Preferencias y adaptaciones térmicas de
habitantes de viviendas de produccién estatal
del clima calido-hiimedo del nordeste argentino
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Sobre un universo de veintitn prototipos de viviendas individuales producidas
por operatorias oficiales, desde el afio 2004, en las principales ciudades del
Nordeste Argentino, se definié6 una muestra de cinco casos de viviendas que
representan a los grupos tipolégicos principales. Se realizaron cien encuestas a
habitantes de viviendas de dichos grupos y se indagd en sus sensaciones, pre-
ferencias y actividades cotidianas en las viviendas. Se identificaron variables
como: modos de uso (tiempo diario de apertura de puertas y ventanas y tiempo
de cierre con uso de climatizacién artificial; estrategias para acondicionar los
ambientes, segln el periodo climatico); percepciones de sensacién térmica
durante el momento de la encuesta y durante los periodos climéaticos calidos y
frios en general, entre otras. Se establecieron correlaciones entre algunas varia-
bles. Prevalece un criterio inapropiado de apertura de vanos en épocas célidas.
El uso de la refrigeracion para la totalidad de la vivienda no fue detectado: solo
se registré en los dormitorios. Se compararon las respuestas de sensacion tér-
mica de los encuestados en sus viviendas con las respuestas previstas, tanto
segln la aplicacién del modelo de confort adaptativo como conforme a los limi-
tes del modelo de constancia. Las respuestas indican un rango muy ampliado
de adaptacion a las condiciones célidas.

Preferences and thermal adaptations of inhabitants of state production houses
of the hot and humid climate of argentinian northeast

On a universe of twenty—one prototypes of individual houses produced by the
government, since 2004, in the main cities of the Argentine Northeast, a sample
of five cases of houses was defined, representing the main typological groups. One
hundred surveys were carried out on the inhabitants of the houses of these groups,
inquiring into their preferences, feelings and daily activities in their houses. Variables
were identified as: modes of operation (doors and windows daily opening time, and
closing time with use of air conditioning; strategies to conditioning the rooms,
according to the climatic period); perceptions of thermal sensation during the time
of the survey and during general hot and cold climatic periods, among others.
Correlations between some variables were established. Inappropriate criteria for
opening doors and windows prevail in hot periods. The use of refrigeration for the
entire house was not detected: it was only registered in the bedrooms. The re-
sponses of thermal sensation of the respondents in their homes were compared
with the expected responses, both according to the application of the adaptive
comfort model, and according to the limits of the constancy model. The responses
indicate a very wide range of adaptation to warm conditions.
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INTRODUCCION

En Argentina, desde hace dos décadas, un tercio de
la energia se destina al sector residencial (Ministerio
de Hacienda, 2018). En el nordeste argentino (NEA),
que en buena parte se inscribe en la zona de clima muy
calido (IRAM, 2012) e incluye a las provincias de Cha-
co, Corrientes, Misiones y Formosa, la electricidad cons-
tituye el tipo de energia casi excluyente' utilizado por
las viviendas, siendo la refrigeracion el rubro mas sig-
nificativo (50 a 60 % del consumo total). La demanda
de energia promedio en las principales ciudades del
NEA tiene un crecimiento sostenido en las tres dltimas
décadas, acentuada en los dias de registros meteoro-
l6gicos extremos (temperaturas maximas superiores a
34°C y temperaturas de disefio maximas de 40°C, con
valores maximos de irradiacién solar global diaria de
hasta 10 KWh/m?). El sistema eléctrico con frecuencia
no tiene capacidad para satisfacer la demanda intensi-
va de electricidad para climatizacién, que ha aumenta-
do de manera exponencial.

En este contexto, el sector residencial de produccién
estatal, que representa aproximadamente el 35% del
parque residencial de las principales ciudades del NEA,
consiste principalmente en viviendas individuales en
baja densidad, que se materializaron con caracteristi-
cas técnico—constructivas, morfolégicas y funcionales
similares a las de las ejecutadas en el resto del pais,
pese a la diversidad geografica, climatica y sociocultu-
ral (Garganta & San Juan, 2012). Esto determina altos
costos econdémicos para lograr su habitabilidad (por
ejemplo, para acondicionamiento ambiental térmico), o
bien condiciones de vida deficientes cuando el habitan-
te no cuenta con recursos para el acondicionamiento
electromecénico.

Por otro lado, las evaluaciones térmicas y energéti-
cas de edificios en general y de viviendas en particular
no toman en cuenta suficientemente la incidencia del
habitante, sino que lo consideran como un elemento
constante, homogéneo en cuanto a sus usos y costum-
bres. Pero la consideracién del habitante en su dimen-
siéon humana supone una afectacion a la mayoria de los
puntos de discusién sobre la evaluacién térmico—ener-
gética. Cuando las viviendas disefiadas y producidas por
operatorias oficiales son habitadas, la variedad de cos-
tumbres de sus habitantes puede causar situaciones im-
previstas desde el punto de vista térmico y energético.

Estas viviendas deberian poder generar condiciones
ambientales aceptables el mayor tiempo posible a par-
tir de su disefio arquitecténico (Sulaiman, Blasco Lu-
cas & Filippin, 2009), que puede ajustarse, en mayor
o menor medida, a las necesidades y costumbres de
los habitantes. Pero las preferencias y el accionar de
estos (condicionados por factores socioeconémicos y
culturales) quedan fuera del control y del disefio arqui-
tectdnico, lo cual determina que el funcionamiento de
la vivienda dependa en gran medida del comportamien-
to humano (Re & Blasco Lucas, 2010). Mas alla de cier-
tas cualidades basicas de la vivienda, su desempefio y
consumo energético depende més de cdmo ella se ope-
ra (Szokolay & Tenorio, 2002).

Muchos elementos influyen en el juicio, preferencias
y comportamiento de los habitantes de una vivienda, y
eso obedece a factores socioculturales y psicolégicos.
Asi, cualquier evaluacion se beneficiaria de integrar
otras instancias de generacién de datos, abarcando fac-
tores que exceden lo fisico/fisiolégico y avance mas alla
del confort térmico (entendido como neutralidad térmi-
ca) para considerar preferencias y sensaciones (Candi-
do & de Dear, 2012) dependientes del estado de las
personas.

Las acciones cotidianas de los habitantes de las
viviendas en procura de lograr su comodidad se englo-
ban en la denominacién de «adaptaciones»: uso de
equipos de climatizacién, apertura y/o cierre de puer-
tas y ventanas, implementacién de medidas construc-
tivas temporarias o permanentes, etc. Ante la diversidad
de tales acciones, y en el contexto de un trabajo mayor
que tuvo el objetivo de definir algunos lineamientos de
aproximacién a un modelo de interpretacién y evalua-
cion de la eficiencia energética para climatizacion de
viviendas producidas por operatorias oficiales en el NEA
(Alias, 2020), en el presente articulo de investigacién
se presentan los resultados de la realizacién de una en-
cuesta a habitantes de viviendas de produccion estatal
de las cuatro ciudades principales del NEA para detec-
tar algunas variables relacionadas con aspectos subje-
tivos del confort, a la vez que para establecer algunos
parametros y correlaciones generales entre dichas va-
riables, contrastandolas con resultados de monitoreos
en viviendas—caso.

1. El gas natural no constituye
una fuente energética de uso
masivo para climatizacion en
la region, que no cuenta en
general con gasoductos ni
tendidos de redes.



DESIGNAC. PARCELAMIENTO

PROMHI |
B2D

EDIFICACION

U1 -RCIA. — CTES. -
POSADAS - FORMOSA

Entre
medianeras

U2 -RCIA. - CTES. -
FORMOSA

U3 - RCIA. - CTES. -
POSADAS - FORMOSA

U4 - RCIA.

U5 - CTES.

TABLA 01 | Viviendas—caso, representativas de los cinco grupos tipoldgicos identificados Fuente: Autor (2020).

METODOLOGIA

Se analizé el parque residencial de produccién esta-
tal construido en el periodo 2004 — 2014 en las ciuda-
des de Resistencia, Corrientes, Posadas y Formosa. El
universo de analisis estuvo constituido por 21 prototi-
pos de viviendas urbanas que se agruparon en cinco

casos tipoldgicos principales (que exponen las situacio-
nes de disefio arquitecténico y urbano mas habituales,
segun Tabla 1). Sobre las cinco viviendas—caso (y sus
habitantes) se aplicaron las siguientes instancias me-
todolégicas y procedimentales:
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a) Encuestas: se realizaron 100 encuestas?® entre quie-
nes habitan viviendas de estos cinco casos, en las cua-
tro ciudades, para generar datos acerca de: cantidad de
habitantes por vivienda, tiempo de permanencia simul-
tanea de las personas, ampliaciones o adaptaciones
constructivas y funcionales realizadas, tiempo diario de
apertura de puertas y ventanas y tiempo de cierre con
uso de climatizacion artificial, acciones para acondicio-
nar térmicamente los ambientes segun el periodo cli-
matico, percepciones de sensacién térmica durante el
momento de la encuesta y durante los periodos clima-
ticos calidos y frios en general, entre otras. Luego se
establecieron algunas correlaciones entre dichas varia-
bles. Las encuestas fueron analizadas por centro urba-
no, por época de realizacién (estival o invernal) y por
tipo de vivienda. La seleccién de los encuestados fue
aleatoria estratificada: la cantidad de encuestados en
cada tipo de viviendas guardé relacion, por un lado, con
la representatividad de ese tipo de vivienda en el uni-
verso y, por el otro, con la cantidad de viviendas consi-
deradas, de ese tipo, en cada ciudad.® El 25% de las
encuestas se efectudé en época fria (junio a agosto de
2016), mientras que el 75% se hizo en época célida
(noviembre de 2016 a febrero de 2017). La encuesta
fue disefiada en un formulario con 29 preguntas cuyas
respuestas fueron de seleccién miultiple. Solo dos pre-
guntas fueron de respuesta abierta ya que se buscé la
heterogeneidad de puntos de vista. Se incluyeron pre-
guntas sobre las sensaciones térmicas de los encuesta-
dos en sus viviendas, tanto en las épocas calidas y frias
en general como en el momento mismo de la encuesta.
En este sentido, Kuchen, Fisch & Gonzalo (2011) des-
tacan la importancia de relevar el voto de sensacién tér-
mica y la necesidad de que cualquier medicién esté
acompafiada de una encuesta simultanea. El formula-
rio de la encuesta incluyé un apartado introductorio, de
datos generales, que demandé una observacion rapida
y su correspondiente registro (por parte del encuesta-
dor) de condiciones de temperatura ambiente interior
y humedad relativa del lugar donde se encuestaba (me-
didas mediante un termohigrémetro manual), asi como
de su situacion en cuanto a apertura de puertas y ven-
tanas y al tipo de ropa del encuestado (ligera, media o
abrigada).

b) Monitoreos: en dos de las viviendas (caso Ul y
caso U2, segln Tabla 1) se realizaron monitoreos de
temperaturas y humedades (algunas caracteristicas cli-
maticas de los periodos monitoreados se exponen en
Tabla 2) durante dos periodos célidos (de diez dias ca-
da uno) y dos periodos frios (de diez dias cada uno), y
monitoreos ocupacionales (de actividades realizadas en
forma horaria por los habitantes en cada local durante
los mismos periodos de monitoreos higrotérmicos). Los
monitoreos ocupacionales aportaron a la definicién de
un marco general interpretativo respecto de rasgos de
algunas actividades cotidianas de los habitantes dentro
de su casa y su incidencia en el desempefio térmico de
la misma. Los datos surgidos de los monitoreos ocupa-
cionales de cada local se superpusieron a los datos
aportados por los monitoreos higrotérmicos en dicho
local, lo cual contribuy6 a una interpretacion bidirec-
cional: de las evoluciones higrotérmicas en funcién las
actividades que las personas realizaban y, a su vez, de
las actividades que llevaban a cabo en funcién de las
condiciones higrotérmicas del momento.

c) Definicion de indicadores: los monitoreos higrotér-
micos, combinados con el aporte de los monitoreos ocu-
pacionales, aportaron a la definicién de indicadores
para la comparacion del desempefio energético entre
locales y viviendas. Se definieron tres grupos de indica-
dores de cada local (de cada una de las dos viviendas
monitoreadas): indicadores dimensionales—morfolégicos
(condiciones derivadas de las caracteristicas geométri-
cas y constructivas de la vivienda y sus envolventes:
factor de vidriado en muros, factor de Forma, factor de
Area Envolvente/Piso; transmitancia térmica media pon-
derada); indicadores higrotérmicos (condiciones de tem-
peratura y humedad del ambiente interior en relacién
a dichas condiciones en el exterior y en relacién a las
condiciones tolerables por las personas: disconfort por
calentamiento y por enfriamiento, indice de bienestar
higrotérmico); e indicadores de uso (determinados en
funcién de los monitoreos higrotérmicos combinados
con los monitoreos ocupacionales: indice de permanen-
cia, indice de uso de aire acondicionado, indice de lo-
cal abierto, patron horario estival (e invernal) de local
abierto, indice de uso de ventilacion forzada, indice de

2. Tamafio de muestra para
un nivel de confianza de

95% (con margen de error

de 10 %), para una poblacién
de aproximadamente 4300
viviendas consideradas dentro
del universo.

3. Grupo 1 (tipo PROMHIB):
representa el 54 % de
viviendas analizadas en el
Universo (54 encuestas: se
hicieron 12 en Resistencia; 13
en Corrientes y 29 en Posadas).
Grupo 2 (tipo LP2 3D):
representa el 16 % de viviendas
analizadas (16 encuestas: se
hicieron 5 en Resistencia; 5
en Corrientes y 6 en Formosa).
Grupo 3 (tipo PT 42): 24 %

de viviendas analizadas (24
encuestas: se hicieron 7 en
Resistencia; 7 en Corrientes

y 10 en Formosa). Grupo 4
(tipo MBI Dx 2D): representa el
1% de viviendas analizadas
(se hicieron 2 encuestas en
Resistencia). Grupo 5 (tipo

PT 60): representa el 5%

de viviendas analizadas

(se hicieron 4 encuestas en
Corrientes).



TEMPERATURAS MEDIAS INTERIORES, EXTERIORES, DE NEUTRALIDAD Y,LiMITES (SUPERIORES E
INFERIORES) DE BIENESTAR DE INVIERNO Y DE VERANO, PARA LOS PERIODOS MONITOREADOS

ANO 2016 ANO 2017

MONITORECS Junio Julio Agosto Enero Febrero Marzo
Vivienda CASO 1 (PROMHIB 10 al 02 al 14 al | 05 al
2D)- Resistencia 20 11 23 14
Temp. media mensual exterior
(Tmex) °C) 18,5 14,6 28,4 | 29,1
Temp. de neutralidad (Tn) (°C)
Tn=17,6 + 0,31 x Tmex 233 22,1 26,4 | 26,6
(Auliciems)
Limite inferior de confort de
invierno (°C) = Tn - 2,5 K el
Limite superior de confort de
verano (°C)=Tn + 2,5 K gl
Temp. medloa interior periodo 19.1 17,6 280 | 296
monitoreo (°C)

- =— -
HR medla exterior (%) periodo 72.1 64.9 66,1 | 57.1
monitoreo

e
HR medla interior (%) periodo 73,5 63.2 709 | s54.8
monitoreo

TABLA 02 | Parédmetros higrotérmicos interiores y exteriores determinados durante los periodos de monitoreo. Fuente: elaboracién de los autores.

tiempo de coccién de alimentos). Algunos de dichos in-
dicadores son de uso habitual en los estudios de efi-
ciencia energética edilicia. Otros, como los indicadores
de uso, constituyen un aporte original de este trabajo.

d) Analisis de indicadores y correlacion con encues-
tas: se compararon los valores de los indicadores di-
mensionales, higrotérmicos y de uso de los locales de
las dos viviendas—caso monitoreadas. Asi quedé deli-
neado un diagnéstico general: los indicadores no arro-
jaron diferencias significativas por centro urbano ni por
tipos de vivienda. Las diferencias tuvieron lugar por
periodo climéatico y por modalidad de uso (tiempo de

local abierto y tiempo cerrado —con climatizacién elec-
tromecénica—). Se integraron los datos aportados por
los indicadores, correlacionados entre si, con los datos
cuali—cuantitativos surgidos del analisis de las encues-
tas, para cruzar la informacién y ampliar la interpreta-
cion. Los indicadores ratificaron y validaron los datos
de las encuestas. Se caracterizaron las siguientes si-
tuaciones de uso: 1) en cuanto al patrén de ventilacién
natural, en épocas calidas prevalece un criterio inapro-
piado de apertura de vanos, si de refrescar la vivienda
se trata, mientras que en épocas frias prevalece un cri-
terio apropiado de apertura, si de calentar la vivienda
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se trata; 2) el uso del aire acondicionado para refrige-
rar la totalidad de la vivienda no fue detectado y la
prioridad para la instalacion de los equipos de acon-
dicionamiento la tienen los dormitorios; 3) a mayor
cantidad de horas de funcionamiento del aire acondi-
cionado (con el local climatizado cerrado al exterior),
menor satisfaccién térmica general expresaron los en-
cuestados en horarios sin su uso; 4) los encuestados
perciben que sus casas estan en mejores condiciones
térmicas en invierno que en verano, pese a la impor-
tante aclimatacion detectada en épocas calidas.

Estrategias para el bienestar

Las estrategias tedricas de disefio y de uso para man-
tener las viviendas confortables, en cada periodo cli-
matico en las ciudades analizadas, comprenden: en
época calida, ventilacion natural seglin necesidad y en-
friamiento evaporativo (evapotranspiracién); y en época
fria, ventilacién natural, ademas de ganancias internas
y ganancia solar pasiva (ello seglin el modelo adaptati-
vo de confort); mientras que en época calida contem-
plan el sombreado de ventanas, deshumidificacién y
aire acondicionado, y en época fria la proteccién con-
tra el viento en espacios exteriores, calefaccién y even-
tualmente ganancia solar activa (segin el modelo de
constancia).

Las estrategias de uso implementadas efectivamen-
te por los habitantes para mantener las viviendas con-
fortables, en cada periodo climatico en las ciudades
analizadas, surgieron de las encuestas (Tabla 3) vali-
dadas por los monitoreos, que proporcionaron algunos
parametros para caracterizar sus comportamientos y
preferencias. Se advierte un «uso mixto» de las vivien-
das: abiertas o cerradas (con climatizacién) segln la
hora del dia y el local de que se trate, lo que involu-
cra una combinacién de estrategias de ambos mode-
los de confort.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los resultados de las encuestas, ratifica-
dos por los indicadores surgidos de los monitoreos, se
caracterizaron algunas modalidades respecto del uso
que los habitantes de las viviendas imponen. Las vi-
viendas funcionan de dos maneras diferentes, segun el
momento del dia (y la situacién climética) y segun la
zona o local que se considere: en «modo abierto» y en
«modo cerrado», este Gltimo generalmente acompafia-
do del uso de equipos de aire acondicionado si de épo-
cas calidas se trata. Una zona puede funcionar en
modo abierto mientras otra funciona cerrada, en simul-
taneo. Se determiné el tiempo promedio en que dichas
viviendas se usan en las distintas modalidades en fun-
cién de su apertura al exterior, caracterizandose moda-
lidades seglin predominara el uso abiertas o cerradas.

Sensaciones y adaptaciones térmicas

Entre otras cuestiones, los resultados de las encuestas
permitieron correlacionar datos de sensaciones térmicas
de los habitantes frente a las temperaturas ambiente y
humedades de los periodos calidos y frios en general,
asi como frente a las registradas en el momento de la
encuesta. Ello permitié identificar temperaturas de uso
y preferencias de confort que pueden incidir en las pau-
tas de gestion de los habitantes y determinar las estra-
tegias que aplican ante dichas sensaciones térmicas.

Las condiciones de temperatura y humedad relativa
(HR) interiores promedio medidas durante la realizacién
de las encuestas se exponen en la Figura 1. Si se con-
sidera el modelo de confort adaptativo en lo que res-
pecta a la temperatura (Tabla 4), dichas condiciones se
encontrarian fuera de los limites superiores de verano
e inferiores de invierno: 5°C aproximadamente por en-
cima de los limites de verano y 4°C aproximadamente
por debajo de los limites de invierno (para cualquiera
de las ciudades consideradas). En cuanto a la HR pro-
medio, las condiciones registradas durante las encues-
tas la sittan, en los periodos frios, en 12 puntos por
encima del limite superior del rango considerado acep-
table seglin normas (30 a 60 %), y en los periodos ca-
lidos en condiciones aceptables (si se considera un
rango admisible entre 50 y 80 %).



ALGUNAS ESTRATEGIAS / ADAPTACIONES / COMPORTAMIENTOS

En épocas calidas

En épocas frias

Cantidad de encuestas
realizadas en época
calida

5]

(73 c¢/puertas o ventanas
abiertas durante la encuesta)

Cantidad de encuestas
realizadas en época fria

25

(12 c/puertas o ventanas
abiertas durante la encuesta)

Tema indagado Respuestas Cant. Tema indagado Respuestas Cant.
Cierre viv. (0 Cierre viv. (0
ciertos locales) p/ 74 ciertos locales) p/ 7
encendido AA encendido CC
(aire acond.) (calefactor)
Apertura ventanas 74 C&Zﬁzsventanas y 74
Medidas o acciones A - Medidas o acciones D -
, pertura ventanas , Apertura ventanas
implementadas para 3 17 implementadas para 70
it y puertas simult. o y puertas en hs sol
refrescar la vivienda ; — calentar la vivienda
Cierre cortinas int 52 T T T e e
Sombreado ext. 6 [ ------- 00 eeeeee-
Cierre postigos s D ... 0 ...
ext. de ventanas
Riego pisos ext. 3 e e
Uso ventiladores L
L de, e Apertura ventanas 8,3ha. Criterios de ventilacion  Apertura ventanas 3,8hs
P derlpeas /o puertas Prom-  atural en épocas frias /o puertas prom
cdlidas i / dia 2 b / dia
. Apertura en horas 0,9hs. tqdo Apertura en horas 60
Apropiado de min. temp. ext.  PrOM: en estar-cocina de méx. temp. ext,  Prom
- eMmp- XL gia (mediodia-siesta) 1emp- XL i
Inapropiado, sobre tqdo Apertura en horas 74hs. . Apertura en horas 0,2hs
en estar-cocina de max. temp. ext, PO Inapropiado de min. temp, ext.  PrO™
(mediodia-sicsta) P dia P dia
Disponibilidad y lugares _No tiene AA 17 . e No tiene CC 87
de uso de AA Tiene AA 83 DX yeraasintishcny Tiene CC 13
" . lugares de uso de CC
(predominio equipos AA en 1 dorm. 80 (ot S e CCen | dorm. 9
tipo “ventana”, luego AA en 2 dorm. 52 COMIMO EqUIp CC en 2 dorm. 6
L B : portatiles tipo estufa,
tipo “split”. 1 casotipo  AA en 3 dorm. 7 e CCen 3 dorm. 3
porttil) AA en cocina 0 CC en cocina 0
. : 9 hs. . ] 6,9hs.
Tiempo promedio de uso  descanso nocturno Tiempo promedio de
. prom. descanso nocturno  prom.
de los AA y siesta . usodelos CC ;
/ dia / dia
Regulacion de los A4 Mas de 25°C 55 e e
(83 casos que lo tienen)  Entre 21 y 24°C R e
No tiene vent, 8
Disponibilidad y lugares _Tiene vent. 92
de uso de ventiladores Vent. en 1 dorm., 22
Vent. en 2 dorm. o
(predominio equipos de ~ Vent. en 3 dorm. 31
techo) Vent. en cocina 70
Vent. otro local 1
(comercio, etc.)
Tiempo promedio de uso 9,1hs.
de los ventiladores prom. -—--— e e
/ dia

TABLA 03 | Estrategias aplicadas por los encuestados para lograr el bienestar en sus viviendas Fuente: elaboracion de los autores.
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FIGURA 01 | Condiciones de temperatura y HR promedio de los ambientes interiores en los que se encuestd. Fuente: Autor (2020).
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TABLA 04 | Temperaturas promedio aproximadas para el confort adaptativo contrastadas con los rangos

S

5

é

o

; Temperaturas - limites aproximadas para el ;ﬁ::;:g::}ss Rangos ampliados segiin
§ confort e(l; 5;1;10111% . :gilg ;kl}rd;\)]%ELO DE centros urbanos nc.-spuestta’sr :ﬁ s:nsaclén
8 analizados e

° Temp. media mensual 26.5 L

& exterior (Tmex) (°C) ’

= 0

= - Temp. de neutralidad (Tn) (°C) VIV INRIRL e LS A;ode
2 Epoca Tn=17.6 +031 x T encuestados): 32 a 34,6 °C
- cilida n=17,6+0,31 x Tmex 23,8 Media: 33 °C

N (Auliciems, 1981) "

& temp. HR media: 60,7%

8 p.rome:dio VIV. CALUROSA (62,6% de
g interior encuestados): 32 a 35,1 °C
- registrada: . ) ia: 34 °

= 3g3 70C Limite superior de confort Hgl Edl;' 3; go/

S o de verano (°C) = meCla: 0 e

S 58,5 /“H.R Tn+ 25K 28,3 VIV. DEMASIADO

% promedio (Auliciscms 1981) CALUROSA (2,6% de
5 ? encuestados): 34 a 35 °C
< Media: 34,5 °C

3 HR media: 61,5%

S Temp. media mensual 19.93 o

z Epoca fria _exterior (Tmex) (°C) 2

= temp. VIV. NEUTRAL (48% de
o promedio Temp. de neutralidad (Tn) (°C) 232 encuestados): 14,3 a 18,5 °C
% interior Tn=17,6 +0,31 x Tmex 4 Media: 16,8 °C

= registrada: HR media: 71,2%

= 16,3°C  Limite inferior de confort de VIV. FRIA (52% de

> 72,4%HR  invierno (°C) = 20.7 encuestados): 13 a 18 °C
o promedio Tn-2,5K ? Media: 15,5 °C
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Escala subjetiva de confort
térmico

Periodo

Sensaciones a las que responde

sensaciones de calor agobiantes ¢ insoportables
Epoca sensaciones de calor importantes, pero tolerables

calida | Neutral (ni calurosa ni fresca) sensaciones de bienestar o comodidad
Fresca sensaciones de fresco leve
sensaciones de frio agobiantes e insoportables
Epoca sensaciones de frio importantes, pero tolerables
fria Neutral (ni calurosa ni fresca) sensaciones de bienestar o comodidad

Calida

sensaciones de calor leve

TABLA 05 | Escalas subjetivas de confort térmico planteadas en la encuesta. Fuente: elaboracién de los autores.
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Percepcion térmica respecto a los periodos
calidos anuales generales (100 encuestas)

60 Percepcion térmica en el momento de la
encuesta (época calida: 75 encuestas)

10
0

2 0

demasiado calurosa calurosa neutral fresca

FIGURA 02 | Respuestas de sensacion térmica en la vivienda. lzquierda: percepcion de los 100 encuestados respecto a los periodos célidos anuales
generales. Derecha: percepcion de los 75 encuestados durante las encuestas en época célida. Fuente: elaboracion de los autores.

Para indagar en la sensaciones térmicas que tienen
los habitantes dentro de sus viviendas y contrastarlas
con las condiciones higrotérmicas interiores efectiva-
mente registradas, dos preguntas de la encuesta se re-
firieron a ellas y plantearon una «escala de confort
térmico», de tipo semantica, especificada en la Tabla
5. Cada una de estas preguntas (la referida a épocas
célidas y la referida a épocas frias) se subdividié en dos
partes: la primera parte se refirié a la sensacién térmi-
ca del encuestado en su vivienda durante épocas cali-
das (y frias) en general, en tanto que la segunda parte
hizo alusién a su sensacién térmica en el momento mis-
mo y en el lugar en que se realizaba la encuesta.

Se compararon las respuestas de sensacion térmica
de las personas en el ambiente interior en el que se en-
cuestaba con las respuestas «previstas» segln el mo-

delo de confort adaptativo (que establece las tempera-
turas de «neutralidad» y «limites» en funcién de la tem-
peratura media exterior del sitio donde se implanta la
vivienda —Tabla 4—), y también de acuerdo con los
limites del modelo de constancia (franja de confort
universal, con limite superior estival de 27°C y limite
inferior invernal de 22,5°C). De estas comparaciones
surgieron las consideraciones que se exponen a con-
tinuacién.

Percepcion de confort en épocas calidas

De la escala de percepcion subjetiva de confort en la
vivienda en los periodos célidos anuales generales, un
82 % de los 100 encuestados la percibié «calurosa»,
mientras que un 1% la percibié «demasiado calurosa»;
y un 17 %, «neutral» (Figura 2, izquierda). En cambio,
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de la percepcion en el momento de las encuestas de

épocas calidas, se obtuvo que un 62,7 % de los 75 en-

cuestados dijo sentir su casa «calurosa», mientras que
un 34,7 % la sintié «neutral» y un 2,6 % dijo sentirla

«demasiado calurosa» (Figura 2, derecha).

La temperatura de neutralidad (Tn) promedio segln
el modelo de confort adaptativo (Tabla 4) en las ciuda-
des consideradas seria de 25,8°C aproximadamente,
con un limite superior de 28,3°C. Las respuestas de
sensacion térmica (Figura 3) de las personas encues-
tadas en época calida indicaron sensaciones de:

- Vivienda demasiado calurosa (2,6 % de los 75 en-
cuestados): en un rango térmico entre 34 y 35°C
(media: 34,5°C), con una HR entre 58 y 65 % (me-
dia: 61,5 %).

Vivienda calurosa (62,7 % de los 75 encuestados):

en un rango térmico entre 32 y 35,1 °C (media: 34°C),

con una HR entre 44 y 75% (media: 57,2 %).

- Vivienda neutral (34,7 % de los 75 encuestados): en
un rango térmico entre 32 y 34,6 °C (media: 33°C),
con una HR entre 50y 76 % (media: 60,7 %).

Con respecto a la HR del aire, se la consideré en fun-
cién de la temperatura registrada para cada rango de
respuestas de sensacion térmica obtenido. Con relacién
al rango de confort de HR del modelo de constancia
(50-80% en época céliday 30-60% en época fria),
estas condiciones se vieron cumplidas en época célida:
durante las encuestas se registrd que las personas es-
tuvieron expuestas a humedades de entre 44 %y 76 %
y expresaron sensaciones de vivienda neutral dentro del
rango entre 50% y 76 % (Figura 3). En época fria no
se verifico el rango teérico de HR de confort: los en-
cuestados estuvieron expuestos a HR de entre 68 % y
82 % y manifestaron sensaciones de vivienda neutral
dentro del rango de 68 % a 80 % (Figura 5).

Los resultados indicarian un rango muy ampliado de
adaptacién a las condiciones calidas, ya que los limites
(y las medias de 34 y 34,5°C) en que los encuestados
expresaron sensaciones de «demasiado calurosa» y «ca-
lurosa» resultaron 6°C mayores al limite superior del
modelo adaptativo (28,3 °C); en tanto que los rangos (y
la media de 33°C) en que expresaron sensaciones de
«neutralidad» resultaron 7°C mayores a la temperatura
de neutralidad media de dicho modelo (25,8°C).

Percepcién de confort en épocas frias

De la escala de percepciéon subjetiva de confort en
la vivienda en los periodos frios anuales generales, un
82 % de los 100 encuestados la percibié «neutral»,
mientras que un 18 % la percibié «fria» (Figura 4, iz-
quierda). En cambio, de la percepcién durante el mo-
mento de las encuestas de épocas frias, se obtuvo que
un 52 % de los 25 encuestados dijo sentir su casa
«frfa», mientras que un 48 % la sinti6 «neutral» (Figu-
ra 4, derecha).

La temperatura de neutralidad (Tn) promedio segln
el modelo de confort adaptativo (Tabla 4) en los centros
urbanos considerados seria de 23,2 °C aproximadamen-
te, con un limite inferior de 20,7 °C. Las respuestas de
sensacion térmica (Figura 5) de los encuestados en épo-
ca fria indicaron sensaciones de:

- Vivienda neutral (48 % de los 25 encuestados): en un
rango térmico entre 14,3 y 18,5°C (media: 16,8°C),
con una HR entre 68 y 80% (media: 71,2 %).

- Vivienda fria (52% de los 25 encuestados): en un
rango térmico entre 13 y 18°C (media: 15,5°C), con
una HR entre 68 y 82 % (media: 75,2 %).

Estas respuestas indicarian una adaptacién impor-
tante a las condiciones invernales, ya que los rangos (y
la media de 16,8°C) en que se manifestaron sensacio-
nes de «neutralidad» resultaron 6°C menores a la tem-
peratura de neutralidad del modelo adaptativo (23,2 °C);
en tanto que los rangos (y la media de 15,5°C) en que
se expresaron sensaciones de «frio» resultaron 5°C me-
nores al limite inferior segin dicho modelo (20,7 °C).

Acerca de la experiencia perceptiva térmica que se
tiene en las viviendas en épocas calidas y frias anua-
les generales, la mayoria de los habitantes (82 %) sien-
te a su vivienda «calurosa» en verano, mientras que en
invierno también la mayoria (82 %) la percibe como
«neutral» (Figuras 2 y 4, izquierda). Asi, prevalecen
sensaciones de falta de comodidad por calor. En cam-
bio, si se comparan las percepciones durante las en-
cuestas (Figuras 2 y 4, derecha), tienden a igualarse
los porcentajes de respuestas de vivienda «fria» con los
de «neutral» (en época fria), y las de «calurosa» con las
de «neutral» (en época calida), aunque las respuestas
de sensacion de «calurosa» aun casi duplican a las sen-

saciones de «neutral». Estos resultados refuerzan la
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FIGURA 03 | Condiciones de temperatura y humedad relativa para cada rango de respuestas de sensacion térmica durante las encuestas
de época célida. Fuente: elaboracion de los autores.
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FIGURA 04 | Respuestas de sensacion térmica en la vivienda. |zquierda: percepcidn de los 100 encuestados respecto a los perfodos frios
anuales generales. Derecha: percepcion de los 25 encuestados durante las encuestas en época fria. Fuente: elaboracion de los autores.
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idea de que las personas sienten mejores condiciones
térmicas en invierno que en verano en sus casas, pe-
se a la importante aclimatacién detectada en épocas
calidas.

Sensacion térmica, ventilacién, uso de equipos de
climatizacion

Haciendo un cruce de la informacién obtenida para
distintas variables, en épocas célidas, el grupo de ha-
bitantes cuya respuesta de sensacién térmica fue de
«neutralidad» es el que menos cantidad promedio de
equipos de refrigeracion tiene en la vivienda (Figura 6, iz-
quierda) y registra los mayores tiempos diarios maximos
de vivienda abierta. Este grupo se presentaria como el
de mayor capacidad de los habitantes de adaptarse al
ambiente. La mayor cantidad promedio de equipos de
refrigeraciéon instalados en la vivienda (2 equipos) se
da en el grupo cuya respuesta de sensacién térmica fue
de «demasiado calurosa» (grupo muy minoritario). El
grupo mayoritario correspondi6 a las respuestas de sen-
sacion de vivienda «calurosa», con mayor cantidad maxi-
ma de equipos de refrigeracién y con menos tiempo
diario de vivienda abierta respecto del grupo de sensa-
cion «neutral (Figura 6, izquierda).

En épocas frias, la mayor aclimatacién se daria en el
grupo de habitantes cuya respuesta de sensacién tér-
mica fue de «neutralidad», que también es el que me-
nos cantidad de equipos de calefaccién (hasta 1) tiene
en la vivienda (Figura 6, derecha) y menor tiempo pro-
medio diario de uso de los equipos registr6. Asimismo,
este grupo supera al de respuesta de sensacion «fria»
en tiempo maximo de vivienda abierta y lo iguala en
tiempo promedio diario de apertura. El grupo de habi-
tantes cuya respuesta de sensacion térmica fue «fria»
es el que mas disponibilidad de equipos de calefaccién
registré (hasta 2).

Uso mixto: modalidades y caracterizacion
Las encuestas no arrojaron datos suficientemente
contundentes para desarrollar una determinacién esta-
distica de las preferencias de confort en periodos de
tiempo determinados. Sin embargo, orientaron para la
caracterizacién del uso mixto en las viviendas, tanto en
periodos calidos como frios. Este uso mixto (alternan-
cia del tiempo de uso abierto con el uso cerrado, con
equipos de climatizacion en funcionamiento) se define
mediante dos modalidades, segtn predomine el tiem-
po de vivienda abierta o cerrada (Tabla 6). Ello surge
de lo que se detect6 y tipificé como preferencias, gra-
dos de aclimatacion de los habitantes a las condiciones
térmicas en las viviendas y disponibilidad y uso de equi-
pos de climatizacién:
Modo abierto dominante. Los habitantes que deter-
minan este modo podrian sentirse cémodos frente a
temperaturas interiores mas altas y condiciones que
para el modelo de constancia serian consideradas
como de disconfort. Esta modalidad incluiria, predo-
minantemente, los grupos de respuestas de sensa-
cion «calurosa» y «neutral» (para época calida) y
«neutral» (para época fria).
Modo cerrado dominante. Cuando las viviendas se
usan en este modo (y con equipos de acondiciona-
miento), la temperatura interior de los locales acon-
dicionados puede ser completamente diferente a la
exterior. Los habitantes que determinan este uso ten-
drian rangos de confort mas estrechos que los del
modo anterior. Esta modalidad incluiria, de manera
predominante, los grupos de respuestas de sensacién
«demasiado calurosa» (para época calida) y «fria» (pa-
ra época fria).



40,0 -
350 1 MH — h
_ b 6 60
30,0 I L
25,0 H L
20,0 r
4
15,0 i i 1
10,0 i H I
50 H " [
i g ol jiff ] [T o [ 2 oL Ll
= < e » el= e = 2o|=&® < £ = 8 = O Q : g = L Q ;g
§<§;~§§§§§g-§§§§<g'§‘g’EUU'EEEUUEE
EREEEEEREEEEERE IR
p b= . = : = Kk )
& 58 2lg ES glg 82 |¢2 5 8 ¢ 5 2
o S L5 o £ o o < o D = D I = £5)
- C o > C g > O o > 8 5| & [ J—
1] = [} v = o o = [} w = = w &
= L Bl|= v gl= o gl = S 9| .=a 5 3
w W 0 - D w @
= = = = =
demasiado calurosa: calurosa: 62,7% neutral: 34,7% fria: 52% neutral: 48%
2,6%

FIGURA 06 | Condiciones (media y maxima) de horas diarias de vivienda abierta, cantidad de equipos de climatizacidn y regulacién de
termostato, para cada rango de respuestas de sensacion térmica durante las encuestas . Fuente: elaboracion de los autores.

USO DE LA VIVIENDA fioncs ofTiTs finnsa R Particularidades de uso,
EN MODO MIXTO P P preferencias y adaptaciones
Abierto / Modelo de Tiempo diario promedio de vivienda Los habitantes:
cerrado confort abierta (horas)
Hasta 16 Hasta 6.5 -Regulan las condiciones
i térmicas de la vivienda
Adaptativo: Cantidad registrada principalmente a través del
Limites Cantidad registrada de CC control de las ventanas.
Modo térmicos de AA (aires (calefactores, -Pueden usar ventilacion
abierto variables acondicionados) estufas o mecdnica sin enfriamiento
dominante  segin radiadores) del aire.
(con condiciones Hasta 1 AA Hasta 1 CC -Adaptan su vestimenta
ventilacion  exteriores y | (por lo general sélo | (por lo general sin | segin el clima exterior.
natural) adaptacion en zona dormir) CC) -Medio/Alto nivel de
del Tiempo diario aprox. de uso de los aclimatacién (mis
habitante. equipos de climatizacién (horas) tolerancia a temperaturas
mas altas). Rangos de
Hasta 8 Hasta 8 confort mas amplios.
Tiempo diario promedio de vivienda Los habitantes:
abierta (horas)
Hasta 8 h Hasta 3 h -Tienden a buscar
Modo De T PP P =T ol B Pr Py cond-iciones térmicas mas
cerrado Constancia: 4ndl 3 ;‘:ﬁls antl d ggls precisas.
dominante Limites ’ S S -M.edio/Bs.ljo nivel de
(cpn ; VSR 2 6 mds AA Hasta 2 CC achmata‘clén (menos
cln'nat.lzac. fijos tolerancia a temperaturas
artificial) ) Tiempo diario aprox. de uso de los mis altas).

equipos de climatizacién (horas)

Hasta 11

Hasta 8

Rangos de confort mas
exigentes.

TABLA 06 | Uso de las viviendas en modo mixto: modalidades. Fuente: elaboracién de los autores.
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CONCLUSIONES

La identificacion y caracterizacion de ciertas prefe-
rencias y modos de uso impuestos por los habitantes a
sus viviendas en ciudades del clima muy célido y hu-
medo del NEA constituye la base para una propuesta
de variables de uso y gestion que inciden de manera
significativa en un modelo de evaluacién de consumo
de energia para climatizacion. Existe un impacto pro-
ducido en el desempefio ambiental, urbano y energéti-
co de las viviendas por el uso que hacen de ella sus
habitantes, pero también existe un impacto en la cali-
dad de vida del habitante producido por la vivienda.
Entender el modo en el que las personas se relacionan
con el ambiente de sus viviendas resulta importante
para desarrollar pautas que permitan predecir cémo es-
tas personas (y las viviendas) responderan frente a cier-
tas condiciones térmicas.

Se detect6 que las personas gestionan sus viviendas
con modalidades diferentes, seglin predomine el tiempo,
abiertas o cerradas. Estas modalidades se correspon-
derian con los patrones de uso del aire acondicionado
surgidos de las encuestas y de los monitoreos; en una
relacién de proporcionalidad inversa: a mayor cantidad
de horas de funcionamiento del aire acondicionado (y
menos tiempo de apertura al exterior), menor satisfac-
cién térmica general expresaron los encuestados en los

horarios en que no se usaba el mismo.

Las restricciones que pesan sobre los métodos usa-
dos para la generacion de los datos en este estudio se
relacionan con el hecho de que la encuesta recoge so-
lamente la visién que los encuestados tienen sobre si
mismos, lo que supone un margen de subjetividad e in-
exactitud, por lo que las correlaciones establecidas son
provisorias, sujetas a permanente ajuste ante las com-
plejidades inherentes al factor humano. Sin embargo,
la concordancia entre los resultados de las encuestas
y los de los monitoreos (higrotérmicos y ocupacionales)
validan de manera provisional los resultados obtenidos,
con miras a desarrollar un modelo de evaluacién de efi-
ciencia energética para climatizacion de viviendas que
considere la significatividad de la dimensién del usoy
gestion impuesta por las personas que viven en ellas. &
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