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RESUMEN

El conocimiento de las caracteristicas y el comportamiento energético ambiental del parque edilicio urbano demanda la
realizacion de auditorias. En los ultimos afios el concepto de confort higrotérmico estad evolucionando hacia un concepto
mas amplio denominado confort integral. Paralelamente ha evolucionado el instrumental de medicion y evaluacion, que
bajo significativamente sus costos, ademas de mejorar la calidad de la informacion, por el desarrollo de sistemas
electronicos. Esto ha generado un cambio en lo que podia determinarse antes y que puede determinarse hoy. Se discuten
casos auditados junto a los instrumentos y técnicas utilizadas.

INTRODUCCION

En los ultimos aflos el concepto de confort ha evolucionado entendiéndose la calidad del producto edilicio como la
conjuncion de las propiedades y caracteristicas del mismo que deben satisfacer las exigencias de sus ocupantes, pero
donde la mayor importancia la posee la calidad ambiental que comprende el confort higrotérmico, acustico, olfativo y
visual del ocupante del edificio (Filippi, 1996). Por otra parte se han analizado comparativamente con un sentido bastante
critico los modelos de confort en cuanto al desarrollo del concepto bioclimatico en el disefio edilicio (Sayingh, 1998). En
cuanto al comportamiento edilicio en periodos calidos se han incorporado nuevos conocimientos que muestran la
influencia de la masa en la envolvente respecto del enfriamiento pasivo (Givoni, 1994). En un sentido abarcativo y con la
incorporacion de conceptos como edificios inteligentes, edificios enfermos, calidad del aire interior, gestion energética
y/o ambiental edilicia, entre otras se evoluciond metodoldgica e instrumentalmente en el campo del audit-diagnostico. En
nuestro pais se realizaron audit-diagndsticos en climas templados y frios urbanos (Rosenfeld, 1984-92) (Discoli, 1987)
(Czajkowski, 1989/90/92), climas frios de montafa rurales (Yarke, 1988), climas frios urbanos (Evans, 1988), entre
otros; habiéndose desarrollado un equipo para la medicion directa del confort higrotérmico (Volantino, 1988).
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viviendas con el fin de conocer las caracteristicas energéticas del parque habitacional, la situacion de confort
higrotérmico, los habitos de consumo de la energia y la cuantificacion de un yacimiento potencial de ahorro de energia.
En la presente década el pais sufrio profundos cambios socioecondémicos que pudieron haber generado cambios en el
parque habitacional. Con este fin se consiguid financiamiento para detectar si esos cambios e innovaciones tecnologicas
significaban diferencias con la década anterior. Se presentan resultados de la tiltima campafia de medicién que comprende
un periodo de 18 meses. Se discuten los aspectos técnicos y metodologicos respecto de que resultados eran esperables.

Estacion tmed tmaxmed | tminmed HR \AY Heliofania
°C °C °C % km/h relativa
%
Verano 22,4 28,5 17,6 71 12 68
Invierno 9,7 14,6 6,7 86 11 42
Anual 16,2 21,5 12,0 79 11 55

Tabla 1: Sintesis de datos bioclimaticos medios en la ciudad de La Plata, Argentina.

INSTRUMENTOS Y METODOS

Los proyectos de investigacion que lleva adelante el grupo, conocidos como UREAM y REDES permitieron la
realizacion de 132 auditorias globales de las cuales 36 han sido auditorias detalladas. Entendiendo por auditoria global al
grupo familiar al que se realizo una encuesta detallada, se relevaron las caracteristicas dimensionales y constructivas de la
vivienda, se consignaron los consumos de energia y las opiniones sobre su uso. Mientras que se entiende por auditoria
detallada a las que ademas se les midié durante una semana con instrumental.

Se midieron simultaneamente cinco viviendas por semana y el equipo de campo estuvo integrado por tres personas. Se
conto con el siguiente instrumental de medicion: veinte micro adquisidores de datos “HOBO HS8-2 y H8-4” (temperatura,
humedad e iluminacién), una estacion meteorologica marca “Davis Weather Link II” (temperatura, humedad, velocidad y
direccion del viento, lluvia y presion atmosférica), dos adquisidores de datos portatiles “Davis Perception II”
(temperatura, humedad y presion atmosférica), un termometro infrarrojo con puntero laser “Lutron”, un anemémetro /
termometro de hilo caliente “Lutron”, un anemometro axial de mano, cinco termohigroégrafos mecanicos marca SIAP,
diez termémetros de maxima y minima, un higrometro de precision marca SIAP, dos luximetros digitales “TES 1330” y
dos decibelimetros “Lutron 4011”. En cuanto al instrumental de procesamiento de la informacion se utilizé el “PCLink3”
para los datos meteorologicos, el “BoxCarPro 3.01” para los datos generados por los Hobo's, el “Psicro 1.1” para los
diagramas de confort, el “EnergoCAD” (Czajkowski, 1995) para los balances estacionarios, el “AuditCAD” (Czajkowski,
1999) para los analisis energéticos, el “Discrgas” (Czajkowski, 1999) para discriminar el consumo debido a agua caliente
y coccion. Los ultimos tres programas fueron desarrollados y/o actualizados para el proyecto.
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iluminacion natural en los locales de mayor uso

(interior y exterior); y h. Segun la zona (urbana o suburbana) se instalé un Hobo en el exterior. El periodo de medicion
fue de 7 dias. El intervalo de tiempo de toma de datos se fijo en 2.5 minutos en los Hobo's.
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DISCUSION Y RESULTADOS

Respecto del confort higrotérmico se seleccionaron los dias criticos en cada época del afio, registrandose los datos
horarios en un diagrama psicromérico, comparandose este ciclo con las zonas de confort de B. Givoni (ver figura 2).
Puede observarse que durante el 70 % del dia en invierno la vivienda se encuentra fuera de la zona de confort, aunque
dentro del area donde se alcanza el confort con radiacion solar. Se presentan resultados de medicion de dos viviendas
(invierno y verano), a efectos de mostrar el comportamiento del registro y su diagnostico.

Otro analisis de confort continuo se realiz6 para la situacion de verano. Registrandose los datos de la semana de medicion
con un intervalo de 30 minutos sobre un diagrama de confort, con el fin de determinar la frecuencia y respuesta de la
estructura edilicia en el amortiguamiento de los picos de tempertura exterior (ver fig 3).

<5 Fle Edt Logger View window Help =181 x| < Fie Edt Logger View ‘indow Help INETES
(Bl EREE] Bl elol] - 10 T [2] [ElR] B [S] Bl (ol -l 0] R [7]

0.8

Voltage (V)
Voltage [V)

01

1 01 T 1
07.00 0800

T T T
04:00 0800 1200 1B.00 200 O4har3q 0400 OE:00 0500
Hobo09 S/M 169971 03293 05:00 Hobo9 S/M 169971

000
032039 00:00

Figura 4: Registro continuo del nivel de ruido en el interior de una vivienda urbana durante un periodo de 7 dias en
verano y detalle durante una mafiana de dia laboral.

Puede observarse que mientras las condiciones higrotérmicas exteriores se mantenian en la zona de confort (cuadrados
blancos y negros), la evolucion higrotérmica del interior de la vivienda (rombos negros) queda fuera de las posibilidades
de refrescamiento pasivo mediante los recursos de ventilacion cruzada y mecénica + inercia térmica.

La situacion de confort acustico en una vivienda urbana, en este caso un departamento sobre la calle no es mejor ya que
el nivel de ruidos diurno oscila entre los 40 y los 75 dB durante los dias de semana. Durante el fin de semana el nivel de
ruido urbano es aceptable dentro de la vivienda. En el detalle puede verse que a partir de las siete de la mafiana el nivel de
ruido alcanza picos de hasta 78 dB pero donde el ruido permanente varia entre 48 y 65 dB.

La calidad luminica registrada en el interior de los locales de uso diurno intensivo alcanzé un alto grado de dispersion
entre casos. Se trabaja en una técnica que sintetice los resultados obtenidos.



CONCLUSIONES

Durante las auditorias practicamente no se presentaron dificultades, respecto al decenio anterior ya que se usd
mayoritariamente instrumental automatico. En el periodo anterior solo se contaba con termohigrografos y termometros
con los cuales podia lograrse una baja calidad de datos. Esto debido a que el usuario era el encargado de la lectura y
registro del mismo cada dia. Esta lectura no siempre era precisa y al error de un grado del instrumento se le incorporaba
el error del observador. Esto hacia que en la propagacion de errores el resultado no era el esperado. A los sumo se
obtenian uno o dos valores promedios de temperatura por vivienda con los cuales se analizaba el confort durante la
semana. Hoy los instrumentos son automaticos, de bajo costo, de gran resolucion y muy bajo error con los cuales pueden
realizarse analisis muy precisos del uso de las viviendas de forma indirecta. Esto puede compararse con lo declarado por
los usuarios en las encuestas y plantear un modelo socio cultural de uso de la energia respecto al confort.

Si durante los 80 debia trabajarse con muy pocos datos para obtener los resultados esperados, en la actualidad la cantidad
de datos es tal que se dificulta la interpretacion de los mismos.

Se ha podido discriminar cuantitativamente buena parte de los parametros intervinientes en el funcionamiento ambiental
de una vivienda, quedando unos pocos, por ahora de dificil resolucion. En especial la modelizacion de la permeabilidad
del edificio al aire que en el periodo frio que se lleva entre el 25 y el 35 % de las pérdidas energéticas. Se ha recolectado
suficiente informacion con la cual es posible desarrollar un modelo de confort integral.
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