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RESUMEN .- Est4 comprobado que los habitos de los moradores tienen una fuerte incidencia en el comportamiento fisico de
los edificios. En el caso de viviendas, donde transcurre la vida de familias formadas por seres de diversas caracteristicas que
desarrollan una gran variedad de actividades, esto es particularmente notorio. Por ello se aplica en la presente investigacion
un procedimiento socio-técnico, con el fin de analizar las condiciones higrotérmicas y luminicas de una vivienda tipo estatal
(FONAVI) y una construida por inversores privados en la ciudad de San Juan, Argentina. A tal efecto, se llevan a cabo
monitoreos mediante lecturas cada 30 min registradas con HOBOs durante periodos cortos de invierno y de verano, que se
procesan con PROMEDI-HTL. Paralelamente se realiza una encuesta semi-abierta a cada habitante, especialmente disefiada
para este estudio. La convergencia de ambos andlisis -cualitativos y cuantitativos- permite relativizar los resultados técnicos
determinando las causas de sus incongruencias aparentes.

Palabras claves: Socio-técnico, higrotérmico-luminico, analisis, comportamiento, viviendas

SOCIO-TECHNICAL ANALYSIS OF LIGHTING-HYDROTHERMAL
PERFORMANCE IN TWO CASE STUDIES OF HOUSING

ABSTRACT .- It is proven that the habits of the residents have a strong impact on the physical behavior of buildings. This is
particularly noticeable in the case of housing, where the life of families formed by people with different characteristics
developing a variety of activities. Therefore, it is applied in this research, a socio-technical procedure, in order to analyze the
hydrothermal conditions and luminosity of a state-housing (FONAVI) and another built by private investors in the city of San
Juan, Argentina. For this purpose, monitoring is carried out through readings recorded every 30 min with HOBOs during
short periods of winter and summer, which are processed with PROMEDI-HTL. In parallel is made a semi-open survey to
every inhabitant, specially designed for this study. Convergences of both -qualitative and quantitative analysis- can relativize
the technical results determining the causes of the apparent inconsistencies.

Keywords: Socio-technical, lighting-hydrothermal, analysis, behavior, housing.

1. INTRODUCCION Asi, Kriiger y Givoni (2008) cuando publican resultados

térmicos de una vivienda ubicada en lIsrael, a la cual le

El comportamiento higrotérmico y luminico de edificios es  realizan modificaciones para mejorar el confort, concluyen
objeto de numerosas investigaciones que buscan evaluar  que para determinar la conveniencia de la propuesta se debe
alternativas tecnol6gicas o constructivas tendientes a  conocer la percepcién de cada habitante. Por otro lado,
optimizar tanto la eficiencia energética de los mismos como  Isaksson y Karlsson (2006) afirman que al estudiar el
las condiciones de bienestar de sus moradores. Tales edificio como sistema energético, debe considerarse también
indagaciones han conducido en la dltima década a reconocer el contexto social, pues lo incluye, aseverando ademas que
que los habitos de los usuarios pueden influir negativa o  para la investigacion integral del confort de una vivienda es
positivamente en el desempefio fisico de los edificios, dando  importante considerar cada usuario tanto en sus aspectos
lugar a la busqueda de procedimientos interdisciplinares que  fisicos como psiquicos. Estos autores logran integrar
integren el analisis técnico con el social, de lo cual ha  metodologias cualitativas y cuantitativas para estudiar 20
derivado su denominacién como “socio-técnicos”. casas de bajo consumo. Aplicaron 2 encuestas cerradas a los
ocupantes para determinar niveles de confort y salubridad
edilicia, las cuales disefiaron en base al MM questionnaire

1. Becaria Doctoral CONICET (Tipo I). (Cuestionario de Medicina Ambiental), y el EcoEffect,
2. Investigadora UNSJ Categoria I.. Proyectos PIC 21/A813 utilizando el método de Fanger (1970).
(UNSJ) y PICT 06-00956 (FONCYT.

39



Energias Renovables y Medio Ambiente Vol. 25, pp. 39 -46, 2010 / Impreso en la Argentina / ISSN 0328-932X.

También cabe mencionar a Paul y Taylor (2008), quienes
comparan un edificio convencional con uno ecoldgico
(green) en funcién del confort y la satisfaccién que
experimentan los habitantes. Con este fin utilizan entrevistas
de tipo casual y diarios donde los habitantes describen su
rutina. Para la evaluacion usan una escala numérica que les
permite incorporar un modelo causal (causal Model:
derivaciones algebraicas, derivaciones de calculos para
procesar los resultados y graficar el confort de cada
edificio). De esta manera comprueban que existen datos
cualitativos que las mediciones cuantitativas no logran
detectar, los cuales contribuyen a precisar la validez de cada
tecnologia, segun su grado de adecuacion a las necesidades
de los ocupantes. La validez de estos procedimientos se han
puesto a prueba en proyectos de cooperacion internacional
para evaluar edificios publicos, tales como el EULEB
(Mller y Schlenger, 2008).

Los autores citados son s6lo algunos de la creciente cantidad
de investigadores extranjeros que se suman a este nuevo
enfoque, el cual tiene varios antecedentes a nivel nacional,
con diferentes particularidades para distintos tipos de
edificios, abarcando muestras numerosas 0 casos
representativos. Entre ellos se encuentran Discoli et al.
(2007), Filippin y Lesino (2001), Martinez y Gonzalo
(2002), Blasco Lucas et al. (2000, 2004, 2005, 2007),
Sulaiman y Blasco Lucas (2009), Kuchen et al. (2009).

Estas investigaciones han comprobado que los hébitos de los
moradores  tienen una fuerte incidencia en el
comportamiento fisico de los edificios. Ademas verifican
que en el caso de viviendas, donde transcurre la vida de
familias formadas por seres de diversas caracteristicas que
desarrollan una gran variedad de actividades, esto es
particularmente notorio.

Las argumentaciones previas fundamentan en el presente
trabajo la aplicacion de un procedimiento socio-técnico, con
el fin de analizar las condiciones higrotérmicas y luminicas
de una vivienda tipo estatal (FONAVI) y una construida por
inversores privados en la ciudad de San Juan, Argentina.

2. METODOLOGIA

El desarrollo del andlisis se basd principalmente en la
observacion e interpretacion de significados obtenidos
mediante el método socio-técnico. En una primera instancia,
se estudio la parte técnica de las viviendas, luego la parte
social para finalmente relacionar ambos aspectos y comparar
resultados.

El anélisis de los datos climaticos para la caracterizacion del
lugar de implantacion (Papparelli et al., 2007) se realiz6 con
el programa “Clima” (Evans-Schiller, 2002). Dado que en la
ciudad de San Juan han proliferado en el dltimo medio siglo
micro-urbanizaciones suburbanas de tipologias barriales de
vivienda construidas por organismos estatales (IPV) o
inversores privados, ocupando importantes extensiones de la
misma, se selecciond un caso de cada una de ellas para
analizar el respectivo comportamiento higrotérmico y
luminico. Las mismas son muestras de cardcter no
probabilistica e intencional, ya que representan el tipo de
construccion mas frecuente en cada caso.

En una primera etapa del analisis cuantitativo, se aplicd el
modelo KG-MOD (Blasco Lucas, 2007), para obtener las
Trasmitancias Térmicas (K) de los distintos elementos de las
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envolventes. Dicho programa se basa en las Normas IRAM
11601 (2002), 11603 (1996), 11604 (2001) y 11605 (1996),
permitiendo cuantificar en valores relativos y absolutos la
desviacién respecto los admisibles de verano e invierno
correspondientes a una calidad media de construccion (B).
En la segunda etapa del andlisis cuantitativo se monitore
temperatura (°C), humedad (%) e iluminancia (lux) en cada
Caso mediante lecturas cada 30 min registradas con HOBOs
durante periodos cortos de invierno y de verano, que fueron
procesadas con PROMEDI-HTL (Blasco Lucas, 2007). En
este programa se introdujeron también las mediciones de
parametros climaticos externos efectuadas simultaneamente
por una estacion meteoroldgica DAVIS, ubicada en el micro
centro de la ciudad (Pontoriero y Hoesé, 2008 y 2009).

Se colocaron los sensores en los ambientes mas utilizados en
las viviendas, sin dar indicacion alguna a los usuarios con
respecto a la ocupacion de la misma para no modificar sus
comportamientos habituales. En cada periodo de medicidn
los HOBOs fueron situados en su respectivo lugar inicial
para que las mediciones fuesen comparables.

Paralelamente se realizo a fines de cada temporada (invierno
y Vverano) una encuesta semi-abierta a cada morador,
especialmente disefiada para este estudio utilizando como
referencia las realizadas por: Blasco Lucas, et. al. (2000),
Isaksson y Karlsson (2006), Paul y Taylor (2008), la cual
aportd los datos del anélisis cualitativo. El prop6sito del
mismo fue determinar de manera mas precisa el confort
requerido por cada usuario en su vivienda, y detectar los
hadbitos que influenciaron en el comportamiento
higrotérmico-luminico de cada vivienda.

Finalmente se relacionaron las respuestas de los moradores
con los datos cuantitativos, contraponiendo directamente
usos con resultados empiricos. De este modo, la
convergencia de ambos andlisis -cualitativos y cuantitativos-
permitio relativizar los resultados técnicos determinando las
causas de sus incongruencias aparentes.

3. CASOS DE ESTUDIO
Las viviendas estan ubicadas en el area intra-anillo de la

ciudad de San Juan, en el departamento capital, y se
muestran designadas como C1y C2 en la Figura 1.
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Fig. 1. Ubicacion de los casos de estudio C1y C2.
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Fig. 2. Temperatura, humedad relativa e irradiancia solar
(2007) en la ciudad de San Juan (Clima, Evans y Schiller,
2002).

Tabla 1. Datos generales de ambos Casos

Superficie Cubierta (m?) C1 C2
PB 144,07 119,75
PA 68,9
Total 212,97 119,75
Moradores %a;;' Edad (afios) Cda;;' (Eggg)
Adultos 2 30y33 2 50y 72
Nifios 1 2
Orientacién Fachada Oeste Noroeste
Arbolado publico Platano y brachichito Mora
Abundante en sector: Oeste Suroeste

3.1. Caso C1: Vivienda de Inversor Privado

Las Figs. 3 a 5 representan las plantas, corte y fachada del
caso C1 con la ubicacion de sensores y la Fig. 6 una foto de
la vivienda. Las Tablas 2 y 3 contienen respectivamente la
Trasmitancia Térmica por componente comparadas con los
Kadm para la zona bioambiental Illa y los espesores y Fig. 6. Foto del Caso C1.
caracteristicas térmicas de sus materiales.

— Patio] | Estar/ Tabla 2. Trasmitancia Térmica K por componente de C1
<] Hall [£h " " ) comparados con los valores admisibles
- bestartFE 3 Comedor it
s PR - "estar2" gk COMPONENTE | _Trasmit. Diferencia K Diferencia K
[ — =050 A e Térmica K Verano Invierno
; e oo y MATERIAL > = 2
| TEL I Wim*c] [wim*c]| %] |wimPec)| (%]
Ll ] = : Bl Muro Ladrillon 2,39 -1,14 -91 -1,39 -139
: ] ’ ‘ Muro Lindero 2,52 -1,27 -102 -1,52 -152
-~ Cochera I |HEE DEJ = Techo 1 0,55 0,05 | -11 0,28 34
| ] Techo 2 1,31 0,72 | -151 | -0,48 | -58
o0 e Total Piso 1,97 -223 | -465 | -114 | -137
: - l?]anta' ‘BajaCl .| Madera Pino 2,29 -1,04 -83 -1,29 -129
———— Vidrio 5,75 -450 | -360 | -4,75 | -475
Fig. 3. Planta Baja del Caso C1 con los sensores. Aluminio 5,88 -463 | -371 [ -488 | -488
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Tabla 3. Materiales y caracteristicas térmicas de C1.

Espe- Resis- | Retar-| Amorti-
c:g:]‘:g' MATERIAL sor tencia do | guacién
m_| [m*cw] | [h] 2]
Yeso 0,010 | 0023 |0355] 0911
W |Revoque 0015 | 0017 |0427| 0894
2 [Ladrilien 0,170 | 0187 |2,698] 0493
2 [Revoque 0,020 | 0022 |0570| 0,861
Muro Ladrillon 0,215 0,249 4,049 | 3,160
— [yeso 0,010 | 0023 |0355]| 0911
o [revoque 0,015 | 0017 |0427| 0,894
S |Cadriton 0170 | 0187 |2,698| 0,493
= Muro Lindero 0,195 0,226 3,480 2,299
Membrana 0,003 0,019 0,162 | 0,958 .
Pintura Asfaltica 0,001 | 00008 |0,040| 0,990 Fig. 8. Foto del caso C2.
8 Granulado Volcanico 0,080 1,231 2,144 | 0,570 Tabla 4. Trasmitancia Térmica K te de C2
Z  |Hormigon 0,070 | 0050 |1,757| 0631 : por componente de
0 [adrilo Ceramico 0,080 0350 | 2025]| 0589 comparados con los valores admisibles.
Yeso 0,010 0,023 |0.355] 0.911 Trasmit. Diferencia K Diferencia K
Techo 1 0,244 1673 |6483| 4650 COMPONENTE | 14 mica k Verano Invierno
Baldosa Ceramica 0,005 | 0006 |0.167| 0,957 B WisIERAL Wi | wimecl] %] |wim?cl] %]
N Ei:ﬁj‘ao :eme”“’ g’;‘;g 8’(1)25 i;ﬁj g’zz Muro Ladrillo 2,27 1,02 | 82 | 127 | -127
S Ladrillg Ceramico 0080 | 0350 |2025] 0589 Muro Lindero 2,22 097 { 77 | 22 | 22
i . ’ . . Total Techo 1,19 062 | -130 | -0,36 | -44
Yeso 0010 | 0023 [0355] 0911 -
— o T oo o050 300 Total Piso 1,97 223 | -465 | 114 | -137
Baldosa Ceramica 0,005 | 0006 |0167| 0,957 Madera Pino 2,29 104 | 83 | 129 | -129
9 [carpeta Cemento 0,020 | 0022 |0570| 0,861 Vidrio 575 4,50 | 860 | 475 | 475
& |contrapiso Hormigsn | 0,080 | 0,140 |2888| 0,470 Chapa 588 4,63 | 871 | 475 | 475
Total Piso 0,105 | 0169 |3,624| 2288
puerta [Madera Pino 0,040 0,267 2174 | 0,566 Tabla 5. Materiales y caracteristicas térmicas de C2.
Venta- |Vidrio 0,003 | 0004 |0103] 0973
na Aluminio 0,0018 | 0,000009 | 0,003 | 0,999 Espe- Resis- [Retar-| Amorti-
Cerpe MATERIAL sor tencia do | guacion
- Viviend rene m | [m*°cw] | [h] [l
3.2. Caso C2: Vivienda FONAVI o |tadrilo 0180 | 0248 |6,178| 0,198
La Figura 7 muestra la planta, corte y fachada del caso C2 é 5 [Revogue 0020 | 0022 |0570] 0861
con la ubicacién de sensores y la Figura 8 una foto de la Muro Ladrillo 0200 | 0270 |6748] 1,060
casa. Las Tablas 4 y 5 contienen respectivamente la o [Revodue 0015 | 0017 10427| 0894
Trasmitancia Térmica por componente comparadas con los g - [Ladrilo 0180 | 0248 |6178] 0198
Kadm y los espesores y caracterfsticas térmicas de sus s [Revoaue 0015 | 0017 10427 0894
materiales. Mu'ro Lindero 0,210 0,281 7,033 1,987
‘ Teja 0015 | 0018 |0501| 0877
4 . . R o Lana de Vidrio 0,025 0,625 0,455 0,888
~f'dormie: . I - -
. O [Pintura Asfaltica 0,001 | 00008 |0,040| 0,990
F  |machimbre 0015 | 0054 |0598| 0855
[\ . Total Techo 0056 | 0697 |1595| 3,609
“Estar" "dormi”} |- e Baldosa Ceramica 0,005 | 0006 |0167| 0,957
m,i,, 7,1,@ . J 8 Carpeta Cemento 0,020 0,022 0,570 0,861
il S @  [cont. Hormigsn 0080 | 0140 |2,888| 0470
| espacio para cochera | N Total Piso 0,105 | 0169 |3624| 2,288
Plantade c2 2.1 23 4 5 \f? SR Puerta_|Madera Pino 0,040 | 0267 [2174] 0566
1 Venta- |Vidrio 0003 | 0004 |0103| 0973
Corte A-A de C2 na Chapa 0,0018 | 0,000031 | 0,011 | 0,997

Fig. 6. Planta, corte y fachada del caso C2 con los sensores.

4. ANALISIS CUANTITATIVO

Los resultados obtenidos en la primera etapa, referidos a las
caracteristicas térmicas de los materiales segin el espesor
empleado en cada Caso (Tablas 3 y 5), y de las respectivas
Tramitancias Térmicas de componentes y su verificacion
con las admisibles (Tablas 2 y 4), mediante la aplicacién de
K-G-MOD (Blasco Lucas, 2008), permitieron constatar que
ninguno de los componentes de C2 cumplia el Kadm
estipulado por la Norma IRAM 11604 (1996) al igual que
C1 en verano, mientras que en invierno, sélo su Techo 1 es
34% inferior.
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En la segunda etapa se realizaron simultaneamente en ambos
Casos, monitoreos fisicos de parametros térmico-luminicos
durante periodos de 12 dias (288hs.) en 3 campafias de
invierno (junio, julio y agosto) y 3 de verano (diciembre,
enero, febrero) (Tabla 6).

Tabla 6. Campaiias y fechas del monitoreo fisico

Campafia Invierno Campafia Verano
1 16/06/08-28/06/08 4 03/12/08-15/12/08
2 14/07/08-26/07/08 5 01/01/09-13/01/09
3 14/08/08-26/08/08 6 01/02/09-13/02/09

Los resultados mas representativos de los numerosos
analisis efectuados con PROMEDI-HTL (Blasco Lucas,
2007) en el procesamiento de las mediciones, se muestran en
las Figs. 7 a 9. Los poligonos demarcan la zona de confort
estricto y ampliado, segin Givoni (1984) para sensacion
higrotérmica y AADL (Evans, 2001) para luminica.
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Fig. 7. Dispersion higrotérmica (Sup.) y luminica (Inf)
correspondiente al mes de junio de 2008 (Campafia 1).
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Fig. 8. Dispersion higrotérmica correspondiente al mes de
diciembre de 2008 (Campafa 4).

En el mes de junio (Figura 7) el uso de sistemas de
calefaccion permiti6 que las condiciones higrotérmicas
interiores se acercasen o se circunscribiesen a las zonas de
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confort. Todos los locales de C1 alcanzaron bienestar, no asi
C2 cuyos dormitorios tuvieron entre 14°C y 17°C durante la
noche. Esta situaciéon se invierte cuando se analiza la
iluminacion, observandose en C1 una gran dispersion de la
nube de puntos con valores que superan ampliamente las
zonas de confort.

1000

. . . T
900 b B P
L o s [ 8
800 N i s ST e PR
= & 3 FYSECA .
% 700 . - e
= 600 o el PP A b4
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Fig. 9. Dispersién luminica correspondiente al mes de
diciembre de 2008.

Las condiciones higrotérmicas de Cl1 y C2 fueron
inconfortables durante los 3 meses estivales. La amplitud
térmica exterior alcanz6 17°C en el periodo monitoreado del
mes de diciembre (Fig. 8), y las interiores oscilaron entre
6°C y 8°C en C2 y entre 3°C y 6°C en C1, Caso que se
mantuvo méas préximo a las zonas de confort. C2 tuvo una
proteccion apropiada que evito el ingreso de radiacion solar
directa y alcanz6 buenos niveles de iluminacién natural, en
cambio C1 permanecié con excesiva iluminancia diurna
(Fig. 9). En ambos Casos la iluminacion artificial nocturna
fue inferior a los valores recomendados, sobre todo en C1.

5. ANALISIS CUALITATIVO

La encuesta elaborada para el andlisis cualitativo esta
compuesta de 4 campos bien diferenciados:

A. Demogréfica:

v" Localizacion (uso del suelo, orientacion del lote).

v' Poblacion  (Género, edad, grupo familiar,
ocupacion).

B. De Opinién

v’ Locales de mayor permanencia diurna.

v Percepcion de bienestar psicofisico en esos locales
(higrotérmico, y luminico).

C. Focalizada

v' Equipamiento de calefaccion y de refrescamiento
(por local, cantidad y tipo).

v Uso del equipamiento anterior (frecuencia y horario
habitual).

v Apertura o cierre de ventanas y protecciones solares
(frecuencia y horario habitual).

v Aprovechamiento de la luz natural (frecuencia y
horario habitual).

v Vestimenta, alimentacién y actividades rutinarias de
dias tipo de invierno y de verano (Dias laborales y
no laborales).

D. Descriptiva

v' Mejora del bienestar en invierno y en verano
(Formas de lograrlo en cada local).
v Otros comentarios.
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Para que los encuestados pudiesen definir la percepcion de
bienestar (Tabla 7) en el campo B, se adopt6 el modelo de

Tabla 7. Cuadro con la escala de percepcidn de bienestar.

ASHRAE (2001 y 2004) Utl|lzand0 un CuadI'O con una zi:zgzg:g; malestar bienestar | malestar pz:zs?fz:g.’:
escala de 7 niveles, en el cual se describen los extremos de P
malestar de cada aspecto psicofisico abordado y el punto 4 o S| muycalientef 1 | 2 | 3[4 5]| 6 | 7 [muyfrio
[T 2 . o £
marca el “6ptimo” de bienestar. 25 muyseco| 1 | 2 |3lals| 6 | 7 [muynamedo
La Tabla 8 sintetiza los principales resultados de las o muyclarol 1 | 2 |FSUEEEISE 6 | 7 |muyopaco
. . o
encuestas, obtenidos en caqa Caso, dor_lde se aprecian las £ | destumbrane| 1 | 2 |3l 5| 6 | 7 [pocoiuminato
diferencias en el equipamiento de climatizacién de las 5
viviendas, y en los habitos y percepciones de cada morador. muy soleado] 1 | 2 |3 1 5] 6 | 7 |poco soleado
Tabla 8. Sintesis de resultados de las encuestas a cada morador.
Cam- c ¢ Detall Caso C1 Caso C2
po oncepto etalle Periodo invernal Periodo estival periodo invernal Periodo estival
Edad 30 afios 33 afios 30 afios 33 afios 50 afios 72 afios 50 afios 72 afios
A Género femenino masculino femenino masculino femenino femenino femenino femenino
Ocupacioén ama de casa| empresario [ama de casa| empresario emplead; de ama de casa empleadg de ama de casa
comercio comercio
estar
Locales de mayor -
h cocina
permanencia -
dormil
B dormi
P ion di higrotérmico e & e &l g 6 1) 1)
ercepcion de 3 4 3 2 5 5 2() 10
bienestar psicofisico
en esos locales luminico 3 4 2 3 6 6 S 6
4 4 5) 4 6 6 3 6
Locales todos estar2 dormil estar pasillo estar dormi
Equipamiento de Cantidad uno por local uno por local uno por local uno por local
climatizacién , . . Estufa -
Tipo radiador (por agua) aire acondicionado P Estufa a gas ventilador
eléctrica
Frecuencia todo el dia una vez al dia unad\;zz al todo el dia todo el dia
o Horario habitual: la24hs.
Uso qel gquupgmuemo estar 2 132 23hs
de climatizacion
estar 15 a 23hs 1la?24hs.
dormil 23 a 8hs
dormi (pasillo) la24hs 1a24hs.
Apert i d ventanas cerradas todo el ventana abierta una vez al |Ventanas cerradas todo el Ventanas abiertas todo el
pertura o clere de - 1eocencia dia, no posee proteccion : ) . . dia, con cortina pesada
ventanas y o dia dia, con cortinas abiertas .
’ solar o térmica cerrada como proteccion
protecciones
Horario habitual 1 a 24hs. 9 a 13hs. 1a 24hs. 1 a 24hs.
Aprovechamiento de |Frecuencia todos los dias todos los dias todos los dias a las mafianas
la luz natural Horario habitual 9 a 18hs. 7 a 21hs. 9 a 18hs. 7 allhs.
semipesada: camisa . . pesada: camisa manga |, . . .
Ind - Vestimenta manaa laraa v pantalén liviana: camisa manga cortal larga. pantalén largo liviana: camisa manga corta]
n umentgfla Y 9 gayp y pantal6n corto 9a, pante goy y pantalén corto
alimentacion largo puléver
Alimentacién a base de: carnes carnes vegetales vegetales
Cc Actividades rutinarias:
Tareas domésticas| 9 a 14hs. 9 a 14hs. 7:30 a 14hs. 7:30 a 14hs.
Dias laborales tipo . . . .
P! ) 8.30la 12:30 8al2yi7a 8A30'a 12:30 8al2yi7a
Trabajo fuera de casa y 16:30 a 21hs y 16:30 a 21hs
20:30hs. : 20:30hs. :
Actividades rutinarias:
Séabados a 8hs., uno sale y |Sabados a 7:30hs., uno
Levantarsel Séabados a 9hs., Domingos |Sabados a 8:30hs., otro realiza tareas sale y otro realiza tareas
a 9:30hs. Domingos a 9hs. domésticas, Domingos a  |domésticas, Domingos a
8hs., ambos en casa 8hs., ambos en casa
Sabad_os_de 13 2 15:30hs. Sabad_os_de 12:30 a 15hs. Sébados a 14hs. en casa, |Séabados a 14:30hs. en
Al con 5 invitados en casa, con 5 invitados en casa, Domingos a 12:30 a casa. Domingos a 12:30 a
B ) morzar Domingos de 12:30 a Domingos de 12:30 a 15hs.|. -, 9 ) o 9 §
Dias no laborales tipo 15:30hs. fuera de casa fuera de casa 15:30hs. fuera de casa 15:30hs. fuera de casa
Sébados de 15:30 a 17hs. . . Sébados de 23 a 8hs.,
Dormir|y de 24 a 9hs, Domingos [S)ikr)naigozsdselza:%a;fhzs Siempre a las 23hs. Domingos de 15 a 17hs. y
de 23 a 6:30hs. g : de 23 a 6:30hs.
Salir de paseo| Domingos de 15 a 20hs. Séabados de 17 a 20hs. Sébados de 19 a 20:30hs.
Séabados de 22 a 24hs. Séabados de 22:30 a 1hs. |Séabados a 22hs. Domingos|Sabados a 22:30hs.
Cenar|fuera de casa, Domingos [fuera de casa, Domingos |a 21hs., los dos dias en Domingos a 21hs., los dos
de 21 a 23hs. en casa de 21:30 a 23hs. encasa [casa dias en casa
. ) Forma de lograrlo No saben No saben No saben aire acondicionado
Mejora del bienestar
D Local -- I -- -- | - - -- estar
Otros Molestias por entorno  |ingreso de muchas hojas en otofio enfriamiento de la vivienda al abrir el porton

(*) El disconfort térmico es diurno. Los moradores detectan enfriamiento durante la noche en los locales descriptos.
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6. ANALISIS CUALI-CUANTITATIVO

En las Tablas 9 y 10 se sintetiza el analisis cuali-cuantitativo
de C1 y de C2 respectivamente. Los signos negativos o
positivos de la columna “zona de confort” indican si se
produce una situacion por defecto o por exceso respecto de
los valores de referencia.

La temperatura en invierno de los locales de mayor uso en
C1 permaneci6 constante oscilando diariamente entre 19°C
y 21°C en Dormil y entre 22°C y 23°C en “estar2”,
coincidiendo con las zonas de confort de Givoni y siendo
valorada Optima en cuanto al bienestar higrotérmico
experimentado por ambos moradores, quienes vistieron
usualmente indumentaria semi-pesada. Contribuy6 a esto la
disminucién de infiltraciones por la carpinteria de aluminio,
y que los usuarios activaron durante las 24hs. del dia el
sistema de calefaccion en todos los locales, consistente en
radiadores por agua, que no deshidratan los ambientes.
También fue importante la ganancia solar por las aberturas
orientadas al Este que posee “estar2”, cuya superficie cubre
un 70% del area de muros.

En verano, la temperatura varié en el periodo entre 27°C y
29°C en “estar2” y entre 29°C y 31°C en “dormil”,
situdndose fuera de los rangos de referencia, sin embargo los
habitantes -que usaron ropa muy liviana- también le
otorgaron una valoracion dentro de la escala de bienestar.
Los equipos de refrigeracion mantuvieron la amplitud

acostumbramiento a las elevadas temperaturas. Cabe notar
que los locales en planta alta superaron en 3°C a los de
planta baja, en parte debido a que sus techos de losa, de
elevada inercia, no alcanzaron a enfriarse durante la noche.

El local “estar3” de C1 es un patio de luz, y gracias a él y a
la orientacion Este-Oeste de sus aberturas sin protecciones
solares adecuadas, el 70 % de los locales monitoreados
tuvieron iluminacién natural, alcanzando una iluminancia
excesiva en “estar2” en ambos periodos, que fue apreciada
en invierno como satisfactoria por ambos moradores. En
verano la persona que mas tiempo permaneci6 en la
vivienda experiment6 deslumbramiento en “estar2”.

Por otro lado, en C2 las variaciones diurnas invernales se
produjeron entre 17°C y 21°C en “estar” y entre 15°C y
20°C en “dormi”, permaneciendo durante el mayor tiempo
fuera de las zonas de confort de referencia. La percepcion de
las usuarias, que usaron vestimenta pesada, fue diferente, la
de menor edad experimentd ambos aceptables y la de mayor
edad solo la cocina (sensor “estar”). Aun cuando
mantuvieron siempre la estufa a gas encendida las 24hs. del
dia en pasillo y la eléctrica en “estar” a la tarde (las cuales
secaron notablemente el aire), no alcanzaron condiciones de
confort. Ademas, la ganancia solar fue menor que en C1,
debido a que las aberturas orientadas al Noroeste abarcan
menos del 30% de la superficie del muro.

térmica diaria menor a 2°C, favoreciendo su
Tabla 9. Sintesis de analisis cuali-cuantitativo del Caso C1.
Caso C1
S Andlisis Cuantitativo Andlisis Cualitativo
o -
& | Aspecto | Local , Oscilacion diaria | AMPlitud Oscilacién 30 | 33
o Parametro : diaria o Zona de confort o o
promedio . absoluta periodo afios | afios
promedio
estar2  |T€MP(C) 22,17 a 23,35 1,19 212237 | 2 4
P A HR (%) 31,71 a 38,36 6,66 28,6 a 45,8
g |nigrotérmico Temp (°C) 19282211 351 17.5a21,3
Q dormil d - - - - - confort parcial (-) 3 4
= HR (%) 32,41 a 39,56 7,15 29,7 a 48,7
- luminico estar 2 llum (lux) 3,90 a 569,15 565,25 3,90a776,6 [disconfort (+) S 4
dormil llum (lux) 21,51 a 43,84 22,33 21,5a53,8 confort parcial (-) 4 4
Temp (°C 27,35 a 28,88 1,53 26,6 a 30,2 )
estar 2 emp (°C) disconfort (+) 4 4
P HR (%) 36,94 a 46,29 9,35 27,7a55,6
2 higrotérmico Temp (°C) 28,95 a 30,84 1,88 26,7 a32,3
o dormil d - - - - - disconfort (+) 3 4
g HR (%) 27,51 a 33,63 6,12 23,6a42,3
luminico estar 2 llum (lux) 3,9 a1104,64 1100,74 3,9a1651,6 [disconfort (+) 2 8
dormil llum (lux) 21,51 a 1256,41 1234,9 21,5a1645,2 |disconfort (+) 5] 4
Tabla 10. Sintesis de analisis cuali-cuantitativo del Caso C2.
Caso C2
3 Analisis Cuantitativo Andlisis Cualitativo
k] ;
5 | Aspecto | Local ) oscilacion diaria | ATPMUY | oscilacion 50 | 72
o Parédmetro - diaria . Zona de confort = =
promedio . absoluta periodo aflos | afios
promedio
T ° 17,37 a 20,84 46 14 a 26
estar 2 emp (°C) 37220, 3 a disconfort parcial (-) 5 6
. . HR (%) 30,03 a 45,38 15,35 23,4a55,1
© |higrotérmico
£ . Temp (°C) 15,85 a 19,75 3,51 14,1a24 )
2 dormil disconfort (-) 5] 5
2z HR (%) 36,55 a 46,61 10,05 234a525
- Juminico estar 2 llum (lux) 21,51 a 60,38 38,88 21,5a96,8 confort parcial (-) 6 6
dormil llum (lux) 10,75 a 104,22 93,47 10,8 a 268,8 |disconfort parcial (+) 6 6
T °C 27,03 229,97 2,94 26a31,9 )
estar 2 emp (°C) a a disconfort (+) 1 1
) . HR (%) 25,43 a 34,38 8,95 23,5a47
2 higrotérmico Temp (°C) 26,19 a 30,78 4,59 24,8332
o dormil P . - - . - disconfort (+) 2 1
° HR (%) 27,01 a 39,08 12,07 23,6 a 56,6
Juminico estar 2 llum (lux) 21,51 a51,28 29,78 21,5a53,8 |confort parcial (-) 5 6
dormil llum (lux) 10,75 a 33,09 22,33 10,08 a 43 confort parcial (-) 8 6
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En verano, la temperatura varié diariamente en C2 entre
25°C y 34°C en “dormi” y entre 26°C y 31°C en “estar”,
observandose un mayor enfriamiento por las noches que en
C1, atribuible a que las habitantes de C2 mantuvieron
abiertas las ventanas permitiendo el ingreso de las brisas
frescas provenientes del Sur, y en funcionamiento los
ventiladores durante las 24hs. del dia. También aport6 a esto
el techo de madera, de baja inercia térmica, que posibilito
una reaccion mas rapida para aprovechar el descenso de
temperatura nocturna. Sin embargo, las usuarias sintieron
muy calientes ambos locales, alin cuando vestian ropa
liviana. En cuanto a la iluminacién natural C2 conservo la
iluminancia de los locales de mayor uso préxima o dentro de
los rangos confortables de referencia, sobre todo en invierno
cuando se mantuvieron las cortinas abiertas, sin embargo
ambas moradoras la apreciaron insuficiente. En verano
acostumbraron a cerrar las cortinas para evitar la ganancia
solar (ocasionando menores niveles de iluminancia), y la
persona de mayor permanencia y edad considerd escasa la
iluminacion natural, mientras quien estuvo menos tiempo en
la vivienda la encontr6 aceptable.

7. CONCLUSIONES

Desde el andlisis cuantitativo se deduce que las
caracteristicas térmicas de los componentes constructivos de
ambos Casos son similares, donde C2 posee muros de menor
Tramitancia Térmica que C1, pero el techo de éste tiene a su
vez un K menor que el de C2 y es el Gnico que cumple el
Kmax adm. Sin embargo, a través del monitoreo el Caso C1
mostré un mejor comportamiento higrotérmico y luminico
principalmente en invierno, gracias a que posee buenos
sistemas de climatizacion en todos sus locales y fueron
operados en forma continua.

El analisis cualitativo permitid detectar que las diferencias
en las condiciones higrotérmicas y luminicas interiores entre
ambos Casos se debieron fundamentalmente al disefio,
orientacion, terminaciones, equipamiento y héabitos de los
moradores de cada vivienda. Estos ultimos determinaron
discrepancias entre la percepcion psicofisica de los
habitantes en los locales de mayor uso durante cada periodo
analizado, y las zonas de confort utilizadas de referencia,
con una mayor o menor intensidad en funcion de la edad, la
vestimenta, la permanencia, las actividades y la dieta de
cada habitante.

La aplicaciéon del método socio-técnico, ain cuando se lo
simplificd en la presente investigacion, permitié combinar el
analisis de datos técnicos (calculos y mediciones fisicas) con
el andlisis de informacion proporcionada por los usuarios,
referida a sus gustos y costumbres (encuestas), relativizando
los resultados técnicos y determinando las causas de sus
incongruencias aparentes.
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