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PALABRAS CLAUE

Habitat, uso, climatizacion.

RESUMEN

Se consideraron viviendas de operato-
rias oficiales en las ciudades capitales del
nordeste argentino, que se sintetizaron
en cinco casos tipoldgicos. Se realizaron
encuestas a habitantes, monitoreos (tér-
micos y ocupacionales) a viviendas-caso,
evaluaciones tradicionales de desempefio
higrotérmico y consumo de energia para
climatizacion. Se configuré un diagndsti-
co de situacion, se caracterizaron algunas
modalidades de uso y se identificaron va-
riables significativas incidentes en el des-
empefo. Dichas variables se agruparon en
tres dimensiones: entorno, disefio arquitec-
toénico de la vivienda y uso y gestion de sus
habitantes. Se obtuvo un porcentual rela-
tivo de incidencia en el consumo para cli-
matizacién de cada una: 10 %, 30 % y 60 %,
respectivamente. Mas alla de ciertas cuali-
dades basicas de la vivienda, su desempe-
flo depende principalmente del accionar de
sus habitantes, constituyendo una primera
aproximacion a un modelo interpretativo
de evaluacion de eficiencia energético-am-
biental de viviendas regionales.
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ABSTRACT

Houses of official operations in the capital
cities of Argentinian northeastern were
considered, which were synthesized in five
typological cases. Surveys ofinhabitants,
monitoring (thermal and occupational) of
case-houses, traditional evaluations of
hygrothermal performance and energy
consumption for air conditioning were
carried out. A diagnosis of the situation
was configured, some modalities of
use were characterized and significant
incident variables in performance were
identified. These variables were grouped
into three dimensions: environment,
architectural design of the dwelling, and
use and management of its inhabitants.
A relative percentage of incidence in the
consumption for air conditioning of each
one was obtained. 10%, 30% and 60%,
respectively. Beyond certain basic quali-
ties of housing, its performance depends
mainly on the actions of its inhabitants,
constituting a first approximation to an
interpretive model for the evaluation of
energy environmental performance of
regional dwelling.
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INTRODUCCION

El nordeste argentino (NEA) como
region, que responde mas a similitudes
socioeconémicas que geograficas
(aunque toda la region tiene clima
muy calido), incluye las provincias
de Chaco, Corrientes, Misionesy For-
mosa, siendo sus ciudades capitales
Resistencia, Corrientes, Posadas y
Formosa, respectivamente. Buenaparte
del NEA pertenece a la zona bioam-
biental muy célida y himeda (IRAM,
2012), con temperaturas maximas
superiores a 34 °C, con sensaciones
térmicas superiores potenciadas por
las significativashumedades relativas
(medias entre 65y 85 % durante casi
todoelafio)y conamplitudes térmicas
inferiores a 14 °C y valores maximos
de irradiacion solar global diaria de
hasta 1000 W/m?2. Las condiciones
estivalestienenunaduracion efectiva
que excede ampliamente la extension
estacional tedrica de tres meses. En
las cuatro provincias se han construido
através delosrespectivos Institutos
de Vivienda unas 63.000 unidades
en el periodo 2004-2014. De este
total, casiun 40 % corresponde a las
ciudades capitales, constituyendo
grupos pequefos y muy similares
de viviendas individuales, en baja
densidad, de planta baja (y en muy
pocos casosenduplex), deentrevein-
te y cien unidades. Se implantan en
zonas periurbanas, apareados o entre
medianeras, y constructivamente se
resuelven mediante cubiertas livianas
metdlicas y muros exteriores de la-
drillos ceramicos (huecos o macizos,
de poco espesor) y por carpinterias
de madera o de perfileria metélica.
Se ha detectado una produccion de
veintiun prototipos de viviendas indi-
viduales. Las analogiasy diferencias
entre ellos permitieron agruparlos en
cinco casos principales de viviendas
(tabla 1).
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APROXIMACIONES
CONCEPTURLES

La denominada “Transicion Ener-
gética Argentina al 2050" tiene el
objetivo de lograr la diversificacion
delamatrizenergéticacon Energias
Renovables, Eficiencia Energética
(EE) en la vivienda y un escenario
de estrategias para la reduccion de
emisiones, siguiendo la experiencia
internacional (Fernandez, 2019). Des-
deelafio 2005, unterciodelaenergia
en Argentina se destina al sector
vivienda (Ministerio de Hacienda,
2018), porlo que el sectorresidencial
reviste potencial paraunareduccién
energética significativa. Reducir el
consumo energético general permite
reducirel consumo de combustibles
fosilesylaemision de gasesligados
al calentamiento global.

En el NEA la electricidad constituye
el tipo de energia casi excluyente
utilizado porlas viviendas, siendola
refrigeracion el rubro mas significati-
vo.Lademanda de energiaeléctrica
promedioenlas principales ciudades
del NEA tiene un crecimiento sos-
tenido en las tres Ultimas décadas,
frente al uso intensivo y creciente
de climatizacion electromecanica.
Esto determina altos costos eco-
noémicos paralograrcondiciones de
habitabilidad, o bien determina con-
diciones de vida deficientes cuando
elhabitante nocuentaconrecursos
para acceder al acondicionamiento
electromecanico. Estepanoramatiene
consecuencias sociales, politicas 'y
econdmicas negativas. Deellosurge
que, para proyectar y construir vi-
viendas ambiental y energéticamente
eficientesenel NEA, unaspecto que
hay que mejorar es el de la energia
demandada para su climatizacion,
especialmente en los extensos y

ADNea Revista de Arquitectura y Diseno del Nordeste argentino

rigurosos periodos céalidos (si bien
no es posible prescindir de equipos
de acondicionamiento, es factible
gue su usoresulte menos intensivo).

Asi como el clima influye en la vida
del hombre determinando parte de
sus comportamientos y las carac-
teristicas de su habitat, también el
hombre, enlabusquedadelbienestar
y en la interaccién con su vivienda,
impacta fuertemente en el desem-
pefio térmicoy energético del sector
residencial (Andreoni Trentacoste &
Ganem Karlen, 2017). Cuando pro-
totipos de vivienda disefiados para
una "familia tipo” son habitados por
grupos heterogéneosy sometidos a
usosimprevistos, pueden generarse
situaciones extremas (Sulaiman
et al., 2009). Las gestiones de los
habitantes paraadecuarasus prefe-
renciaslas condiciones ambientales
de la vivienda, influenciados por
factores socioeconémicos y cultu-
rales, quedan fuera del control y del
disefio arquitecténico, y determinan
que el funcionamiento del edificio
dependa del comportamiento hu-
mano y del modo en que se opere la
vivienda (Re & Blasco Lucas, 2010;
Wagner & Q'Brien, 2018). Tanto en
la planificacion, disefio y produc-
cion del habitat residencial estatal
como en su tradicional evaluacion
de desempefio, los habitantes son
usualmente considerados como
"usuario tipo”, independientemente
de sus costumbres en las distintas
regiones socio-geograficas del pais.

La vivienda producida con fondos
estatales en Argentina ha utilizado
histéricamente criterios de disefio
subordinados aaspectoseconomicos
y/otécnicos, sin considerar suficien-
temente aspectos socioculturales,
ambientales nienergéticos. En este
sentido, urge producir viviendas que
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causen el menorimpacto ambiental
negativo en su ciclo de vida y que
garanticen la inclusion social y
calidad de vida de sus habitantes,
apuntando al derecho a unavivienda
digna desde las 6pticas politica,
social, econémicay ambiental, y de
esta forma hagan un uso efectivo
de los recursos publicos, a través
del enfoque sustentable (Ferreyra
& Czajkowski, 2019). En funcién
de ello, se hace necesario contar
con modelos de evaluacion de la
vivienda social tendientes a incor-
porarunavisiénlomasintegradora
y contextualizada posible, tanto
de los recursos fisico-materiales
y energético-ambientales como
de sus habitantes, a la vez que
orientados a un uso simplificado.
Existe en general cierta carencia
de tales modelos. No es ajeno a
ello el sector de las viviendas de
produccion estatal del clima muy
calido y humedo argentino.

En América Latina, méas del 80 % de
las iniciativas tendientes a mejorar
la Eficiencia Energética (EE) y am-
biental de las edificaciones evalla
el desempefio de estas a partir de
la demanda energética y del cum-
plimiento de valores admisibles de
ciertos indicadores (transmitancia
térmica, factor solar, etc.), lo que
no permite realizar una evaluacion
integral de los edificios; mientras el
20 % lo evalua a partir del consumo
energético (Reus-Nettoetal., 2019).

Hasta fines de 2017, la evaluacion
general de desempefio energético
edilicio estuvo parcialmente contem-
plada por dos normas del Instituto
Argentinode Normalizaciény Certifi-
cacion (IRAM):1aN.©11659-2ylaN.°
11900. Esta ultima fue modificada en
elafio 2017 incluyendo un método de
calculoenrégimen cuasiestacionario

ADNea Revista de Arquitectura y Diseno del Nordeste argentino |

delas "Prestaciones energéticas en
viviendas" (IRAM, 2017), que es el
que actualmente estd incluidoenla
Ley 13.093 de Etiquetado de EE de
Viviendas de la provincia de Santa
Fe (en etapa de reglamentacion) y
que esta en vias de sancionarse en
algunasotras provincias argentinas.
Dicha evaluacion energética no
incorpora aun aspectos cualitati-
vos determinantes del consumo de
energia para climatizacién, como
los referidos a la influencia del uso
de los habitantes. Para el sector
residencial producido por el Estado,
por su parte, no existe obligatorie-
dad de evaluacion integral de la
calidad ambiental que incluya una
evaluacion de EE para climatizacion,
fueradelos Estandares Minimos de
Calidad para Viviendas de Interés
Social, que actualizados en agosto
de 2019, aunque aun sin aplicacién
efectiva, exigiran la presentacion
de un informe de certificacion de
EE realizado conforme a la norma
IRAM 11900 (Ministerio del Interior,
Secretaria de Vivienda, 2019). En
dichos estandares no seincorporan
tampoco aspectos determinantes
del desempefio, como los modos
de uso y gestion.

Elconcepto de Eficiencia Energética
(EE) refiere a funcionar prestando
mas servicios y consumiendo la
misma cantidad de energia, o bien
los mismos servicios consumiendo
menos energia (OCDE y IEA, 2015).
Uncamino paralograrlaconsiste en
mejorar el comportamiento térmico
de la vivienda, con la aplicacion de
ciertas estrategias pasivas de dise-
Ao y de uso. La mejora ambiental,
urbano-arquitectonicay energética
de viviendas de produccioén estatal
(reduciendo sudemanda de energia
para climatizacion, principal rubro
de suconsumo) es factible mediante
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un proceso de planificacion, disefio,
producciony gestion que permitala
aplicacionycombinacion de variables
(y estrategias) de disefio urbano,
edilicioy de uso, tendientes al logro
de las condiciones de bienestar sin
generar excesivo gasto energético.
Dicha mejora puede interpretarse y
gestionarse desde un modelo con-
ceptual y metodolégico de andlisis
y evaluacion de EE, incorporando la
valoracién cualitativa (alas tradicio-
nales valoraciones cuantitativas),
integrando variables urbanas, ar-
quitecténicasydeuso (Alias, 2020).
Este modelo puede desarrollarse a
partir de la previa identificacion de
los principios climaticos genera-
dores, asi como de las pautas de
apropiacion y comportamiento de
los habitantes de las viviendas, lo
que constituye labase para generar
una mejor solucién arquitecténica.
En este sentido, las evaluaciones
térmicasy energéticas, de edificios
engeneralydeviviendas en particu-
lar, no consideran suficientemente
la incidencia del habitante como
factor determinante, sino que lo
consideran una "invariante”. Pero
la consideracion del habitante, en
sudimension humana, supone una
afectacion alamayoriadelos puntos
de discusion sobre la evaluacion
térmico-energética (Alias, 2020).

Lo expuesto se inserta en una in-
vestigacion mayor, cuyo objetivo
fue definir lineamientos paralacons-
truccion de un modelo integrador de
evaluacioén de eficiencia energética
para climatizacion de viviendas de
produccion estatal del clima muy
célido y humedo del NEA, orientado
aunuso simplificado. En funcion de
ello, se presenta aquiuna caracteri-
zacion de viviendas y modalidades
de uso y gestion, desde el punto de
vista del comportamiento ambiental
térmico y el consumo energético
paraclimatizacion consecuente, asf
como unaidentificacion de algunas
de las variables mas significativas
incidentes en ellos.

| 103



Alias, Herminia M.: Jacobo, Guillermo J

METODOLOGIA

Se analizaron viviendas de produc-
cion estatal (construidas entre los
afios 2004 y 2074) en las ciudades
de Resistencia, Corrientes, Posadas
y Formosa (22.200 viviendas, de
las que se considerd un subgrupo
o poblacién de 4300 viviendas),
repetitivas en las cuatro ciudades,
que se agruparon en cinco casos
tipoldgicos principales (tabla 1).
De las cinco viviendas-caso y sus
habitantes se generaron datosacerca
de sudesempefio térmicoy de con-
sumo de energia para climatizacién
(atravésdeinstancias de evaluacién
cuantitativas) y se determinaron
ciertas caracteristicas comunes y
correlaciones respecto de algunas
modalidades de uso (a través de
otrasinstancias cualicuantitativas).
Mediante la interrelacion entre los
datos producidos se configurd un
diagnostico de situacion general
habitual de las viviendas, a la vez
que seidentificaron las variables de
mayor incidencia en su desempefio
y demanda de energiaresultante. Se
definieron estados posibles en que
cadavariable puede encontrarse, que
luego fueron ponderados segun su
gradodeacercamientoalasituacion
habitual, que se definié comola “refe-
rencia”,y se generaron las bases para
unmodeloregional de evaluacién de

1. Tamafo de muestra para un nivel
de confianza de 95 % (con margen
de error de 10 %), para una poblacion
de aproximadamente 4300 viviendas
consideradas dentro del universo.
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eficiencia energética. Lasinstancias
metodoldgicas y procedimentales
llevadas acabo fueronlas siguientes:
Encuestas: se realizaron cien en-
cuestas' a habitantes de viviendas
de estos cinco casos (en las cuatro
ciudades) acerca de aspectos como
tiempo de permanencia simultaneaen
la casa;adaptaciones constructivasy
funcionalesrealizadas;tiempo diario
de apertura de puertas y ventanas
y tiempo de uso de climatizacion
artificial; percepciones de sensa-
cién térmica, entre otras. Luego se
establecieronalgunas correlaciones
entredichos aspectos. Lasencuestas
fueron analizadas estadisticamente
por centro urbano, por época de
realizacion (estival o invernal) y por
tipo de vivienda. El formulario de la
encuesta incluyé también una sec-
cién introductoria, que supuso una
observacion répida y registro (por
parte del encuestador) de condicio-
nes fisicas, espaciales y de uso de
la vivienda: temperatura ambiente
interiory humedad relativa del lugar
donde se encuestaba (tomadas me-
diante untermohigrémetro manual),
asicomo de su situacion en cuanto
a apertura de puertas y ventanas.
También se incluyeron preguntas
sobre las sensaciones térmicas y
percepciones de los encuestados
respecto de sus viviendas, tanto en
general en épocas célidas y frias,
como especificamente sobre sus
sensaciones en el momento mismo
de la encuesta (se proporciond una
escala de sensaciones de confort
térmico para cada periodo climati-
co). Kuchen et al. (2011) destacan
la importancia de relevar el voto de
sensaciontérmicay lanecesidad de
que cualquier medicion esté acom-
paflada de unaencuesta simultanea.
Luego seanalizaronlasvaloraciones
de los encuestados para vincular
las temperaturas interiores de las
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viviendasy las sensaciones del ha-
bitanteenrelacion a estas, teniendo
encuenta que laadaptabilidad delas
personasy supercepcion de confort
varian de acuerdo con el climay los
aspectos bioldgicos, fisioldgicos
y psicologicos considerados por
los modelos adaptativos (Arrieta &
Maristany, 2020).

Monitoreos higrotérmicos y ocu-
pacionales: en dos de las viviendas
(en condiciones habituales de uso),
la del Caso 1y la del Caso 2, (en
ciudades Resistencia y Corrientes,
respectivamente), serealizaron mo-
nitoreos higrotérmicosy monitoreos
ocupacionales (registrosrealizados
porlos propios habitantes de ciertas
actividades horarias). Los higrotér-
micos consistieronenmediciones de
evolucion horaria de temperaturay
humedad relativa, interioresy exte-
riores (cada diez minutos, mediante
adquisidores de datos modelo Hobo
instalados en algunos locales y en
espacios semicubiertos), asi como
de radiacion solar y velocidad de
viento (suministrados porla estacién
meteoroldgica del Campus UNNE de
la ciudad de Resistencia).

Dichos monitoreos serealizaron, en
cada vivienda, en cuatro periodos
(dos en época fria y dos en época
calida) de diez dias corridos cada
uno. Los monitoreos ocupacio-
nales, realizados en las mismas
viviendas y en simultaneo con los
monitoreos higrotérmicos, aportaron
a la definicion de un marco general
interpretativo respecto de rasgos
de algunas actividades cotidianas
y su incidencia en el desempefio
térmico de las viviendas. Los da-
tos de actividades por cada local
(figura 1) se superpusieron a los
datos aportados porlos monitoreos
térmicos de ese local.
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Tabla 1. Los cinco casos tipoldgicos de viviendas identificados y analizados. Fuente: elaboracion propia
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Temperatura(°C)

Vivienda Caso 1- COCINA
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vivienda sin uso por ausencia de sus habitantes: locales nuh;ado soleado lluvia nublado y lluvioso

cerrados las 24 hs. y sin ventilacién natural. Reinicia uso la

noche del 17/01.
D apertura ventana

Z apertura puerta y
ventana

@ aerura puerta

y lluvioso torrencia

é coccion ¢ horno
exterior a gas u hornalla
apertura puerta

interior ¢/ microondas

== coccion o calentam.

uso aire
acondicionado

uso ventilador
(techo o pie)

Figura 1. Superposicion de datos de monitoreo ocupacional sobre monitoreo higrotérmico simultaneo (ejemplo para el local
Cocina de la0 vivienda - caso 1). Fuente: grafico arrojado por software HOBOware (Onset, 2017), con intervenciones propias

Definicion de indicadores: para el
analisis delosresultados de los mo-
nitoreos se propusieron tres grupos
de indicadores, para caracterizar
cadalocaly permitirlacomparacion
entre locales, viviendas y periodos
climaticos. Dichos grupos de indi-
cadores fueron:

Indicadores dimensionales-morfo-
I6gicos:referidos alas condiciones
derivadas de caracteristicas geomé-
tricasy constructivas delavivienda.
Son de uso habitual en el campo de
la EE edilicia y son invariantes para
cadalocalde unamismaviviendaen
cualquier periodo: factor de vidriado
enmuros, factor de forma, factor de
areaenvolvente/ piso, transmitancia
térmica media ponderada.

Indicadores higrotérmicos: se to-
maron algunos de los propuestos
por Boutet (2017), que refieren a
condiciones detemperaturay hume-
dad delambienteinterior deunlocal
enrelacion con dichas condiciones
en el exterior y con las condiciones
tolerables por las personas. Las
condiciones higrotérmicas consi-
deradas como de confort fueron
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previamente definidas, segun el
modelo de confort adaptativo, para
los periodos de monitoreo de las
dos viviendas-caso. Se utilizaron:

- Disconfort por calentamiento: ex-
presa el grado de disconfort térmico
de cadalocal monitoreado, respecto
deldisconforten el exterior. Involucra
la sumatoria de las medidas que
resultan positivas (cuando la tempe-
ratura del local —o del exterior— es
superior a 28,2 °C, o superior a la
temperatura limite superior para el
confortadaptativo que se determine
para el periodo de monitoreo).

- Disconfort por enfriamiento: si-
milar al anterior, pero referido a las
condiciones invernales.

- Indice de bienestar higrotérmico (I
yHR):e><presa,porcomparaci(’m,qué
locales presentan mejor comporta-
miento en cuanto a la temperatura
y la humedad relativa en forma
combinada (aquellos cuyo indice
se aproxime mas a 1). Se expresa
mediante larelacion entre el nimero
de medidas en que la temperatura
del local monitoreado estuvo entre
20 °Cy 28,2°C (y simultdneamente
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la HR del local monitoreado estuvo
entre 45 %y 70 % HR) y el nimero
total de medidas del periodo moni-
toreado (Boutet, 2017).

Indicadores de uso: definidos a partir
deincorporarlos datosdelos horarios
delas actividades de los habitantes
enlasviviendas (obtenidos a través
de los monitoreos ocupacionales) a
losregistros horarios de temperatura
yHR deloslocales (obtenidos a tra-
vés delos monitoreos higrotérmicos
simultédneos). Constituyenun aporte
original del trabajo:

-indice de permanencia: relacionala
cantidad detiempo que los habitantes
pasan en un local determinado de
la vivienda con el tiempo total que
dura el monitoreo.

- indice de uso de aire acondiciona-
do: relaciona la cantidad de tiempo
que se usa el aire acondicionado en
un local determinado con el tiempo
total que dura el monitoreo.

- indice delocal abierto: relaciona la
cantidad de tiempo que se mantiene
abierta una ventana y/o puerta al
exteriorenunlocal determinado con
eltiempototal que dura el monitoreo.
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- Modo horario estival de local abier-
to: relaciona la cantidad de tiempo
que se mantienen abiertos vanos al
exterioren épocas calidas cuandola
temperatura exterior es minima, con
eltiempo total que dura el monitoreo
(cuanto mds se acerque a 1, mas
favorable para el refrescamiento es
el horario de apertura).

- indice de uso de ventilacién for-
zada e indice de tiempo de coccion
de alimentos: con criterios de re-
lacién similares a los anteriores.
Analisis de indicadores y correla-
cion con encuestas: se compararon
los indicadores de los locales de las
dos viviendas monitoreadas y se
definié un diagndstico general. Las
modalidades de uso y gestion de los
habitantes se consideraron, por sus
repercusiones enelacondicionamiento
de los ambientes y atendiendo a las
sensaciones térmicas y las pautas
de gestion y adaptacion aplicadas,
como insumos en la definicion de
lineamientos paraunmodelo concep-
tual de evaluacion, ala vez que como
base de las modelizaciones para las
instancias de evaluacion siguientes.

Evaluacidntradicional de desempe-
fio térmico y consumo de energia:
las cinco viviendas-caso fueron
evaluadas mediante tres metodolo-
gfas tradicionales, para determinar
rangos habituales de desempefio
higrotérmicoy de consumo energé-
tico para climatizar, definiendo un
desempeno general de referencia,
integrandoy ponderandolos aportes
de cada metodologia. Cada vivien-
da se considerd con climatizacion
tanto en zonas de dormir como de
estar (situacion tedrica). A modo
referencial, se obtuvieron datos de
consumos de electricidad reales
de un periodo anual completo (que
incluyé los periodos monitoreados)
en las dos viviendas-caso. Dichas
evaluaciones consistieron en las
siguientes instancias:

- Evaluacion segun métodos esta-
cionarios: se realizaron balances
térmicos delascincoviviendas-caso
mediantenormalRAM 11659-2 (IRAM,
2007), que establece un método de
calculo paradeterminarlacargatér-
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mica derefrigeracion. Aeste balance
se agrego el calculo de las cargas
térmicas por radiacion indirecta (la
queincide sobre elementos opacos),
ya que la norma no lo incluye. Se
considerd a cada vivienda habita-
da por cinco personas (promedio
obtenido en las encuestas).

- Evaluacion segin métodos cua-
siestacionarios: se determinaron
las Prestaciones Energéticas (PE)
de las cinco viviendas-caso, seguin
lanormalRAM 11900 (IRAM, 2017).
Las PE representan una estima-
cion de la energia primaria que
demandaria la normal utilizacién
del inmueble durante un afio y por
metro cuadrado de superficie util,
para satisfacer las necesidades de
calefaccion, refrigeracion, iluminacion,
agua caliente sanitariay aportes por
energiasrenovables (silos hubiera).
Enestetrabajoseanalizé laobtenida
para refrigeracion. Las PE fueron
determinadas usando un Aplicativo
Informatico (Ministerio de Hacienda,
Secretaria de Energia, 2019), que
también arroja los requerimientos
de energia secundaria (electricidad
como vector energético) para cada
uno de los rubros. Esta evaluacion
determinaunrequerimiento tedrico,
calculado con base en hipdtesis y
condiciones estandarizadas de uso
(que no se editan desde el aplicativo
informatico).

- Evaluacién segun métodos dinami-
cos: serealizaron simulaciones para
las cincoviviendas-caso mediante el
software Energy Plus (Department
of Energy, 2016), realizando el disefio
de cadamodelo que seibaasimular
mediante Google Sketch Upy Open
Studio (National Laboratory of the
US Department of Energy, 2015).

El ajuste de los modelos introduci-
dos al software se realizd a partir
delosresultados de los monitoreos
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efectuados en dos viviendas (casos
1y 2),yseobtuvo un ajuste acep-
table entre temperaturas medidas
y simuladas. El horario de uso de
los artefactos y equipos se intro-
dujo en el software en diferentes
programaciones, segun el promedio
diario detectado de horas de uso
de aquellos. El programa permite
representar el uso intermitente de
las viviendas con muchomas nivel de
detallerespecto del balance térmico
estacionarioy el cuasiestacionario.
De todos modos, se acepta que los
programas de simulacion, al utilizar
programaciones horarias fijas del
comportamiento de las personas,
también pueden arrojar resultados
con diferencias respecto del com-
portamiento real edilicio.

Apartir de estasinstancias procedi-
mentales se configuré un diagnéstico
de la situacion habitual general y
seidentificaron las variables signi-
ficativasincidentes en el comporta-
miento higrotérmicoy enelconsumo
de energia para climatizacion. Con
ellas se definieron los lineamientos
de un modelo de interpretacion del
consumo de energia (y la EE) para
climatizacion de las viviendas.

ALGUNGS RESULTADOS

Del procesamiento y analisis de las
encuestas, las principales diferencias
surgieron por periodo climatico, no
asi por centro urbano ni por tipo de
vivienda-caso, en cuanto a pautas
de uso, sensaciones de confort tér-
micoy modalidades de la ventilacién
selectiva (horarios y locales en que
se aplica, en periodo frio y en perio-
do célido). Las modalidades de tal
ventilacién se caracterizaron a partir
de los promedios estadisticos de
lasrespuestas obtenidas, cotejadas
con los monitoreos ocupacionales.
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En cuanto a los monitoreos en am-
basviviendas-caso, enlos periodos
frios en general, las temperaturas
interiores se mantuvieron, durante
la mitad del tiempo monitoreado,
por debajo de los limites inferiores
del confort adaptativo de invierno,
mientras que en los periodos cali-
dos se mantuvieron, durante casi
todo el tiempo de monitoreo, por
encima de los limites superiores
del confort adaptativo de verano. A
partir de los monitoreos y mediante
lainterpretacién de los indicadores
definidos, se validaron los datos de
las encuestas, caracterizandose
algunas situaciones de uso:

- La ventilacion selectiva en las vi-
viendas serealiza, en épocas calidas,
conuncriterioinapropiado (apertura
de vanos en horarios de maximas
temperaturas exteriores), mientras
que en épocas frias prevalece un
criterio apropiado, segun surge de
los anélisis estadisticos realizados.
- El uso del aire acondicionado para
refrigerar la totalidad de la vivienda
no fue detectado: la prioridad parala
instalaciondelosequiposdeacondicio-
namientolatienenlos dormitorios. Solo
un 13 % delasviviendas encuestadas
dispone de equipos de calefaccion.
- Las personas encuestadas expre-

ViA DE LAS CARGAS TERMICAS

SUPERFICIES OPACAS

(radiacion indirecta + conduccion)

saron mayor incomodidad térmica
en sus viviendas en épocas calidas
respecto de épocas frias: la mayoria
(82 %) valora la vivienda “calurosa”
en verano, mientras que en invierno
la mayoria (también un 82 %) la va-
loracomo "neutral”. No obstante, las
respuestas de sensaciones térmicas
indicarian un rango muy ampliado
de adaptacién a las condiciones
calidas, ya que los extremos (y las
temperaturas medias de 34 °C y
34,5 °C) en que los encuestados
expresaron sensaciones de “dema-
siado calurosa" y “calurosa” en sus
viviendas, resultaron 6 °C mayores
a los del limite superior del modelo
adaptativo de confort (28,3 °C), en
tanto que los extremos (y la media
de 33 °C) en que expresaron sensa-
ciones de "neutralidad” resultaron
7 °C mayores a la temperatura de
neutralidad media de dicho modelo
(25,8 °C).

- La cocina-estar es el local con
las temperaturas promedio mas
altas,con maximas en el horario del
mediodia, coincidentes con el uso
del horno para coccioén, registran-
do los mayores tiempos diarios de
ventilacion natural en ese mismo
horario, lo que ratifica la gran in-
cidencia del uso en el desempefio.

BALANCE TERMICO
SIMPLIFICADO (%)

30 al 50 % de ganancia

Porsu parte, la facturacion eléctrica
anual enlasviviendas monitoreadas
determind que los consumos de
la vivienda del caso 1 resultaron
casi el doble de los de la vivienda
del caso 2, pese a que la primera
tiene menos habitantes y menor
superficie cubierta, aunque tiene
mas cantidad de equipos de re-
frigeraciéon y cuenta con equipos
de calefaccién. Esto ratifica la
importancia decisiva del uso en
el desempefio.

Laevaluacion tradicional de desem-
pefio térmicoy consumo de energia
(tabla 2) arrojé un grado de ajuste
razonable entre los resultados de
las tres metodologias aplicadas y
permitié determinar un consumo
de energia para climatizacion de
referencia: 270 kWh/m? afio para
refrigeracion y 84 kWh/m? afo
para calefaccion. A partir de los
resultados obtenidos (tabla 2),
se desarrollé una propuesta que
interpreta y sistematiza los tipos
de aporte a las cargas térmicas
enlasviviendas-caso (vias através
de las cuales se generan dichas
cargas) y su incidencia en el con-
sumo para climatizacion (tabla 3).

SIMULACIONES
ENERGY PLUS (%)

35 al 68 % de ganancias
60 al 70 % de pérdidas

VENTILACION

4 % de ganancias

30 al 44 % de ganancias
16 al 24 % de pérdidas

FUENTES INTERNAS

11 al 20 % de ganancias

12 al 20 % de ganancias

RADIACION DIRECTA

4 al 15 % de ganancias

3 % de ganancias

1 % de pérdidas

Tabla 2. Tipos de aporte a la carga térmica, segtn evaluacion tradicional. Fuente: elaboracion propia
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% de Pérdidas de energia (en época fria),

que se necesita aportar mediante calefaccion

APORTE

% de Ganancias de energia (en época calida),
que se necesita extraer mediante refrigeracion

Control de dispositivos

< Gestion de proteccién solar méviles
) o y control _ . .
Ampliaciones de superficie cubierta
Desarrollo de actividades
econoémico-productivas
@ Intensidad del Tiempo diario de coccién
©  uso cotidiano con horno u hornalla

Cantidad de personas

Termostato de refrigeracion
Climatizacion
o electromeca- Tiempo diario de uso de climatizacion

C. DE LA MODALIDAD DE USO Y GESTION

nica: gestion : o o
Disponibilidad y zonas de climatizacion
electromecanica
«  Ventilacion .
o ) Modalidad de apertura de vanos .
selectiva
~ o
m Ventilacién natural .
© Compacidad del partido, segun Factor de Area . .
@ Envolvente / Piso (FAEP)
Inercia térmica Techos: retraso térmico .
0 de la
@ envolvente, M 5 e .
segun retraso uros exteriores: retraso térmico
Aislacion Carpinterias: transmitancia ponderada . .
térmica de la
m envolvente Techos: transmitancia .
externa, seguin
transmitancia  \jyros exteriores opacos: transmitancia .
Proteccion por color .
de superficie expuesta
«  Proteccion . o
o Protecciones a vidrios y/o a techos . .
solar
Protecciones a superficies verticales .
] . o
o Porcentaje de vidriados

Orientacion eje fachada / contrafachada

Tipo de implantacion en lote
Arbolado en espacio exterior inmediato

es de veredas,
s libres adyacentes

Densidad urbana inmediata
Centro urbano (y localidades asimilables)

Y

o
2
)
©
5
o
=
w
»
o
-
w
a
<

DEL ENTORNO

(A1l A2]A3]A4] A5 PR

DIMENSIONES Y VARIABLES DEL CONSUMO DE ENERGIA PARA CLIMATIZACION DE VIVIENDAS DE PRODUCCION ESTATAL DEL NORDESTE ARGENTINO
ARIABLES

IDRIADAS

el @ @

SUP. OPACAS
(rad. indirecta +
conduccion)

(rad. directa)
PERSONAS

0
(@]
[
<
o
<
o
<

INCIDENCIA EN LOS TIPOS DE APORTE APORTES
O ViAS DE LAS CARGAS TERMICA APORTES EXTERNOS NTERNOS

Tabla 3. Porcentuales generales de incidencia de cada tipo de aporte y de cada dimension
en el consumo total, segln las evaluaciones realizadas. Dimensiones y variables incidentes
en el consumo de energia para climatizacion. Fuente: elaboracion propia

EQUIPOS y
LUCES
% de incidencia en
[ETERGIE]
climatizacion

S
\Y
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Cada tipo de aporte se interpreta
como dependiente de una serie de
variables, que se proponen agrupadas
entresdimensiones:ladel entorno,
ladeldiseno arquitectonicoyladel
uso y gestion, segun el detalle de
la tabla 3. Se definidé un porcentual
de incidencia de cada dimension:
10 % para la del disefo urbano del
entorno; 30 % para la del disefo
arquitectonico y 60 % para la de
la modalidad de uso y gestion, en
funcién de los porcentajes aproxi-
mados obtenidos para cada tipo o
viade aporte (tabla 2). Lamodalidad
de uso tiene incidencia en todas
las vias a través de las cuales se
producen las ganancias y pérdidas
de energia (que la climatizacién
debe equilibrar). Las variables que
se definenen cadadimension (tabla
3) son las siguientes:

- Enla del disefio urbano del entor-
no: centro urbano al que pertenece
la vivienda, densidad del area de
implantacion; tipo de superficies
de veredas, calles adyacentes y
espacios libres; presencia de ar-
bolado; tipo de implantacidon de
la vivienda en el lote y vinculo con
viviendas contiguas.

- En la del diseiio arquitecténico
de la vivienda: orientacidn del eje
fachada/contrafachada; porcentaje
devidriados; protecciones solares a
muros, vidriados y techos; aislacion
térmica de la envolvente; inercia
térmica de la envolvente; compa-
cidad del partido; posibilidad de
ventilacion natural.

- En la del uso y gestion de los
habitantes: uso de la ventilacidon
selectiva (segun modalidad de aper-
tura de vanos); gestion de laclima-
tizacion electromecanica (segun
la disponibilidad y zonas en que se
instalan equipos de refrigeracion
y/o calefaccién, y el tiempo diarioy
modo de uso de estos); intensidad
del uso cotidiano (segun la canti-
dad de personas y sus actividades
habituales); otra gestion y control
(a partir de cuestiones como la
existencia de ampliaciones a la
vivienda original, el control de los
dispositivos de proteccion solar).
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CONCLUSIONES ¥
REFLEXIONES

Se sistematizarony sintetizaron los
aportes delos métodos tradicionales
deevaluacion de desempefios higro-
térmicosy de consumos de energia
para climatizar viviendas del clima
muy calidoy himedo regional, a los
que seintegraron los aportes de las
instancias cualitativas deindagacion
acerca de los usos, preferencias y
adaptaciones de los habitantes de
las viviendas. Se tradujo dicha inte-
raccion cualicuantitativa a algunos
indicadores-sintesis, que referencian
la situacion general, lo que permitio
la comparacién entre casos. Se
diagnosticd un panorama actual
de baja calidad del habitat urbano
de produccion estatal, en relacién
con el ambiente y con el uso del
recurso energético, que se verifica
en el tratamiento de las variables
urbanisticas y arquitecténicas, en
deficiencias de adaptacién a los
habitantes, asi como en los altos
valores de consumo para climatiza-
cion estival de las viviendas.

Losincipienteslineamientos propues-
tos, de aproximacion a un modelo
de interpretacion y evaluacion de
la eficiencia energética para cli-
matizacion de viviendas del NEA,
se basan en un esquema de tres
dimensiones: del entorno urbano,
del diseno arquitectonicoy del uso
y gestion. Dadala altaincidenciaen
el consumo obtenida paralas varia-
bles de la dimensidon del uso, surge
que las pautas de comportamiento
de los habitantes constituyen un
aspecto relevante en la valoracion
del desempefio deviviendas urbanas
producidas por el Estado. Entender
el modo en el que las personas se
relacionan con el ambiente de sus
viviendas resulta importante para
desarrollar criterios que permitan
anticipary considerar la manera en
que estas personas (y las viviendas)
podrian responder frente a ciertas
condiciones de partida. Un disefio
urbano y arquitecténico que ten-
ga en cuenta solo las estrategias

ADNea Revista de Arquitectura y Diseno del Nordeste argentino

edilicias y materiales no garantiza
un uso eficiente de la energfa para
climatizacion. En el uso y gestion,
naturalmente, tienen incidencia di-
recta aspectos socialesy culturales
de la poblacion implicada: partir de
su consideracion representaria la
posibilidad de un mayor acercamiento
almejoramiento de la calidad de vida
en el habitat.

Las variables que definen a cada
dimension podrian ser ponderadas, a
partir de aqui, segun su proximidad,
porunlado,alaviviendareal habitual
construiday, porotrolado, seguin su
proximidad a unavivienda mejorada
energéticamente en el clima muy
calido y humedo de los principales
centros urbanos del NEA. Un modelo
simplificado de interpretaciény eva-
luacion de laenergianecesaria para
climatizar las viviendas en el clima
regional podria tener un impacto
conceptual para mejorar variables
de disefio y de uso, con factibilidad
de aplicacién en buena parte de los
sectores involucrados.
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