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Resumen

Se ha observado en los ultimos arios un importante aumento en la financiacion del estado
provincial para la construccion de viviendas de madera, como politica de apoyo al sector
forestal ya que este material compone una de las principales industrias de la region. El
presente trabajo expone los primeros avances obtenidos a partir de la investigacion sobre el
comportamiento higrotérmico en viviendas sociales de madera en la Provincia de Misiones,
Argentina. Se estudiaron un numero reducido de casos en la zona centro del area geografica
elegida para el trabajo de investigacion. A las viviendas seleccionadas se le realizaron una
auditoria socio-energética detallada, consistente en el relevamiento de las caracteristicas
dimensionales y constructivas, mediciones de condiciones higrotérmicas interiores y
exteriores, encuesta sobre equipamiento y formas de uso de los mismos. Se exponen
resultados preliminares de la campana de invierno, y comportamiento higrotérmico de las
viviendas. Se discutieron ademas, actitudes comportamentales de los usuarios.

Palabras Clave: Vivienda de Madera, Confort Higrotérmico.

Abstract

A significant increase in funding from the provincial government for the construction of
wooden houses has been observed in recent years as a support police for the forestry
industry, since wood represents one of the main raw materials in the region. The present work
shows first advances from research on the hygrothermal behavior of wooden social housing
in the province of Misiones, Argentina. We studied a small number of cases in the area of
geographical central chosen for the research work. A detailed social energy audit was
carried out to the chosen sample which consisted in the survey of dimension and building
characteristics, measuring of in-and-out hygrothermal housing conditions and a
questionnaire about domestic appliances and their way of use. Preliminary results of the
winter campaign of the work, and housing hygrothermal behavior are presented. In addition,
users’ behavioral attitudes are discusses.

Keywords: Wooden housing, hygrothermal comfort.

1. INTRODUCCION

Los estudios se orientaron a verificar y profundizar conocimientos relacionados con el
comportamiento higrotérmico en viviendas de madera de produccion estatal, con la definida
intencion a mediano plazo de propender a un disefio arquitectonico ambientalmente adecuado
y su transferencia al medio. Todo ello con el fin Gltimo de elevar la calidad de vida de sus
ocupantes.

La ciudad de Obera posee 40333 habitantes ( lat: -27.48; long: -55.13; asnm: 300 m) ubicada
en el epicentro de Misiones y en la que tiene su sede la Facultad de Ingenieria- UNaM.

El clima es de tipo subtropical con estacion humeda, catalogada tipo Ib por la Norma IRAM
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11603 como muy calido himedo. Posee veranos que pueden alcanzar temperaturas maximas
medias de 33,2°C e inviernos con temperaturas minimas de 14,7°C. La humedad relativa es
superior al 70% todo el afo y la velocidad del viento muy baja. En funcidn de esto se estudia
como responden las viviendas al clima para posteriormente proponer mejoras y verificar
nuevos comportamientos mediante simulacion numérica. En la Figura 1 se representan las
caracteristicas climaticas segun el modelo Givoni.

Figura 1: Caracteristicas climaticas segin modelo Givoni, de Obera, Misiones, Argentina.
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Tabla 1: Resumen de datos climaticos de Obera, Misiones, Argentina

. , Temp . e s

P I B A B el Bt
°C . . % | IRAM 11603 | km/h y
C C oC 0-8 mm
Verano | 25,7 | 332 19,4 73 37.7 5 4,0 161
Invierno | 14,7 | 21,5 9,0 83 55 5 49 173
Anual | 203 | 27.4 14,1 76 6 40 1782

En funcion de los objetivos del proyecto, la muestra adoptada debid representar a usuarios
que habiten en viviendas construidas a partir de planes sociales, con niveles regulares de
consumo energético. En consecuencia se trabajé en un barrio de 29 viviendas de madera, tipo
de operatoria denominado ‘Programa Solidaridad Habitacional”, financiadas por el
IPRODHA (Instituto Provincial de Desarrollo Habitacional), cuya construccion finalizo en el
afio 2006. Se realizaron un total de 10 auditorias entre globales y detalladas.
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Figura 2- Planta y fachada de vivienda en estudio.
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Los prototipos tienen los paramentos exteriores constituidos por bastidores formados por
travesanos y parantes, refuerzos diagonales y horizontales, antepechos y dinteles de 172 " x 3"
(35 mm x 70 mm), de madera dura, semidura o Pino Elliotis secado artificialmente en horno
al 15 % e impregnado con sales C.C.A en autoclave por vacio y presion con 6,4 kg / m® segin
Normas IRAM 9.600 y secadas nuevamente al 15 % Revestimiento exterior compuesto por
machimbre tipo Frente Inglés o Americano, de 1” de espesor (20 mm cepillado) por 5 de
ancho (120 mm cepillado), de maderas de Pino Resinoso. Revestimiento interior: machimbre
de pino de /2 x 4" (10 mm espesor minimo). Con aislacion higrotérmica de 38mm en lana de
vidrio con papel kraft, y camara de aire. Todas las viviendas son de planta baja. Poseen
aberturas de madera sin protecciones exteriores en las ventanas. Cubierta de techos de chapa
ondulada N° 25 aluminio-zinc con aislacion higrotérmica de 38mm en lana de vidrio con
papel kraft, y cdmara de aire, cielorraso de machimbre de pino de 2" x 4". El total de las
viviendas de la muestra no presenta ampliaciones o modificaciones internas desde su entrega
(Figura 2).

2. METODOS, INSTRUMENTOS Y TECNICAS

Como criterio para la toma de datos se adoptd la decision de instalar los adquisidores de
datos (Hobo Data Loggers) en los espacios: Estar-Comedor-Cocina, Dormitorio y Exterior
(Figura 3).

El relevamiento higrotérmico se efectu6 durante siete dias corridos en las viviendas,
siguiendo la metodologia y protocolo de mediciones de la FAU-UNLP, comenzando un dia
jueves con la intencion de que el fin de semana quede en la mitad del periodo de
relevamiento.

Se auditaron viviendas que mantenian su configuracion original, es decir, que no hubieran
sufrido ampliaciones o modificaciones y que tuvieran mas de un afio de habitadas.

En todos los casos se utilizd un lugar dentro del barrio para la toma de los datos exteriores,
cuidando que quedara al abrigo de la radiacion solar directa y de las lluvias, y con escasa
captacion de radiacion de los elementos circundantes.

El motivo de este procedimiento es la discordancia observada respecto a los datos emitidos
por la delegacion local del Servicio Nacional Meteoroldgico, diferencia que llego a los 5°C en
algunos casos. Se estima que esto ocurre debido a que la Estacion Meteoroldgica de referencia
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esta situada en el centro de la ciudad, caracterizada por una importante urbanizacion.

Figura 3- Instrumental utilizado y resguardo meteoroldgico para toma de datos exteriores.

Mientras que los barrios que nos ocupan en el presente trabajo estdn en zonas mas bien
suburbanas, rodeados de una espesa vegetacion (monte), lo cual crea un microclima que se
diferencia al del centro de la ciudad.

En cuanto al instrumental de procesamiento de la informacion se utilizé el “BoxCarPro 3.01”
y “Hoboware” para los datos generados por los Hobo's, y el “Psiconf 1.1” para los diagramas
de confort.

Figura 4-Programas para la interpretacion de registros de dataloggers. BoxCarPro 3.01 (izq.) y Hoboware (der).
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Las auditorias socio-energéticas fueron realizadas mediante planillas generadas por equipos
de investigacion de la UNLP, las cuales permiten un tratamiento estadistico.

Figura 5-Planilla modelo utilizada para la auditoria socio-energética.

7= Unn

S e I B S R R
Diexior: b Qs Riin Bz
1 FOIBOA  [GDW  |HE0A L FOIBOA A
P i Domim3
b Qrm g i
z lh. Qe
1 L Crg.
w2 | I A A S— O 1=
PSS IAURSO 1A SR UL R _ I I =
Qi CQuereder i 1 0l i 3 (m
— i o i — | |
R CPBSCM ST Bl COMPORDMNID [ 1A VIVENIA EN BRNO0
2. ko ek 0 proserziones: |3, Versl b vodereks o] A g Pt deprobier | 5. ;A quehurn | 6. Aurien degrls | 7. gln e
1.Pern Wl ieraes.. e erre, ke ok e Prlp——r
P e emho? o okeiin? pei? "
T ieriis T Todes (=
4 Mis e e cilde - Mg (cumiesT)

3- Mis oils que fis 3-Ngum

11, 1 s m?

1197



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

3. RESULTADOS

De las 29 viviendas del barrio seleccionado, unicamente 10 cumplian con los requisitos
protocolares para ser utilizadas como casos de estudio, principalmente por haber sufrido
modificaciones arquitectonicas como refacciones y/o ampliaciones. De las diez casas donde
se relevaron datos de las variables ambientales temperatura y humedad relativa, cuatro fueron
desechados por errores en el manipuleo del instrumental por parte de los habitantes.

La figura 6 muestra los datos registrados por un adquisidor en uno de los casos de estudio
(Estar-comedor). Los datos fueron luego exportados al programa Psiconf 1.0 (Czajkowski, J.
D.), para su analisis dentro del diagrama de confort de Givoni.

Figura 6: Datos de temperatura y humedad relativa, registrados en interior de uno de los casos de estudio (Estar-
comedor).
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La Figura 7 muestra el comportamiento higrotérmico para 5 de los 6 casos de estudio, donde
se observaron temperaturas exteriores que se ubican levemente por debajo de la zona de
confort, mediante el modelo bioclimatico de Givoni, utilizando la planilla PSICONF, version
1.0. La variacion higrotérmica del clima interior y exterior se indican con polilineas de
diferentes colores, donde el modelo muestra que se obtiene confort interior en todo el periodo
estudiado. Las polilineas corresponden a las temperaturas minimas registradas.

Figura 7: Confort higrotérmico de viviendas auditadas contrastando interior — exterior. Obera, Mnes., Arg..
(Diagrama Givoni). Psiconf 1.0.
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En la Figura 8 se analiza el comportamiento higrotérmico para un caso de estudio donde se
observaron las temperaturas exteriores mas bajas. El modelo muestra que es posible obtener
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confort con radiacion solar o sistemas solares pasivos. Las polilineas corresponden a las
temperaturas minimas registradas.

Figura 8: Confort higrotérmico de viviendas auditadas contrastando interior — exterior. Obera, Mnes., Arg..
(Diagrama Givoni). Psiconf 1.0.
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Del analisis surge que la respuesta de la vivienda de interés social ocupada, donde no hay
climatizacion nocturna, es altamente inadecuada para el caso de temperaturas exteriores muy
bajas (0-10°C), ya que las temperaturas minimas en toda la semana de medicién, con
excepcion de un dia, se encuentran por debajo de la zona de confort.

De las encuestas socio-energéticas surgen datos sobre la interferencia de los usuarios en los
resultados obtenidos. Los habitantes manifiestan en la totalidad de los casos de estudio,
mantener las aberturas (puertas y ventanas), cerradas durante todo el dia. Ademas todos
utilizan algiin equipamiento para la generacion de calor (estufas con resistencia eléctrica:
60%; cocinas a lefia: 20%; ambos: 20%). También el 80% de los usuarios manifiesta que la
vivienda es confortable durante el periodo invernal, y el 20% restante la percibe fria.

4. CONCLUSIONES

Del trabajo realizado podemos deducir que la tipologia de vivienda analizada, sin
equipamiento para generar calor, y con la forma de intervenciéon de sus usuarios, no
responden adecuadamente para las variables de disefio exterior para Obera en invierno:
Temperatura: 6°C; humedad relativa: 73% (Norma IRAM 11603: 1996).

Para temperaturas exteriores superiores a las de disefio, pero por debajo de las temperaturas de
confort (10 a 15°C), las viviendas muestran un confort higrotérmico interno aceptable, tal
como lo demuestra el andlisis de los datos y lo ratifican los usuarios manifestando que las
viviendas mantienen un clima confortable durante la estacion invernal.

La mayor superficie envolvente expuesta al exterior, puede colocar en desventaja esta
tipologia edilicia respecto a otras tipologias donde se construyen dos viviendas juntas,
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divididas por una pared de mamposteria de ladrillos cerdmicos comunes.

Por tultimo se aprecia un adecuado uso de la vivienda por parte de los usuarios, para la
situacion invernal.
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