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RESUMEN Las residencias se localizan en la ciudad de Santa Rosa, La Pampa, en la region central de Argentina. Se
distribuyen en dos bloques de seis departamentos cada uno. Los dormitorios y comedores se orientan al norte. El objetivo
general del presente trabajo es analizar el comportamiento térmico y energético durante el afio 2001. Los resultados muestran
la variacion del comportamiento térmico segun la ubicacion espacial de cada unidad y su correlacion con el gas natural
consumido. A través de analisis se observa que en condiciones de bienestar de los usuarios, el ahorro de gas para calefaccion
durante julio y agosto fue del 50%.

INTRODUCCION

Los departamentos en estudio se distribuyen en dos edificios de dos plantas denominados bloque A y B, habitado por mujeres
y varones, respectivamente. Cada bloque concentra seis departamentos, tres por planta. Cada unidad posee dos dormitorios,
cocina comedor y area de servicios. Excepto los servicios, las otras areas poseen ganancia solar directa a través de areas
vidriadas al norte. Un trabajo anterior mostré el disefio arquitectonico y tecnoldgico del edificio (Filippin, Beascochea y
Gorozurreta, 2001). En el mismo trabajo se observan los primeros resultados del comportamiento térmico y energético. La
Figura 1 muestra la planta del edificio. En la Figura 2 se observa la fachada norte y sur. La Figura 3 muestra una imagen del
interior de un departamento durante el monitoreo. Se plantea como objetivo general del trabajo analizar el comportamiento
térmico y energético de los departamentos del bloque B. Se plantean como objetivos especificos: a) evaluar el consumo de
gas natural de cada departamento y el de una vivienda FONAVI de disefio y construccion convencional, b) confrontar la
evolucion de la temperatura y el consumo de gas.
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Figura  1:  Planta.  Referencias:  sector  ESTE
(departamentos 1 y 4), sector CENTRAL (departamentos 2
v 5) y sector OESTE (departamentos 3 y 6)
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MONITOREO HIGROTERMICO Y ENERGETICO

El monitoreo higrotérmico se inicié el 13 de diciembre de 2000 y concluy6 el 13 de enero de 2002. Un trabajo anterior
mostro los resultados del analisis del comportamiento térmico y energético desde el 5 de marzo al 5 de junio de 2001
(Filippin, Beascochea y Gorozurreta, 2001). En el presente trabajo se muestran los resultados del periodo comprendido entre
el 9 de julio de 2001 y 15 de enero de 2002. Hasta el 17 de diciembre todos los departamentos se midieron en condiciones
reales de uso. Los departamentos estuvieron desocupados y las cortinas internas black-out de las ventanas cerradas durante el
resto del periodo de monitoreo. El equipo de medicion consistié en una PC a la cual se conectaron 2 mdédulos NUDAM, 1
para la conexion de termocuplas tipo T de 8 canales cada uno y uno para sefiales de tension. Se midié la radiacion solar
mediante un sensor Licor ubicado sobre superficie horizontal en la cubierta. Las termocuplas se ubicaron en el exterior y en
la caja de escalera. Se instalaron Hobos para medir temperatura en 6 departamentos. En dos de ellos se midié ademas,
humedad. La Tabla 1 muestra la ubicacion de los departamentos.

Tabla 1: Ubicacion de cada departamento

Sector

ESTE CENTRO OESTE

Planta baja Planta alta Planta baja Planta alta Planta baja Planta alta

1 4 2 5 3 6

Comportamiento térmico

En las Figuras 4, 5 y 6 se observa el comportamiento térmico de los departamento y del ambiente exterior. Se incluye en cada
figura, y para cada serie de datos, la linea de tendencia solo para visualizar la evolucion de la temperatura en el periodo
analizado. Las condiciones climaticas durante julio se caracterizaron por las bajas temperaturas diurnas registradas durante
gran parte del mes. La humedad relativa del aire fue algo superior al promedio como consecuencia de la existencia de varios
dias neblinosos. La temperatura media del aire fue ligeramente inferior a la normal. La tercera década del mes se caracterizod
por la presencia de una importante masa de aire frio y una menor cantidad de radiacion solar. Agosto se caracterizé por sus
noches templadas y un aumento de la temperatura minima media. Septiembre fue un mes mas frio que lo normal. Octubre se
caracterizo por sus noches calidas, una alta humedad y escasa presencia de masas de aire frio. Los ultimos veinte dias de
noviembre se caracterizaron por el ingreso de una masa de aire frio proveniente del S-SW que produjo una disminucion de la
temperatura con valores absolutos inferiores a octubre. Durante diciembre continu6 el ingreso de aire frio hasta el dia 10 a
partir del cual persistio la entrada de vientos provenientes del NW que aportd una masa de aire calida y seca.

Tabla 2: Caracterizacion climatica del periodo

Temperatura (°C)
Mes maxima i minima
media  absoluta media media absoluta
julio 12.4 17.8 7 1.6 -6.8
agosto 16.1 23.0 10.7 53 -0.5
septiembre 17.3 27.5 11.3 54 -4.7
octubre 20.3 28.2 15.4 10.6 3.1
noviembre 23.6 29.3 16.8 10.0 2.0
diciembre 29.0 36.5 214 13.9 2
enero 29.7 39.0 21.8 14.1 3

En el sector este del edificio, el departamento 1 fue algo mas calido durante julio, agosto, septiembre, octubre y parte de
noviembre. El mayor porcentaje de los registros de temperatura se ubicaron entre los 20 y 26°C. Hacia fines de noviembre se
observo un acompafiamiento de la tendencia de la temperatura interior con el ambiente externo. En diciembre los registros
mostraron un ascenso de la temperatura interior que alcanz6 valores de hasta 25°C y una maxima que trep6 hasta los 29°C
cuando en el exterior alcanz6 los 35°C en coincidencia con el ingreso de masas de aire calidas del NW. Un descenso de la
temperatura durante enero en el departamento, ademas de acompaiar a las condiciones climaticas caracterizadas por un
descenso térmico, fue el resultado de la ausencia de insolacion en el interior (Figura 7). La temperatura del departamento 4
fluctué entre los 18 y 24°C. Hacia fines de noviembre se registré un acople en el comportamiento térmico de los
departamentos superpuestos. Hacia mediados de diciembre la figura muestra un desacople de las lineas de tendencia con un
mayor calentamiento del departamento 4 en planta alta por efecto de la temperatura sol-aire sobre cubierta.

Una situacion similar se observo en el sector oeste. El departamento 3 fue algo mas célido que el departamento 6 hasta
mediados de octubre. Hacia fines de noviembre, y por su ubicacion espacial, se mantuvo mas fresco con casi 1 °C menos en
su temperatura media. Nuevamente hacia el fin del monitoreo los registros mostraron un descenso de la temperatura interior
como resultado de las condiciones climaticas y de la ausencia de insolacion en el interior. En el sector central, el
departamento 5 en planta alta se mantuvo siempre mas calido que el departamento 2 en planta baja a lo largo de todo el
semestre. El promedio de la diferencia de la temperatura horaria entre ambos departamentos durante todo el periodo de
monitoreo fue de alrededor de 1.6°C. La Tabla 3 sintetiza el comportamiento térmico a través de los valores maximos,
medios y minimos.
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Tabla 3: Temperatura media, maxima y minima mensual de los departamentos

Departamentos
Mes 1 2 3 4 5 6
max med min | max med min | max med min |max med min | max med min | max med min

jul 262 221 166|260 21.7 174 260 222 194 |26.7 205 169 |27.7 224 173 (269 21.7 18.6

ago [28.0 229 19.6 |285 212 183 (265 29 19.1 [248 204 146 [29.1 229 192|254 21.5 19.0

sep |28.0 224 16.8 1257 21.5 179|265 22.1 187|247 203 16.8 |126.6 229 174 248 212 174

oct |[27.0 23.0 20.0|27.0 22.0 19.0 (28.0 23.0 20.0 [27.0 22.0 19.0 |28.1 24.0 20.1 [26.0 23.1 20.0

nov | 283 230 194 |(27.8 22.0 19.0 [28.1 229 183|287 229 19.0 282 240 212|279 229 192

dic |293 250 204|293 246 183 |31.4 249 194 (304 254 19.7 |31.0 26.1 213 |31.0 258 214

ene |27.5 254 23.6|28.7 26.1 240 (279 258 244|287 267 244|291 269 248 283 266 252

Consumo de gas natural (m) en los dos edificios construidos
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Tabla 4: Consumo bimestral de gas de cada departamento y de una vivienda FONAVI para la coccion, calentamiento de

agua y calefaccion.

Viviendas solares

. Vivienda
bimestre Bloque A Bloque B FONAVI
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
ene-feb 33 | 28 | 37 | 33 | 18 | 29 | 34 | 25 | 36 | 31 | 31 18 91
mar-abr 55 | 47 | 61 | 55 | 30 | 49 | s6 | 42 | 60 | 51 | 52 | 30 107
may-jun | 192 | 235 | 300 | 256 | 131 | 143 | 258 | 137 | 225 | 130 | 220 | 129 289
jul-ago | 270 | 311 | 348 | 210 | 198 | 243 | 326 | 176 | 355 | 146 | 280 | 179 500
sep-oct 136 | 208 | 202 | 202 | 80 | 160 | 185 | 116 | 214 | 82 | 197 | 125 46
nov-dic 77 | 59 | 79 | 81 | 48 | 78 | 60 | 26 | 80 | 62 | 93 | 58 195
Toztzloin" 763 | 608 | 1027 | 837 | 505 | 702 | 919 | 522 | 970 | 502 | 873 | 539 1608

* Fuente: Filippin , de Rosa y Bernardos, 1995

Trabajos anteriores mostraron el comportamiento del consumo de energia de un conjunto de viviendas construidas por el
Instituto Autarquico de la Vivienda de la provincia de La Pampa (Filippin, de Rosa y Bernardos, 1995) . Al conjunto de

viviendas FONAVI estudiadas corresponde una superficie
promedio util de 55m* con una densidad de 4,6 habitantes por
vivienda. La envolvente esta constituida por muros exteriores y
cubiertas  sin aislacion térmica y carpinteria de baja
hermeticidad con vidrio simple, tecnologia que determina un
coeficiente global de pérdida ‘G’ promedio de alrededor de 1,80
W/m*C. La muestra de viviendas consumi6é anualmente, y en
promedio, 1608 m® de gas natural para cocinar, calentar el agua
y calefaccionar (Tabla 4). Los datos mostraron un consumo
bimestral promedio de 268m® y una variabilidad estacional del
63% (ver Tabla 5). El mayor consumo correspondio al bimestre
julio — agosto con 500 m® consumidos y un valor diario de 8.5
m’. El consumo promedio diario de gas para calefaccion fue de
5.8 m’, valor que correspondié a 12 hs de encendido diario de un
calefactor de 4500 kcal. Los resultados mostraron que la
calefaccion absorbio el 68% del consumo diario en el periodo
invernal.

El consumo promedio total de las residencias solares durante el
afio 2001 fue de 786 m® valor muy inferior al consumo total anual
de la vivienda FONAVI. La variabilidad de los consumos
anuales entre departamentos fue del 21%. El consumo promedio
anual para el bloque A, habitado por mujeres, fue de 787 m>, con
una variabilidad entre departamentos del 23%. El bloque B,
habitado por varones en un 80%, consumié en promedio 785.5
m’, con una variabilidad entre departamentos del 21.5%. La
variabilidad promedio anual entre departamentos fue del 75%,
valor que indica la estacionalidad del consumo de gas (ver Tabla
4).

El consumo bimestral promedio de gas de los doce departamentos fue de 131 m® cifra que corresponde al 50% de la
vivienda FONAVI. Durante el bimestre julio-agosto el consumo promedio fue de 263 m® , cifra que se aproxima al 50% del

gas consumido en el mismo bimestre por la vivienda FONAVI.

Tabla 5: Indicadores estadisticos del consumo total anual de gas.

Indicadores Bloque A Bloque B Vivienda
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 FONAVI
Total 763 | 888 | 1027 | 837 | 505 | 702 | 765 | 880 | 1025 | 831 | 540 | 672 1608
Promedio | 127.2 | 148.0 | 171.2 | 139.5| 84.2 | 117.0 | 127.5| 146.7 | 170.8 | 138.5 | 90.0 | 112.0 268.0
STD 909 | 118.5|132.2| 942 | 689 | 80.4 | 90.5 | 120.0 | 132.6 | 95.4 | 63.5 | 86.2 168.4
Ccv 714 | 80.1 | 77.3 | 67.5 | 819 | 68.7 | 70.9 | 81.8 | 77.6 | 68.8 | 70.5 | 76.9 63
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Tabla 6: Temperatura durante los ultimos dias desde el 27 de julio al 3 de agosto

o julio agosto
Temperatura (*C) 27 s 30 31 1 . 3
minima 13 16 33 38 8.9 738 2 102
méxima 105 113 111 130 164 | 173 187 191

Tabla 7 : Consumo diario de gas en los 12 departamentos construidos

Dias

Departamentos | 5 1 2¢/07 | 28 a129/07 | 29 a130/07 | 30213107 | > 11/ 2)78*‘1 1/08 al 2/08 | 2/08 al 3/08
1 6.00 558 6.13 2.07 7.20 6.44 4.59
< 2 7.61 6.07 5.58 6.05 7.07 7.47 6.26
2 B 7.61 6.00 5.95 5.95 6.22 7.40 0
g 4 3.73 3.14 5.00 6.73 0.39 0.23 0.001
m 5 2.93 4.47 3.23 437 5.26 1.39 1.795
6 4.48 5.45 735 7.41 4.50 2.30 3.195
1 735 572 8.15 6.93 5.96 2.96 4.65
o 2 4.55 5.65 6.79 1.39 0.55 1.25 3.53
o 3 472 777 8.29 8.48 5.20 8.12 5.98
g 4 3.58 2.33 3.54 2.87 1.61 2.20 1.48
m 5 2.34 0.25 0.96 4.54 375 1.29 0.52
6 2.69 3.61 2.94 238 0.86 1..95 123
Promedio 4.80 4.67 5.41 4.93 4.05 3.59 2.99
STD 1.92 2.03 2.29 234 2.56 2.69 2.07
cv 40.0 435 42.4 47.4 63.4 80.6 69.4

Para evaluar el ahorro de gas diario se midi6 el consumo entre el 27 de julio y 3 de agosto de 2001. Las temperaturas
minimas y maximas del periodo se muestran en la Tabla 6. La Tabla 7 muestra el consumo diario medido. El promedio
del gas consumido fue de 4.35 m’. Se observo un mayor consumo durante los tltimos dias de julio ante la presencia de una
masa de aire frio. Durante el 31 de julio y en los primeros dias de agosto hubo una disminucién en el consumo ante un
mejoramiento de las condiciones climaticas. Segun la informacion recogida, los usuarios prendieron alrededor de 6 horas
los calefactores, la mitad respecto a una vivienda FONAVI. Para esta situacion correspondié un consumo de 1.6 m® para
calefaccion con una participacion del 40% en el consumo total diario de gas del departamento.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permitieron observar el comportamiento térmico de cada departamento en el segundo semestre del
afio 2001. Verificar que las viviendas solares consumieron durante el bimestre julio-agosto un 50% menos de gas que una
vivienda FONAVI. Diariamente y hacia finales de julio y principio de agosto consumieron un 70% menos de energia en
calefaccion que el promedio que se registr6 en las viviendas FONAVI. Verificar la estacionalidad del consumo de gas con
una variabilidad entre bimestres del 70%, cifra que disminuye al 62% en la vivienda FONAVI, valor que indica la
prolongacion de los requerimientos de calefaccion mas alla de los periodos climaticos rigurosos. Afirmar que en funcion del
comportamiento térmico que surgié del monitoreo en el bloque B la disminucion en el consumo de gas no significo alterar las
condiciones de confort de los usuarios. Observar que no hubo diferencias entre el consumo promedio de gas en las viviendas
habitadas por mujeres (bloque A) y las habitadas en su mayoria por varones (bloque B), situacion que permite inferir que el
buen comportamiento térmico de éste Gltimo se puede generalizar al bloque A.

ABSTRACT The housing are located in Santa Rosa, La Pampa, a central district of Argentina. Two blocks of six flats each
are laid out. The bedrooms and dining-rooms are orientated to the North. The general aim of the work is to analyse the energy
and thermal behaviour during 2001. The results show a variation of the thermal performance depending on the location of
each unit and its correlation with the natural gas consumed. Through the analysis it is observed that the gas saving for heating
during winter months (July and August) was of 50%.
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