80.0 |14 I o ‘_Q
»[ rt = il tag [ Clear Glass 1
T % 1
wo ! FEEBEL
{ IFLEIE ]
2 | H R juondngns gha s | Heat Absorbing Glass 3
40.0 J\‘t' WU _//7 il Erowr)
: ‘ ; —— \ Heat Absorbing Glass 2 (Gray)
il 188 SEeiRERy ;
_r i:' Heat Absorbing Glass 1 (Green)
i s
0.0 Lilk: IES RS AR NN RN N RN RN N RN RS AR NN RANNERNED
250.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 nm
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Por qué la aislacion térmica
ies importante en una casa

Verano Invierno

2026

USO RACIONAL DE LA ENERGIA
QUE IMPLICA UN AHORRO EN USD ?

\/95% de los usuarios de gas natural estan en la zona centro-
norte, sin embargo el 5% de los usuarios del sur, consumen
cerca del 20% del gas residencial.

‘/1 OC de disminucion en los termostatos represente un
ahorro de un 18% del consumo de calefaccion a nivel
nacional.
un ahorro del orden del 10% seria de unos 5 millones de
m3/dia, cuyo costo marginal es del orden de 3 millones de
U$S/dia, suponiendo un costo del orden de 7U$U/M_BTU.

v'Alo largo de unos 90 dias de frio, su costo seria de unos 100
millones de U$S/aio.

2026
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Ingenieria en Energia
Energia y Medio Ambiente 1

Clase 4
* ECyT - UNSAM

Docentes: Diana Mielnicki y Salvador Gil
ECyT -UNSAM

2024
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