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Resumen El disefio y la tecnologia constructiva que seleapn el habitat social de Mendoza no satisfeaenécesidades
de abrigo y cobijo de sus usuarios, los que tiemerestringido consumo de energia. El estudio ptasgue los consumos
energéticos posibles no son suficientes para acatzonfort térmico en la vivienda. Se realiza eampafia de mediciones
en el invierno del 2004, calculos analiticos (CGR)yrelevamiento de consumos energéticos y enteesisus usuarios. En
los resultados se demuestra que a pesar de losnsossnoderados de energia (175nes de GN) para calefaccién y otros
usos, la vivienda no alcanza el limite minimo defed (15,8°C en promedio). Se concluye que el calosenergético tiene
como contrapartida un deficiente comportamientmig y entre las principales causas se puedenndetar que el disefio y
la tecnologia constructiva no son las apropiades lpa viviendas sociales en Mendoza.
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INTRODUCCION

Es frecuente observar en conjuntos habitaciondissfios tipo, que no responden al clima, cultuwenés productivas
locales, necesidades familiares, etc. Son disefatrados desde una légica que supuestamentezpriekirendimiento

economico o la facilidad constructiva. Se supomebase a una falsa hipotesis, que el desarrollandprototipo y su

repeticion le permitira alcanzar mayores nivelesfieacia y calidad. Sin embargo, evaluacioneszadhs, nos muestran
gue no so6lo son mas caros, con grandes problerrisds, sino que, por sobre todo no responden adessidades de las
familias que las habitan y les generan, en muchssscmas problemas que lo que se quisiera resolver.

La vivienda social esta orientada a los sectoremles mas desfavorecidos, y entre las consecisedeiain habitat que no
responde a las necesidades de cobijo y protecegis, la afectacion fisica y psicoldgica de las grexs. Una vivienda

saludable debe garantizar pleno asoleamiento ylaginh, si tomamos en consideracion las variabdésridas al confort

higrotérmico (ademés de disponer de espacios diadry calidad suficiente para la realizacion plele sus actividades).
En general esto no ocurre, y lo que es méas gravagsdiza por la escasa o nula disponibilidad derses energéticos que
permitan paliar el frio o el calor propio de clintasno el de Mendoza.

El Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda (LAH¥h la provincia de Mendoza ha realizado diverssiadéos,
investigaciones, desarrollos y transferencia eraelpo de la Vivienda de Interés Social. Entre agude las conclusiones se
puede enunciar que los usuarios de viviendas ssc&l la provincia de Mendoza dicen no tener camtis de confort
térmico, y los consumos energéticos necesarioslpgrarlo son insuficientes, debido al acceso cagamas limitado por
los ingresos de las familias de usuarios de viaensbciales (Chorén, Cortegoso, 1993), (de Rosa, €988, 90, 93),
(Mitchell, 1996, 1998, 2000), (Mitchell, Esteve02).

La coordinacion de la Direccién de Control de Gestiél Fonavi, realizé Auditorias para evaluar taaiion del Fonavi a
los organismos ejecutores integrantes del Sisteadarkl de la Vivienda, (Auditorias Fonavi 2001/200#orme Sintesis).
Entre los aspectos evaluados, cabe consignar fesdas a los aspectos tecnoldgicos, lo que invaluma evaluacién
cuantitativa y cualitativa de las obras. La incogo@n en la evaluacién del cumplimiento de la Reséh sobre el
acondicionamiento higrotérmico como requisito paue la vivienda pueda ser considerada de buendadalarrojoé una
significativa diferencia con auditorias anteriorBer la razén antes comentada, el porcentaje dendas consideradas de
buena y regular calidad pasaron del 81,7% al 58%@I®B2% respectivamente para el afio 2000 al 2601a Incorporacion
de los Estandares Minimos de Calidad para Viviemgakterés Social (Resol. N° 107/00). Respecto si@adéologias, su
ocurrencia tiene los siguientes porcentajes: Poatuénte 4%, Frecuentes 31%, Generalizadas 65%2)(2Da falta de
aislacion térmica, la existencia de riesgo de cosagon tanto en muros como en techos, los alamdicgientes y el mal
disefio de las carpinterias sigue siendo una patotepetitiva de alrededor del 50% de las viviendaaque la aplicacién de
los Estdndares Minimos de Calidad no seria lo suifiei

! Arquitecto, profesional del CONICET. Responsableadéniea de trabajo: Vivienda de Interés Social Suable.
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Los esfuerzos por alcanzar upeoduccién de un habitat ambiental y energéticamergustentable para la vivienda de
interés social,no han sido totalmente suficientes y aun persidaditiencias edilicias debido a variados factoeggre los
que podemos enunciar:
« La regionalizacion bioambiental es de caractedstyenerales y no contempla la particularidades ade |
microclimas de la provincia de Mendoza,
¢ Repeticion de tipologias edilicias que no dan resfasea las exigencias ambientales de implantatddgue
implica deficiencias de disefio,
« Tecnologias constructivas inadecuadas,
¢ Inadecuados disefios que no responden al modo deougmarte de los habitantes, y no se logran cantis de
salubridad por falta o escasa ventilacién y asdlestom. Hay que destacar que la produccion del &abicial
cumple con las normas técnicas de exigencia edistiatos lugares de emplazamientos, para el caddehdoza
la documentacion técnica debe ser aprobada prentame las Direcciones de Obras de los Municif?@so esta
condicién no es suficiente debido a las limitacioode los Codigos de Construcciones respecto de cplateta
calidad térmica, la eficiencia energética, la rettutde emisiones, el confort higrotérmico, entres

La relevancia del problema en la produccion delithsocial, surge de proponer un avance en elonaiiento de su
cualidad de cobijo y abrigo. Nadie duda que lasendas deben satisfacer la necesidad de protequéda,muchas veces
esto no se cumple. Es en este punto que nos refednta proteccion que debe proveer el habitatdrahclima y esta es la
funcién de abrigo y cobijo que ha ido perdiendo ebrtiempo. Con el propdsito de paliar el défigithitacional, la
produccioén social del habitat ha tenido como fuhedi reducir el déficit acumulado de viviendas. Eia €arrera por achicar
la brecha entre el déficit y la produccion de vidas, cabe preguntarnos si lo que producimos hdipalde cuentas no
sigue siendo deficitario. Por consiguiente, tamb@@bria preguntarnos si son eficientes los recumidicos en la
construccion de un hébitat social para que al fileatuentas las nuevas unidades habitacionaleseuap ser descontadas
del déficit.

CASO DE ANALISIS
La vivienda objeto del estudio esta situada enigtriid de Luzuriaga (32,88 latitud Sur, 68,85 litad Oeste; 827 m.s.n.m,

1408 °GD base 18), provincia de Mendoza, Argentiflalugar, parte del oasis norte de producciérnvivitcola, ha ido
perdiendo dichas caracteristicas por el avanceaeirbano del Gran Mendoza.
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Figura 1. Mapa de Argentina, Mendoza y el Depagt@mde Maipu con el distrito de Luzuriaga.

Descripcion de la Vivienda

La vivienda pertenece al B2 Gonzalez Galifio, ujurda de 150 viviendas y con una antigiiedad de taéios. Mantiene en
un alto porcentaje a sus usuarios originales yildendas en su mayoria han sido ampliadas debisiagsaescasos 42 m?2
originales. Las manzanas del barrio son rectangsihasus proporciones son de 10 lotes de frent@ foies de profundidad

y la dimensiones de los lotes son levemente suparitD x 20 m. Los terrenos estan orientados Hasi@uatro puntos

cardinales sin el predominio de ninguna. La viveendiginal del barrio es de planta compacta y @geseparada de la
linea municipal en 2 m. la tecnologia constructsatradicional para Mendoza. La vivienda del estwdita ubicada en el
tramo medio de la manzana y con orientacion norte.

Figura 2. Imagenes de la vivienda monitoreada: riextdngreso, Estar y Comedor.
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Figura 3. Plano del Distrito de Luzuriaga, LotebBlarrio y Planta de la Vivienda analizada.

Viviendas: 3,683

METODOLOGIA

e Se procedio a la medicién y los calculos analiti@esprocesa el coeficiente global de pérdidas (G3&)antidad de
energia aportada por los usuarios.

* Se relevaron los datos de consumo de energia,osesaron y cotejaron para su comprobacion condssltados
obtenidos de las mediciones.

* Seindago a los ocupantes sobre aspectos refalids® y habitos en la vivienda, percepcion deaeispy el confort
térmico.

La campafia de medicion se realizé en el inviern@@@4 y se presentan las curvas correspondiehfesiado de 20 dias,
comprendidas entre el 17/07/04 y el 05/08/2004. dats de temperatura fueron tomados cada 15 msinufeara la
adquisicion y almacenamiento de los mismos sezatdn tres data logger del tipo HOBO H8 con 4 canelgernos, rango
de operacién de -20 a 70 C, rango de almacenamientemperaturas de -40 a 75C y tiempo de aproximaeid minuto

por semana, sensores de tipo termistor TMC6-HB, dr@n@g75 cm, precision +- 0.4 a 20 C y resoluci¢ha®20 C.

RESULTADOS
Relevamiento de los ocupantes y la vivienda

Los ocupantes de la vivienda esta conformada parfamilia de seis integrantes, padres y 4 hijodddesiguientes edades;
22,18, 14 y 4 afios). La vivienda en promedio tiem& ocupacion permanente de cuatro integrantb&lala las actividades
de estudio de los hijos mayores y laborales deldeffamilia.

Ellos han manifestado que el Comedor es el esmiimayor uso y es el que calefaccionan, no asbtr Eue por su
tamafio y uso restringido solo es calefaccionadadméenen algun tipo de reunién. El Comedor edtgrado a la cocina
y tiene contiguo a dos de los dormitorios y el haitiacién espacial que justifica su mayor usoc@&mto al relevamiento
del equipamiento disponen de: una cocina de 4 lkesnji horno, calefén instantaneo de 12 Is, y uafaetor infrarrojo de
2000 Kcal. (Todos utilizan como combustible Gasulk).

Ellos dicen calefaccionar a la primera hora de diana y por la tarde a Gltima hora hasta ir a doffor Ej. EI 21/07/04).
En dias muy frios y nublados mantienen la estutaregida durante casi todo el dia (por Ej. El 200/

Cabe consignar que para salir a la calle desde eke@amel paso obligado es el Estar, por lo que ferénque el Estar

recibe aporte de calefaccion del Comedor, aunqueosupantes manifiesten mantener la puerta cerratt@ eambos
espacios.

07.09



Mediciones

La serie de datos de temperaturas obtenida de thcidwe, fueron graficadas para su andlisis y peédnibservar el
comportamiento térmico de la vivienda objeto daldis.

Se midio6 el Estar y el Comedor y el sensor restsmtabicd en el exterior de la vivienda. El espa@bComedor esté en
relacion directa con la Cocina y también con domsi®ormitorios y el Bafio (Figura 3).
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Figura 4. Curvas del comportamiento térmico deveerda, las que corresponden al; Exterior, Est@ognedor.

Las mediciones corroboran lo manifestado por supates, la temperatura interior del Estar no algaasi nunca los 18°C

y esta por debajo de las temperaturas del Comedoropanto el ambiente siempre esta en disconfdanteniendo la

temperatura del Comedor respecto del Estar un saltd rango promedio de los 2 °C durante el penedido, a pesar de

los espacios contiguos (Dormitorios y Bafio) que ea@alefaccionan y estan vinculados por sus respschiuertas y que
segln sus ocupantes en la mayoria de las vecesgenen abiertas.

La temperatura interior del Comedor respecto detkerier esta por encima de los 6,5 °C en promediel @eriodo medido,

el que es aportado en su mayoria por la calefagcids aportes internos (a los que se incluyerotna y el calefon), lugar

en donde habitan la mayor parte del dia.

En cambio el Estar, el que no se calefaccionapssidera que tiene aporte del Comedor y su temparastia por encima de

la exterior en un rango de 4,75 °C en promedio dermlrperiodo medido.

* Entre los resultados se pueden mencionar que eneplio los ambientes medidos no alcanzan la temparéiase
inferior de confort (18°C).

e En cambio se puede observar (figura 4) que la teatyra del Comedor es la Unica que alcanza eldimferior del
confort, aunque esta situacion solo ocurre aprodameente para el 25 % del total del periodo medidargnte el resto
del tiempo (75%) permanece fuera del rango de cotémiendo en consideracion que el Comedor esagalionado.

e  El Estar casi nunca supera la marca de los 18 °C.

¢« Teniendo en consideracién que el Estar recibe epatel Comedor, se puede inferir que la temperahtesior
promedio de la vivienda es de 15,86 °C, y es supaiiitemperatura exterior promedio (10,24°C) 62%;.

« Por ultimo se confirma la hipétesis que a pesarcdebumo de combustible para calefaccionar, l&nta de interés
social medida, no refleja un comportamiento acéptgbe la aproxime por lo menos al limite inferital rango de
confort para invierno (18°C).

Temperaturas Exterior Estar Comedor

Temp.min Abs 3,7p 10|6 11,88
Temp.max Abs 18,48 18,66 2218
Temp.med 10,24 14,99 165

Tabla 2. Temperaturas medias, minimas y maximasghs del exterior, Estar y Comedor.
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Figura 5. Gréafico de comportamiento para un diessin (21/07/04) y nublado (27/07/04) medio de fiee seedida.
De la serie de dias medidos se seleccionaros degipgd; uno soleado y otro nublado, para ver ¢alldeel comportamiento

de la vivienda y verificar los datos de consumag de la calefaccién. De ambos dias se presergatatos mas relevantes
en la siguiente tabla.

TEMPERATURAS DIA NUBLADO 27/07/04 TEMPERATURAS DIA S OLEADO 21/07/04
Temperaturag Exterior Estar Comedo Tempertaurgs  Exterio  |Estar Comedor
Min 7,83 15,2 15,2B Min 6,42 12,93 14|85
Max 11,71 17,14 20,97 Max 16 15,62 20]19
Med 9,94 15,7 17,42 Med 10,12 14|51 17,44

Tabla 3. Temperaturas medias, minimas y maximaoselias tipos; nublados y soleados.
Consumos de Energia
Los consumos enérgicos relevados consiste en toimistrados por la facturacion de gas natural (@Ninbustible
utilizado para calefaccionar, cocinar y calentaraagara la higiene personal.
El promedio de los consumos de GN por bimestreaeles es aproximadamente de 200 m3, en cambidgsapariodos
invernales el promedio asciende a 343 m3.
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Figura 6. Relevamiento de consumos de GN de landaenedida.
Célculos analiticos d el coeficiente global de pélas (CGP) y la cantidad de energia aportada porusaarios (Q)

La tecnologia utilizada es de uso comuln en la zpag viviendas econémicas, cuyos componentes ipdssesiguientes
valores de conductancia térmica (K).

K Techo Muros Fundaciones Ventanas Infiltraciones
(W/ m2 °C) 0,61 2,26 0,7 5,8 3RAH

Se realiz6 el célculo analitico del coeficientebgliode pérdidas (CGP) de la vivienda analizada.

Sup.= 81 m3; Vol.= 202.5 m3; CGP =510 W/°C

Q = CGP *AT, Q =470 w/°C *5,62 °C = 5.220 W; Q(30 dias invierno) = 167,7 rﬁ de GN

Del céalculo anterior se comprueba que la difereeciie las medias de la Temperatura exterior yelmperatura media
interior de la Vivienda, equivale al consumo de,I8% de GN (Para el bimestre = 335,4), valor muy préxie los 343 th
de GN del consumo promedio bimestral para invierno.
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CONCLUSIONES. El disefio y la tecnologia constructiva que se eaple el habitat social de Mendoza no satisfacen las
necesidades de abrigo y cobijo de sus usuariogul®sienen un restringido consumo de energiastddio presenta que los
consumos energeéticos posibles no son suficientasabeanzar el confort térmico en la vivienda. bosbientes medidos no
alcanzan la temperatura base inferior de conf@g)L La temperatura del Comedor es la Unica quazdcal limite inferior
del confort, situacion que solo ocurre aproximadameara el 25 % del total del periodo medido yadte el resto del
tiempo (75%) permanece fuera del rango de cortfariendo en consideracion que el Comedor es calefado. Teniendo
en consideracion que el Estar recibe aportes dele@Gom se puede inferir que la temperatura intguimmedio de la
vivienda es de 15,86 °C, y es superior a la temyeratxterior promedio (10,24°C) en 5,623C. Por Ultsacconfirma la
hipotesis que a pesar del consumo de combustilike qadefaccionar, la vivienda de interés social idedno refleja un
comportamiento aceptable que la aproxime por loawne limite inferior del rango de confort paraiemo (18°C). Se
comprueba que la diferencia entre las medias deetaperatura exterior y la Temperatura media intet® la Vivienda,
equivale al consumo de 167,7 m3 de GN (Para eldiime 335,4), valor muy préximo de los 343 m3 d¢ d&l consumo
promedio bimestral para invierno. Se concluye glecasumo energético tiene como contrapartida uficidete
comportamiento térmico y entre las principales aaws® pueden determinar que el disefio y la tedaotogstructiva no son
las apropiadas para las viviendas sociales en Mendo

ABSTRACT The design and the constructive technology thatsexd in the social habitat of Mendoza do not satisé
needs of coat and cover of your users, which hanestaicted consumption of energy. The study prsstirat the energetic
possible consumptions are not sufficient to redmh thermal comfort in the housing. A campaign ofasigements was
realized in the winter of 2004, analytical calcidas (CGP and Q), report of consumptions energetit interviews your
users. In the results there is demonstrated thapite of the moderate consumptions of energy (B7Bonth of GN) for
heating and other uses, the housing does not thacminimal limit of comfort (15,8°C in average). ©ooncludes that the
energetic consumption takes a deficient thermalabien as a counterpart and between the principasaies they can
determine that the design and the constructiventdolgy are not adapted for the social housings émibza.
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