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RESUMEN

La edificacion es responsable de casi la mitad de emisiones de CO,. Aproximadamente el
70% de la energia consumida por el sector edilicio se destina al acondicionamiento térmico
de los espacios. Es necesario que el disefio de los edificios apunte no solo a lograr el
confort de sus habitantes, sino también a reducir el consumo de energia y la contaminacion
del ambiente. Una de las posibilidades para alcanzar estos objetivos son los edificios
energéticamente eficientes (o bioclimaticos). En Argentina existen varios edificios con
estas caracteristicas. Entre éstos, en la provincia de La Pampa, se encuentra la Residencia
Universitaria de la UNLPam, en la cual se realizdo un monitoreo durante meses de verano ¢
invierno para evaluar su comportamiento higrotérmico bajo distintas condiciones y pautas
de uso. Se verificaron variaciones abruptas en la temperatura exterior con amplitudes
térmicas de hasta 40 °C, las cuales estuvieron bien amortiguadas por el disefio bioclimatico
del edificio tanto en los meses de verano como de invierno. Se mantuvieron temperaturas
de confort en el interior de los departamentos durante el 85,8% del tiempo en los meses de
verano y durante el 70% del tiempo en los meses invierno, aunque se registraron

diferencias maximas de confort de hasta 19 dias entre algunos de los departamentos.

ABSTRACT

Buildings are responsible of almost half CO, emmissions. And almost 70% of energy
required by them, is set aside for space thermical conditioning. It becomes necessary, that
constructions designs aim not only at human confort, but also to save energy and to reduce
pollution. One way to attain this is energetically efficient building (or bioclimatical).
Argentina possess may constructions with such features. Among them, in La Pampa, it is
located the UNLPam’s dorm. In which a monitoring, under dissimilar conditions and
patterns of use, was carried out during varied periods of time, in summer and winter, to test
its hygrothermic reaction. Abrupt variants were registered on the outside temperature
arriving at marked thermic amplitudes. These ones were softened by the building’s
bioclimatic design in summer as in winter as well. Confort temperatures were kept in
summer 85,8% of times and in winter 70% of times inside the dorm’s flats. Altough up to

19 days of comfort extreme variations were noticed among some of the monitored flats.
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INTRODUCCION

Las emisiones mundiales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) han tenido un marcado
crecimiento en los ultimos 200 afos (Blais y Langlois, 2005), acentudndose con un
crecimiento exponencial en los ultimos 50 afios, los cuales han originando grandes
cambios en la atmosfera en pocas décadas (Flavin, 2008). Las actividades humanas han
ocasionado emisiones acumuladas de GEI en la atmosfera, de las cuales el mas abundante
es el dioxido de carbono (CO,) causando aumentos en las temperaturas y cambios en el
clima global (GEO Anuario 2007). Segun Oke (1993) se estima que las ciudades, con s6lo
cubrir el 0,25% de la superficie terrestre, contribuyen con el 85% del total de GEI (CO,, O;
y clorofluorcarbono) (Correa, 2008).

Filippin (2005) sefiala que “La edificacion es responsable de casi la mitad de las
emisiones de CQO, dominando ademas la economia energética mundial. Los edificios,
devoradores de energia, con diserios que estan fuera de un contexto sostenible de
desarrollo, serian la causa de gran parte del deterioro ambiental”. De acuerdo con Vine
(2003) en 1999 el sector edilicio fue responsable del 35% de las emisiones de CO,. En
EEUU los edificios son los mayores productores de CO,, representando el 38% de la
nacion (Miller, 2009). Es posible reducir estas emisiones si se realizan edificios de alto
rendimiento, los cuales reducen el uso de energia y la produccion de CO; e incrementan la
utilizacioén de energias renovables (Olgyay, 2006).

Aproximadamente el 70% de la energia consumida por el sector edilicio se destina al
acondicionamiento térmico de los espacios (CEC, 1995; en Correa, 2008). Como en
general el hombre pasa el 80% de su vida en el interior de los edificios, es necesario que el
disefio de los mismos apunte no solo a mejorar su calidad de vida, sino también a reducir el
consumo de energia y la contaminacion del ambiente (Zhao, Sun y Ding, 2004; en Filippin
y Beascochea, 2005).

En el mundo, desde hace 30 afios, vienen implementdndose una serie de politicas y
acciones para contrarrestar el problema. Una de las mas importantes es el desarrollo de
politicas de eficiencia energética (Dutt ef al., 2006). La eficiencia energética es en parte el
resultado del comportamiento individual de los usuarios, ya que es posible disminuir el
consumo individual de energia sin reducir el bienestar personal (WEC, 2004). Segin
Brown et al. (2005), el uso eficiente de energia es el estudio del consumo energético y de
la manera en que éste puede ser optimizado si se obtienen los mismos servicios a partir de

una menor cantidad de energia. Para Farre (2006), la clave radica en cambiar los habitos y



actitudes individuales respecto al consumo de la energia, uso de los recursos energéticos y
preservacion del medio ambiente. El desarrollo de las prioridades ambientales a lo largo de
las ultimos 40 anos indica que en el siglo 21 la prioridad es la sustentabilidad, incluyendo
en este término la salud de las ciudades y el disefio y construccion sostenible (Biondi
Antinez de Mayolo, 2007).

Los edificios energéticamente eficientes (o bioclimaticos) son aquellos que minimizan el
uso de las energias convencionales (particularmente energia no renovable), con el fin de
ahorrar y hacer un uso racional de la energia (CONAFOVI, 2006). Estos deben adecuarse
segun el sitio, ya que existen distintos factores (por ejemplo el clima) que varian
completamente de un lugar a otro (Filippin, 2005). Las caracteristicas constructivas,
orientaciones, morfologia edilicia, caracteristicas de la envolvente, ganancias internas,
entre otros factores, tienen una influencia decisiva en el comportamiento de los edificios
(Dutt et al., 2006). Segian Miller (2009), las mejoras en el aislamiento de los edificios
comerciales existentes reducirian aproximadamente 1,5 miles de millones de toneladas al
afio las emisiones de CO, equivalente'.

En la Argentina y en La Pampa existen varios edificios climatizados naturalmente con
escasa dependencia de combustibles fosiles (Filippin, 2005). Desde 1994, en sedes de la
Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam) se han disefiado y construido edificios
energéticamente eficientes (Filippin, Flores Larsen y Beascochea, 2007). Uno de ellos es la
Residencia Universitaria, construida en la cuidad de Santa Rosa, La Pampa. Sus estrategias
de diseno fueron: ganancia directa, masa térmica y buen aislamiento en la envolvente,
iluminacién y ventilacion natural y control solar (Filippin, Beascochea y Gorozurreta,
2001).

Existen varios trabajos de simulacion y monitoreo térmico y energético realizados en las
residencias universitarias bioclimaticas (Filippin et al., 2001; 2002; 2002), los cuales son
muy importantes en cuanto a antecedentes de comportamiento de estos edificios. Hay que
tener en cuenta que el objetivo principal que persiguen estas investigaciones es conocer si
las residencias universitarias bioclimaticas mantienen condiciones de confort higrotérmico
de sus habitantes durante las diferentes estaciones del afio.

El confort es una condicion esencial para lograr la satisfaccion de los ocupantes de una
edificacion y realizar eficientemente sus actividades (Ambriz Garcia et al., 2005). En los

casos que se intenta equilibrar la calidad ambiental por medios naturales, Olgyay (1998)

! Es la cantidad de bidxido de carbono que contaria para el calentamiento potencial de todas las emisiones de
gases de efecto invernadero.



expone que el criterio a adoptar es el de que el perimetro de la “zona de confort” vendra
definido por aquellas condiciones en las cuales una persona media no experimente
sensacion de incomodidad.

El confort higrotérmico (o bienestar higrotérmico o confort térmico, segin distintos
autores) es un concepto sobre el que inciden diversos factores. Uno de los mas
determinantes para procurar el confort es la temperatura, ya que es el Unico sobre el que
actian los sistemas convencionales de calefaccion e, incluso, los sistemas solares activos
(Bedoya Frutos y Neila Gonzdlez, 1992). Segiin Heras Celemin y Montoro (1990) los
pardmetros mas importantes que influyen en el confort higrotérmico son: el nivel de
actividad, la temperatura del aire, la temperatura radiante, la humedad del aire, la velocidad
relativa del aire y la vestimenta. De acuerdo con Simancas Yovane (2003), el confort
térmico es una de las variables mdas importantes a tener en cuenta para la adaptacion
climatica de viviendas. La Camara Chilena de Construcciéon (2003) propone una serie de

factores que influyen en el comportamiento térmico de la vivienda (ver Fig. A).

CLImA
Temperatura exterior
Humedad relativa
Radiacién solar
ARQUITECTURA Wetts CONDICIONES DE USD
Orientacidn v Habitos de los ocupantes
Niperficie } COMPORTAMIENTO * fictimdar sewpamtes
Unlumen TERMICO Uolumen de aire por ocupante
Adosamiento o agrupamiento Iluminacién
Rleros para la sombra * Equipos
MATERIALES Infiltraciones
Conductividad témmica
Capacidad caldrica
Densidad

Fig. A — Factores que influyen en el comportamiento térmico de la

R R

El disefio biocliméatico consiste en proyectar o construir considerando la interaccion que se
darad entre los elementos meteoroldgicos y la edificacion (Morillon Galvez, 2007). Los
objetivos generales que persigue este tipo de disefio son: satisfacer los requerimientos de
confort, alcanzar mayores ahorros energéticos y lograr un equilibrio entre la arquitectura,
su medio y el hombre (Simancas Yovane, 2003; Ferndndez Garcia, 1994).

Para alcanzar el confort higrotérmico en los edificios bioclimaticos es necesario efectuar

un buen uso de los mismos, generando habitos que permitan utilizar indirectamente las



energias renovables para asi lograr un menor consumo de las energias convencionales y

mejorar la calidad de vida personal.

El objetivo general de este trabajo es evaluar el comportamiento higrotérmico del edificio
bioclimatico (Residencia Universitaria de Santa Rosa) bajo distintas condiciones

ambientales y pautas de uso.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La Residencia Universitaria Bioclimatica, construida por la Universidad Nacional de La
Pampa, se situa en la ciudad de Santa Rosa, La Pampa, Argentina (Fig. 1).
Sus referencias geograficas son 36°60° latitud sur y 65°30° longitud oeste; estd emplazada

a 189 m.s.n.m.

Fig. 1 — Localizacion de la ciudad de Santa Rosa

Esté constituida por dos edificios de dos plantas denominados bloque A y B, habitado por
mujeres y varones respectivamente. Cada bloque consta de seis departamentos. Los
departamentos 1, 2 y 3 se encuentran en la planta baja (este, centro y oeste
respectivamente), mientras que los departamentos 4, 5 y 6 se encuentran en la planta alta
(ver Fig. 1.1). Estos fueron proyectados para cuatro estudiantes con el fin de facilitar la
convivencia y el control (Beascochea y Filippin, 1998).

El edificio, masico y aislado térmicamente, cuenta con acondicionamiento pasivo. Para el
calentamiento durante el invierno posee areas transparentes orientadas hacia el norte vy,

para el refrescamiento en el verano, la ventilacion natural es fundamental.

Posee ventanas corredizas de aluminio y doble vidriado hermético, con las cuales el
aislamiento térmico aumenta sensiblemente (Beckett y Godfrey, 1978), y no tiene
protecciones solares exteriores. En el interior se presentan cortinas de tela tipo black-out.
También existen aleros que permiten el control solar en épocas de mayor radiacion.

Segun Filippin et al. (2001), la disposicion interior de los locales permite que todos ellos,

excepto los sanitarios, obtengan ganancia solar directa al Norte.



Fig. 1.1 — Disposicion de los departamentos en la Residencia Universitaria de

Ta TINIT Dasnn

La temperatura y la humedad relativa media anual en la localidad son de 15,5 °C y 68%

respectivamente; los vientos predominan en direccion N-NE y S-SO con una velocidad

promedio anual de 8,8 Km/h (Vergara y Casagrande, 2002). La radiacion solar media anual

sobre la superficie horizontal es de 16,3 MJ/m? (Servicio Meteorologico Nacional, 1990)

(para mas informacion ver Tabla 1).

Temperatura media maxima 23.4°C
Valores Temperatura med%a minima 8.1°C
anuales Tem.peratura media . . . 15.5°C
Radiacion solar media anual sobre superficie horizontal 16.3 MJ/m*
Humedad relativa 68%
Temperatura minima media de julio 1.4°C
Temperatura media de julio 7.6 °C
Temperatura maxima media de julio 15.1°C
Amplitud térmica de invierno 13.7°C
Velocidad media del viento en invierno 10 km/h
Radiacion solar media julio sobre superficie horizontal 8.1 MJ/m?
Temperatura méxima media de enero 31.9°C
Temperatura media de enero 23.8°C
Temperatura minima media de enero 15 °C
Amplitud térmica de verano 16.9 °C
Velocidad media del viento en verano 14 km/h
Radiacion solar media enero sobre superficie horizontal 24.0 MJ/m?
Grados-dia de calefaccion base 18°C 1545
Grados-dia de enfriamiento base 23°C 128

Tabla 1 — Datos climaticos de la localidad de Santa Rosa, La Pampa

(Fuente: Servicio Meteorologico Nacional)



http://www.smn.gov.ar/

Obtencion, sistematizacion v andlisis de los datos

Para obtener los datos de los distintos ambientes se utilizaron sensores inalambricos
HOBO® H8 Family de 1, 2 y 4 canales (ver Anexo I), los cuales miden temperatura;
temperatura y humedad relativa; y temperatura, humedad relativa interna y externa e
intensidad de la luz (conectado a una termocupla) respectivamente (explicitado para cada
sensor en las Fig. 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5 expuestas a continuacién). Estos fueron cubiertos con
un cono de material reflectante para evitar la radiacion solar directa y se dispusieron
estratégicamente dentro del edificio y aledanos (ver “Monitoreo higrotérmico”).

Para el monitoreo en el exterior del edificio se utilizé un sensor inalambrico HOBO® HS

Pro Series (ver Anexo I).

- Sensor de Temperatura Radiante Media (TRM) - Sensor ubicado en el living del departamento 4

- Sensor ubicado en el Exterior - Sensor ubicado en la Caja de Escalera

Los sensores se programaron para que capten datos cada 15 minutos. La informacion
recolectada por los sensores se descargd en una computadora portitil mediante una

interfase con un software especifico para la operacion (BoxCar Pro 4.3).

La velocidad de viento en el interior de los departamentos fue medida mediante un termo-

higro anemémetro de hilo caliente modelo Tri-Sense N° 37000-00 (ver Anexo I). Las



mediciones se realizaron en el departamento 4 en dias y horarios tomados al azar con un
espaciamiento de 10 a 15 minutos entre cada una de las mediciones. Se optd por efectuar la
medicion en el living-comedor, ya que es el lugar donde circula la mayor cantidad de aire

debido a la ventilacion cruzada.

- Medicion de velocidad de viento en el interior del - Descarga de datos de los sensores
departamento 4 (mediante una interfase) a la PC portatil

Los datos climdticos en el exterior se obtuvieron mediante una estacion meteorologica
HOBO® (ver Anexo I) que, por no contar con las condiciones apropiadas en el lugar de
estudio, fue colocada en la terraza de un edificio en la periferia de la ciudad. La misma
cuenta con sensores inteligentes de velocidad de viento, temperatura, humedad relativa e

irradiacion sobre la superficie horizontal.

Los datos de consumo de gas natural y energia eléctrica del periodo 2001-2007 fueron
suministrados por las empresas que distribuyen los servicios correspondientes (Camuzzi
Gas Pampeana S.A. y Cooperativa Popular de Electricidad, respectivamente).

Durante el periodo del 8 al 12 de agosto de 2008 se midi6 el consumo de gas en cada uno
de los departamentos cada 2 horas de 8:00 a 2:00 horas. Con estos datos se confecciond

una tabla para calcular el consumo diario por departamento.

La sistematizacion y analisis de los datos se llevé a cabo mediante el software Microsoft
Excel, Access, Word 2003 y Stat Graphics Plus v.5.1. Con este ultimo se compararon los

registros de gas natural del periodo 2002-2007 para comprobar si existe una relacion entre



consumo y bloque (A y B), ubicacion del departamento (Este, Centro y Oeste), género
(masculino y femenino), piso (planta baja y primer piso) y nimero de habitantes (3 y 4).
Los cotejos se hicieron mediante un andlisis de varianza utilizando una tabla de Anova

simple con un nivel de significancia de 0,05.

Confort higrotérmico

Segin Allard (2002) los parametros de confort para verano en una situacion estandar
dentro de un departamento son de 25 °C, 50% de humedad relativa, temperatura de las
paredes de 25 °C y sin velocidad de aire entre los ocupantes. El mismo autor plantea que se
obtienen las mismas condiciones en la situacion estandar cuando la temperatura interior es
de 28 °C y la velocidad de aire es de 0,4 m/s. En este trabajo se tomaran estos ultimos
pardmetros ya que, durante el verano, los departamentos se mantienen en continua
ventilacion. Ademas se utilizard el rango de humedad relativa que plantea Givoni (20 a
75%). Segun Czajkowski y Gomez (1994), para permanecer dentro de estos limites de
verano es necesaria la ventilacion.

Para el confort de invierno se utilizardn los parametros propuestos por Givoni (1969) y
Rougeron (en Goulding ef al., 1994). Los mismos son de 18 y 23 °C de temperatura y una
humedad relativa entre 20 y 80%.

Otro factor de importancia para definir las condiciones de confort es el periodo de
ocupacion del local (Bedoya Frutos y Neila Gonzélez, 1992), ya que el organismo debe
tener suficiente tiempo para adaptarse.

Segtn Aguas et al. (1992) el confort climatico no es el mismo para todas las personas. Este
varia por cuestiones objetivas (alimentacion, edad, sexo, grado de salud, arropamiento,
entre otros) o subjetivas (tension nerviosa, color de paredes, aceptacion al frio o calor,
entre otros) pero, de todas maneras, es posible estimar un intervalo de referencia para

personas aclimatadas al sitio, jovenes y sanas.

Para graficar el confort en los departamentos se utilizd6 Microsoft Excel, basandose en los
bioclimogramas de Olgyay (1998) y Givoni (1969). En los mismos se colocaron las
variables de temperatura y humedad relativa (en la abcisa y en la ordenada
respectivamente). Los valores monitoreados fueron ingresados en este grafico y se obtuvo
un diagrama de dispersion. Los puntos localizados dentro de la zona de confort
previamente establecida se utilizaron para tener una primera aproximacion de las

condiciones de confort que existen dentro de los departamentos.



Ademas se seleccionaron datos que fueron obtenidos en la segunda quincena de enero y los
primeros dias de febrero en el departamento 4 para ingresar en el software PMV (Predicted
Mean Vote o, en castellano, Valor Medio Predicho); se analizaron varios horarios a fin de
reflejar las distintas situaciones que pudieran presentarse durante el verano.

Este software estd fundamentado por la Norma ISO 7730. El propésito de esta norma
internacional de estdndares es presentar un método para predecir la sensacion térmica y el
grado de disconfort (insatisfaccion térmica) de las personas expuestas a un ambiente
térmico moderado, y especificar un ambiente térmico moderado aceptable en condiciones
de confort.

El indice PMV puede ser determinado cuando los parametros de actividad (ritmo
metabolico o metabolic rate’), vestimenta o clothing® (resistencia termal) y monitoreo
ambiental (temperatura radiante media, humedad relativa, velocidad de viento, entre otros)
estan medidos (Norma ISO 7730, 1994). Con el valor resultante de PMV obtenemos un
valor de PPD (Porcentaje de Personas en Disconfort). Los parametros recomendados por la
Norma ISO 7730 para un confort aceptable son de PPD menores a 10%, lo que equivale a
un PMV entre -0,5 y 0,5.

Este indice esta basado en el balance de calor del cuerpo humano. El hombre estd en
balance térmico cuando la produccion de calor interno del cuerpo es igual a la pérdida de

calor hacia el ambiente.

Monitoreo higrotérmico

El monitoreo se dividido convenientemente en dos partes, las cuales seran llamadas de aqui

en adelante VERANO e INVIERNO.

VERANO
El periodo de monitoreo estuvo comprendido entre el 3 de noviembre de 2007 y el 13 de
marzo de 2008. Los sensores fueron distribuidos y dispuestos en lugares estratégicos en

ambas plantas del bloque B(ver Fig. 1.2y 1.3).

2y ? Los valores que se utilizan para estos pardmetros estdn determinados en el Anexo II
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Fuente: adaptado de Filippin y Beascochea (2002)

Fig. 1.2 - Disposicion de los sensores en los departamentos de planta baja

PLANTA ALTA

Fuente: adaptado de Filippin y Beascochea (2002)

Fig. 1.3 - Disposicion de los sensores en los departamentos de planta alta

Los sensores denominados 3pb, 7pb, 10pb, 7pa, 8pa, Exterior y TRM miden temperatura,
humedad relativa y absoluta (TRM, ademads, mide intensidad de la luz y temperatura

radiante media), los demas s6lo miden temperatura.

INVIERNO

El monitoreo comenzo6 el 7 de agosto de 2008 y finalizo6 el 2 de septiembre del mismo afio.
La cantidad de sensores que se utilizaron en esta parte es menor a la anterior, ya que no se
contaba con los mismos al momento del monitoreo. Los sensores fueron emplazados en el

bloque B segun lo indican las Fig. 1.4y 1.5.



PLANTA BAJA

Fuente: adaptado de Filippin y Beascochea (2002)

Fig. 1.4 - Disposicion de los sensores en los departamentos de planta baja

PLANTA ALTA
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Fuente: adaptado de Filippin y Beascochea (2002)

Fig. 1.5 - Disposicion de los sensores en los departamentos de planta alta

Los sensores denominados DI1L, D3L, D4L y Exterior miden temperatura, humedad

relativa y absoluta, los demas solo miden temperatura.

Ademas se realizaron encuestas a los habitantes de los edificios (Bloque A y B) con el fin
de obtener informacion sobre sus héabitos en cuanto al uso de la calefaccion y el modo de

utilizacién de las instalaciones edilicias en ciertas etapas del periodo de monitoreo (ver

Anexo II1).



RESULTADOS y DISCUSION

VERANO

Andlisis del ambiente

El mes de noviembre estuvo marcado por una gran variabilidad en la temperatura y la falta
de lluvias. Segun el informe mensual de Casagrande y Vergara (2007) las masas de aire
frio fueron mas frecuentes e intensas durante parte de la segunda y tercer década (periodo
de diez dias) (ver Fig. 2). Hacia fines del mes las temperaturas aumentaron. La humedad
relativa (HR) obtuvo fluctuaciones importantes.

Durante diciembre la temperatura media super6 a la normal en 3 °C (ver Tablas 3y 4). La
segunda década del mes exhibi6 el periodo mas caliente de diciembre (ver Fig. 2). La HR
media estuvo por debajo de los valores normales (ver Tabla 2).

En el mes de enero la temperatura media exhibi6 valores normales, sobrepasando en 2 °C
la media registrada por Vergara y Casagrande (2002). Este parametro tuvo gran
variabilidad durante el mes. Los primeros diez dias fueron los mas calidos del mes (ver
Fig. 2), luego, en la segunda década, comenz6 a disminuir la temperatura a valores por
debajo de los normales (Casagrande y Vergara, 2008).

La HR y la nubosidad tuvieron un marcado ascenso en los ultimos dias de enero, por lo que
los registros térmicos disminuyeron (ver Fig. 2y 2.1).

En febrero la temperatura media fue mayor a la normal, aunque los primeros diez dias
presentaron un periodo fresco. Posteriormente la temperatura comenz6 a aumentar (ver
Fig. 2). La temperatura minima media de febrero alcanz6 valores elevados (Casagrande y
Vergara, 2008), lo que hizo que la calidez del mes sea muy rigurosa. Tanto la maxima
como la minima absoluta estuvieron muy por encima de los valores maximos y minimos
absolutos medios, respectivamente (ver Tablas 3 y 4). La HR media arroj6 valores
superiores a los normales (ver Tabla 2).

En la primera quincena del mes de marzo las temperaturas medias comenzaron a descender
debido a la disminucion de radiacion solar (ver Fig. 2.1).

La temperatura media de todo el periodo fue de 23,7 °C, alcanzando minimas y maximas
absolutas de 3,7 °C y 44,4 °C respectivamente (ver Tabla 4).

La HR media obtenida durante el periodo de monitoreo fue de 55%, con maximas y
minimas absolutas de 100% y 8,8% respectivamente. En los meses de noviembre,

diciembre y enero la humedad relativa media mensual estuvo entre 8 y 20% por debajo de



los registros de Vergara y Casagrande (2002), mientras que en el mes de febrero supero la
de los registros en un 5% (ver Tabla 2).

Durante los primeros setenta y cinco dias del monitoreo (noviembre, diciembre y mitad de
enero) la HR se mantuvo, generalmente, por debajo del 70% con aisladas oscilaciones.
Luego de este periodo la HR mostré un aumento que se mantuvo a lo largo de la segunda
quincena de enero y durante todo el mes de febrero (ver Fig. 2). Esta tltima parte estuvo

dominada por lluvias que sobrepasaron la media normal (Casagrande y Vergara, 2008).

Mes HR Media Reg. 1978-2001| HR Media Ambiente
Noviembre 64 49,1
Diciembre 62 38,7
Enero 65 56,6
Febrero 66 71

Tabla 2 — Comparacion entre la HR (%) media registrada (1978-2001) y la medida

durante el monitoreo
La velocidad de viento sostuvo una media de 1,5 m/s, lo que corresponde a 5,4 Km/h,
aunque por momentos alcanzd valores de hasta 6,09 m/s, equivalentes a un valor
aproximado de 22 Km/h (ver Fig. 2.1). La irradiancia maxima sobre la superficie

horizontal durante el dia se mantuvo promediando valores entre los 800 y 1000 W/m?.
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Fig. 2 — Temperatura y Humedad Relativa en el ambiente
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Fig. 2.1 —Irradiancia sobre la Superficie Horizontal y Velocidad de Viento en el ambiente

El registro del monitoreo revela temperaturas minimas que rondaron los 4 °C y maximas
que sobrepasaron los 44 °C. Esto denota una gran variacion térmica a lo largo del periodo.

Siguiendo la comparacion con los registros de Vergara y Casagrande (2002), las
temperaturas medias mensuales son mayores en la totalidad de los meses monitoreados, al
igual que las minimas y méaximas absolutas mensuales que, en la mayoria de los casos,
superan en 4 °C o mas a las minimas y maximas absolutas medias mensuales registradas

anteriormente (ver Tabla 3 y 4).

Mes Temp. Media| Temp. Max. Abs. Media | Temp. Min. Abs. Media
Noviembre 19 33,9 3,3
Diciembre 22,1 35,7 6,6
Enero 23 36,4 8,1
Febrero 22,1 36,3 6,5
Marzo 19,5 33,6 4,5

Tabla 3 — Datos de temperatura (°C) registrados desde 1977 a 2001

Mes Temp. Media| Temp. Max. Absoluta| Temp. Min. Absoluta
Noviembre 20,7 39,7 3,7
Diciembre 25,1 42,5 9,8
Enero 25 44.4 8,6
Febrero 24,8 44.4 12,2
Marzo 22,6 39,2 9

Tabla 4 — Datos de temperatura (°C) obtenidos durante el monitoreo



Analisis de los departamentos

Bajo estas condiciones ambientales externas, los departamentos presentan una temperatura
media interior similar entre si. La diferencia méxima se registrd en el mes de enero entre
los departamentos 1y 5 (ver Fig. 2.2). Estos mostraron una diferencia maxima media de
1,8 °C. Durante los meses de noviembre, diciembre y febrero la diferencia media, entre la
totalidad de los departamentos, fue menor a 1 °C.

Hay que remarcar que, a pesar que mantienen similitudes en sus temperaturas interiores, el
comportamiento de cada uno de ellos varia segin su ubicacién en la unidad. Seglin Saita
(2009), el techo es la parte de la vivienda que produce el mayor intercambio de calor con el
medio ambiente. Por ello en los periodos mas rigurosos, como lo fueron los meses de enero
y febrero alcanzando méaximas absolutas que sobrepasaron los 44 °C, los departamentos de
planta alta (DTO 4, 5 y 6) muestran ser mas calidos que los departamentos de planta baja
(DTO 1, 2 y 3) con valores que, en algunos casos, son mayores a 1 °C. Los departamentos
ubicados en el centro (DTO 2 y 5) muestran ser mas calidos que los laterales (DTO 1, 3, 4
y 6) en sus respectivas plantas, alcanzando una diferencia maxima media de 1,3 °C.
Comparando por separado los departamentos de planta baja y planta alta (de aqui en
adelante llamado PB y PA respectivamente), se puede observar que los del ala Este (DTO
1 y 4) son mas frescos que los del ala Oeste (DTO 3 y 6), los cuales llegan a tener hasta 0,6
°C mas de temperatura (ver Fig. 2.2).
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Figura 2.2 — Temperatura Media Mensual del interior de los departamentos, la caja de escalera y el
ambiente



La temperatura media en la caja de escalera se mantuvo, en todos los meses, por debajo de
la temperatura media interior de cada uno de los departamentos. Se registr6é una diferencia
maxima de temperatura media a lo largo del periodo monitoreado de 1,8 °C y una
diferencia maxima de temperatura media en el mes de enero de 2,4 °C con respecto al DTO
5 el cual est4 ubicado en el centro superior del edificio.

Durante la fase de estudio, el departamento mas calido de la PB fue el DTO 2 (centro
inferior) con una temperatura media de 25,7 °C, mientras que en la PA el DTO 5 (centro

superior) es el que presenta la mayor temperatura media alcanzando 25,9 °C (ver Tabla 4).

DIO 1 DIO 2 DIO 3 DIO 4 DIO 5 DI0 6 |caia de Escaleral Ambiente |
24.8 257 249 255 259 25.8 24.1 23.7

Tabla 4 — Temperatura Media registrada durante el periodo de monitoreo

Con respecto al comportamiento del edificio en relacion a las variables ambientales,
podemos decir que la temperatura media promedio de todos los departamentos esta 1,6 °C
por encima de la del ambiente.

No sucede lo mismo con la caja de escalera, ya que esta diferencia de temperatura media es
de s6lo 0,4 °C por encima de la del ambiente.

En general, los departamentos muestran un buen comportamiento frente a las variaciones
climaticas abruptas del exterior, amortiguando estas fluctuaciones de hasta 30 °C de
amplitud térmica de un dia hacia otro y manteniendo la temperatura interior en una media
general de 25,4 °C.

Analizando el mes de febrero (uno de los mas rigurosos del periodo), precisamente el dia
21, se verifica una diferencia maxima de temperatura entre el ambiente y el departamento 1
de 15,2 °C, registrando 44,4 °C y 29,2 °C respectivamente. El dia 26 del mismo mes se
comprueba una diferencia minima de 1,4 °C, registrando el ambiente 28,3 °C y el
departamento 1 26,9 °C (ver Fig. 2.3).

Los departamentos de PB (principalmente el DTO 1) parecen aprovechar mejor las
disminuciones de temperatura del ambiente exterior para refrescar el interior del
departamento que los de PA.

La caja de escalera muestra un buen comportamiento respecto de las variaciones

ambientales, acompafiando los descensos mas acentuados de temperatura exterior (ver Fig.

2.4). Esto sucede debido a que la misma no tiene ganancia solar directa (a excepcion de

dos claraboyas y tres pequefias ventanas) y tampoco posee aislamiento térmico. Ademas, la



puerta de entrada (orientada hacia el sur) se mantiene abierta durante la mayor parte del
tiempo.

En la Fig. 2.4 se puede apreciar que la temperatura del ambiente disminuye abruptamente
del 6 al 8 de febrero de 32 a 12,6 °C respectivamente y la caja de escalera acompaia este
descenso con una diferencia media de temperatura de 2,3 °C.

Entre los dias 22 y 24 de febrero la temperatura del ambiente disminuye. La caja de
escalera muestra un buen comportamiento siguiendo esta disminucién, como asi también
los departamentos 4 y 5. El departamento 6, en este caso, no se comporta de la misma
manera que los anteriores y se mantiene en una temperatura mas o menos estable. Esta
diferencia de comportamiento puede estar determinada por las distintas formas de uso de

las instalaciones que posee cada grupo de habitantes.
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Fig. 2.4 — Comportamiento de los departamentos de PA y la caja de escalera con respecto al ambiente en el
mes de febrero

Durante todo el periodo monitoreado el comportamiento individual de los departamentos
respecto a la HR media mensual y la HR del ambiente es similar. También se puede
apreciar que la HR media de los departamentos laterales es mayor a la de los centrales en
sus respectivas plantas (ver Fig. 2.5).

Los departamentos 3 y 4 registran valores medios de HR superiores a los demas en cada
uno de los meses monitoreados (ver Fig. 2.5).

Como observamos en el analisis del ambiente, el mes de febrero parece ser atipico, ya que
es el tnico en el que la HR media monitoreada sobrepasa los registros de Vergara y
Casagrande (2002). Este es el unico mes en el que algunos departamentos sobrepasan el

50% de HR.
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En la primera quincena del mes de marzo, llegando el otofio, se observa que el
comportamiento de los departamentos homoénimos de PB y PA comienza a emparejarse.
También hay algunas situaciones interesantes que, sin dudas, muestran la incidencia del
habito de los usuarios en la aclimatacion del departamento.

En la Fig. 2.6 se observa el comportamiento de los departamentos 1 y 4 durante la primera
quincena de marzo. Se puede apreciar que en la primera semana la temperatura del
departamento de planta alta se mantiene por encima del de planta baja. En los dias
posteriores esta diferencia se reduce hasta que el comportamiento de los departamentos se
acopla.

En los departamentos centrales (2 y 5), el de planta baja se mantiene mas calido durante
casi todo el mes de marzo monitorcado, contrariamente a lo observado en los meses
anteriores. Ademas, en la Fig. 2.7 se puede apreciar una diferencia de temperatura de 3 °C
entre estos departamentos el dia 4 de marzo, y de 2,3 °C los dias 5 y 6. Si vemos las curvas
de temperatura durante ese periodo, se puede determinar que hubo alguna accion de los
habitantes que hizo que existiera tal diferencia entre los departamentos, ya que durante el
resto del periodo las temperaturas de ambos no tienen demasiada diferencia.

Los departamentos 3 y 6 exhiben un comportamiento similar durante todo el periodo de
marzo monitoreado (ver Fig. 2.8).
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Un estudio realizado en 2001 sobre el comportamiento de las residencias universitarias

(Filippin, 2005) explica que los departamentos sufren de sobrecalentamiento en el

También aclara que el crecimiento de las

as calidos.

7

dias m

ambiente interior durante los

coberturas arboreas y vegetales en las pérgolas controlaran el efecto de la insolacion.

Actualmente no se observa cobertura vegetal en las pérgolas, lo que origina un

inconveniente para la aclimatacion de los departamentos de planta baja. Igualmente la

cobertura arboérea tuvo un buen desarrollo desde la creacion de las residencias, lo que



proporciona buen sombreado en el ala Este y Oeste. En las Figuras 2.9 y 2.10 se puede

apreciar el desarrollo que tuvo la cubierta a lo largo de los ltimos cuatro afios.

Fig. 2.9 — Evolucion 2004-2008 de la cobertura arborea del ala Este

Fig. 2.10 — Evolucion 2004-2008 de la cobertura arborea del ala Oeste

Medicion de viento en el interior de los departamentos

La totalidad de las mediciones se realizaron en el departamento 4. Se registrd6 una
velocidad promedio de 0,43 m/s (1,55 Km/h) alcanzando una velocidad méxima de 2,52
m/s (9,07 Km/h).

Al cerrar todas las ventanas los valores registrados no superaron los 0,04 m/s (0,15 Km/h)
y la temperatura en el interior del departamento aument6 entre 3 y 5 °C. Una vez abiertas
las ventanas, la velocidad de viento aumentd6 mas de 1 m/s (durante el periodo

monitoreado) y la temperatura disminuy6 entre 3 y 5 °C (ver Anexo IV).



Situacion de estudio

En el departamento 4 se cerraron las cortinas y ventanas durante diez dias (del 18 al 28 de

enero). Luego se compard el comportamiento de este departamento con su homénimo de
planta baja (ver Fig. 2.11).

Se observa que, desde el dia que se cerraron las cortinas hasta el dia de su apertura, la
temperatura del departamento 4 tuvo un comportamiento mas parejo, sin aumentos ni
descensos marcados como los que registrd el departamento 1. Luego de abrir las cortinas y
ventanas, el departamento 4 comenzdé a mostrar un comportamiento mas acorde al del
departamento 1. Esto indica el buen funcionamiento de las instalaciones del disefio
bioclimatico las cuales, con una correcta utilizacion, pueden brindar los medios para lograr

aclimatar el interior de los departamentos y mantener en confort a los usuarios.
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Fig. 2.11 — Comparacion del comportamiento térmico entre los departamentos 1y 4

Confort higrotérmico

Se analizaron los datos obtenidos en el monitoreo y se realizaron graficos de confort

basados en el bioclimograma de Givoni (1969). Ademas se utilizaron parametros
planteados por Givoni (1969) y Allard (2002), los cuales son: temperatura entre 18 y 28

°C; humedad relativa entre 20 y 75%, respectivamente.
En la Fig. 3 podemos apreciar la zona de confort propuesta por Olgyay (1998) para

espacios abiertos, en el cual se identificaron los puntos de temperaturas medias y humedad

relativa para cada mes en la ciudad de Santa Rosa.
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En esta figura podemos notar que solo los meses de diciembre, enero y febrero estan dentro
de la zona de confort planteada por Olgyay.
Las Fig. 3.1, 3.2 y 3.3 muestran el bioclimograma de Givoni (adaptado para edificios) con

el agregado de las temperaturas y humedad relativa de Santa Rosa en los distintos meses

del afio.
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En este caso podemos apreciar que para las temperaturas maximas medias (ver Fig. 3.1)
s6lo los meses de abril, octubre y noviembre entran en la zona de confort; para las
temperaturas minimas medias (ver Fig. 3.2) ninguno de los meses se encuentra en la zona

de confort; y para los valores medios (ver Fig. 3.3) los meses de diciembre, enero y

febrero estan dentro de la zona de confort.
Para que los valores que permanecen fuera de la zona de confort entren en esta franja som
necesarios diferentes factores, los cuales estan especificados en la carta para edificios d¢

Givoni (Farina Tojo, 1990).
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En el caso de las temperaturas maximas medias, para los meses de mayo, junio, julio,
agosto y septiembre es necesario calentamiento solar, mientras que para los meses de
enero, febrero marzo y diciembre se necesita ventilacion y masa térmica. Para que las
temperaturas minimas medias puedan ingresar en la zona de confort se necesita calor

convencional y calentamiento solar. Por ultimo, los valores de temperatura media necesitan



de calentamiento solar para alcanzar la zona de confort, a excepcion de los meses de
diciembre, enero y febrero.

La situacion en el interior del edificio varia mes a mes seglin las condiciones climaticas del
ambiente.

En el mes de noviembre la temperatura media registrada en el ambiente es de 20,7 °C. Los
departamentos manifiestan un buen comportamiento, ya que todos estan por encima del
95% del tiempo en confort higrotérmico. Los departamentos de PB muestran una

diferencia en el tiempo de confort de 1 a 3% mas que los de PA (ver Tabla 5).
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Fig. 3.5 — Comparacion de confort higrotérmico entre los departamentos 3 y 6 en el mes de diciembre



Comparando alguno de los registros, en la Fig. 3.4 podemos apreciar esta diferencia de
confort entre los departamentos 1 y 4 (en el caso de diferencia de confort se compararan

los departamentos homénimos, 1 y4;2y 5; 3y 6).

En diciembre hay un aumento de la temperatura media del exterior de casi 5 °C. Los
departamentos de PB muestran una disminucion en el tiempo de confort de entre 4 y 6,8 %
con respecto al mes anterior, mientras que en los de PA esta diferencia ronda entre 11,5 y
17,8 % (ver Tabla 5). La méxima diferencia entre PB y PA se registra entre los

departamentos 3 y 6 con 16,1% (ver Fig. 3.5).
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El mes de enero se presenta irregular, con gran variabilidad durante su transcurso
(Casagrande y Vergara, 2008). Los departamentos de PB continian con un mejor
comportamiento que los de PA. Los primeros pasan mas del 85% del tiempo en confort,
mientras que los segundos estdn en confort entre 65 y 75,7% del tiempo. Los
departamentos 5 y 6 estan por debajo del 70 % del tiempo en confort (ver Tabla 5).

En este mes, uno de los mas célidos junto con febrero, la maxima diferencia (20,8%) se

registra entre los departamentos centrales (ver Fig. 3.6).
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Fig. 3.7 — Comparacion de confort higrotérmico entre los departamentos 3 y 6 en el mes de febrero



Febrero se caracterizo por tener alta humedad relativa y precipitaciones que estuvieron por
encima de la media mensual (Casagrande y Vergara, 2008; Vergara y Casagrande, 2002).
Ademas, fue un periodo riguroso en cuanto a la temperatura, ya que se midieron maximas
absolutas que superaron los 44 °C y la media monitoreada supero a la historica en 2,7 °C.
Los departamentos de PB se comportan mejor que los de PA, con hasta un 18,7% mas de
tiempo en confort (ver Tabla 5). Esta diferencia fue registrada entre los departamentos 3 y

6 (ver Fig. 3.7).

Tiempo en confort higrotérmico (%)
Departamento Novi Dici ; = P DI
1 98 6 94 .6 93.4 86.6 93.3
2 98,0 91.8 859 75.9 88.1
3 98.6 94 .8 87.3 89 92.4
4 95.5 84 787 80.1 83.8
5 96 82 1 65 1 722 78.9
6 96.5 78.7 67.9 70.3 78.4

Tabla 5 — Porcentaje de tiempo en confort higrotérmico de cada departamento

Durante todo el periodo monitoreado (120 dias) los departamentos transitan mas del 78%
del tiempo en confort térmico (94 dias). Los de PB son mas confortables que los de PA, ya
que pasan entre 5 y 11 dias mas en confort.

El departamento 4 muestra un mejor comportamiento que los demads de planta alta, con 6 y
7 dias més en confort que los departamentos 5 y 6 respectivamente. Esta disparidad puede
estar dada por la diferente utilizacion de alguno de los elementos constructivos del edificio
por parte de los usuarios.

Por ejemplo, el dia 3 de enero de 2008 a las 17:54 horas se registra en el departamento 4
una temperatura promedio de 29,3 °C, mientras que en los departamentos 5 y 6 la
temperatura promedio es de 29,7 y 29,6 °C respectivamente. En ese momento las ventanas
y cortinas del departamento 4 estaban cerradas, no siendo asi en los departamentos 5 y 6

(ver Figuras. 3.8, 3.9y 3.10).
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Fig. 3.10 — Vista frontal de las ventanas de los dormitorios
del departamento 6

Resultados del PMV

En la Fig. 3.11 podemos apreciar las pantallas del software con los datos tomados en
distintos dias durante diferentes horas a fin de analizar las posibles situaciones que
pudieran presentarse.

En las comprobaciones tenemos diferentes valores para los pardmetros de velocidad de
viento, humedad relativa, vestimenta o arropamiento (clothing), ritmo metabdlico
(metabolic rate), temperatura, entre otros, por eso los valores de PMV son diferentes.
Aunque el valor del PMV varia entre 0 y 0,3, los valores de PPD son, en todos los casos,
de 5%. Esto indica un resultado favorable en cuanto a las recomendaciones de la Norma
ISO 7730, ya que estan dentro de los parametros estipulados por la misma (-0,5 < PMV <
0,5y PPD < 10%).



" Py &3]
Diabzs ce enfrada Aezultades
Chtking k) E Fiedicted Mean ot ) (000
Mztzbolc rate [met] ,10— r;ngl]:tEd Peicent of Dizzatisfied W
Esteman ok, [met] ,ug—
A bemoaratura [T) [z FMHEME

Mzan radiant temnperzhure [T [24.4
Fielalive ai velbcty mds) (e

Ingrese uno d= lo: dos detes sguenies

Hekative humidiy 7] El

‘Waber vzpour pressure [Pal |o

FPD - Meter
0 10
I

w PMY

[rakoes de enlreda Fesukados

Clething ek [05 Predictzd Hean Yats [PHY] |onio
Metebolc rat= (rel] [0 e IR el | g
Esteman woik [mel] [oo

Ak temperatre [50] EXI AL

M=an radisn! lenperaue B0 (2577

Riglalive it welocily [mfs) iz

Ingrese Lna de ks doz dalos iguienles

Flekabyre homdiy (3] 507
Waber wenow pressuie [Pal ]

1. Datos medidos a las 7:00 horas

LA
Diabos ce enlrada Rezutado:
Chthing |ck] [ Fiocicted Mean Vol (M) [oog
Metaholc b= met] o {g%llicd Percent of Dizzalizfisd |5 0o
E enan work [met] Joo
Ar bemperabure [T |= Fir - bieter

Mean radiant femperaburs (G |25z
Relative ain velosity (me's] |ne7

Irgreze uno de loe dos datoe guisnibes

Fiedative homidiy (%) Fid

\waler vepoun pressuns (P [

2. Datos medidos a las 12:00 horas

Diatos de encrada Fiasukados
Clathing [clo| i Predected Mean Yale [PRY] nna
Matabalic: 1ate fmet] o Pradcted Parcen: of Dizsatisfied |5 oo
[FPD]
Extemnan mock [met| 0.0
; g Py - blete
A tempeatue (0] 247 =

Me=an radiart termperabur=[I1C] (34 75
Relative ai velocky [ms) 04

Ingrese uno de los dos datos s iebss

Redaliive Furidty ) [
fefater vapour plecsns [P=) 0

PFD - eter
0 10%
I ———

3. Datos medidos a las 16:45 horas

" PMY
Diabzs ce enfrada Aezultades
Chtking k) T Fiedicted Meaniot= ) [079
Mztzbolc rate [met] ,10— r;ngl]:tEd Peicent of Dizzaliiied [5 07
Esteman woik [met] 0.0
A terceratura 0] T LIRS
Mzan radiant temperzhure 0] [2752
Fielalive ait velociy ms) jo

Ingrese uno d= lo: dos detes siguentes

Hekative humidiy 7] 21

‘Waber vzpour pressure [Pal |o

FPD - Meter
0 10
I

4. Datos medidos a las 18:40 horas

u MY

Diztes oe enirada Fizsukados
Clathing |ek) N5 Predicted Mean Yale [PRY] 0:an
Metzholic rata [met] o Pradictad Percant of Dizsatisfied |5 oo
(FPD
Exteman work [met] 0.0
; Pl - blete
& tempersburs (0] |2zs =

Mean radian! tempershae [0 2772
Rdlaliva ail velocky [mz) 015

Inprese uno delos dos datos dguientes

Relative humidiy [%] T
wfaber wapowr pleseure [PE) 0

PFD - Meter
0 10
I ———

5. Datos medidos a las 19:53 horas

6. Datos medidos a las 21:00 horas

Fig. 3.11 — Captura de pantalla del programa PMV para determinar el PPD (Porcentaje de Personas en
Disconfort)




INVIERNO

Analisis del ambiente

El mes de agosto se presenta con precipitaciones que estuvieron muy por debajo de lo
normal en el ambito provincial. El periodo marzo-agosto de 2008 se caracterizd por ser el
mas seco en los ultimos 48 afios (Casagrande y Vergara, 2008).

La temperatura media del aire se considera normal, aunque a lo largo del mes presentd
variaciones, siendo los primeros veinte dias mas frios que lo normal. En la tercera década
(periodo de diez dias) se produjo un cambio relevante en la temperatura del aire debido a
una mayor radiacién y presencias de masas de aire mas calientes (Casagrande y Vergara,
2008).

Tanto la temperatura media, méxima y minima absoluta medida durante el monitoreo
superan las medias, madximas y minimas absolutas medias registradas por Vergara y
Casagrande (2002) (ver Tablas 6y 7).

La humedad relativa media obtenida en el monitoreo es casi 24% menor que la de los
registros de Vergara y Casagrande (2002) (ver Tablas 6 y 7) debido a la gran sequia que

predomind en el periodo marzo-agosto de 2008.

I Max. Abs. Media T Min. Abs. Media [HR Medi
9.8 25.4 4.4 69
Tabla 6 — Temperaturas (°C) y humedad relativa (%) registradas durante el periodo 1978-2001

11.9 256 0.3 454
Tabla 7 — Temperaturas (°C) y humedad relativa (%) monitoreadas en agosto de 2008

La irradiancia maxima sobre la superficie horizontal promedié valores entre 400 y 600
W/m? la mayoria de los dias y en pocas oportunidades supero la barrera de los 600 W/m?.
La primera quincena de agosto tuvo menor irradiancia maxima promedio que la segunda
(ver Fig. 4).

La velocidad de viento obtuvo mayores valores a principios de agosto alcanzando maximas
de 4,95 m/s los dias 5 y 7, aunque a principios de septiembre la velocidad supero los 6 m/s
(ver Fig. 4). El promedio de la velocidad de viento durante el periodo monitoreado fue de

1,4 m/s (5,25 Km/h).
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El primer periodo del monitoreo se presenta mas frio. Del 6 al 21 de agosto se registra una
temperatura media de 10 °C, mientras que en los dias posteriores (hasta el 2 de septiembre)
la media es de 14,3 °C.
En contadas oportunidades la temperatura sobrepaso los 20 °C y, cuando lo hizo, fue en la
segunda quincena de agosto y los primeros dias de septiembre (ver Fig. 4.1).
La humedad relativa se mantuvo en una media aproximada de 45%, alcanzando un pico
maximo absoluto de 88,8% el 20 de agosto (ver Fig. 4.1).
La temperatura tiene una relacion inversa con la humedad relativa, ya que la variacion de

la primera variable afecta a la segunda. Esto se distingue en la grafica de la Fig. 4.1.
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Fig. 4.1 — Temperatura y humedad relativa en el ambiente




Andlisis de los departamentos

La Fig. 4.2 muestra las temperaturas medias de los departamentos, la caja de escalera y el
exterior en el periodo monitoreado.

Las temperaturas medias de los departamentos presentan una diferencia méaxima entre si de
1,4 °C. Los centrales (2 y 5) son un poco mas calidos que los laterales. Los departamentos
3 y 4 presentan la menor temperatura media con 21,5 °C. La diferencia de temperatura
media de los departamentos con el exterior es de 10,3 °C. La temperatura media de la caja
de escalera estd mas acorde con lo que sucede en el exterior ya que hay una diferencia de

s6lo 3,6 °C entre estas dos temperaturas.
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Fig. 4.2 — Temperaturas medias de los departamentos, la caja de escalera y el exterior

Tanto la temperatura de los departamentos de PB como los de PA transitan la mayor parte
del tiempo entre 20 y 25 °C. Los departamentos 2 y 5 son los que mas sobrepasan la franja
de los 25 °C.

La caja de escalera muestra un comportamiento mas acorde a los cambios exteriores de
temperatura, ya que durante todo el periodo monitoreado de invierno mantiene una
diferencia de temperatura media aproximada de entre 3 y 4 °C.

El dia 19 la temperatura méaxima exterior alcanza 15,2 °C. Desde ese dia comienza a
aumentar la maxima llegando a 24 °C el dia 26. En las Figuras 4.3 y 4.4 se observa que los
departamentos siguen manteniendo el mismo comportamiento que con las temperaturas
mas bajas. Los cambios abruptos en la temperatura exterior, en algunos casos con mas de
14 °C de amplitud térmica de un dia a otro, no manifiestan cambios de importancia en el

interior de los departamentos.
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La humedad relativa media dentro de los departamentos se mantuvo entre 27,8 y 30,7%.
Practicamente no presentan grandes diferencias entre departamentos, aunque existe una

diferencia superior al 15% con respecto a la humedad relativa media del ambiente.

Confort higrotérmico

Se analizaron los datos obtenidos en el monitoreo y se realizaron graficos de confort. Se
utilizaron pardmetros planteados por Givoni (1969), los cuales son: temperatura entre 18 y
23 °C; humedad relativa entre 20 y 80%, respectivamente.

En la Fig. 4.5 se muestran los graficos de confort basados en el bioclimograma de Givoni
(1969). Los departamentos diagramados son los que poseen mayor porcentaje del tiempo

en confort (departamentos 1, 3 y 4).
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Los departamentos centrales tienen el menor porcentaje de tiempo en confort. Estos estan
por debajo del 55%, mientras que los departamentos 3 y 4 estan por encima del 85% (ver

Tabla 8).

RTO 1 RIO2 RIO 3 RIO4 RIOS
Tiempo en Confort| 75 49,8 86,8 85,1 53,5 69,4
|_Hiarotérmico (%)

Tabla 8 — Porcentaje de tiempo en confort higrotérmico de todos los departamentos

Ninguno de los departamentos estuvo por debajo de la temperatura minima de confort de
invierno (18 °C), por lo tanto sus valores fuera de confort estan dados por las temperaturas

mayores a 23 °C y por la humedad relativa.

Analisis de la temperatura en relacion al consumo de gas natural

Durante los dias 8, 9, 10, 11 y 12 de agosto de 2008 se midieron los consumos de gas de
cada uno de los departamentos cada 2 horas. Con estos datos se confecciono6 una tabla (ver
Anexo V) de la cual surge que el promedio de consumo diario del bloque A es mayor que
el del bloque B con una diferencia de 0,85 m”.

El departamento 1 del Bloque B (1B) consumid un promedio diario de 5,8 m® mientras que
el departamento que esta encima de éste (4B) solo consumio la mitad (2,95 m?).

En la Fig. 4.6 se muestra la comparacién entre el consumo de gas y la temperatura de los

departamentos 1 y 4 (planta baja y alta respectivamente) y la temperatura exterior.
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Fig. 4.6 — Comparacion del consumo de gas y temperatura entre los departamentos 1 y 4

Durante la noche, o en los periodos mas frios, los habitantes del departamento 1 dejan

encendido el calefactor, lo que hace aumentar el consumo de gas sobrepasando 1,5 m’,



mientras que en el departamento 4 el consumo apenas sobrepasa 0,1 m®. En estos casos la
temperatura en el departamento 1 se hace mas variable y aumenta sobrepasando los 24 °C.
La temperatura en el departamento 4 es mas constante y ronda los 20 °C. Generalmente,
cuando los consumos del departamento 1 se acrecientan, en el departamento 4 disminuyen
y la temperatura se mantiene mas o menos estable (ver Fig. 4.6).

En los demds departamentos de planta alta (5 y 6) sucede lo mismo que en el departamento
4. El calor que despiden los calefactores de los departamentos inferiores (2 y 3) permite
que los departamentos superiores utilicen menos el calefactor y, por ende, consuman

menos gas natural para mantenerse en confort.

ANALISIS DE LOS CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA Y GAS NATURAL

Se han analizado los consumos de energia eléctrica del periodo 2002-2007 y de gas natural
del periodo 2001-2007 (ver Anexos VI 'y VII respectivamente) de todos los departamentos
de la Residencia Universitaria, tanto del bloque A (habitado mayormente por mujeres)

como del bloque B (habitado mayormente por varones).

Energia eléctrica

El bloque B presenta un consumo promedio mayor que el bloque A (43,8 kWh) durante
todo el periodo analizado. En ambos bloques el consumo promedio de planta baja es menor
que el de planta alta, alcanzando una diferencia de 92,5 kWh en el bloque A y 95,7 kWh en
el bloque B. Los departamentos centrales del bloque A muestran un mayor consumo
promedio que los laterales, no asi en el bloque B que son menores a excepcion del
departamento 1.

Todos los departamentos han tenido altibajos en los consumos afio a afo, salvo el
departamento 4B que muestra un aumento sostenido en el consumo durante el periodo
analizado.

El mayor consumo promedio registrado fue el del departamento 3B con 1010,83 kWh,
seguido por el departamento 4B con 965,7 kWh.

En la totalidad de los departamentos el coeficiente de variacion sobrepasa el 25%. El valor
mas significativo es en el departamento 3A, con un coeficiente de variacion entre afios de
53,6%, seguido por los departamentos 1B y 2B con 50,8 y 49,3% respectivamente. Esto
indica que el consumo ha tenido una gran variabilidad de un afo a otro.

Existen casos de gran aumento en el consumo de energia eléctrica de un afio a otro. Con

esos valores podria suponerse que se han instalado aparatos eléctricos (acondicionadores



de aire) para el enfriamiento de los departamentos en verano. Para verificar esta hipdtesis
se recorrieron la totalidad de los departamentos de ambos bloques y se corrobord que no
existe ningun tipo de artefacto eléctrico para refrescar los ambientes.

Respecto a estos resultados se puede inferir que, con el paso de los afos, los habitantes de
las residencias utilizan mayor cantidad de artefactos eléctricos, tanto para esparcimiento

como para mejorar su calidad de vida.

Gas natural

Durante todo el periodo analizado el bloque B presenta un consumo promedio menor que
el bloque A con una diferencia de 36,8 m®. En ambos bloques el consumo promedio en la
planta alta es menor que en la planta baja, con una diferencia de 65,4 m’ en el bloque A y
109 m’ en el bloque B. En el bloque A y en la planta baja del bloque B los departamentos
centrales muestran menor consumo promedio que los laterales.

Los departamentos con mayor consumo fueron el 1A y 1B con 1.008,7 y 987,4 m’
respectivamente.

El coeficiente de variacion medio en ambos bloques no sobrepasa el 27%. El porcentaje
mas alto se registra en el departamento SA con 26,6%, seguido por el departamento 2B con
24,9%, lo que indica que hubo afios en los que se consumié un 26,6% mas de gas que en
otro (es el caso del departamento 5A).

Durante los meses de julio y agosto se registré un consumo promedio similar en ambos
bloques, mostrando una diferencia de s6lo 1,5 m®. En el bloque A los departamentos de
planta alta consumen menos que los de planta baja y, en el caso del bloque B, los
departamentos laterales de planta alta muestran un menor consumo que los de planta baja,
no siendo asi para los departamentos centrales (ver Anexo VIII).

Tanto el departamento central de planta alta del bloque A (5A) como el del bloque B (5B)

poseen el mayor coeficiente de variacion con 40,9% y 37,1% respectivamente.

Consumo total de energia

En cuanto a los consumos totales promedio de energia de 2002 a 2007, expresados en
mega joules (MJ), ambos bloques muestran un comportamiento similar (la equivalencia es
1 m*=37300 MJ y 1 kW/h = 0,278 MJ).

Los habitantes del bloque A consumieron un promedio de 2412 MJ de energia eléctrica y
32404 MJ de gas natural, mientras que los del bloque B consumieron un promedio de

2579,8 MJ de energia eléctrica y 31253,3 de gas natural.



En ambos bloques el departamento 1 fue el que mayor energia promedio consumié (ver
Fig. 3.12). Quitando del analisis estos ultimos departamentos, los consumos promedios de

los departamentos del bloque B parecen ser mas parejos que los del bloque A.
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Fig. 3.12 — Consumos promedio de energia (expresados en MJ) de los bloques A y B durante el periodo 2002-
2007



El mayor porcentaje de consumo en los bloques A y B corresponde al gas natural con 93%

y 92% respectivamente (ver Fig. 3.13).
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Fig. 3.13 — Consumo total de energia de cada uno de los bloques diferenciados
entre gas natural y energia eléctrica

Resultados del Stat Graphics Plus v.5.1

Durante el invierno el primer piso consume menos gas que la planta baja en todos los casos
a excepcion de 2005 y 2007. Segtn el andlisis, los consumos de Julio-Agosto 2002 y 2004
poseen diferencias estadisticamente significativas entre planta baja y el primer piso, ya que
el valor P de ambos (0,0197 y 0,002 respectivamente) no supera el nivel de significancia
(0,05). Los demas afios poseen diferencias pero no son significativas (ver Anexo IX).

En cuanto al nimero de habitantes existen diferencias en todos los casos, aunque solo se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en los consumos Julio-Agosto de
2005 y 2006, ya que el valor P de ambos andlisis (0,0379 y 0,0203 respectivamente) no
supera el nivel de significancia (0,05) (ver Anexo IX).

Con respecto al bloque, ubicacion del departamento y género, no existen diferencias

estadisticamente significativas en relacion al consumo de gas.

ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

El 50% de los habitantes del bloque B deja el calefactor en piloto durante la noche,
mientras que en el bloque A lo hace el 33,3%. El porcentaje de habitantes que deja el

calefactor al maximo por las noches es casi idéntico en ambos bloques (ver Fig. 4.7).



Mcaximo 33,4% Mdximo 33,3%
Minimo 33,3%

Minimo 16,7%

Piloto 33,3%

Piloto 50.0%

BLOQUE A BLOQUE B

Fig. 4.7 — Resultado de encuesta a los usuarios de los bloques A y B a la pregunta 3 (ver Anexo III)

Si bien la totalidad de los habitantes del bloque B conoce la funcionalidad que tienen
cortinas y ventanas en la aclimatacion del departamento, s6lo el 83,3% posee algun tipo de
habito respecto al manejo de las mismas (ver Fig. 4.8). En el bloque A sucede algo similar,

ya que el porcentaje que conoce las funciones de las instalaciones es mayor que el

porcentaje que las utiliza.

100%

10— | 100
80 |

60

40

20

80
60
40

20

Bloque 4

BIOQ'UE B

CONOCE LA FUNCIONALIDAD TIENE ALGUN HABITO DE MANEJO

Fig. 4.8 — Resultado de encuesta a los usuarios de los bloques A y B a las preguntas 4 y 5 (ver Anexo 1)

CONCLUSIONES




Durante todo el periodo monitoreado, incluyendo VERANO e INVIERNO, se verificaron
variaciones abruptas en la temperatura exterior con grandes amplitudes térmicas de un dia
a otro o del dia hacia la noche. Estas variaciones estuvieron bien amortiguadas por el
disefio bioclimatico del edificio, manteniendo temperaturas de confort en el interior de los

departamentos durante gran parte del tiempo (ver Tablas 5y 8).

Los departamentos de planta baja son mas frescos que sus homénimos de planta alta. Esto
se debe a que la planta alta posee contacto inmediato con la terraza, afectada por la
maxima irradiancia durante el mediodia solar. Ademas, los departamentos de planta baja
poseen una mayor cobertura arborea, lo que impide la entrada directa de radiacion hacia las

habitaciones y/o el living-comedor.

Segtin Fernandez y Schiller (2005) la radiacion solar es un elemento natural que puede ser
aprovechado para mejorar las condiciones de confort en épocas frias, pero también provoca
disconfort cuando las temperaturas son elevadas. Teniendo en cuenta esto y con un buen
manejo de las instalaciones (cortinas y ventanas de doble vidrio) disefiadas para aprovechar
y/o contrarrestar la radiacion solar directa, los habitantes podran gozar de confort térmico

dentro del departamento por mas tiempo que si no se realizara ningun tipo de practica.

Durante los periodos mas extremos es aconsejable un buen aislamiento del departamento
ya que, para las temporadas mas frias, el calor que se genera en el interior del edificio se
dispersa hacia el exterior; en los meses mas calidos ocurre el proceso contrario. Los
usuarios que habitan los departamentos deben de considerar este tipo de practicas, pues es
imprescindible que adopten hébitos acordes al disefio bioclimatico del edificio para que
¢éste tenga un funcionamiento apropiado. Martinez et al. (2005) sostiene que los adecuados
habitos de los usuarios de una vivienda pueden evitar situaciones de disconfort y, por lo
tanto, impedir una disminucion en la calidad de vida. Esto se hace dificil en estudiantes
que estan en forma transitoria y que no tienen un sentido de pertenencia, los cuales afectan
la optimizaciéon del manejo térmico (Filippin, 2005).

En invierno algunos departamentos de planta baja utilizan en exceso los calefactores
durante la noche. Esto favorece a los departamentos ubicados en la planta alta, ya que se
calientan con la transferencia de calor desde los departamentos inferiores y, como

consecuencia, ahorran energia sin afectar el confort.



El viento es uno de los factores climaticos que mas influye en el disefio de edificios y
espacios exteriores. Su aprovechamiento puede proporcionar un medio natural de
refrescamiento en verano y su proteccion mejora los niveles de habitabilidad en los meses
frios (Fernandez y Shiller, 2005). Aunque depende mucho de la temperatura del aire, la
ventilacion de los departamentos es fundamental para mantener el confort en verano. Para
invierno, las ventanas deben mantenerse cerradas la mayor parte del tiempo, ya que la
entrada de masas de aire frio hara que los habitantes pierdan el confort y, por ende, utilicen
métodos de calentamiento convencionales. So6lo deberdn abrirse para ventilar en los

periodos mas o menos calidos de invierno.

La temperatura media en la caja de escalera siempre estd mas baja que la de los
departamentos. Esto es muy importante pues, en el caso de VERANO, podria utilizarse
como un provechoso medio para reducir la temperatura en el interior de los departamentos
si se abren las puertas de los mismos. Ademas, abriendo la puerta y la claraboya, la caja de
escalera podria funcionar tal como una “chimenea” para asi liberar el calor atrapado en el

ambiente interior.

Conjuntamente con los factores climaticos, algunos detalles, principalmente del deterioro
edilicio, pueden afectar el comportamiento térmico del edificio. Estas situaciones
particulares (imagenes expuestas a continuacion) pueden afectar el funcionamiento del

edificio y, consecuentemente, reducir el ahorro de energia.




El comportamiento de los departamentos ante los cambios climaticos varia debido a su
ubicacion en el edificio. Asimismo, podria decirse que este comportamiento también esta
determinado con los habitos de vida y la forma en que cada grupo de usuarios utiliza las

instalaciones.

Seglin las encuestas realizadas durante el monitoreo, no todos los usuarios conocen la
funcionalidad de los elementos constructivos y tampoco realizan algin tipo de manejo de
los mismos. Seguramente esto varia a través de los afios segiin el conocimiento de cada
uno de los nuevos habitantes. Por ello, seria primordial instruir a los usuarios ingresantes
mediante una guia de buenas practicas para asi lograr una mayor concientizacion. De esta
manera podria lograrse una correcta utilizacion de las instalaciones del departamento vy,

procedentemente, un buen comportamiento del edificio.
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ANEXO I1
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Fuente: Adaptado de Rougerdn (1977) y Bedoya Frutos et al. (1992)

1. Valores utilizados para representar el grado de arropamiento (clothing)
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Fuente: Adaptado de Rougerdn (1977) y Bedoya Frutos et al. (1992)

2. Valores utilizados para representar el ritmo metabolico (metabolic rate)
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- Este cuestionario fue especialmente confeccionado para obtener informacidn directa
de los hobitmtes de la Besidencia Universiteria de la UNLPam. Las respuesias
utilizardn para el andlisis de los datos fomades de los departamentos de la Residencia
(eonsumo de energin eléctrica, consumo de gas, temperatura, humedad, entre otros -2n
el cazo de los dog altimas, solo se realizaron en los deparamentss del Blogue B-), Sus
respuesias v comentarios son miy impartantes, va que son los que gozan del beneficio v
son los que van o verse favorecidos con los resultados de esta tesinn, Se agradece su
colaboraeion,

1.- ;EL SEGUNDO FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, 09 v LIy ESTLW
DESHABITADO EL DEPARTAMENTO EN EL QUE VIVENT
a 51
b PARCIALMENTE
= Cudntos hahitantes quedaron® Lo
- J0ué dias estuve deshabatado” 0 L

(SR

1- JALGUNO DE LOS HABITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
DE COMEDOR O ASISTE REGULARMENTE?

@ sl

[ER

=, Cudntos? .

A- DURANTE LA NMOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDA;
o APAGADO
@} EMNCEMTHIDC
- Al maximo
= A Lo ited
Al minino
<. EM PILOTO

{De ser posible, especifique aproximadimente los horarios en que habitualmente s¢ sube
v se deja en pilotn: S5 A {085 rperne Loegn 58 ARG A ]

AW f BE AOULE ooV VDD o sl FEOAA RO
4- [CONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAR Y
VENTANAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?
{m Sl
b, MO

5.- (TIENEMN ALGUN TIPO DE HARBITO RESPECTO AL MANEIO DE
VENTANAS Y CORTIMAS FAHA LA ACLIMATACION DEL
DEPARTAMENTOF

. 51
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CUESTIONARIO PARA HABITANTES DE LA RESIDENCIA UNIVERSITARIA
{Renlizado por Mariune Canori -dto, 4B- para obtener informacitn para su tesing de
grado, la cual estd realizando en esta residencia estudiantily

« Este cuestionario fue especialmente confeccionado para obtener informacion directa
de log habitantes de la Residencia Universitaria de la UMLPam. Las mespuesstas se
utilizarin para el anilisis de los datos tomados de los departamentos de la Residencia
[eomsume de energia eléotnica, consumo de gas, wmperatura, humedad, enire otros -en
el caso de los dos Gltimes, s6lo se realizaron en los departamentos del Bloque B-). Sus
respueslas ¥ COmEnTanos som muy imporlantes, ya que son los que gozan del beneficio y
son los que van a verse favorecidos con los resultados de esta tesing. Se agradece su
colaboraeion.

1. ;EL SEGUNTHD FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, (% y 10) ESTUVO
DESHABITADD EL DEPARTAMENTO EN EL QUE VIVEN?
. 51
b PARCIALMENTE
- iCudntos habitantes quedaron?

« p0ué dias estovo deshabitade? L
2. ALGUNO DE LOS HABITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
DELOMEDOR O ASISTE REGULARMENTE?
%S H
- Cudntes? e
b, WO

1- DURANTE LA NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDA:
i APAGADD
b, ENCERDIDD

« Al mdximo

- & la mitad

Ad minaemn
CENFILOTD)

(D ser posible, cspecifique npm:umarlmnﬂnle los horarios en que habitualmente s sube
v se deja en piloto: G5: 02 Q1 52 gdeg ALCOAN s ""“laﬂ ALGERM M pil oloc AN B2 I'm:;"'-

4. JCONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAS ¥
VENTANAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?

5- JTIENEN ALGUN TIPO DE HABITO RESPECTO AL MANEJO DE
VENTANAS ¥ CORTINAS PARA LA  ACLIMATACION DEL
DEPARTAMENTO?
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CLUESTIOMARIO PARA HABITANTES DE LA RESIDEMCIA UNMIVERSITARTA
(Realizado por Mariano Canori -dto. 4B- para obtener infonmacién para su tesing de
grado, In cual esth realizondo en esta residencia esmdiamily

= Este cuestionario fue especialmente confecciomado para obtensr mformaciin direcia
de los habitantes de la Residencia Universitaria de la UNMLPam. Las respucstas se
utilizarin para el andlisis de los datos tomados de los departamentos de ln Besidencin
(eonsumo de enerpia eléciricn, consums de gas, temperaiura, humedad, entre otros -cn
el caso de los dos dliimes, adle 22 realizaron en los depamamentos del Blogue B-1 Sus
respuesias ¥ comentarios son muy imporianies, vique son los que gozan del beneficio ¥
son los que van a verse favorecidos con los resullades de esta tesina, Se agradece su
colaboracidn.

.- JEL SEGUNDO FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, 09 v 1) ESTUVO
DESHABITADD EL DEPFARTAMENTO EN EL QUE VIVENT
m 5l
b PARCIATMENTE
- JCusntos habitantes quedaron?

- i0ue dins estuvo deshabilado?

2. JALGUNG DE LOS HABITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
DECOMEDOR O ASISTE REGULARMENTE?
A 4
- Cudntos? I
b. MO

- DURANTE LA NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDA:
. APAGADO
b, EMCENDITMD

- Al mdxime

- A |l !‘li
e BEM OPILG

(D ser posible, espegifigue aproximadamente los horarios en gue ha.Eima.lnu:nm s¢ sube
y se deja en piloto: ﬂﬁ'@“ﬁig de.Fra hela i las o)

de JCONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAS Y
VENTANAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?

b. NO

5.- :;TIENEN ALGUN TIPO DE HABITO RESPECTO AL MANEIO DE
VENTANAS ¥ CORTINAS  PARA LA ACLIMATACION  DEL
D&BAIITAMENTD?
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CUESTIONARIC PARA HABRITANTES DE LA RESIDENCLA UMIVERSITARIA
{Realizado por Mariane Canori =dto, 48- pam obtener informacion para su tesina de
grade, la cual estd realizando en esta residencia eaudianiil)

- Este cuestionario fue especialmente confeccionado para obtener informacidn direeta
e los habatantes de Lo Residencia Universitaria de la UNLPam. Las respussies se
utilizarin pars el andlisiz de los dates wmados de los departamenios de la Residencia
{consumo de energla cléctrica, consuma de gas, wemperatara, humedad, enire oiros -cn
el caso de los dos Gltimos, sélo =2 realizaron en los departamentss del Blogue Be), Sus
MESPUCSLAS ¥ COMENtarios son muy imporantes, va que son les que gozan del beaeficio v
son los que van a verse favoresidos con los resultados de esta fesing. Se agrodecs su
colaboracidn,

I- ;EL SEGUNDO FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, % y 10y ESTUYO
DESHABRITADOD EL DEPARTAMENTO EN EL QUE VIVEN?
a. 5l
b, BARCIALMENTE

- ;Cuintos habitantes quedaron? e .

- c0ué dips estuve deshabitada™ L

L)

{9

1~ JALGUNG DE LOS HARITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
DELOMEDROR O ASISTE REGULARMENTE?
i
-; Cuantos? X
b. N

3- MURANTE LA NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDA:
it, APAGAD
EMCENDIT

Al miasime g

» & la mitad

- Al muinim
c. EM PILOTO

(D ser posible, capecifi apm:umadam:m: los h::nncs en quc habitualmente se Sllbﬂ'
v 5¢ deja en pilote: 5'an. hﬁ&f W oo T '";1! e 5'5-

dee JOONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS LI‘JHHN ‘l."? ¥
‘r’%ﬂ'ﬁ NAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?
a

5- JTIENEN ALGUN TIFO DE HABITO RESPECTO AL MANEID DE
VENTANAS ¥ CORTINAS  PARA LA ACLIMATACION  DEL

D@AHTAMEH’I‘D?
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[]'-'.uahzaiw por Mariane Canorl -dio. 4B- paa ﬂ]‘ﬂk..l‘lET 1uf‘mnm_|¢1| mm sl lesina de
grado, In cual esté replizando en esta residencin estadiantil)

= Este cuestionario fue especialmente conteccionado para obtener intformacidn directa
de los hobitantes de la Besidencia Universtaria de la UNLPam. Loz respuestas s¢
utilizasin para el andlisis de los datos tomados de los depastamenios de la Residencia
(consumo de energia eléctrica, consumo de gas, temperatura, humedad, ewire oiros -en
el cazo de los dos alumos, s6lo se realizaron en los departamentos del Blogue B-) Sus
CEEpUEatas ¥ comentarios son muy importantes, va que son kos que gozan del beneficio v
son los que van o verse favorecidos con los resultados de esta tesinn, Se agradece su
colabomeiin,

L- JEL SEGUNDO FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, 0% v 10} ESTUVO
IlFﬁH.ﬁ.HlTAHﬂ EL DEFARTAMENTO EN EL QUE VIVENT

E:ﬂ—' S
AL :

! itanies quedaron? T
. - oQue dings estuvo deshabitado? LT
e NO

1. ;ALGUNG DE LOS HARITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
@MEWR 0 ASIATE REGULARMENTE?T
a8 !

- Cuintos? q .....
b NO

3.- DURANTE LA NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDA:
a. APAGADO
EEENCENDIDO
ITMERLL
= A la mitad
- Al minimo
<. EN PILOTO

{De ser posible, especifigue aproximadamente los humnu5 en que habitualmente se -;uhr:
v se deja en piloto: | e, &, e Che, f'l"tg"-" LTI B L (13 IREY)

4- JCONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAS Y
VENTANAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?
]|
¥

5- (TIENEN ALGUN TIPO DE HABITO RESPECTO AL MANEJOQ DE
VENTANAS Y CORTINAS  PARA LA ACLIMATACION DEL
DEFARTAMENTOY
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CUESTIONARIO PARA HARITANTES DE LA RESIDENCIA UNIVERSITARTA
{Realizado por Mariane Canori -dio. 4B- para obtener intformaciin para su besina de
gradko, la cual estd realizando en esta residencin estudiantil )

= Eate cuestionarie fee especialmente confeceionads para ebiener imformacion direcia
de los habifantes de la Residencia Universitaria de la UMLPam, Las respuestas se
utilizardan pava el andlisis de los datos tomadoes de los departamientos de la Residencia
(comsume de energin eléctrica, consumo de gas, temperatuns, humedad, enfre otres <en
el caso de les dos dltimos, s6lo se realizaron en los depanamentos del Bloque B-). Bus
respuestos v COMmenarios son muy inpertantes, ya que son los gue gozan del beneficio v
son les que van a verse favorecidos con los resuliados de esta tesina. 5¢ agradece su
colaboracidn.

1, EL SEGUNDOD FIN DDE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, 09 v 10) ESTUVO
DESHABITAIM) EL DEPARTAMENTO EN EL QUE VIVENT
i =l
b. PARCIALMENTE
- Cudmios habilandes quedaron” L
S0 dias estuewe deshabitado? Ll
c. WO ';

1o ALGUNG DE LOS HABITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
DE COMEDOR O ASISTE REGULARMENTE?
a. 5l
< CeAnins? oA
b, WO

F-DURANTE LA 5OCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDDA:
a. APAGADO
b, EMCENDIDO
= Al mfiximo
- A la mitad
« Al miiimo
c. EN FILOTO

{De ser posible, especifique sproximadamente los horarios en gue habitualments s subs

v s defin en piloto: 75, T6) B, TACHD, A1 BRI, 5 SULE, A, ATARDECER [18:0 HEpron.

4- JCONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAS ¥
VENTANAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?

. 351

b, Mk

S JTIENEN ALGUN TIPO DE HABITO RESPECTO AL MANEJD DE
VENTANAS Y CORTINAS PARA LA ACLIMATACION  DEL
NEPARTAMEMNTONF

a. 5]
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CUESTIONARID PARA TIABITANTES DE LA RESIDENCTA UNIVERSITARLA
(Realizado por Mariane Canorl -dio. 4B- paea ebiener informacidn para su tesing de
grako, Lo cual estd realizando en esta residencin estodiantil)

= Este cuestionario fue especialments confeccionado para obtener informasion direcia
de loa habitantes de Ja Residencia Universitaria de la UNLPam. Las respuestas se
utilizarin para el andlisis de los datos tomados de los departamentos de la Residencia
(eomsume de energin eléctrica, consumo de gas, temperaturn, humedad, entre stros -en
el cazo de Jos dos Oltimos, sdlo se realizaron en los departamentos del Blogue B-), Sus
respussias v comentanios son muy importantes, va que son los que gozan del beneficio ¥
son los que van n verse favorecidos con los resultados de esta tesinn, Se agrasdece su
calaboracitn,

- (EL SEGUNDO FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (digs 08, (% v 10) ESTUYO
DESHABITADD EL DEPARTAMENTO EN EL QUE VIVEN?
i 5l
(. PARCIALMEN
- ;Cuanios habitenies quedaron? ot
o o0 digs estuve deshabiiado? L .
¢, WO

- ;ALGUNO DE LOS HARITANTES DEL DEFARTAMENTO TIENE BECA
DE COMEDOR O ASISTE REGULARMENTE?

- Cwintos? LA wloaole ﬂ*r*v"*b“l’ . 3‘“"*

b MO

J- DMURANTE La NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QU EDA:
i APAGATDIC
b EMCERDIDO

- Al méximo

= A& la mitad

- Al minimo
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CUESTIOMNARIO PARA HABITANTES DE LA RESIDEMCLA UNIVERETITARLA
(Realizado por Mariane Camori -dio. 4B- para obtener informacion para su tesina de
gradn, la cual esd realizando en esta residancin estndianil)

EMespuse: Depariamento: ?’ 21082008

« Fate cuestionario fue especialmente confeccionado para oblener informacidn direcia
de los habitantes de la Residencia Universitaria de la UNLPam. Las respuestas =e
utilizerin para el anilisis de los datos tomodos de los deportamentos de ln Besidencia
(eomsumd de energia eléctme, consumo de gas, lemperatera, humedad, entre ofros -cn
el cazo de los dos altimes, silo se realizaron en Jos deparamentos del Blogue Be), Sus
respuesias v comentanos son may imporiantes, va que son los que gozan del beneficie v
son los que van a verse favorecidos con los resultpdos de esta tesinn, Se agradece su
colaboracion.

1.- ;EL SEGUNDO FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, 09 v 10) ESTUVO
DESHABITADO EL DEPARTAMENTO EN EL QUE VIVEN?
a, 81
b. PARCIALMENTE
«  Codntos habitantes quedaron™ L
)

- (0w dias estuvo deshabitado’!
2o pALGUNG DE LOS HABITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
D@‘GHEMH O ASISTE REGULARMENTE?
a
< Cudmtos? 3 .....
b, WO

3,- DURANTE LA NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDA:
o APAGADOD
b, EMCEN T

- Al maximo

- A Ta mitad

= Al milnime

{£)EN PILOTO
(D ser posihle, especifjque aproximadamente bos humn EI gue hnlblll.lﬂh!ll%l‘ll'l: ] :E%
v @ dejaen piloto: % 02 W20k 4 * ;:-f--

JOOMOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAS Y
Y&TANAQ EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENT(?
A
b. NO

5. ;TIENEN ALGUN TIPO DE HABITO RESPECTO AL MANEJO DE
VENTANAS Y CORTINAS PARA LA ACLIMATACION  DEL

DEEARTAMENTO?
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CUESTIONARID PARA HABITANTES DE LA RESIDENCLA UNIVERSITARLA
(Realizade por Marinno Canori -dto. 4B- parn obtener imformacién para su tesina de
gradio, la coal estd realizando en esta residencia estudiantil)

- Este cusstionario fe especialmente confeccionado para obfener infonmacidn directa
de los habitantes de la Residencia Universitaria de la UNLPam. Las respuesias sg
utilizordn para el andlisis de los datos tomados de los departamentos de la Residencia
(comsumo de energla cléctrica, consumo de gas, temperatura, humedad, emnre otros -on
el caso de los dos Gltimos. sdlo se renlizaron en bos departamentos del Blogue B-), Sus
FESpLESas ¥ COMmentanaos 300 muy imporiantes, va que son los que gozan del beneficio v
son los que van a verse favorecidos con los resulipdos de esta tesinn. Se agradece su
coluboracion,

1.- ;EL SEGUNDO FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, 0% y 1) ESTUVD
DESHABITADD EL DEPARTAMENTO EX EL QUE ¥IVEN?
a. 51
b PARCIALMENTE
- JCudntos habitantes quedaron? ...
= O dias estuvio deshabitado?

@no

I- ;ALGUNO DE LOS HABITANTES DEL DEPARTAMENTO TIENE BECA
DE COMEDMMR O ASISTE REGULARMENTE?

@ SI
b, MO

- uinens T

3-DURANTE LA NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUETNA:
a. APAGADO
b, ERCEMTIT
- Al mdximo
= A o eitad
- Al minimo
(£ EX PILOTO

(D ser posible, especifique aproximadamente los horarios en que habitunlmente s subs
y ae dejaen piloto: D & o 81 Ha 3 obe 2l salefre i alemlama )

4- ;CONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAS Y
VENTANAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?

el

b O

5. TIENEN ALGUN TIPO DE HABITO RESPECTO AL MANEID DE
VENTANAS Y  COHTINAS  PARA LA ACLIMATACION  DEL
DEFARTAMENTO?
a, bl
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CUESTIOMNARIO PARA TARITANTES M LA BESIDENCEA UNTVERSITARLA
(Realizado por Mariano Canord =dio, 48- para obtepser informacion para su tesina de
arede, Lo cual esti realizando en esia residencia estudiantil)

= Este cucstionario fue especialmente confeccionado pera obtener informacion directa
de los habuantes de la Besidencia Universitaria de Jo UNLPam, Las respuesias se
ulilizaran para el andlisis de los datoz tomades de les departamentos de la Residencia
(eonsurmo de energia elécirica, consumo de gas, temperatura, humedad, enire otros -cn
el caso de los dos dltimos, =6l se realizaron en los depantamentos dzl Blogue B-), Sus
Tespuestis ¥ comentarios son muy imponantes. va que son los gue gozan del beneficio v
son los que van a verse favorecidos con los resuliados de esia tesina. Se agradece =u
colaboracion,

1= (EL SEGUNDHY FIN DE SEMANA DE AGOSTO, (dias 08, 09 v 1) EXTUY
DESHABITADD EL DEPARTAMENTO EX EL QUE YIVENT
1. 5]
h PARCIALMENTE
= JCwinios habitantes quedaron? L
s:.t-E'E:I}

o JOue dias estuvo deshabitado™
1- (ALGUND DE LOS HABITANTES DEL DEFARTAMENTO TIENE BECA
B&‘{]M EDOR O ASISTE REGULARMENTE?
al S

= Cuantos? E:.
b WO

3- DURANTE LA NOCHE GENERALMENTE EL CALEFACTOR QUEDA:
a, APAGATHD

(B ENCENDIDOD
- Al maximo
X A la mited
« Al minime
¢, EW PILOTO

{Dre ser posible, especifique aproximadamente los horariozs en que habitualmente s2 sube
¥ 8E I.]t_'!j.ﬁ en piiu[l_‘l: .......................................................................................... i

4 ;CONOCEN LA FUNCIONALIDAD QUE TIENEN LAS CORTINAS Y
VENTANAS EN LA ACLIMATACION DEL DEPARTAMENTO?

sl

b, MO

5- ;TIENEN ALGUN TIPO DE HABITO RESPECTO AL MANEJO DE
VEMTANAS Y CORTINAS FARA LA ACLIMATACION DEL
DEPARTAMENTOY
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ANEXO IV

MWermrserin Velocidad

Fecha Hora de viento TRM HR
ra (°C)
(m/s)

21:00 28.5 0.15 27,12 36,8
21:16 28.4 0.15 27,52 36,3
17/01/2008 21:31 28.6 0.15 27,91 36
21:46 29 0.12 27,52 36,3
22:01 29 0.22 27,52 37,3
07:00 24.1 0.80 24,40 35
19:23 28.2 0.10 27,52 26,3
19:38 28.4 0.14 27,52 26,8
19:53 28.4 0.11 27,52 26,1
18/01/2008 20:08 31.6 0.06 27,52 25,9
20:23 29.6 0.07 27,52 26,1
20:38 29.5 0.11 27,52 28,5
20:53 29.7 0.13 27,52 29,8
21:08 29.6 0.11 27,12 29,7
11:15 26.1 0.17 24,40 54,7
11:30 26.1 0.07 24,79 53,1
11:45 26.3 0.17 25,17 51,4
03/02/2008 12:00 26.3 0.12 25,17 50,7
12:15 26.5 0.08 25,56 50,6
12:30 27.1 0.11 25,56 47,7
20:45 30.2 0.07 27,12 37,5
21:00 30.1 0.05 27,52 36,8
03/02/2008 21:15 30.1 0.06 27,52 36,7
21:30 30.3 0.05 27,52 38,8
23:55 28.9 0.24 26,73 35,5
00:10 29.1 0.17 27,12 36,5
00:25 28.8 0.33 26,73 37,0
00:30 28.7 0.77 26,73 36,5
00:37 28.1 1.33 26,34 38,2
04/02/2008 00:51 27.9 0.21 26,34 40,1
23:28 29.6 0.90 28,70 54,4
23:35 30.2 0.31 28,70 56,6
23:46 30.8 0.18 28,70 55,8
23:56 30.3 0.24 28,31 55,9
16:45 25.0 0.67 25,20 37,0
17:01 22.4 0.57 24,01 36,0
17:19 21.6 1.31 23,63 36,9
17:25 21.4 1.16 23,63 38,8
17:41 21.2 1.03 23,24 39,8
17:52 21.2 1.35 23,63 40,2

07/02/2008 17:53 Cerré todas las cortinas y

ventanas

18:40 247 | o0.04 24,79 41,0

18:45 Abri todas las cortinas y

ventanas

18:50 222 | L12 23,24 38,7

aparecen pintados de color verde son los que se utilizaron para el calculo del PMV

* Los
datos que



ANEXO V

. Periodo entre el 8-13 Agosto de 2008
Departamento Indicadores Desvi
P Estadisticos 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 Promedio esvio cv
standard
1B 4.273 | 6.133 7.946 6.28 4.355 5.80 1.53 26.39
2B Consumo 2.501 [ 2.954 3.295 | 4.806 5.055 3.72 1.14 30.68
3B diario de 2.377 | 4.963 3.559 | 3.977 5.714 4.12 1.29 31.25
4B gas natural 2470 [ 2.633 2.592 | 4.199 2.860 2.95 0.71 24.13
5B (m’) 2.151 | 3.511 3.638 | 4.885 7.243 4.29 1.92 44.70
6B 3.561 | 5.399 1.704 | 1.960 3.665 3.26 1.50 45.89
Promedio 2.89 4.27 3.79 4.35 4.82
Desvio 0.84 1.43 2.16 1.42 1.56
Edificio standard 4.02 1.01 24.99
Coeficiente 28.96 [ 33.51 57.07 | 32.65 32.33
de variacion
Temperat“r?og‘)ed‘a exteror 21 | 109 | 127 | 109 | 77 Promedio = 9.8
Irradiancia diaria sobre . 2
superficie horizontal (W/m?) 124 11.8 10.4 6.2 5.8 Promedio = 9.3 MJ/m
1A 3.47 1.74 7.82 4.86 6.74 4.93 245 49.66
2A Consumo 2.44 0.88 1.10 2.59 1.78 1.76 0.77 43.71
3A diario de 3.57 4.76 8.23 4.28 6.38 5.44 1.87 34.33
4 A gas natural 4.81 5.52 5.48 5.88 4.18 5.17 0.68 13.08
5A (m’) 6.92 4.67 2.21 6.25 5.22 5.05 1.81 3591
6 A 6.13 6.57 5.13 8.63 7.92 6.88 1.40 20.39
Promedio 4.56 4.02 5.00 5.42 5.37
Desvio 1.72 2.23 2.89 2.04 2.18
Edificio standard 4.87 1.68 34.55
Coeficiente 37.71 | 55.33 57.76 | 37.69 40.57
de variacion

Tabla A: Consumo de gas natural diario y horario durante el periodo del 8 al 13 de agosto de 2008.




Aiios

Periodo 2002-2007- Consumo anual

Depto Indicadores Promedio Desvio Coef. de
stadistic )
estadisticos 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 (KWh) standard | variacién (%)
Total 265.0 | 598.0 | 602.0 529.0 600.0 848.0
Promedio 22.1 49.8 50.2 44.1 50.0 70.7
1A Desvio standard 21.0 | 23.5 18.5 12.1 18.3 22.6 S73.7 186.9 326
Coef. de variacion 95.2 47.2 36.9 27.3 36.6 32.0
Total 677.0 | 885.0 | 936.0 869.0 341.0 770.0
2A Pr.omedio 56.4 73.8 78.0 72.4 28.4 64.2 746.3 219.0 29.3
Desvio standard 224 25.5 333 18.2 9.1 34.1
Coef. de variacion 39.7 | 34.6 | 427 25.1 32.0 53.2
Total 751.0 | 260.0 | 388.0 431.0 459.0 | 1079.0
3A Pr.ornedio 62.6 | 21.7 32.3 35.9 38.3 89.9 561.3 300.8 53.6
Desvio standard 22.3 8 14.3 17.5 17.5 14.2
Coef. de variacion 35.8 37.1 44.2 48.6 45.8 15.8
Promedio en la planta baja 627.1
Total 545.0 | 578.0 524.0 335.0 929.0 | 1155.0
Promedio 454 | 482 43.7 27.9 77.4 96.3
4A Desvio standard 19.1 | 20.0 13.4 11.9 35.9 22.0 677.7 303.2 44.7
Coef. de variacion 42.1 41.5 30.8 42.5 46.4 22.9
Total 856.0 | 632.0 1284.0 638.0 677.0 793.0
5A Pr.omedio 71.3 52.7 107.0 53.2 56.4 66.1 813.3 247.4 30.4
Desvio standard 14.4 25.8 57.8 15.5 17.5 19.9
Coef. de variacioén 20.2 | 49.0 54.0 29.1 31.0 30.2
Total 652.0 | 220.0 591.0 796.0 622.0 | 1126.0
6A Pr.omedio 54.3 18.3 49.3 66.3 51.8 93.8 667.8 295.0 442
Desvio standard 34.2 10.6 24, 29.8 26.7 12.5
Coef. de variacion 63.0 58.0 49.2 449 51.5 13.3
Promedio en el primer piso 719.6
Promedio en el edificio 673.3
Total 788.0 | 182.0 536.0 192.0 597.0 638.0
1B Pr.omedio 65.6 15.2 44.7 16.0 49.8 53.2 488.8 248.2 50.8
Desvio standard 25.2 7.8 23.8 8.3 18.4 13.8
Coef. de variacion 38.4 51.4 53.4 51.7 37.1 26.0
Total 677.0 | 288.0 809.0 268.0 293.0 715.5
Desvio standard 33.3 8.1 23.1 7.7 8.2 11.3
Coef. de variacion 59.0 33.7 34.2 34.7 33.6 17.4
Total 1116.0 | 730.0 630.0 | 1049.0 | 1168.0 | 1372.0
Desvio standard 21.2 15.7 17.6 28.8 26.5 17.9
Coef. de variacion 22.8 25.7 33.5 32.9 27.2 15.7
Promedio en la planta baja 669.3
Total 609.0 | 730.0 1011.0 | 1060.0 | 1156.0 | 1228.0
Promedio 50.8 60.8 84.3 88.3 96.3 102.3
4B Desvio standard 273 | 22.8 31.0 20.3 12.6 34.2 965.7 2444 253
Coef. de variacion 53.7 37.5 36.8 23.0 13.1 334
Total 431.0 | 163.0 588.0 570.0 794.0 732.0
5B Pr.omedio 35.9 13.6 49.0 47.5 66.2 61.0 546.3 2273 41.6
Desvio standard 48.9 7.9 24.2 22.3 17.7 14.8
Coef. de variacion 136.2 58.0 49.4 47.0 26.8 24.2
Total 919.0 | 286.0 354.0 852.0 | 1111.0 | 1177.0
6B Pryomedio 76.6 | 23.8 29.5 71.0 92.6 98.1 783.1 378.7 48.3
Desvio standard 46.5 16.7 13.6 20.7 15.5 7.4
Corf. De varaicion 60.7 70.0 46.2 29.2 16.7 7.6
Promedio en el primer piso 765.0
Promedio en el edificio 717.1
ANEXO VI

Tabla B: Consumo de energia eléctrica durante el periodo 2002-2007

ANEXO VII




Afios

Periodo 2001-2007

Depto Indicadores P di Desvi Coef. d
. estadisticos 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | TrOmete esvio -oel. de
(m°) standard variacién (%)
Total 818 1017 931 1188 894 983 1081
1A Pr‘omedio 163.6 | 169.5 | 160.5 | 169.5 | 169.5 | 1552 | 198.0 987 4 1228 12.4
Desvio standard 71.0 | 119.2 96.6 | 130.6 994 | 1134 | 122.7
Coef. de variacion 434 | 70.34 57.0 77.0 58.6 73.1 62.0
Total 944 748 698 673 755 685 900
2A Pr‘omedio 188.8 | 124.7 | 124.7 | 1247 | 1247 | 1163 | 112.2 771.9 107.8 14.0
Desvio standard 98.1 89.9 85.2 99.8 | 111.2 92.4 | 108.5
Coef. de variacion 52.0 72.2 68.4 80.1 89.2 79.4 96.7
Total 1079 950 889 1064 796 771 994
3A Pr‘omedio 2158 | 1583 | 1583 | 158.3 | 1583 | 1482 | 177.3 934.7 1221 13.1
Desvio standard 118.1 | 108.1 | 1174 | 111.3 90.7 | 106.0 | 118.0
Coef. de variacion 54.7 68.3 74.2 70.3 57.3 71.5 66.6
Promedio en la planta baja 898.0m*
Total 384 740 964 909 954 803 761
4A Pr.omedio 176.8 | 123.3 | 1233 | 1233 | 1233 | 160.7 | 151.5 859 3 913 10.6
Desvio standard 79.1 69.9 [ 113.5 88.1 96.7 87.5 85.4
Coef. de variacion 44.8 56.7 92.1 71.5 78.4 54.4 56.4
Total 564 975 584 1066 653 662 924
5A Pr.omedio 112.8 | 162.5 | 162.5 | 162.5 | 162.5 973 | 177.7 775.4 206.4 26.6
Desvio standard 58.8 | 101.2 50.7 | 101.4 56.8 75.6 | 119.6
Coef. de variacion 52.1 62.3 31.2 62.4 35.0 77.7 67.3
Total 760 720 576 789 1065 977 1156
6A Pr.omedio 152.0 | 120.6 | 120.0 | 120.0 | 120.0 96.0 | 131.5 8633 207.6 24.0
Desvio standard 57.2 76.5 56.3 949 | 102.0 87.4 | 130.1
Coef. de variacion 37.6 63.8 46.9 79.1 85.0 91.1 98.9
Promedio en el primer piso 832.6m*
Promedio en el edificio 865.3 86.7 9.9
Total 976 808 974 1062 781 1258 1202
1B Prpmedio 1952 | 134.7 | 134.7 | 134.7 | 1347 | 162.3 | 177.0 1008.7 181.1 17.9
Desvio standard 103.7 88.3 | 1124 | 129.5 79.5 | 144.1 | 128.5
Coef. de variacion 53.1 65.5 83.5 96.2 59.0 88.8 72.6
Total 580 976 850 1015 777 481 862
2B Prpmedio 116.0 | 162.7 | 162.7 | 162.7 | 162.7 | 141.7 | 169.2 7916 197.4 24.9
Desvio standard 57.7 | 133.8 87.2 | 152.1 | 100.7 40.1 | 100.6
Coef. de variacion 49.7 82.3 53.6 93.5 61.9 28.3 59.5
Total 1029 984 761 806 797 764 803
3B Prpmedio 2058 [ 164.0 | 164.0 | 164.0 | 164.0 | 126.8 | 134.3 849 1 109.7 12.9
Desvio standard 101.3 | 106.8 89.9 | 117.5 96.4 81.5 97.3
Coef. de variacion 49.2 65.1 54.8 71.6 58.8 64.2 72.4
Promedio en la planta baja 883.0m’
Total 575 643 668 782 800 659 962
4B Prpmedm 1150 | 107.2 | 107.2 | 107.2 | 107.2 | 111.3 | 130.3 7270 1303 17.9
Desvio standard 38.4 68.0 77.5 97.8 97.1 69.7 | 131.2
Coef. de variacion 334 63.5 72.3 91.2 90.6 62.6 | 100.7
Total 902 999 730 726 947 770 926
sB Prpmedio 180.4 | 165.5 | 165.5 | 166.5 | 166.5 | 121.7 | 121.0 857 1 1125 131
Desvio standard 84.7 | 111.6 86.9 75.2 | 120.1 80.3 | 136.0
Coef. de variacion 47.0 67.0 52.2 45.2 72.1 66.0 | 112.4
Total 578 663 895 689 902 550 892
6B Promedio 1156 | 110.5 | 110.5 ] 110.5 | 1105 | 149.2 | 114.8 738.1 155.0 21.0
Desvio standard 42.6 78.2 | 116.2 68.8 96.9 51.1 97.6
Corf. De varaicion 3.8 70.8 [ 105.1 62.3 87.7 34.3 85.0
Promedio en el primer piso 774.0m’
Promedio en el edificio 828.5 I 103.4 I 12.5

Tabla C: Consumo de gas natural durante el periodo 2001-2007.

ANEXO VIII




% Indicadore Afos Periodo 2001-2007 :
§ s ) ) Coeficiente
S | Estadistico | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Promedio | Desvio de
S s (m°) standard | variacion
Q (%)
1A Consumo | 254 | 322 | 242| 293 | 246| 296 | 331| 283.4 36.5 12.9
2A de gas 205 | 246 | 217| 271] 299| 278 | 317| 2747 34.1 12.4
3A natural 336 | 319 | 292 | 301 | 259| 289 | 356| 307.4 323 10.5
4A durante 212 | 175| 301 | 219| 282 | 254| 238| 240.1 43 1 17.9
5A Julio- 201 | 266 | 146| 278 | 165| 114| 372| 2203 90.1 40.9
6A Agosto 232 | 217 | 161 | 251 302| 268| 334| 2521 56.8 225
Promedio | 255.0 | 257.5 | 226.5 | 268.8 | 258.8 | 249.8 | 324.7
ng%i | 519 s76| 647| 300| 509 | 682 467
Edificio , 263.0 30.1 11.5
Coeficiente
de 203 | 224 286 112] 197] 273 | 140
variacion
1B Consumo | 314 | 255| 298| 276| 218| 408| 397| 309.4 70.7 238
2B de gas 176 | 366 | 260 | 320| 286| 143| 287| 2626 75.1 286
3B natural 346 | 273 | 213 | 292 | 232| 238| 297| 2701 34.6 12.8
4B durante 145 | 188 | 195| 236 | 273| 216| 356| 2299 62.9 274
5B Julio- 263 | 285 | 121 | 223| 318| 250 | 419| 2684 99.5 37.1
6B Agosto 165 | 220 282| 189| 280| 176| 287 | 2284 503 22.0
Promedio | 234.8 | 2645 | 2282 | 256.0 | 267.8 | 238.5 | 340.5
Desvio 846 | 612] 357 | 485| 368 | 92.1| 587
epe e Standard
Edificio =7 ciente | 300 | 231 | 288 189 138 386 172 2619 38.0 145
de
variacion

Tabla D: Consumo de gas natural entre julio y agosto durante el periodo 2001-2007

ANEXO IX




- DIFERENCIAS ANO A ANO EN EL CONSUMO DE GAS NATURAL DEL PERIODO JULIO-
AGOSTO ENTRE PLANTA BAJA Y PRIMER PISO

Planta Baja

Primer Piso

Julio-Agosto 2002

170 210 250 290 330

370

Consumo de Gas
Julio-Agosto 2003
Planta Baja
Primer Piso
120 160 200 240 280 320
Consumo de Gas
Julio-Agosto 2004
Planta Baja
Primer Piso
180 210 240 270 300 330

Consumo de Gas

Valor F: 7.69

Valor P: 0.0197

Valor F: 2.43

Valor P: 0.15

Valor F: 17.26

Valor P: 0.0020



Planta Baja

Primer Piso | ®

Consumo de Gas
Julio-Agosto 2006
Planta Baja o o
Primer Piso
110 160 210 260 310 360 410
Consumo de Gas
Julio-Agosto 2007
Planta Baja
Primer Piso
230 270 310 350 390 430

Julio-Agosto 2005

160 200 240 280

320

Consumo de Gas

Valor F: 0.27

Valor P: 0.6122

Valor F: 2.14

Valor P: 0.1739

Valor F: 0.01

Valor P: 09124



- DIFERENCIAS EN EL CONSUMO DE GAS DEL PERIODO JULIO-AGOSTO EN CUANTO AL
NUMERO DE HABITANTES EN DIFERENTES ANOS

Julio-Agosto 2005

(7)]
Q
=
3
= 3
% Valor F: 5.72
=
(0] Valor P: 0.0379
°
C 4
o)
=
Z 160 200 240 280 320
Consumo de Gas
Julio-Agosto 2006
)
o)
-
c
T
‘S 3
© Valor F: 7.59
I
® )
5 Valor P: 0.0203
2 a — o
o)
&
Z 110 160 210 260 310 360 410

Consumo de Gas
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