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RESUMEN: El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento térmico de verano de 4 viviendas masicas y
compactas ubicadas en zonas urbanas de baja densidad en la ciudad de Santa Rosa, La Pampa (latitud: 36°27" y longitud:
64°27’). Se muestran los resultados del periodo de monitoreo comprendido entre el 5 y el 17 de febrero de 2010 con una
temperatura media exterior de 23.3°C, temperaturas maximas exteriores superiores a los 30°C e irradiancia solar cercana a
los 900 W/m® La temperatura interior promedio de la vivienda con acondicionamiento mecénico fue de 25.0°C y un
consumo diario de energia eléctrica de 11.8 kWh. La temperatura interior promedio de las viviendas sin acondicionamiento
mecanico fue de 27.1°C y 5.2 kWh de energia eléctrica consumidos diariamente. El mejoramiento térmico de la cubierta,
sumada a las estrategias de climatizacién natural que ya tienen los usuarios incorporadas a su rutina de vida, permitiria
mejorar las condiciones de confort con ahorro de energia.
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INTRODUCCION

Los edificios proporcionan un entorno de vida y de trabajo a los seres humanos. La gente pasa mas del 80% de su vida en el
interior de los edificios, por eso se le debe prestar atencion a la calidad del ambiente interior durante su etapa de disefio y la
evaluacion de su performance energético-ambiental (Liu ef al., 2010). La vision premonitoria del arquitecto Buckminster
Fuller, sobre la finitud de los recursos mundiales se remonta a sus notas de finales de 1920 (Behling, 2002). Fue recién en
1973, con altos precios del petrdleo, cuando las estrategias de conservacion de energia irrumpieron en la agenda ambiental.
El sector edilicio estd particularmente bajo presion: aproximadamente la mitad de los recursos mundiales son empleados
para acondicionar el ambiente interior. El sector de la construccion es uno de los principales protagonistas de los problemas
ambientales debido a la explotacion de los recursos no renovables, el uso del suelo y el consumo de energia durante el ciclo
de vida completo de un edificio. Urge-Vorsatz y Novikova (2006) afirman que durante el afio 2004 soélo los edificios
agotaron casi el 37% de la energia del mundo y esta cifra se prevé que alcance el 42 % en 2030. En Europa, y en el afio
2000, el 45% de la energia producida se uso en el sector edilicio y el 50% de la polucion fue causada por el mismo sector
(Ballarini y Corrado, 2009).

De acuerdo al Inventario de gases de efecto invernadero de la Republica Argentina — Afio 2000, el 91% de las emisiones de
CO, del sector energia correspondieron a la quema de combustibles, el 9% restante de las emisiones fugitivas. Las industrias
de la energia fueron responsables del 30% de las emisiones, seguidas por el transporte de cargas con el 18,2% y el
residencial con el 14,4%, entre otros. Hubo un incremento de las emisiones del 28% entre 1990 y 2000 con una tasa anual
acumulada del 2,5%. Los dos sectores que mas aumentaron su participacion en el ‘Consumo Neto Total’ de energia fueron:
el residencial (que pasa del 13,6% de participacion en el CFT en 1970 al 19,4% en el 2003) y el comercial y publico (2,6%
en 1970 y 6,7% en el 2003). Estos consumos, estan directamente vinculados al nivel de satisfaccion de las necesidades
energéticas de los hogares y los servicios, y se han incrementado, en gran medida, por la penetracion del gas distribuido que
no so6lo ha sustituido otras fuentes sino que ha aumentado los consumos especificos en los usos caldricos (coccion,
calentamiento de agua y calefaccion). En cuanto a la participacion de los combustibles en las emisiones en términos de CO,,
y en el sector residencial, el gas natural absorbe un 81.1% (Fundacion Bariloche, 2005).

En una vision general de los principios de eficiencia energética, el Proyecto Final del IPCC (2007) considera que las
estrategias de disefio para los edificios energéticamente eficientes deben incluir la reduccion de las cargas de calefaccion y
enfriamiento, la seleccion de sistemas que permitan un uso mas efectivo de los recursos energéticos, un uso eficiente de los
equipamientos y el control efectivo de las estrategias. Ratti ef al., 2003; 2005, sostienen que el edificio es una entidad
integrada estructural, tanto desde el punto de vista funcional como ambiental. El mejoramiento de su performance energética
requiere de un estudio detallado y una simulacion de su comportamiento, sin dejar de considerar los fendémenos que ocurren,
entre otros, a escala urbana. Para ellos la performance energética depende de la geometria urbana, del disefio del propio
edificio, de la eficiencia de los sistemas y, fundamentalmente del comportamiento del ocupante. Peeters et al. (2009)
consideran que, en los edificios residenciales las condiciones internas estan lejos de tener el estado de equilibrio: tanto el
nivel de actividad y el tipo de ropa pueden variar dentro de plazos de tiempo pequefios, pueden fluctuar las ganancias
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internas y los aportes de energia afectando rapidamente a la temperatura interior. La variacion en la ocupacioén influira, entre
otros, en la tasa de ventilacion requerida. Dixst et al. (2010) afirman que es urgente la revision y la modificacion de las
practicas actuales de la construccion en cuanto al disefio, técnicas y tecnologias de fabricacion para optimizar el consumo de
energia. Liu et al, 2010 concluyen que, para crear un edificio de bajo consumo de energia se necesitan nuevos
conocimientos y el desarrollo de nuevos materiales, tecnologias y sistemas. La eficiencia energética, sin embargo, depende
tanto de estas tecnologias como también de las opciones del usuario y de las politicas que también afectan a la toma de
decisiones (Allcot et al., 2010).

El uso de las energias no convencionales, el panorama energético de Argentina, la posibilidad de revisar Normativas y
Codigos de Edificacion, el incremento en la compra de equipos de aire acondicionado (segun el INDEC el 12.6% en el afio
2008), la tendencia del crecimiento de la construccion de viviendas (INDEC, 2006), entre otros aspectos, motivaron a
distintos autores a evaluar edificios residenciales para analizar el comportamiento térmico-energético, las condiciones de
confort, el consumo de energia, el comportamiento del usuario (Re y Blasco Lucas, 2008; Salvetti ef al., 2009; Molas ef al.,
2008; Filippin y Flores Larsen, 2009; Sulaiman et al., 2009). En la region en estudio, las localidades de la provincia de La
Pampa son importadoras de energia eléctrica, y estan conectadas al Sistema Interconectado Nacional. En la ciudad de Santa
Rosa, capital de la provincia, el consumo residencial de energia eléctrica representa el 87.2% del total facturado y la energia
consumida por usuario, se incremento6 en un 5.6% en el periodo 2008-2009 (CPE, 2009). Los distintos barrios de la ciudad se
caracterizan aun por construcciones de una y dos plantas. Hay predominancia de la vivienda tipo cajon y tipo chalet
(Rosenfeld y Czajkowski, 1992). De acuerdo con Ratti et al., 2003 y 2005 en cuanto a que, la performance energética
depende de la geometria urbana, el disefio del propio edificio, la eficiencia de los sistemas y el comportamiento del
ocupante, en este trabajo el objetivo general es conocer el comportamiento térmico-energético durante el verano de 2010 de
cuatro viviendas compactas, tipo cajon, masicas y construidas entre medianeras en la ciudad de Santa Rosa. El estudio tiene
como objetivos especificos:

a- monitorear viviendas de igual tipologia y tecnologia con distinta orientacion y usuarios con héabitos de uso

diferentes
b- evaluar el comportamiento de la temperatura interior de las viviendas durante el mismo periodo de medicion
c- analizar la temperatura horaria interior, las condiciones de confort y el consumo de energia
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Figura. 1: Diagrama psicrométrico de verano.

La ciudad de Santa Rosa, capital de la provincia de La Pampa pertenece a la region bioambiental III a de la Norma IRAM
11603 (1996). Los coordenadas geograficas son: latitud: 36°27” y longitud: 64°27°. La altura sobre el nivel del mar es de 182
metros. El clima es templado frio con una temperatura minima absoluta que puede llegar a -10°C. En enero se registran las
mayores temperaturas maximas absolutas (alrededor de 41°C). La figura 1 muestra el diagrama psicrométrico para los
valores promedios temperatura y humedad relativa de diciembre, enero, febrero y marzo. También se pueden observar los
valores de temperatura media minima y humedad relativa maxima y temperatura media maxima y humedad relativa minima.
Sélo los valores medios de los valores de ambas variables de diciembre, enero y febrero caen en la zona de confort. Para los
valores minimos medios de temperatura el disefio debe tener en cuenta ciertas recomendaciones. Para los valores maximos
de temperatura de diciembre y enero es suficiente la inercia térmica y la ventilacion nocturna. Durante febrero se necesitan
medios mecanicos. En la figura 2 se observan los requerimientos de sombra para las distintas horas del dia y para cada uno
de los meses. Casi el 27% del tiempo las areas expuestas a la radiacion solar deberian estar protegidas.
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Figura. 2: Requerimiento de sombra para la region en estudio (Gonzalo, G., 2003)

DESCRIPCION DE LAS VIVIENDAS

Las cuatro viviendas estan emplazadas en un barrio de baja densidad con predominancia de la tipologia cajon (Figura 3). Las
cuatro viviendas son masicas y sin aislamiento térmico en su envolvente. Las paredes exteriores son de ladrillo comun de
0.30m de espesor (K = 1.88 W/m>°C). La estructura resistente es de bovedilla con perfilaria de hierro en las viviendas C3 y
C4 y losa ceramica en las viviendas C1 y C2, ésta tltima tiene techo inclinado con tejas francesas. En el resto, la cubierta
plana esta terminada con membrana de aluminio (K = 1.79 W/m”°C). Las ventanas en las cuatro viviendas tienen cortina de
enrollar y vidrio simple. En C1, C3 y C4 las ventanas son de madera maciza, en C2 son de aluminio pre-pintado.

C1: Norte ) B C2: Sur-oeste

C3: Oeste

C4: Sur

Area (m?) 142.0 89.7 79.8 81.0
Indice compacidad
%) 57 73 71 70
Volumen (m?) 370 172 224 219
Numero de ocupantes 4 1 2 2

Figura. 3: Viviendas estudiadas
COMPORTAMIENTO TERMICO

Periodo desde el 5 al 17 de febrero de 2010.

El monitoreo se inici6 el 28 de enero hasta el 22 de febrero de 2010. Se utilizaron dataloggers HOBO U8 y Ul12 de
temperatura y humedad relativa y se ubicaron en cada una de las areas funcionales: estar, cocina-comedor y dormitorios de
cada vivienda. Las variables meteorologicas fueron registradas a nivel del techo de una de las vivienda mediante una micro -
estacion meteorologica autonoma HOBO modelo H21 cuyo sensor de irradiancia solar es del tipo fotovoltaico. De todo el
periodo se toma para el presente trabajo el comprendido entre el 5 y el 17 de febrero caracterizado por una secuencia de dias
con cielo claro con una irradiancia solar de alrededor de los 900 W/m’,
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La temperatura maxima superd siempre los 25°C alcanzando los 35°C el 10 de febrero, 2°C por debajo de la temperatura
maxima absoluta promedio de la tltima década. La figura 4 muestra el comportamiento de la temperatura promedio en el
interior de cada una de las viviendas.
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Figura. 4: Temperatura interior promedio en cada vivienda, irradiancia solar sobre superficie horizontal y temperatura
exterior entre el 5 y el 17 de febrero de 2010

La vivienda con su fachada principal y de ingreso mirando al norte (C1) mostré una

temperatura promedio interior de 25°C (1.7°C por encima de la media exterior). Durante E
el monitoreo estuvo ocupada por un matrimonio y una hija estudiante universitaria. La \ i
coccion de alimentos se realizé en un quincho cerrado que se encuentra unido al resto : i m _Y\!I
de la vivienda por medio de una circulacion con una puerta balcon vidriada orientada al g ('""ill ii Ii
SO con un toldo vertical que permanece cerrado durante las horas de la tarde segun T

muestra la figura 5. En la misma figura se observa hacia la izquierda la puerta de
ingreso al quincho. Durante las horas de mayor insolacion se bajan las cortinas de
enrollar de las dos ventanas de los locales que se orientan al norte (estar y dormitorio) y
de los dos dormitorios orientados al sur. El descenso de la temperatura en el interior se
inici6 el dia 12 de febrero en coincidencia con el aumento de la velocidad de viento (4.5 Fig. 5. Vista interior de la

m/s) llegando a los 22.6°C el dia 17 de febrero con una velocidad de viento que alcanzé cocina-comedor

los 5 m/s y una temperatura minima exterior de 15°C (Figura 6). La vivienda tiene dos acondicionadores de aire, uno ubicado
en la cocina — comedor (encendido entre las 10 y 17h) y otro en el dormitorio sur sobre medianera (encendido entre 13 y
18h). El consumo diario de energia eléctrica promedio fue de 11.8 kWh (0.08 kWh/m?), un 80 % superior al valor promedio
historico del barrio durante febrero (6.6 kWh).

L

En la vivienda sur-oeste (C2) la temperatura promedio interior fue de 26.2°C, sin acondicionamiento mecéanico. Esta
vivienda tiene mayor exposicion al exterior y una pared que mira al oeste pintada de blanco. La propietaria es jubilada y
permanece en el hogar durante la mayor parte del dia. Durante el verano aprovecha la muy buena ventilacion cruzada entre
los dos dormitorios (uno hacia el norte, otro hacia el sur) y entre el comedor y el lavadero, con ventanas orientadas al norte y
al sur. Como en el caso anterior, el descenso de la temperatura exterior, una menor irradiancia solar y un aumento de la
velocidad del viento, permitieron mejorar las condiciones térmicas interiores. La energia eléctrica diaria promedio
consumida y medida diariamente fue de 6.5 kWh (0.07 kWh/m?). Por un lado el valor es similar al consumo histérico diario
promedio de la vivienda para el periodo 1999-2009 (6.2 kWh), por otro se aproxima al promedio histérico del barrio para el
mismo mes. El consumo correspondié al uso de artefactos de iluminacion, heladera, lavarropa automatico y TV.

La situacion mas desfavorable corresponde a la vivienda cuya fachada principal mira hacia el oeste (C3). La fachada
exterior, sin obstrucciones vegetales suficientes y con cielo claro, recibe 13.5 MJ/m? de radiacion solar (radiacion diaria
sobre superficie horizontal = 20.8 MJ/m?). La vivienda esta ocupada por dos personas adultas activas que permanecen fuera
del hogar entre 8 y 10 horas. Luego del sexto dia con alta temperatura y alta radiacion solar, la temperatura interior trepd
hasta los 30°C e inicié su descenso el dia 16 de febrero ante una disminucién de la radiacién (400 W/m?) y una velocidad de
viento cercana a los 5 m/s (Figura 6). La temperatura interior alcanz6 un valor minimo de 15°C. La temperatura interior
promedio fue de 28.1°C, 4.8 °C por encima de la temperatura promedio exterior (23.3°C). La vivienda tiene un ventilador de
techo en el comedor que se enciende s6lo cuando se usa el espacio. Seglin la descripcion que hicieron los ocupantes, las
ventanas permanecieron cerradas durante la noche, se abrieron a primera hora de la mafiana, solamente si las condiciones en
el exterior eran adecuadas. Los dias con viento fuerte y con polvo en suspension, se mantuvieron cerradas. El consumo
diario de energia eléctrica fue de 3.9 kWh (0.056 kWh/m?) que se aproxima al promedio de energia consumida por los
usuarios entre el 2005 y el 2009 (3.6 kWh), y corresponde a un 59% de la energia promedio diaria consumida en el barrio
(6.6 kWh). El consumo correspondi6 al uso de artefactos de iluminacion, heladera, lavarropa automatico, TV y ventilador de
techo.

La ultima vivienda estudiada tiene su fachada principal y su acceso hacia el sur (C4). Es habitada por dos mujeres adultas

mayores, una de ellas jubilada, la otra en actividad. La temperatura interior promedio fue de 26.0°C, 2.7°C por encima de la
temperatura promedio exterior. Los dos dormitorios, con sus ventanas orientadas al norte, estan protegidos por una pérgola
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con cobertura vegetal de hojas caducas, motivo por el cual los dos dormitorios estuvieron sombreados en el verano. También
en esta vivienda el descenso de la temperatura promedio interior se observa hacia el final del periodo, por lo tanto son
validos los argumentos de los casos anteriores. La vivienda tiene un split de 2300 frigorias que esta en el dormitorio cuya
pared exterior da al este (alrededor de 1.3h de uso promedio diario). El consumo diario de energia eléctrica promedio fue de
5.6 kWh (0.07 kWh/m?) que correspondio a: iluminacion, heladera, lavarropa automatico, TV y split. El valor es un 15%
inferior al valor promedio histoérico del barrio.
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Figura 6: Temperatura interior promedio en cada vivienda, velocidad de viento y temperatura exterior
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20 1 El histograma de frecuencias de la Figura 7 muestra que, en la vivienda C3 con el
of, ] comportamiento térmico mas desfavorable, el 82.4% de los registros estuvieron por encima de
1216 20 24 28 32 36 40 los 27°C. En las viviendas C4 y C2 el 29 y el 23.4% de los datos respectivamente, estuvieron
por encima de los 27°C. En la vivienda CI1, con acondicionamiento eléctrico, la temperatura
Exterior interior promedio no fue superior a los 27°C.

Periodo desde el 8 al 10 de febrero de 2010.

De todo el periodo se toman los dias 8, 9 y 10 de febrero con elevada insolacion al mediodia solar (900 W/m?), altas
temperaturas y viento con una velocidad de casi 3 m/s (10 km/h) (Figura 8). La Figura 9 muestra la evolucion de la
temperatura en cada area funcional de la vivienda tipo C1 (fachada principal al norte). Los locales mas calidos son la cocina-
comedor y el quincho, que posee una ventana al norte hacia un patio interior. La cocina-comedor tienen una puerta balcoén
hacia el SO con un toldo exterior que se baja a las 10:00 h y se levanta a las 19:00 h. El quincho alcanz6 una temperatura
maxima de 30°C y la temperatura promedio fue de 28.2°C. Durante el dia 9 de febrero se observa el ascenso de la
temperatura en el momento del almuerzo y de la cena en la cocina - comedor. Los dos dormitorios orientados al sur tuvieron
una temperatura media de 25.2 y 25.4°C. Los dos locales orientados al norte (estar y dormitorio) estan protegidos por un
alero de 1.50m. La temperatura media en el estar y en el dormitorio fue de 25.5 y 21.7 °C. La cortina de enrollar del
dormitorio, local que muestra las mejores condiciones térmicas, permanece totalmente baja desde las 9:30h. En la figura 10
se observa el comportamiento térmico de la vivienda tipo C2 con sus paredes expuestas al oeste, sur y norte (la pared este es
medianera). Tiene un quincho, separado de la casa, con un area vidriada muy importante, sin proteccion solar, que permite el
ingreso de sol desde el sur-oeste sin obstruccion alguna. Esta situacion provoca el ascenso de la temperatura interior del
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quincho que alcanzo los 33.6°C a las 16:00h momento en que la temperatura exterior alcanzo6 su valor maximo. Este sector
de la vivienda no fue usado en el periodo de monitoreo. El refrescamiento pasivo a través de ventilacion cruzada, el riego de
los espacios verdes en horas adecuadas y la condicion tecnoldgica de vivienda masica, permiten mantener sus condiciones de
confort casi el 80% del tiempo de monitoreo.
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Figura 10: Comportamiento de la vivienda sur-oeste (C2) entre el 8 y el 10 de febrero de 2010 e imagen del quincho
separado de la vivienda

La Figura 11 muestra el comportamiento térmico de la vivienda C3 (fachada principal al oeste). En parrafos anteriores se
decia que esta vivienda mostro6 la situacion térmica mas desfavorable, solo el 17.6% de la temperatura promedio interior
estuvo por debajo de los 27°C. El dormitorio oeste fue el local mas calido, entre otras causas, por efecto de la insolacion
sobre su envolvente exterior. E1 9 de febrero tanto este dormitorio como el estar, que tienen sus ventanas al oeste, alcanzaron
una temperatura de casi 30°C, 5° por debajo de la maxima exterior y con un valor de radiacion solar sobre superficie
horizontal de 900 W/m?. La figura muestra el defasaje de casi 8 horas entre el momento en que se produce la méxima
temperatura exterior (16:00 h) y la maxima temperatura interior (2:00 h). Se observa que el viento con una velocidad de 2.5
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m/s que se inicia a las 21:00 h del dia 9 y que se mantuvo durante mas de 12 horas provoco el descenso de la temperatura
interior en aproximadamente 3°C, situacion que muestra con claridad el efecto de la inercia térmica combinada con la
ventilacion en las primeras horas de la mafana (6:00 a 9:00 h). En la vivienda C4 los dos dormitorios tienen sus ventanas al
norte con sus correspondientes cortinas de enrollar. Casi toda la envolvente norte (hasta los 2.60m) esta protegida por una
pérgola con cobertura vegetal de hoja caduca, situacion que favorece el acondicionamiento natural del entorno de la
vivienda. En la Figura 12 se observa el desfase entre el momento de la temperatura maxima exterior (18:00h) y maxima
interior (23:00h). El dormitorio con su ventana al norte, y la otra pared externa hacia el este, posee un split de 2300 frigorias
que se encendi6 el dia 8:00 a las 21:00 h (la curva acusa un descenso de 1°C). Esta vivienda tiene una amplitud térmica de su
temperatura interior de casi 5°C, 2°C por encima de la que mostr¢ la vivienda C3 cuya temperatura interior nunca descendio
por debajo de los 25°C.
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Figura 11: Comportamiento de la vivienda oeste (C3) entre el 8 y el 10 de febrero de 2010
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Figura 12: Comportamiento de la vivienda sur (C4) entre el 8 y el 10 de febrero de 2010

CONCLUSIONES

El trabajo permitio analizar el comportamiento térmico de cuatro viviendas compactas ubicadas en barrios de baja densidad,
con predominancia de edificacion de una sola planta con una tipologia igual a las estudiadas. Las viviendas son masicas,
entre medianeras, con distinta orientacion y usuarios con diferentes habitos de uso y distintos periodos de permanencia en la
vivienda. Fueron medidas simultaneamente. Las condiciones climaticas del periodo de medicion fueron muy rigurosas. Se
analiz6 el comportamiento de la temperatura interior, el consumo de energia durante el mismo periodo de medicion y las
condiciones de confort. La vivienda térmicamente mas desfavorable fue la C3 con su fachada al oeste con una importante
insolacion sobre ella. La pared no alcanza a estar sombreada por los arboles de la vereda, por lo tanto no cumpliria con los
requerimientos de la figura 2 cudl indica que, desde las 11:00h hasta las 19:00h las superficies deben sombrarse durante
enero-febrero y marzo, noviembre y diciembre. La vivienda tiene un ventilador de techo que se enciende solo cuando se usa
el comedor. La ventilacion natural estd limitada a los dias en que no hay polvo en suspension, caracteristica tipica del clima
en épocas de sequia. La vivienda C1, con su fachada al norte, con acondicionamiento eléctrico, mostrd que el 100% del
tiempo de monitoreo la temperatura interior promedio no super6 los 27°C. Las cortinas de enrollar de las dos ventanas
orientadas al norte practicamente permanecen bajas y ademas, la parte superior queda protegida por un alero de 1.80m.
Alrededor del 77% del tiempo la usuaria de la vivienda C2, con climatizacién natural, vivié en condiciones de confort
durante el periodo de monitoreo. La muy buena disponibilidad de ventilaciéon nocturna cruzada y la masa térmica
favorecieron la climatizacion natural de la vivienda. La vivienda C4, con un acondicionador tipo split que se us6 1.3 hora
por dia, mostr6 que el 71% del tiempo de monitoreo los usuarios vivieron en confort. Es una vivienda cuya fachada norte
hacia el patio trasero estd muy protegida por una cobertura vegetal cumpliendo con las recomendaciones de disefio de la
figura 2. Se destaca que los usuarios de las viviendas medidas han adoptado estrategias de climatizacion natural: ventilacion
cruzada, proteccion solar sobre areas mas afectadas en el verano por la radiacion solar, sombreado con coberturas vegetales,
riego en horas adecuadas etc. El consumo de energia eléctrica diario por metro cuadrado de superficie util estuvo entre 0.05
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y 0.08 kWh/m? con el maximo consumo diario en la vivienda C1 con acondicionamiento eléctrico (11.8 kWh) valor que es
de un 80 % superior al promedio historico registrado en el barrio en donde estan localizadas las viviendas (6.6 kWh). La
vivienda C3, sin acondicionamiento mecanico, con menor periodo de permanencia de los usuarios, y un 87% del tiempo con
temperaturas por sobre los 27°C, consumi6 un 50% menos de energia que el promedio historico del barrio.

El mejoramiento de las condiciones de confort y el ahorro de energia se alcanzaria con la incorporaciéon de aislamiento
térmico a la envolvente seglin cada caso para reducir la carga de enfriamiento y de calefaccion. Acordando con Verbeeck
and Hens (2005) consideramos que aislar la cubierta en una primera etapa es la medida de mejoramiento mas simple y
econdmica, opcion que sumada a las estrategias de climatizacion natural que ya tienen los usuarios incorporadas a su rutina
de vida, sin ninguna duda, permitiria reducir el consumo de energia, mejorando las condiciones de confort. En un proximo
trabajo se evaluard el costo del mejoramiento de la resistencia térmica de la envolvente superior y la posibilidad de
extrapolar los resultados del presente trabajo a otras viviendas de igual tipologia dentro de areas de baja de densidad de
edificacion para estimar el ahorro de energia a nivel urbano teniendo en cuanto la potencialidad del aprovechamiento de la
energia solar para la climatizacion natural de los espacios.
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ABSTRACT The aim of this study was to evaluate the summer thermal performance of four compact and high - inertia
houses located in low-density urban areas of Santa Rosa city, La Pampa (36 © 27 ' South latitude and 64° 27' West longitude).
The monitored data sets for the period between February 5 and 17, 2010 are presented, when an outdoor average temperature
of 23.3°C, maximum temperature above 30°C and solar irradiance close to 900 W/m? at solar midday were registered. The
average indoor temperature of the house that uses mechanical cooling was 25.0°C and its daily electricity consumption
reached 11.8 kWh. In the houses without mechanical cooling the average indoor temperature was 27.1°C with a daily
electricity consumption of 5.2 kWh.. The thermal insulation of the roof and the use of natural cooling strategies that users
have already incorporated into their routine of life, will help improve the indoor comfort conditions with increased energy
savings.

Key words: one-family compact housing, thermal monitoring, comfort
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