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1. INTRODUCCION:

Esta presentacion forma parte del Proyecio de Investigacién **VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. DEFICIT
HABITACIONAL Y HABITABILIDAD HIGROTERMICA. EVALUACION Y PROPUESTAS PARA SU
COMPATIBILIZACION EN LA PROVINCIA DE MENDOZA’" (PID-CONICET), dirigido por el Arq.Carlos de
Rosa, finalizado el 31/05/93.

El objetivo principal de este trabajo es conocer la situacién de confort térmico en el interior de las viviendas, y
las causas que lo determinan. Como parte del proyecto mencionado anteriormente, se realizé una encuesta de las
viviendas unifamiliares construidas por el Instituto Provincial de la Vivienda de Mendoza en el periodo 1977-1987.
El universo abarcado por la encuesta es de 5914 viviendas, sobre las que se selecciond una muestra de 111 casos.

La muestra es representativa de distintos disefios tipologicos, tecnologias constructivas, situaciones climaticas,
orientacién y mantenimiento de viviendas.

La encuesta abarca 4 zonas climaticas diferentes dentro de la Provincia, en las situaciones extremas de invierno
y verano. En ambas estaciones, y para todas las zonas climdticas consideradas, es necesario el acondicionamiento
interior (calefaccion en invierno y enfriamiento en verano). En el presente trabajo se ha restringido el anélisis a la
situacion de invierno.

2. CONFORT TERMICO:

El confort térmico es, segiin la norma ASHRAE (1), aquella condicién mental que expresa satisfaccién con el
ambiente térmico. Bajo un punto de vista fisiolégico, el confort térmico se logra cuando el mecanismo termorregulatorio
del organismo trabaja al minimo.

El confort térmico en el interior de viviendas depende tanto de recursos manejables por el usuario (abrigo,
calefaccion, uso de las protecciones de ventanas, etc.), como de condiciones no modificables por aquél (clima,
orientacién de la vivienda, masa térmica, nivel de pérdidas, etc.).

A los fines de 1a encuesta, se definieron 3 rangos de situacion térmica que permitieran a los usuarios calificar
su percepcidn del interior de la vivienda: agradable, fria y muy fria. La situacién de confort térmico queda definida por
el primero de estos rangos, considerdndose a los rangos “*fria’” y ““muy fria’> como situaciones de disconfort.

Se requirid la opinion del usuario con respecto a la situacién de confort en los siguientes ambientes: estar, cocina
y dormitorios, y a partir de dichas respuestas se obtuvo un indicador global para la vivienda.

3. ANALISIS DE LA SITUACION DE CONFORT EN INVIERNO-DIA:

El 70% de los encuestados consideran que la vivienda es fria (54.9%) 6 muy fria (15.3%), y el 30% restante
agradable (33 casos). La sensacion de confort manifestada no esta relacionada con el clima, ya que Malargiie, siendo
la zona mas fria, comprende un 57% de casos en confort (agradable) y el menor porcentaje de casos en la situacion de
mayor disconfort (7%).
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San Rafacl, siendo una zona clim4tica mucho mds berigna, presenta cl menor porcentaje de casos en confort (11.7%
agradable).

A partir de los datos cncucstados, se intentd conocer cudles son Jas variables que tienen més influcncia en la
situacién de confort alcanzada, y por otra parte, si cstas variables cstdn relacionadas con caracteristicas propias de la
vivienda 6 con actitudes del usuario.

Para ello se utiliz6 ¢l método de andlisis multivariado (2). Eslc método consiste crr hallar relaciones originales
entre dos variables, y determinar bajo qué condiciones csas rclaciones se manticnen 6 acentian,

Se considerd que el aporte de calor por calefaccién, sicndo el recurso normalmente utilizado cn viviendas no
solarizadas, deberia ser la variable determinante del confort interior en invierno. Dado que la temperatura interior
alcanzada depende no sélo del aporte de calefaccion sino también del clima y del nivel de pérdidas de cada tipologia,
se calcul el consumo necesario tedrico (Q) para las 111 viviendas encuestadas, que es la cantidad dekilocalorias diarias
que cs necesario entregar a cada vivienda para alecanzar la temperatura basc de confort.

De esta forma los usuarios se pueden clasificar en dos grupos: los que alcanzan 6 superan el aporte de calor
necesario y los que realizan un aporte insuficiente.
3.1. Definicién de la temperatura base utilizada:

La temperatura de confort normalmente utilizada cs 180C, sin tener en cuenta los aportes internos. Calculados
cl consumo necesario teérico para dicha temperatura basc y el aporte de calefaccion real para cada vivienda, sc observo

que solamente cn dos casos cl aporte real superaba al teérico, siendo insuficiente en el resto (109).

La cantidad de casos comprendida en el primero de los grupos nos dice que la temperatura de base seleccionada
no es representativa de la situacion iérmica en el interior en las viviendas consideradas en la encucsta.

Fue necesario entonces definir una nueva temperatura de referencia que nos permita clasificar a mayor cantidad
de usuarios por encima y por debajo de dicho nivel, ain cuando csa tomperatura no sea ya una temperatura de confort,

Se probd sucesivamente con temperaturas menores, hastallegara 10°C; con esta temperatura base, las cantidades
de casos involucradas en los grupos por encima y por debajo del consumo necesario tedrico son 48y 63 respectivamente.
Esta distribucién mds homogénca de casos fue considerada satisfactoria, razén por la cual se decidié adoptar dicha
temperatura como base.

3.2. Relaciones temperatura interior-confort:

Sc calcularon entonces los porcentajes de casos en confort para cada uno de los nuevos rangos de temperatura
definidos, con el objcto de verificar la existencia de una relacion entre la temperatura interior y el confort:

Cuadro 1: Relacién entre Temperatura interior y Confort para la situacién de invierno-dia:

Temperaturs int. | % en confort | Total de casos

s

_ K b
T L

63

(2) 1. Hyman. Diseflo y andlisis de las encuestas sociales. Amorrortu, 1968, Buenos Aires,
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Se observa en el Cuadro 1 que existe una relacion definida - aunque no muy pronunciada - entre la temperatura
interior alcanzada y el nivel de confort. Son las viviendas que alcanzan un nivel mds alto de temperatura interior las
gue agrupan el mayor porcentaje de casos en confort.

El 37.5% de los que superan los 10°C estén en confort, frente al 23.8% de los que estan por debajo de esa
temperatura. Ladiferencia en los porcentajes de confort (13.7%), atribuible a la diferencia en los niveles de temperatura
interior, corrobora la hipétesis planteada.

Si consideramos que solamente ¢n 2 casos se realiza el aporte de calefaccién necesario para alcanzar la
temperatura de confort (18 oC), y por otra parte que, deacuerdo al total provincial, el 29.7% manifiesta estaren confort
podemos concluir lo siguiente;

a) existen otros recursos complementarios al aporte de calor que permiten a los usuarios alcanzar esa situacién
gz confort, 0

b)existe un fendémeno deaclimatamiento que permite manifestara los usuarios estar en confort, con temperaturas
bastante inferiores a 18 oC.

Se analizard en este trabajo la hipétesis planteada en el punto (a), tratando de determinar la influencia de otras
variables sobre la relacién original Temperatura interior-Confort (Cuadro 1). Estas variables 6 factores de prueba,
precedentes en el tiempo a la accion de aportar calor y al consecuente confort obtenido, seran especificadas entonces
como condiciones bajo las cudles la relacion original podra ser mas 6 menos acentuada,

3.3. Especificacion de condiciones:

Entre los posibles recursos complementarios a que se hace mencién en el punto (a), analizaremos los siguientes:
masa térmica, nivel de ocupacién, orientacién y nivel de vestimenta.

3.3.1. Masa térmica:
Se planted la hipdtesis de que la cantidad de masa térmica de la vivienda podria tener influencia en el confort.
Se establecieron dos rangos de masa térmica, alta y baja, en base a los valores de admitancia térmica
(directamente proporcional a la masa), que habian sido calculados para las doce tipologias de vivienda involucradas
<n la encuesta. Se consideraron como viviendas de alta masa térmica aquellas con admitancia mayor 6 igual a 45000

W/m2.°C, y de baja masa las que estdn por debajo de dicho valor. Los resultados de introducir la masa térmica como
factor de prueba se observan en el siguiente cuadro.

Cuadro 2: Relacion entre la temperatura interior y el confort, de acuerdo a la masa térmica.

%en confort '

"Musa Térmica i"de 10°C

. Ata | 437G2) | 200065
Baia 25 g (]6} 28.5(28)

El aporte de calor es mis eficaz en las viviendas con mayor masa térmica (23.7% de diferencia entre aporte
maximoy minimo frentea 13.7%de la relaci6n original); para las viviendas de baja masa térmica la relacién desaparece,
Se trata de la especificacion de una condicién bajo la cual es més acentuada la relacién temperatura interior-confort.
Se hablade ““condicion’’ dado que la masa térmica, como variable relacionada con la estructurade la vivienda, antecede
a la decision de calefaccionars
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Observamos que lo que empez6 siendo la especificacion de una relacion entre dos variables a la luz.de una tercera
(masa térmica), se convirtié al término de nuestro andlisis cn consideracién de cuatro variables. Advertimos quelacuarta
variable, capacidad de almacenamiento de calor, se introduce para interpretar. csto cs, para aclarar en detalle el
proceso que une a las variables originales.

La masa térmica determina en forma directa la capacidad de almacenamiento de calor de una vivienda, va sea
el aportado por calefaccion 6 ganancias internas, como el obtenido por ganancias solarcs.
L

3.3.2. Nivel de ocupacidn:

Se planted la hipétesis que la cantidad de ocupantes de las viviendas podria tener influencia en el confort térmico.
Seclasificéa los grupos en numerosos y no numerosos, considerdndose como grupos numerosos los de 6 6 méis personas

Al introducir el nivel de ocupacién como factor de prucba en Ia relacién original, sc obtuvicron los siguientes
resultados:

Cuadro 3: Relacion entre la temperatura interior y ¢l confort, de acuerdo al nivel de ocupacién,

En cuanto a su influencia sobre el confort, el aporte de calor es mucho mis eficaz en las viviendas con nivel
de ocupacion alto (23.3% de diferencia frente a 13.7% en la relacién original),

Seguramente la explicacion reside en los mayores aportes internos, tanto de calor metabdlico disipado por las
personas, como ¢l producido por la coccidn de alimentos, calentamicnto de agua, iluminacion, cte. Este aportc adicional
de calor es la cuarta variable involucrada al considerar la cantidad de personas por vivienda.

Alos fines de comprender la importancia de los aportes internos, mencionemos que el calor metabélico disipado
por una persona, varia aproximadamente entre 50 y 200 W/m2, dependicndo de su nivel de actividad. Considerando
un area media de 1.7 m2. y un nivel de actividad equivalente a trabajo liviano (aproximadamente 100 W/m2), el calor
entregado por cada persona s igual a 170 W. Si multiplicamos este valor por la cantidad de personas, por cjemplo 7,
el aporte interno solamente en concepto de calor metabdlico es cquivalente al de un calefactor mediano (1200 W).

3.3.3. Orientacidn:

La orientaci6n se clasificé en buena 6 mala segiin tuviera la vivienda mayor cantidad de aberturas al Norte 6 al
Sur respectivamente. Los resultados de introducir la orientacién como factor de prucba son los siguicentes:

Cuadro 4: Relacién entre la temperatura interior y el confort, de acuerdo a la orientacion

| %ed confort

Fdedbec | dedoon
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Se observa que, independientemente de la orientacion, es la temperatura méaxima la que determina el mayor
porcentaje en confort.

Elaporte de calor es mas eficaz para las casas bien orientadas, (16.8% de diferencia entre temperatura minima
¥ maxima, frente a 13.7 % en la relacion original), mientras que disminuye para las mal orientadas (10.4% frente a
13.7%). La orientacion de las viviendas, atn cuando se trata de viviendas no solarizadas, determina el uso potencial
el recurso “‘energia solar’’, entendiendo como tal la cantidad de radiacién que puede ingresar a través de las aberturas
orientadas al norte. La cuarta variable involucrada en este caso, cs el aprovechamiento sin ningiin costo adicional
de un aporte de calefaccion por buena orientacion, Este calor se suma al aporte realizado por el usuario.

3.3.4. Nivel de vestimenta:
Los niveles de vestimenta considerados originalmente en la encuesta son tres: sin abrigo (una camisa), abrigado
{un pullover) y muy abrigado (dos 6 mds pulloveres). A los efectos de este anlisis se tomaréan en cuenta solamente los
dos ultimos debido a la reducida cantidad de casos involucrados en el primer nivel.
Al introducir el nivel de vestimenta como factor de prueba en la relacién original temperatura interior-confort,

sz obtienen los siguientes resultados:

Cuadro 5: Relacién entre la Temperatura interior y el Confort, de acuerdo al nivel de abrigo.

% en confort

+de10°C

1164 | 20405
L2803y | 7603

Con prescindencia del nivel de abrigo, hay mayores porcentajes de usuarios en confort cuando alcanzan niveles
mayores de temperatura.

La relacién original Temperatura interior-Confort se acentiia ligeramente en ambos niveles (16.7%y 15.4% de
diferencia entre los grupos +10°C y -10°C frente a 13.7% de la relacién original).

Por lo tanto, €l abrigo es una especificacion de una condicién bajo la cual es mds acentuada la relacién
temperatura interior-confort.

Se habla de especificacién de una “‘condicién’’, dado que para el nivel socio-econdémico al que pertenecen los
encuestados, que es en general bajo, es cconémicamente mds viable usar en primera instancia mayor abrigo, utilizando

luego la calefaccién como un complemento de aquél para alcanzar la situacion de confort.

La cuarta variable involucrada es entonces el nivel socio-econdémico.
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4. ANALISIS DE LA SITUACION DE CONFORT EN INVIERNO-NOCHE:

El77.5% considera que la vivienda cs fria 6 muy fria, y el 22.5%agradable, lo que indica una situacién de mayor
disconfort que la diurna.

Nuevamente ¢s necesario encontrar las relaciones pertinentes entre cl confogt y aquellas variables que lo
determinan.

4.1, Relaciones temperatura interior-confort:
Planteamos la misma hipdtesis que para la situacién diurna, csto es, la existencia de una relacién original entre

la temperatura interior alcanzada y el confort. Los resultados sc observan en el siguiente cuadro;

Cuadro 6: Relacion entre temperatura interior y el confort nocturno;

Existeunarelacién entre la temperatura interior alcanzaday el confort nocturno; esta relacién es sustancialmente
menor que en la situacién diurna (8% frente a 13.7%).

Aunque la relacién no es notable, analizaremos si s¢ acentia bajo determinadas condiciones.
4.2. Especificacién de condiciones:
Teniendo en cuenta las mismas consideraciones realizadas para la situacién de invicrno-dia, analizaremos cusles

son los recursos complementarios para alcanzar ¢l confort nocturno. En este caso las variables a considerar serén: masa
térmica, protecciones exteriores, ropa de cama y nivel de ocupacion.

4.2.1. Masa térmica:

Los resultados de introducir la masa térmica como factor de prucba sc observan en el siguiente cuadro.

Cuadro 7: Relaci6n entre la temperatura interior y el confort nocturno, de acuerdo a la masa térmica.
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Se observa que el aporte de calor es mas eficaz en las viviendas con mayor masa térmica (17.0% de dil
satre aporte maximo y minimo frente a 8% de la relacién original). Para las viviendas de baja masa térmicala1
desaparece. Se trata nuevamente de la especificacion de una condicion, dado que la masa térmica es antecedc
decision de calefaccionar.

La cuarta variable involucrada es la mayor capacidad de almacenamiento de calor durante el diaenlasvi
con mayor masa térmica, lo que se traduce en una situacién de mayor confort durante la noche.

4.2.2. Proteccion exterior:
Se definieron niveles de proteccién muy aproximados de la siguiente manera:

Vivienda con proteccion: aquella que tiene algiin tipo de proteccion exterior en todos los ambientes.
Vivienda sin proteccion: las que carecen de proteccion exterior en algunos 6 todos sus ambientes.

Las protecciones exteriores de 1as viviendas se consideran sélo en el analisis de 1a situacién nocturna, sup
que es durante la noche cuando estdn cerradas y por consiguiente son efectivas.

En el cuadro 8 se muestran las relaciones parciales para los dos niveles de proteccién considerados. La
se acentia en forma muy marcada para las viviendas protegidas (16.2% frente a 8%), mientras que des
totalmente para las viviendas sin proteccion. Nuevamente estamos en presencia de una especificacion de una co
bajo lacual es mas efectivo el nivel de temperatura alcanzado a través del uso de calefaccion (el cierre de las protc
antecede en el tiempo al uso de calefaccién nocturna).

La cuarta variable involucrada en este caso es la reduccion en las pérdidas a través de la envolven!
viviendas, debida al uso de protecciones en todas las aberturas.

Cuadro 8: Relacion entre la temperatura interior y el confort, de acuerdo con el nivel de proteccion exter

i % en confort

0 4 de 10°C

prot. | 315319 |
©24.1(29)

4.2.3. Ropa de cama:

Se observa en el cuadro 9 que la tnica relacién parcial que se ha incrementado ¢s la correspondiente a
mantas (15.9% frente a 8% en la relacion original). Se desestima el caso correspondiente a una manta por |
cantidad de datos. El nivel de abrigo mds alto es una especificacion de condicion para la relacion temperatura i
confort nocturno.

Cuadro 9: Relacién entre la temperatura interior y el confort de acuerdo a la cantidad de ropa de cama

Sl eﬁ_i;i’:_nfort
Cdmantas | 230013 | 7104
Imantas | 10509 | 9002
~2mantas |  42.8 (14) 333 (24)
* dmmta | 10000 | 33 ©)
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4.2.4. Nivel de ocupacién:

Al igual que para la situacion de invicrno-dia, se introdujo la cantidad de ocupantes por vivienda como factor
de prucba en la relacién temperatura interior-confort nocturno. Los resultados se observan cn cl siguicnte cuadro:

Cuadro 10: Relacién entre la temperatura interior y ¢l conforl nocturno de acuerdo a la cantidad de ocupante
*

" %en confort -

+de10°C | -de0°C |

S Alto (grodom.) | 25024) | 114035
Bajo @grnon) | 29.1(24) | 28508)

Elaporte decalor es m4s eficazen las viviendas ocupadas por grupos familiares numerosos (13.6%de diferencia
frente a 8.0% en la relacién original).

5. CONCLUSIONES;

a) Esbajo el porcentaje de usuarios que manificstan estar en confort térmico tanto en invierno-dia (29.8%) como
en inviesno-noche (22.5%).

b) La temperatura interior por calefaccién es inferior a 18°C para casi todas las viviendas ¢ inferior a 10°C para
més de la mitad de cllas.

¢) La variable que ticne més influencia en la situacién de confort es la temperatura interior por calefaccion.

d) Los recursos complementarios al aportc de calor son los signientes, por orden de eficiencia:

. Condicion

2) Con ot

) Con cuntro man
4) Grupo numero

Estos recursos se suman al recurso principal que es la temperatura interior por calefaccion. Sibien no es posible
conocer el incremento de temperatura atribuible a cada uno de eilos. a partir de este ordenamiento podemos determinar
la importancia relativa de los distintos recursos,
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