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RESUMEN: El trabajo presenta resultados de la campafia dodad de invierno en viviendas unifamiliares deduccion
privada en el gran La Plata, con el objetivo delizaxacomparativamente el confort higrotérmico dg¢as. Se utilizan
microadquisidores de datos HOBO vy el protocolo @digiones del LAyHS. Se discuten las variacionesatdort por zonas
de la vivienda junto al nivel de confort higrotécmirelativo que alcanzan en funcién del tipo y hide calefaccion. Se
encuentra que a pesar de estar calefaccionadésitasdas no se encuentran en confort higrotérr@anayor parte de hs de
medicion siendo los niveles méas bajos en el sele@so nocturno.

Palabras clave:confort higrotérmico, viviendas, auditorias.
INTRODUCCION

En el marco del proyecto de investigacion PIP CONICGEI2-2014 Nro 11220110100928 con el tituRratocolo de
construccién de edificios e indicadores de sustehtiad para la construccién del habitatse realizaron auditorias en
viviendas unifamiliares a fin de conocer el nivel ebnfort higrotérmico relativo de estas. Esto eggonde a uno de los
objetivos especificos del proyecto que tiene corbgetivo general «... revisar, sistematizar y expentar formas
alternativas y de costos iniciales a cero, enatb ae vida de los edificios y la generacion dedadores de sustentabilidad
junto a un protocolo de evaluacion de construcscsmstenibles...» «... para luego avanzar en egizatde disefio que
tiendan a la adaptacion al cambio climético y prolos de produccion de edificios de baja energia.».

Las unidades de andlisis previstas en el proyeetansedificios clasificados por tipo y funcién gsergiran de un
relevamiento y auditorias y se contrastara cormett de datos generado desde 1987 a la actuatidgplado por centenares
de casos, ya que se han realizado previamenteagi@hgs de este tipo en distintas provincias deeritiga pero en la
mayoria de los casos se traté de viviendas de peaifu estatal. Por ejemplo en Cérdoba (Di Bernardalef011), La
Pampa (Filippin & Flores Larsen, 2006) Catamarcalé§§l@t al., 2008), entre otras. Dado que en pig@ehan habido
cambios en el instrumental utilizado se buscarizezacontrastaciones a fin de verificar constamgiavariaciones en el
«modo de habitar en relacion al confort kTparticularmente en climas templados hiumedos amae se encuentra en el
area metropolitana de Buenos Aires.

METODOLOGIA

En la campafia de mediciones de invierno se hantoneado trece viviendas en zona urbana y peri arbana ciudad de
La Plata en un rango de 30 a 15 (tiles calefaccionados. Estas corresponden d@fos tNDEC Casa y Departamento
(INDEC, 2005), siendo 9 casas y 3 departamentosidséd el protocolo LAYyHS (Czajkowski, et al 200f)e deriva del
UI2-IDEHAB (Rosenfeld, et Al; 1992) desarrollado alémgo de 25 afios en una sucesion de proyectosxi¥ten normas
en el pais para realizar monitoreos o auditoriagdificios y las primeras campafias fueron realigguar el proyecto
Audibaires (Rosenfeld, et Al; 1987) entre 1985 a9198

Las viviendas se monitorean a lo largo de 8 diasucominimo de dos puntos de toma de datos en ziifieasnciadas de las
residencias correspondientes a la zona de usoodjootina, comedor, estar) y la zona de uso not(dormitorios) a fin de

conocer el modo de distribucion del calor. Los Itesios se contrastan con mediciones en una estacébeoroldgica

exterior.

En la campafia se han utilizado 27 microadquisiddeedatos Hobo U10-003 que miden temperatura y Hacheelativa.

Los datos se procesaron con el programa Hobowar@.B10 y se exportaron para continuar el procesamien Excel. El
monitoreo exterior se realiz6 mediante una estagiéteoroldgica Davis Vantage Pro 2 Plus localizada localidad de
Manuel Gonnet a 7 km del centro de la ciudad d@lata. Los microadquisidores de datos se progranmasn un paso de
60 minutos y dado que la estacion meteorol6gicatdatos con un paso de 10 minutos se realiz6 ureceidn de la matriz
principal a fin de compatibilizar datos.
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RESULTADOS

En las siguientes figuras se muestran los residtdddas mediciones realizadas en el periodo comijoi@ entre el 21 y el
29 de julio del 2012. Las gréficas se dividen es jpiartes:

a. Graficos conteniendo la variacion de temperahawaria en los ambientes de uso diurno y noctuteda muestra
analizada junto a la radiacion solar global sodem@ horizontal medida por la estacion meteorokbgida temperatura
exterior.

b. Gréaficos conteniendo la variacién horaria depratura y humedad relativa sobre un climogram®Idgay (Olgyay,
1998) a fin de verificar el grado de confort higimico.

c. Grafico que muestra el comportamiento térmictadauestra de casos cuando se genera un deseeteomkratura de un
dia al otro.
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Figura 1: Comparacion de la variacion de la temperatde bulbo seco en el interior de viviendas -azdiurna- respecto a
la temperatura exterior y la radiacion sola21 al 29 de julio del 2012).

El clima en el periodo de medicién se correspoadidas soleados continuados sin nubosidad. Estossgva en las figuras
1y 2 con un solo dia de 610 W/m2.d, dia 1; uncdfa470 W/m2.d (dia 4) y el resto de los seis déesradiacion global
diaria entre 490 y 570 W/m2.d. En el periodo deioi@d la temperatura media fue creciendo en lag gigmeros dias para
descender en octavo con una media inicial de 5,2%taH. 1,8°C en el dia siete. La minima del periadade -0,3°C en la
madrugada del dia 3 y una maxima de 18,8°C en el.dta la mitad del periodo total se supero la @waipra minima de
disefio de 2,4°C de la Norma IRAM 11603 vigente ynargun dia se alcanzé el percentil 1% de -2.5°C moeone la
nueva version de la Norma 11603 en su version 2012.

Se analiza el comportamiento de la muestra en dinmaa y zona nocturna a fin de mostrar la respuéstlas viviendas y
departamentos monitoreados, cuenten estos cormegitii plena o calefaccion parcial en el periodoalmacion.

Zona diurna:

Los adquisidores de datos se ubicaron en la haditgcie se utiliza con mas frecuencia en el peréhdmo, en este caso en
salas de estar. Salvo el caso 10 que cuenta cestudio sobre una cochera y es el Unico caso qaptéepor instalar un
Hobo adicional. Un andlisis global muestra questageratura media interior en toda la muestra fue8g2°C y en principio
se encontraria en un confort basico para ambieetgsimera categoria (IRAM 11603).
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Podemos observar viviendas como el caso 10 dord@gigamente no se refleja una variacion en la teabpe media
semanal con minimas de 20,2°C y maxima de 22.6°Caymadia de 21.4°C. Pero el departamento del casm EB dia 1
presenta una minima de 11,5°C y una maxima de 16HI°Caso 10 cuenta con calefactores de tiro batatceéermo
estabilizados y el caso 8 solo calefacciona cohoeho de la cocinga que no cuenta con calefactor. Esto muestra dos
realidades para viviendas que en su totalidad anestin el servicio de gas natural por red.

Salvo tres casos que en promedio se encuentranrcaango térmico dentro de un confort superior €18 resto de los
casos solo lo alcanzan algunas horas al dia oafnaercte se encuentran fuera del confort. Salvosal €8 que cuenta con
aislamiento térmico adicional en la envolvente @suw techos) el resto esta construido de manerzeoncional.
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Figura 2: Comparacion de la variacion de la tempera de bulbo seco en el interior de viviendas azoacturna- respecto
a la temperatura exterior y la radiacion solar. (al.29 de julio del 2012).

Zona nocturna:

En todos los casos monitoreados la zona nocturrestnaufuertes variaciones en las temperaturasadiatgn una amplitud
media en la muestra de 15,2°C y una temperaturaanaledi7,5 °C. Los casos 3 y 5 presentan picos da B4¥C y 25°C
entre las 17 y las 21 hs en el momento de maximpamidn de los dormitorios, luego los calefact@®s apagados y la
velocidad de caida térmica se corresponde comidigrete en el exterior. Esto muestra una pracecapagar las estufas al ir
a dormir. Nuevamente el caso 6 esta escasamemi&tizihido y muestra temperaturas muy bajas de h@¥ade minima en
tres dias consecutivos.

La dispersion en la variacién térmica es mas ingmbet que en la zona diurna y salvo casos como, glaltencionado, el
resto de la muestra pareciera calefaccionar ear&go verspertino o directamente no hacerlo.

En la figura 3 se muestra un detalle de dos dilindée semana correspondiente a los dias 7 y@uerel clima mostré una
baja en las temperaturas exteriores a fin de vimratomo respondié en general la muestra de cdsoabién puede
observarse el escaso aprovechamiento que realawiviendas del sol. Practicamente no se percibenaremento

significativo de las temperaturas interiores emtmrios. Si, en el rango horario de encendidoadealefaccion.

La muestra si respondi6 a los dias previos de rimenéo progresivo de las temperaturas exteriores glanzan minimas
interiores entre 14°C y 16°C que se considerarodédd econdmico. Pero con temperaturas exteriemé® 7,8°C y 18,2°C.
La mayoria de los casos refleja la caida en la¢empra minima exterior de 3,8°C con una media B&Clpara los casos
menos calefaccionados.

A continuacién se vuelcan los resultados a climogsa de confort de Olgyay a fin de analizar el cotapaiento
higrotérmico de los casos auditados.
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Figura 3: Comparacién de la variacion de la temperat de bulbo seco en el interior de viviendas —zdinana y zona
nocturna- respecto a la temperatura exterior ydaiacion solar. Detalle descenso de temperaturarmdia a otro. (28 y 29
de julio del 2012).
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Figura 4: Comportamiento higrotérmico de los casndaezona de uso diurno sobre un climograma de &lgy

Comportamiento higrotérmico zona diurna:

En la figura 4 puede verse el resultado de las cimuis realizadas en la zona de uso diurno dedssscvolcandose los
datos de temperatura de bulbo seco y humedadveelsdbre un climograma de Olgyay. La lectura deréssiltados del
clima exterior muestra que aproximadamente 1/3 ade Horas de medicion se encuentra fuera del areapgade
compensarse mediante radiacién solar, en este mbaalimatico, y debe calefaccionarse. Las homod 2/3 restantes se
encuentran fuera del area de confort pero que pr@dpensarse con radiacion solar.

Los 13 casos analizados se encuentran fuera deldéreonfort higrotérmico la mayor parte de lasabate la semana. Es
significativo el alto tenor de humedad junto a bdgEmperaturas en los casos 8, 9 y 12. Estos efaoeibnan con horno o
mediante calefactores radiantes a gas naturalmiarelos gases de combustion al interior de loalés.

Los casos 5 y 7 con rangos de humedad relative 7% y 49% se calefaccionan con equipos eléctfitogalor que
calefaccionan deshumectando el aire con tempesatmitee 18°C y 24°C.

Los casos 6, 10 y 11 poseen tiros balanceado aajagal, muestran un rango de temperaturas enfi@ ¥ 21°C y una
media de 50% de humedad relativa que varia entye6006. Un caso particular es el 13 que a pesaitilizar un calefactor
tiro balanceado no alcanza un buen comportamienteeh higrotérmico con fuertes variaciones, ed2éC y 21°C con HR
entre 49 a 64%. Es un departamento interno erbelkio totalmente expuesto con una envolvente da catidad térmica y
muros construidos en ladrillo comdn revocado deriZie espesor.
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Climograma V. Olgyay (Zona NOCTURNA)
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Figura 5: Comportamiento higrotérmico de los casndaezona de uso nocturno sobre un climograma dg/@/.

Comportamiento higrotérmico zona nocturna:

El analisis de la figura 5 muestra a la mayor pdetdos casos sin poder alcanzar el confort higroté la mayor parte de
las horas de medicién en dormitorios. El caso 1@stma una zona compacta con una media de 20°C ydé7”iR como
caso destacable. En el otro extremo se destaes@I8ccon bajos valores térmicos y muy alto niegH& con valores de 80
a 89% de HR y 18°C de TBS, debido al uso de la egtsatie calefaccionar con el horno.

Se estima que en un 80% de las horas de medigdiBleasos no alcanzaron los 20°C y es signifddigran cantidad de
casos que tuvieron rangos entre 10°C a 15°C erolwsitrios.

DISCUSION

El plan de monitoreo simultaneo permiti6 mostradiferencia de comportamiento higrotérmico en vidias unifamiliares,
sean casas 0 departamentos. Esta estrategia lupcsibilidad de destacar si existen variables muason debidamente
consideradas en los programas de auditorias réatizeasta el presente.

Es debatible si la semana, en cuanto a clima,peegentativo del comportamiento climatico de ladeglel Gran La Plata.
Esto debido a que el Modelo Climatico energéticolagtituto de Arquitectura Solar la Plata propuestda década de los
70 del siglo pasado mostraba que aproximadaméme%e de los dias de invierno eran con cielo nubkadin 30% con

cielo claro. En el ultimo quinquenio desde la ifest#n de la estacion meteorolégica del LAyHS se henido dando

cambios en el clima con mayor cantidad de diamglgrmenos dias con cielo cubierto. Pero es un tpmaexcede el

presente trabajo y merece un posterior analisis.

Se mantiene el comportamiento que podria denoneircarisural respecto a calefaccionar mas el se&arsé diurno que el
nocturno respecto a investigaciones realizadas 4985 y 1995 y con muestras reducidas de casoposterioridad. En la
muestra no se encontraron casos con calefaccidratgnio mas cercano a un comportamiento «de tsta@> son los tres
casos que se calefaccionan con equipos termo-neesamiestufas termo-estabilizadas.

Es importante el bajo nivel de confort higrotérmem la mayoria de los casos auditados y reflejasgpesar de tener la
Argentina una media de consumo cercana a la madiaial por estudios del ENARGAS no se alcanza efactn

Resta contrastar estos comportamientos con los emssenergéticos, la calidad de las envolventesciedily pautas
declaradas por los usuarios. El uso de climogramasstra que en la mayoria de los casos es posibjeran el
comportamiento higrotérmico mediante estrategiasliphaticas de eficiencia energética edilicia y demsistemas pasivos.

CONCLUSIONES

Se cumplié el objetivo especifico de contar con mmugstra de casos de casas y departamentos basedatrstaciones a
fin de verificar el grado constancias y variacionglativas basado en mediciones de temperaturamediad relativa. La
estrategia de medicién simultanea permitira enndigis mas detallado encontrar nuevas pautas e@nao de habitar en
relacion al confort HB que puedan trasladarse a indicadores empiristgs Ehdicadores mejoraran el comportamiento de
los tipos edilicios ideales con los que se vieabdjando con miras a la modelizacién urbana.

Entendemos que los resultados han sido satisfastgero no esperabamos ver reflejados, compoméssieelacionados
con ciertas estrategias culturales en los modaslééaccion en relacion a una variedad de sistelmaslefaccion. Dado que
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se busco «medir» el comportamiento de sectoresomexin recursos economicos para afrontar el cadt@ahfort HT
hubiéramos esperado una mejor respuesta higrotéristo no sucedid y habra que avanzar en el Bnddisotras variables
y su cruce a fin de mejorar la calidad del indicammportamental en el uso energético en viviendas.
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ABSTRACT

The paper presents results of the winter campaigiitsain private production houses in the greatrPRlata, in order to
analyze comparatively the hygrothermal comforthafse. Where used Microadquisidores HOBO data artdqmioLAyHS
measurements. Variations are discussed comfotidasing areas along hygrothermal comfort levelhiardepending on
the type and level of heating. It is found that pites being heated housing are not in hygrothernsahfort most of
measurement hours being the lowest levels in #ie &f night use.

Keywords: thermal comfort, housing, energy audit.
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