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RESUMEN

Este trabajo objetiva analisar el comportamiento de los habitantes de un conjunto
habitacional localizado en Montevideo, en relaciébn a la existencia de humedad como
producto de condensacion de vapor de agua en el interior de las viviendas. También
objetiva identificar padrones de ocupacion en las habitaciones donde la manifestacion
patolégica existe. Son estudiados los niveles de satisfacciéon en las viviendas con y sin
humedad de condensacién, asi como los aspectos fisico-arquitectdénicos posibles causadores
de esta humedad. Es usada la metodologia de la Evaluacion Post-Ocupacion. Fueron
identificados algunos padrones de comportamiento y ocupacion diferenciados entre las
viviendas que presentan humedad de condensacién y aquellas que no la presentan. La
presencia de menores, el uso de vaporizadores y estufas a gas, la ventilacién, y la no
incidencia directa del sol fueron las principales variables que evidenciaron relacion con la
existencia de la manifestacion patologica estudiada.

ABSTRACT

The objective of this effort is to study the resident’s behavior of a housing development in
Montevideo, where humidity occurs as product of condensation inside the dwellings; the
identification of the pattern of occupation in the dwelling is also part of this study. The
degree of resident’s satisfaction where the pathology exists or not is studied, as well as the
physical-architectonic aspects that condition this kind of humidity. Post Occupancy
Evaluation methodology is used. The presence of children, the use of vaporization
equipment and gas heater, and small rates of ventilation compared with the dwellings
without the pathology, were the principal occupation and behavior patterns founded in this
study. The lack of incidence of sun is related to the occurance of the pathology.



1. INTRODUCCION

La humedad de condensacion en el interior de las edificaciones es una manifestacion
patolégica frecuente en las habitaciones en el Uruguay, donde es frio durante dos tercios
del afio en el sur y durante la mitad del afio en el norte (ECHEVARRIA Y RIVERO, 1991).
Segun técnicos del Banco Hipotecario del Uruguay, 1 de cada 10 viviendas entregadas
presentan este tipo de humedad. La existencia de esta patologia provoca dafios materiales
que afectan la durabilidad de las edificaciones: aparicion de eflorescencias, fisuras de
revoques, cambios dimensionales de los materiales de construccion, alabeo de maderas,
corrosibn de metales, etc. Otras consecuencias son desconfort térmico, gastos de
calefaccion elevados, riesgo potencial a la salud, efectos negativos del punto de vista
estético, ademas del deterioro de muebles domésticos y de pertenencias de los habitantes
(ECHEVARRIA Y RIVERO, 1991; GIVONE, 1976; HUMPHREYS, 1972; VAN
STRAATEN, 1967; BYRNE, 1986).

La posibilidad de que dicha humedad aparezca esta afectada por dos grupos de factores:
fatores fisico-arquitetonicos y factores de uso. La condensacion es una falla de los
requerimientos técnicos y aquellos relacionados con el uso de los espacios por parte de los
usuarios: generacion de vapor de agua, ventilacion y calefaccion (WINGS,1972;
ATKINSON, 1972). Mientras que los factores fisicos pueden ser especificados mediante
requisitos minimos de desempefio, los factores de uso escapan al control del proyectista
(PACIUK Y BECKER, 1994). Segun GRIFFITH en JONES (1972), es prioritario el
entendimiento de la habilidad de las personas en relacion al uso de su medio habitable.
Dentro de los factores de uso, este trabajo objetiva identificar el comportamiento de los
usuarios en relacién a las actividades generadoras de vapor de agua, uso de calefaccion y
uso de puertas interiores y ventanas, con el objetivo de determinar cual o cuales
comportamientos poseen relacion directa con la existencia de la patologia. También estudia
los factores fisico-arquitectbnicos que no son constantes para todas las viviendas:
incidencia del sol, localizacion de las viviendas por nivel, existencia de obstrucciones
externas a las ventanas, colocacion de burletes en ventanas para evitar infiltraciones de aire
y la existencia de ruido exterior en relacién a la imposibilidad de abrir las ventanas para
ventilar. También son analisados los niveles de satisfaccién con el conjunto habitacional,
con la vivienda y con los diferentes ambientes de esta.

La importancia de la utilizacién de la metodologia de la Evaluacion Post-Ocupacion esta
dada por el hecho de que la humedad de condensacion esta relacionada con aspectos de uso
de la vivienda. Mediante la aplicacion de esta metodologia se pretende evaluar en que
medida las actividades de los usuérios inciden en la existencia de la patologia. Este
abordaje ofrece a los proyectistas el entendimiento del desempefio de distintos tipos de
edificacion mediante la experiencia acumulada de los usuérios (LAY, 1992).

2. METODOLOGIA

El conjunto habitacional esta constituido por 410 viviendas de 2, 3 y 4 dormitérios. Las
viviendas de 2 y 3 dormitérios estan agrupadas en edificios de 4 niveles, con 4
apartamentos por nivel. Las viviendas de 4 dormitérios son de tipo duplex y se encuentran
localizadas en el centro del terreno (Figura 1a). El sistema constructivo de los edificios es
losas de concreto prémoldeadas apoyadas en muros portantes. Los cerramientos verticales



externos son dobles con camara de aire (e=25cm). El detalle de los cerramientos verticales
y horizontales se presentan en las Figuras 1b y 1c respectivamente. Los valores de
transmitancia térmica de los cerramientos son los siguientes®{@)inpared exterior:

2.05; techo: 3.02; piso: 2.79.

El estudio fue realizado en los apartamentos de 2 dormit6rios pues son los que presentan
mayores porcentajes de reclamos por parte de los usuéarios (CONVENIO COOP
VICMAN/FA). De la totalidad de apartamentos de 2 dormitorios fueron seleccionados
aguellos que presentaban condiciones mas severas de humedad de condensacién y otros sin
humedad con el fin de determinar diferencias significativas entre ellos del punto de vista de
su uso. Las viviendas donde fueron levantados los datos se presentan en la Tabla 1. Esta
tabla muestra la cantidad de viviendas por piso. Aunque las viviendas tipo Ay C y las tipo

B y D tengan las ventanas del estar y dormitérios orientadas al NE y SE respectivamente, la
diferencia entre los tipos A y C y entre los tipos B y D reside en ser simétricos. Las
diferentes denominaciones dentro de cada tipg 84, A; etc.) se relaciona con las
diferentes maneras de conexion entre las viviendas y por el hecho de que el dormitério
grande presenta una tercer pared al exterior. Los métodos aplicados para el levantamiento
de datos son multiples: levantamientos fisicos, cuestionarios, entrevistas y observaciones de
trazos fisicos. Las técnicas estadisticas para el andlisis de los datos fueron de frecuencias, el
test de Chi Square{xy el test de variancia Kruskall-Wallis.
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Figura 1- a) Planta general del conjunto habitacional; b) Cerramiento vertical exterior; c)
Cerramiento horizontal exterior



Tabla 1 — Localizacion de los apartamentos donde fue realizado el levantamiento de datos.

<\ PB | 1°Piso.| 2°Piso| 3°Pisp TOTAL
Al '[|h| l |sc| 2 1 3 1 7
A n=17 i) cC 3 2 2 3 10
n=23 A2 Tk Isc| - - 1 1 2
Orientacion i
—_ = . __
ventanas: | N7 i E cc 1 2 3
NORESTE| A3 LH sc| - 1 -- - 1
n=1 ™ |lcc| - -- - - _
Bl S | scC 1 2 - 1 4
mht
n=12 | T cc| 1 3 3 1 8
B B2 [ i [ | sc| - 2 2 2 6
n=24 n=7 | T |cc| 1 - - - 1
Orientacion —
ventanas: B3 A sC 1 1 2 - 4
SUROESTE n=4 | Tf [cc| - - = - -
B4 L] |sc| - - - - -
n=1 1 cc| - 1 - - 1
C Cl I3 |sc| - 1 - - 1
n=9 n=2 J o [ec| 1 - - - 1
Orientacion
ventanas: | C2 _FLJ sc| 1 - -- - 1
NORESTE | n=7 F cc| 1 3 6
D D1 L SC -- 1 3
n=8 n=5 T |_ cc 2 -- -- -- 2
Orientacion _
de ventanas: D2 ol sc| 1 1 -- -- 2
SUDOESTE =3 L,—_]_ P 1 ~ ~ 1

SC: Sin Condensacién; CC: Con Condensacion; PB: Planta Baja

3. RESULTADOS

Los datos referentes a actividades generadoras de vapor de agua se presentan en la Tabla 2.
La actividad generadora de vapor de agua que presenta relacion estadisticamente
significativa con la existencia de humedad es el uso de vaporizad8r5, sig.=.01404).
Informacion obtenida a traves de entrevistas sefialan la relacion existente entre el uso de
vaporizador y la presencia de hijos chicos y personas enfermas. Secar los vidrios mojados
de las ventanas en invierno, aunque no relaciona significativamente con la existencia de
humedad, posee mayores porcentajes dentro de las viviendas sin condensaciéon (Tabla 2).

En relacion al uso de estufas, los apartamento sin condensacion son calefaccionados en un
mayor porcentaje con estufas elétricas (54.9% o 17 de 31), mientras que las viviendas con



condensacion poseen un menor porcentaje de estufas de este tipo (36.4% o 12 de 33). Los
usuarios destacan el hecho de que un mayor uso de estufas eléctricas y un menor uso de
estufas a gas tiende a disminuir la gravedad de la humedad.

Tabla 2 — Actividades generadoras de vapor de agua.

SIN ) CON SIG
CONDENSACION CONDENSACION '
Uso de gas para cocinar 67,7 % (21 de 31) 69,7% (23 de 33) NS
Cor}sumo médio mensual de gés para 10,03 (n=29) 11,00 (n=33) NS
cocinar (kg/mes)
Iglg\ljzdo de piso de cocina con mucha 12,9 % (4 de 31) 15,2% (5 de 33) NS
Secado de vidrios mojados 80,6 % (25 de 31) 66,7 %(22 de 33) NS
Uso de maquina de secar ropa 6,5 % (2 de 31) 9,1 %(3 de 33 NS
Superficies de agua permanentes NS
Existencia de animales 9,7 %(3 de 31) 18,2 %(6 de 33) NS
Secado d Solo en azotea 48,4 % (15 de 31) 48,5 %(16 de 33
roec;eg €['Solo en area de servicio 12,9 % (4 de 31)
in\F/)ierno Azotea y &rea de servicio 35,5 % (11 de 31) 48,5 %(16 de 33) NS
En el interior de [a 3,2 %(L de 31) 3 %(1 de 33)
vivienda
Planchar ropa 74,2 % (23 De 31) 81 %(27 de 33) N$
Uso de vaporizadores o nebulizadores 18,2 % (6 de 33 S
Existencia 41,9 % (13 de 31) 30,3 %(10 de 33)
Dorm.ch.:50 %(3 de 6)
Plantas Local de uso Bafio: 16 %(1 de 6) NS
Variable: 16 %(1 de 6)

SIG: signnificacion; NS: no significativa; S: significativa

Los datos referentes a padrones de ocupacion y edad de los usuarios se presentan en las
Figuras 4 y 5. Estos evidenciaron una relacion significativa entra la existencia de
condensacién y la presencia de nifios y adolescentes en las vivieAdas.7(k,
sig.=.00002). ElI nimero de apartamentos con menores en edad pré-escolar y escolar es
mayor entre aquellos que presentan humedad de condensacion viviendas (54% o 18 de 33
viv.com cond vs 16% o 5 de 31 viv. sin cond., figura 4). Aunque el grafico no muestra esta
tendencia en la faja etaria de bebes, los padres de nifios mayores opinan que cuando estos
eran bebes, comenz6 a aparecer el problema de la humedad, relacionando ellos este hecho
al uso de vaporizadores, al secado de ropa en el interior de las viviendas, a la preparacion
de mamaderas, a la menor cantidad de ventilacibn para no enfriar la casa; o sea un
incremento de las actividades generadoras de vapor de agua y una menor eliminacién de
este vapor por medio de la ventilacion.

En relacién a los habitantes adultos (Figura 5), aquellos con 60 afios como minimo viven
mayoritariamente en habitaciones sin condensacion, mientras que los porcentajes
correspondientes a las fajas etarias de 30 a 59 afios son mayores en las habitaciones con
humedad de condensacién, siendo esta faja etaria la que revela tener hijos en edad pré-
escolar, escolar y bebes. Se puede concluir que las edades de los usuarios adultos posee
incidencia en la existencia de la patologia estudiada en funcion de la presencia de



habitantes menores. La cantidad de usuarios menores y adultos no se relaciona con la
presencia de humedad.
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Los datos referentes a ventilacion se presentan en la Figura 6. Existe relacion significativa
entre la existencia de humedad y el estado de las ventanas.(abiertas o no) en los diferentes
ambientes (dormitério chico:?x77.2, sig.=.000; dormitério grande®=22.03, sig.=.000;

estar: %=50.03, sig.=.000). Las viviendas con humedad de condensacion se ventilan en
média un 39,6 % menos que aquellas que no presentan este tipo de humedad.
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FIGURA 6- Porcentajes de viviendas com ventanas abiertas de acuerdo a los diferentes ambientes y a la
existencia o no de condensacion. SC: Viviendas sin condensaciéon (n=31). CC: Viviendas con condensacion
(n=33)

Los factores fisico-arquitetonicos estudiados, localizacion de las viviendas por nivel, la

existencia de obstrucciones externas a las ventanas, la colocacion de burletes en las
ventanas, la existencia de ruido exterior, asi como las diferentes terminaciones superficiales
internas de los cerramientos, no revelaron relacién con la existencia de la patologia. En



relacién a la incidencia de sol, existe un porcentaje mayor de viviendas com condensacion
(46% viv. con cond. vs 39% viv. sin cond.) en las cuales el dormitério chico no recibe sol
debido a la volumetria de los edificios. Dentro de las habitaciones con humedad, el
ambiente com mayores problemas es el dormitério chico.Se puede presumir que la no
incidencia del sol esté relacionada con este hecho. Por otro lado, las manchas de humedad
se localizan mayoritariamente en paredes de orientacion sur (50% en paredes sur vs 41%
en paredes norte) y que las viviendas con ventanas orientadas al sur poseen mayores
porcentajes de paredes y techos com manchas de humedad (51% orientaciéon sur vs. 43%
orientacion norte), independiente de las orientaciones de estas paredes.

El grado de satisfaccion con el conjunto habitacional no presenta diferencias significativas
entre las habitaciones con y sin humedad de condensacion; el grado de satisfaccion con la
vivienda si la presenta (K-W,?x5.14, sig.=.0233) (Tabla 3).En relacién al grado de
satisfaccién con los diferentes ambientes de las viviendas el GUnico ambiente que presenta
diferencias significativas es el dormitério chico (K-V#s&.24, sig.=.0041). Es de destacar

gue es el Unico ambiente que presenta porcentajes de respuestas de muy insatisfecho en las
habitaciones que presentan la patologia Segun los propios habitantes da la cooperativa, el
conjunto habitacional posee caracteristicas fisicas y organizacionales muy positivas. Para
los usuérios que habitan viviendas con humedad, dichas caracteristicas compensan, de
alguna manera, la existencia de este problema. Son citadas entre otras: el sistema
cooperativo en el cual el conjunto esta estructurado, el entorno con abundante vegetacion,
la seguridad, el transporte eficiente con el resto de la ciudad asi como la existencia de
escuela y guarderia perteneciente a la cooperativa.

4. CONCLUSION

Los datos presentados sustentan que el comportamiento de los usuarios de la Cooperativa
Habitacional Vicman posee relacién directa con la existencia de humedad. Fueron
identificados algunos padrones de ocupacién y comportamiento diferenciados entre las
viviendas que presentan humedad de condensacion y aquellas que no la presentan.

La presencia de bebes, nifios en edad pré-escolar y escolar, el uso de vaporizadores, el no
secado de vidrios mojados de las ventanas, el uso de estufas generadores de vapor de agua,
junto con algunas caracteristicas fisico-arquitecténicas de las viviendas (gran namero de
paredes al exterior en el dormitorio chico, volumetria de los edificios que imposibilita la
incidencia directa del sol en dicho dormitério), hace que los habitantes deban tener un
control riguroso de los niveles de humedad relativa dentro de las viviendas para no tener
humedad de condensacion. Este control se obtiene renovando el aire interior mediante la
ventilacién. Este trabajo encontré evidencias de que las viviendas con humedad de
condensacion son menos ventiladas que aquellas que no poseen humedad. El
comportamiento de los usuérios relativo a la ventilacién es llave en el control de esta
patologia, pero para mantener condiciones confortables del punto de vista térmico se hace
necesario calefaccionar las viviendas, lo cual posee, segun los propios usuarios, alto
impacto en su ecomomia.

Ademas de medidas de caracter comportamental,se hace necesario una mejor calidad de los
cerramientos exteriores, evitando perdidas térmicas a traves de los mismos y elevando la
temperatura superficial interior, contribuyendo por un lado a disminuir el riesgo de que la
condenscion ocurra y por otro a un ahorro de recursos energéticos.Dentro de las medidas de



caracter comportamental se pueden citar, el uso de umidificadores de aire en locales con
superficies impermeables al vapor de agua, control de uso de puerta y ventana de cocina
cuando se hierve agua por tiempo prolongado (ej. preparacion de mamaderas), evitar
fuentes permanentes de vapor de agua (vidrios mojados), uso de estufas que no contribuyan
a elevar los niveles de humedad relativa interna (por ej. eléctricas) y por ultimo ventilar las
habitaciones de forma que se establezca dentro de ellas circulaciéon de aire.
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