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La Envolvente edilicia

Viviendas en climas de grandes amplitudes térmicas

3
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Introduccién

Actualmente predomina una tendencia de los usuarios a exigir condiciones extremas de
confort térmico en los espacios interiores trayendo impactos directos en el aumento del
consumo energético de las ciudades, cada vez més densamente pobladas, contribuyendo
al aumento global, gradual y constante de la temperatura terrestre (Arrieta & Maristany,
2018). En este contexto, las construcciones de viviendas con envolventes operables
ofrecen una oportunidad, donde el clima interior puede adaptarse al exterior,
consiguiéndose un acercamiento a la zona de confort, acompanando las variaciones del
clima exterior.

En investigaciones anteriores, considerando los registros del clima de Cérdoba,
Argentina, se detectd que las temperaturas exteriores tienen en su mayoria, grandes
variaciones diarias, alejandose demasiado de los niveles lineales de confort éptimos que
propone la norma de referencia vigente en la construccién. Frente al nuevo paradigma, es
necesario reconsiderar los niveles 6ptimos de confort térmico que se pretenden alcanzar
en la arquitectura residencial. Considerando la adaptaciéon pasiva a través de la
envolvente, mejorando la eficiencia energética, aprovechando el clima exterior, sus
variaciones, y la capacidad de adaptacién del ser humano.

Envolvente y confort

La envolvente edilicia puede ser de dos tipos, de sellada u operable. En los edificios con
envolventes operables, el clima interior puede adaptarse al exterior, consiguiendo un
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acercamiento a la zona de confort con variaciones similares aunque en menor escala que
las del clima exterior. En este tipo de edificios se considera ademds la capacidad innata
del ser humano de adaptabilidad y se logra evitar asi generar estress térmico por
exposicion prolongada a condiciones térmicas estdticas. No puede lograrse esta
adaptabilidad en los casos de edificios con envolventes selladas, donde las temperaturas
estan definidas independientemente del clima exterior, se alcanzan a través de medios
mecanicos y por estos motivos, son constantes. Este enfoque da lugar al concepto de
confort adaptativo, necesario frente a la creciente demanda de mejores condiciones de
confort térmico en ambientes interiores residenciales, y los problemas que esta
tendencia trae consigo, como lo es el consumo excesivo de energia, dando su real
importancia al creciente y constante calentamiento global, y considerando que el ser
humano tiene de forma innata la capacidad bioldgica de adaptarse a climas variados y
sus fluctuaciones temporales.

El confort higrotérmico tiene estrecha relaciéon con la valoracién subjetiva de cada
persona para describir tales sensaciones de forma positiva, negativa o neutra. Son
muchos los autores que se interesaron por definir el confort higrotérmico y especificar
los pardmetros que en el intervienen. A pesar de las amplias definiciones que existen de
confort higrotérmico, todas coinciden en que es una sensacién de valoracién positiva en
relaciéon a las condiciones higro-térmicas del ambiente circundante.

A través de los anos, este concepto ha variado en significado, como desarrollan (Arrieta
& Maristany, 2018) los afos 60's, caracterizados mundialmente por el crecimiento
econdémico y los avances cientifico-tecnolégicos. Contexto en el que, Banham propone
en su texto “A Home is not a House”(Banham Reyner, 2012) Una burbuja abastecida
por una gran cantidad de energia para satisfacer las necesidades de la vida cotidiana. Se
implantaba la idea de que la energia y la tecnologia podian resolver de forma absoluta la
vida de las personas, como el nuevo horizonte a seguir. El cambio de paradigma en los
70's luego de la crisis del petréleo, que habia sido el combustible mas utilizado hasta el
momento y habia posibilitado el desarrollo tecnolégico de la Gltima década, demostré
en el mundo entero laimportancia de este recurso natural. Se estanca en su pico maximo
de consumo comenzando a disminuir, y junto con este, disminuye también la utilizacién
y el desarrollo de tecnologias en pleno auge. Para principios de los “80 casi todos los
paises latinoamericanos habian sido afectados por una profunda y prolongada recesién
econémica de los ultimos afios. La crisis y los procesos de ajuste de los ochenta
derribaron el “sueno de la burbuja” y otros pensamientos futuristas del momento. Se
produjo una disminucién en el consumo de energias y con ello un estancamiento del
desarrollo tecnoldgico. Iniciando los afnos 90’, se empieza a hablar de la conciencia
sustentable. Durante este tiempo, el disefio arquitecténico tendié a desligarse de su
contexto climético, centrandose en la creacién de un clima interior regulado
artificialmente para abordar las inclemencias climatoldgicas (Rodriguez, 2007 por Jara,
2015). En este sentido, el modelo adaptativo, no hizo méas que validar lo que la
arquitectura vernacula o bioclimética viene planteando hace varios afios atras. Este
modelo sugiere que los rangos de confort varian, y que uno de los principales factores
que definen aquello; es el clima. En los afios que le sucedieron, comenzé a abordarse el
tema del desarrollo sostenible con especial interés. Se comenzé a definir el concepto de
“sostenible”, se abrid el debate sobre el efecto invernadero y las emisiones gaseosas en
el planeta y las consecuencias de no asumir la responsabilidad respecto del medio
ambiente.
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La percepciéon del ambiente y el confort higrotérmico no es algo que dependa
Gnicamente de los pardmetros ambientales, es decir, de la temperatura del aire, la
humedad relativa, velocidad del aire y la temperatura radiante. Es un fenémeno que
incluye muchos mas factores del entorno ya sea interior o exterior y del sujeto que
percibe estos parametros como asi también de su relacién fisica y psicoldgica con el
ambiente. Incluso habria que considerar factores culturales y sociales, tales como
costumbres en el atuendo y en los habitos al usar el espacio, incluso en la alimentacién.
(Chavez del Valle, 2002b). Dicha sensacién de confort, es de suma importancia para
mantener una buena productividad, salud psicofisica y humor de las personas. Para
mantener o alcanzar el confort higrotérmico de las personas en los espacios interiores,
es posible alcanzar condiciones éptimas de temperatura y humedad a través de
acondicionamiento artificial, lo que implica un gran consumo de energia en sectores de
climas extremos o con grandes amplitudes térmicas, como es el caso de Cérdoba. Pero
también es posible alcanzar niveles muy buenos de temperatura y humedad en espacios
interiores, a través de la correcta utilizacion de sus envolventes.

El entorno construido esta definido en gran parte por las envolventes, y estas son las
responsables en diferentes medidas, de mitigar y controlar las condiciones del entorno,
permitiendo o no su influencia en el interior. El disefio de las envolventes que, por sus
caracteristicas y resoluciones de fachadas y cubiertas les corresponde una
responsabilidad importante de su interaccién con el ambiente, es un factor fundamental
en el logro de edificios sustentables de gran eficiencia energética y bajo impacto
ambiental (De Schiller & Evans,2005).

Normativa de referencia

En Cérdoba no hay Palabras clave: Confort térmico - envolventes - adaptacién pasiva.
normativas de cumplimiento obligatorio en relacién al confort térmico de espacios
interiores. Por lo que, se puede tomar solo como referencia la norma IRAM 11659-1,
(2004) que define como zona de confort, aquella cuyas condiciones de temperatura y
humedad relativa brindan sensacién de bienestar térmico a la mayor parte de los seres
humanos. Los niveles de confort para verano en viviendas y locales habitables se
establecen en 23°C (nivel A: recomendado), 26°C (nivel B: medio) y 27°C (nivel C:
minimo), con rangos de HR del 40 al 60% (Figura 1).

En la figura 1 se relacionan las temperaturas medias de Cérdoba capital del periodo
estival, nov.2017 / mar.2018 con las referencias lineales que propone la norma vigente en
Argentina, IRAM 11659 para los espacios interiores habitables.
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Fig 1: Niveles de Confort estival segtin IRAM 11659, y Temperaturas medias de la ciudad de Cérdoba -
noviembre 2017/ marzo 2018. Centro de Investigaciones Acdsticas y Luminotécnicas CIAL- FAUD - UNC.
Estacion Meteoroldgica CIAL- UNC Cérdoba, Argentina [base de datos]. Elaboracién propia.
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Fig 2: Niveles de Confort invernal segtin IRAM 11659, y Temperaturas medias de la ciudad de Cérdoba -
Junio 2019/ Julio 2019. Centro de Investigaciones Actsticas y Luminotécnicas CIAL - FAUD - UNC.
Estaciéon Meteoroldgica CIAL-UNC Cérdoba, Argentina [base de datos]. Elaboracién propia.

En la figura 2 se relacionan las temperaturas medias de Cérdoba Capital durante el
periodo invernal 2019 con las referencias lineales que propone IRAM para espacios
interiores residenciales definidas en un maximo de 21°C, normal de 20°C y 18°C como
minimo. En ambos casos se muestra que la gran amplitud térmica de la ciudad estudiada
hace que casi siempre las temperaturas estén bastante alejadas de los niveles
referenciales lineales. Si para conseguir el confort interior que fija la norma, que en
ocasiones varia hasta 15°C de las reales, la propuesta es acondicionar térmicamente los
locales interiores de forma artificial, deriva en la alta demanda de energia que en la
mayoria de los casos es eléctrica. Si se pretende en cambio la adaptacién del ambiente
interior, se puede referenciar a las normas vigentes de confort adaptativo, como
(ASHRAE STANDARD 55,2004; UNE-EN ISO 15265, 2005) que a diferenciade IRAM,
no proponen referencias lineales, sino que consideran las variaciones locales.

Valoraciones en el rango de confort invernal para Cérdoba

Como se describe anteriormente, la normativa vigente de referencia en la construccién,
propone un valor de confort lineal y constante, que en el caso de Cérdoba
especificamente, son imposibles de mantener con acondicionamiento pasivo, por las
grandes amplitudes térmicas que lo caracterizan. Con el objetivo de determinar cual es
el rango de temperatura que los usuarios valoran como confortable dentro de sus
viviendas, cuando las variaciones exteriores son de mas de 12 diario se realizé un estudio
a través del MIST (Método por intervalos de sensacién térmica) donde se registraron
valoraciones subjetivas y mediciones objetivas y en base a ello se sacaron algunas
conclusiones.

Dentro de esta investigacién, Arrieta & Maristany, (2019) estudiaron las valoraciones de
los usuarios enfocandose en las sensaciones subjetivas de confort en el ambiente térmico
de las personas que habitan en la ciudad de Cérdoba y su correspondencia con la
temperatura interior. Para ello, se utilizé la metodologia del Método por intervalos de
sensacién térmica (Figura 3), tomando como casos de estudio 12 viviendas de Cérdoba,
con heterogeneidad constructiva para lograr un monitoreo representativo de esta
tipologia en la ciudad estudiada. Estas viviendas fueron monitoreadas durante los meses
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de junio y julio del 2019 a través de sensores Hobo data logger (HDL) en los espacios
interiores de estar, se registraron temperatura de bulbo seco y humedad relativa cada 15
minutos.

Complementando estas mediciones, se realizaron encuestas con el objetivo de vincular
las temperaturas interiores en que se mantienen las viviendas y las sensaciones del
usuario promedio en relacidn a estas. El ensayo se realizé durante los meses de junio y
julio del 2019, considerando el periodo de invierno. Los sujetos de estudio fueron
hombresy mujeres en el rango de entre los 20 a 60 afos que estuvieran dentro
del recinto monitoreado en el momento de completar la encuesta. Se desarrollé un
instructivo de como completar las encuestas. Estas, fueron enviadas a través de un
formulario online disefiado en base a la norma ISO 10551 (UNE-EN ISO 7730, 2006),
que el usuario debfa completar un minimo de dos veces diarias mientras estuviera en el
recinto monitoreado. El objetivo de este procedimiento fue determinar el valor medio de
temperatura y humedad de todas las repuestas en cada nivel de sensacién térmica
percibida de acuerdo a cada una de las siete categorias de respuesta de confort segtin
UNE-EN ISO 10551:1995, 2002. Esta metodologia ha sido aplicada por otros autores
(Bojérquez et al, 2010; Bojérquez et al, 2015; Garcia Gomez et al, 2011; Herrera Sosa,
2013) en diferentes climas, obteniendo de cada uno de éstos la temperatura neutral (Tn)
y rangos de confort seglin valoraciones subjetivas de los habitantes encuestados en cada
caso, con el fin de establecer lineamientos para la habitabilidad térmica.
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Fig. 3: Método por intervalo de sensacion térmica, valoraciones y temperaturas interiores registradas.
Junio/Julio 2019. Elaboracién propia.

El rango de confort para invierno que se obtuvo a través de este método se mantiene
dentro de los resultados esperados, considerando el total de las valoraciones
encuestadas, el 68% de las personas describe sentirse en confort entre los 18°Cy 20,4°C
y el 95% lo hace entre los 16°C y los 21.7°C (Figuras 4 y 5). Aunque se pueden detectar
diferencias en el rango de confort valorado por las personas en viviendas acondicionadas
mecanicamente y las

que no tienen acondicionamiento adicional. Si bien las temperaturas medias de confort
son iguales, en los ambientes sin calefaccion el rango de confort es méas amplio y hay
mayor tolerancia a temperaturas mas bajas. Mientras que con calefaccion el rango esmas
estrecho, no se mencionan las bajas temperaturas y hay sobrecalentamiento de los locales
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fuera del rango de confort.

Figura 4: Temperaturas interiores de viviendas no calefaccionadas julio 2019 .Relacién con el rango de
confort valorado por sus habitantes y Temperaturas medias exteriores de la ciudad de Cérdoba. Centro de
Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas CIAL - FAUD - UNC. Estacién Meteorolégica CIAL-UNC
Cérdoba, Argentina [base de datos]. Elaboracién propia.

Sobre todo teniendo en cuenta las envolventes de aquellas unidades no
calefaccionadas (Figura 5), a pesar de las diferencias en sus materiales, orientacién,
antigliedad y demés caracteristicas constructivas, mantienen las condiciones interiores
con cierta inercia en relacién al exterior. Logrando en primera instancia, condiciones
bastante mejores a las exteriores de acuerdo a los niveles de confort valorados por sus
usuarios.

Viviendas calefaccionadas julio 2019

Figura 5: Temperaturas interiores de viviendas calefaccionadas julio 2019, relacién entre rango de confort
valorado por sus habitantes y Temperaturas medias exteriores de la ciudad de Cérdoba. Centro de
[nvestigaciones Acusticas y Luminotécnicas CIAL- FAUD - UNC. Estacién Meteorolégica CIAL-UNC
Coérdoba, Argentina [base de datos]. Elaboracion propia.

Conclusiones

La ciudad en estudio, esta definida por un clima intermedio y las condiciones son poco
radicales, por lo tanto los recursos arquitecténicos necesarios no estan estandarizados
como en los casos de climas mas extremos. Es sobre todo en estas condiciones cuando
el disefio de las envolventes juega un rol fundamental, que debe permitir conseguir el
confort higrotérmico necesario para los usuarios sin sobrecargar la matriz energética
recurriendo como Unica alternativa al acondicionamiento artificial. La climatizacién
artificial en edificios de envolventes selladas, donde se intenta alcanzar un nivel
constante de temperatura, consume demasiada energia en el clima de Cérdoba por las
enormes amplitudes térmicas diarias que lo caracterizan y que mantienen casi todo el
tiempo, las condiciones interiores alejadas de la referencia lineal propuesta.

En este estudio se verifica que el rango de confort valorado por los usuarios es similar a
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lo establecido por la norma, pero también se demuestra, que las temperaturas
interiores de las viviendas no calefaccionadas se mantienen en general dentro de estos
rangos confortables. Por lo que se puede mencionar que con un correcto uso de las
envolventes y logrando una adaptacién pasiva a través de éstas, podria lograrse el
confort sin necesidad de recurrir al acondicionamiento mecénico.

Se deberia considerar, la insistencia y promocién del desarrollo de envolventes de
adaptacién pasiva, que a través de su uso puedan brindar al usuario niveles 6ptimos de
confort no lineales y sin el exceso de acondicionamiento mecénico, para evitar el estrés
térmico, aprovechar la capacidad humana de adaptacién al climay poder aliviar la matriz
energética del pais.
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