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Resumen: Los crecientes requerimientos de confort y la falta de hébitos
orientados hacia la eficiencia energética han ocasionado un incremento en la
demanda energética del sector edilicio. Estudios previos se centran en analizar los
consumos energéticos de los equipos instalados, desestimando los habitos de
consumo de los habitantes. Sin embargo, comprender estos hébitos es crucial para
optimizar la eficiencia energética y el confort ambiental en los edificios, reduciendo
la incertidumbre en el andlisis predictivo del desempefio termoenergético edilicio
futuro. Este trabajo tiene como objetivo construir perfiles de comportamiento que
caractericen hdbitos de uso y gestion de viviendas en una ciudad de clima 4rido. Se
propone una metodologia basada en el desarrollo de una encuesta validada. Estos
perfiles se integrardn en el andlisis predictivo del comportamiento de los usuarios de
viviendas. Los resultados revelan un comportamiento mayormente adaptativo de
los habitantes, respondiendo a estimulos térmicos con modificaciones en el
ambiente habitado.

Palabras clave: habitos, uso y gestion, confort térmico, viviendas.

Abstract: The increasing demands for comfort and the lack of energy-efficient
habits have led to a rise in energy demand in the building sector. Previous studies
have focused on analyzing the energy consumption of installed equipment,
disregarding habitant’s consumption habits. However, understanding these habits
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is crucial for optimizing energy efficiency and environmental comfort in buildings,
thereby reducing uncertainty in predictive analysis of building thermo-energetic
performance. This study aims to construct behavioral profiles that characterize use
and management habits of dwellings in an arid climate city. A methodology based
on developing a validated survey is proposed. These profiles will be integrated into
predictive analysis of housing user behavior. Results reveal predominantly adaptive
behavior among inhabitants, responding to thermal stimuli with modifications in
the inhabited environment.

Keywords: habits, use and management, thermal comfort, dwellings.

Resumo: Os crescentes requisitos de conforto e a falta de hdbitos orientados para
a eficiéncia energética tém causado um aumento na demanda de energia do setor da
construgio. Estudos anteriores tém-se centrado em analisar os consumos
energéticos dos equipamentos instalados, desconsiderando os hébitos de consumo
dos habitantes. No entanto, compreender esses hédbitos ¢ crucial para otimizar a
eficiéncia energética e o conforto ambiental nos edificios, reduzindo a incerteza na
andlise preditiva do desempenho termo-energético futuro da edificagio. Este
trabalho tem como objetivo construir perfis de comportamento que caracterizem os
habitos de uso e gestio de habitagoes em uma cidade de clima drido. Propée-se uma
metodologia baseada no desenvolvimento de uma pesquisa validada. Esses perfis
serdo integrados na andlise preditiva do comportamento dos usudrios de habitacées.
Os resultados revelam um comportamento predominantemente adaptativo dos
habitantes, respondendo a estimulos térmicos com modificagbes no ambiente

habitado.

Palavras-chave: habitos, uso e gestao, conforto térmico, habitagdes.
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INTRODUCCION

El cambio climatico y las preocupaciones ambientales dominan
cada vez mds los escenarios futuros. El aumento de los fenémenos
meteoroldgicos extremos y los desastres naturales como inundaciones,
olas de calor y derrumbes afectardn en mayor medida a las zonas
urbanas, lo que hace que la adaptacién al cambio climético sea una
preocupacién primordial (United Nations Human Settlements
Programme (UN-Habitat), 2022).

Los centros urbanos son responsables de mdis del 70% de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Los resultados de estudios
recientes realizados por el Panel Intergubernamental del Cambio
Climdtico (IPCC, 2021) confirman que el cambio climitico estd
causado por la actividad humana, y advierten que los riesgos asociados
son significativos. El incremento en los requerimientos de confort de
las personas ha derivado en el aumento de la demanda energética del
sector edilicio. En Argentina, los usuarios residenciales representan el
24% de la demanda de gas natural y el 34% de energia eléctrica
(SGAyDS, 2019). Es primordial lograr la transicién a habitos de
consumo de recursos que tiendan a la sostenibilidad.

En edificios no residenciales, diversos estudios promueven la
implementacién de medidas orientadas a la adopcién de habitos de
uso responsable. Aunque en estos casos la incorporacién de medidas
de gestién automaticas son las que favorecen la reduccién de
consumos energéticos (Giuliano et al., 2022).

En edificios residenciales, la implementacién de medidas de
eficiencia energética debe involucrar la concientizaciéon de sus
habitantes. A su vez, para el diseno de viviendas es importante
considerar las variaciones en las conductas de quienes las habiten,
repensando el analisis del desempefio edilicio centrado en el
comportamiento del usuario. Esta aproximacion es coincidente con
los avances desarrollados por el anexo 79 de la Agencia Internacional
de Energla —-IEA- (Wagner y O’Brien, 2021) expuestos en los
seminarios realizados en 2020 y 2021.

Actualmente, las normativas referidas a eficiencia energética en el
sector residencial difieren entre paises ya que estdn ligadas a diferentes
antecedentes culturales, sociales, econémicos y condiciones climéticas
(Michaux et al., 2023). Para reforzar estas normativas, es necesario
analizar la demanda energética del sector. Esto implica conocer la
conducta de los usuarios del mismo contexto social y climatico en el
que se pretende intervenir.

Diversos estudios (Moya et al., 2022; Torres, 2020) abordan esta
problemiética desde el andlisis de los consumos energéticos de los
equipos instalados, desestimando los habitos de consumo y la practica
de uso de los habitantes. Sin embargo, comprender el
comportamiento de los habitantes es crucial para lograr un mejor
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desempefio y un bajo uso de energia en los edificios, y a su vez
garantizar el confort ambiental (Barbero et al.,, 2022; Hong et al.,
2017; Villasenor Corona et al., 2021).

Los comportamientos del usuario pueden categorizarse en cuanto
al uso y la gestién que realiza en la vivienda. Entendiendo por uso a
todas aquellas pricticas relacionadas con la ocupacién de la vivienda.
Estos datos se pueden clasificar en cuatro niveles: estado de presencia
(ocupado y desocupado); ntimero de ocupantes; lugar en el espacio y
actividad. La gestién, en cambio, es la administracion de los sistemas y
recursos activos o pasivos de la vivienda. Los perfiles de uso y gestiéon
se pueden definir considerando cémo las personas ocupan el edificio,
cémo utilizan los sistemas (calefaccién, refrigeracién, etc.) y c6mo
interactilan con dispositivos como ventanas, persianas, luces, etc.
Estos perfiles pueden diferir significativamente entre si y afectar el
rendimiento energético de los edificios (De Simone et al., 2018),
siendo por esto una de las principales variables de incertidumbre al
realizar el andlisis predictivo del desempeno termoenergético en
viviendas.

Se han llevado a cabo a nivel internacional estudios transversales,
que se centran en medir y predecir el confort del ser humano. Sin
embargo, también es necesario investigar en conjunto el
comportamiento de los ocupantes y los factores que motivan sus
acciones de adaptacién (Deme Belafi et al., 2018). Numerosos autores
(Andersen et al.,, 2009; Carpino et al.,, 2019; Chévez et al., 2019;
Jayathissa et al., 2020) indican que en un 80% de los estudios de
comportamiento de usuarios de edificios residenciales, la metodologia
para la toma de datos consisti6 en la utilizacién de encuestas. Asi
mismo, muchas veces este método es combinado con otros de mayor
profundidad como el registro de datos in situ y encuestas de uso del
tiempo. El trabajo llevado a cabo por Cuerda et al. (2019) muestra
que la aplicacién de una metodologia mixta, que combine la
obtencién de datos mediante monitoreo in situ en las viviendas junto
con la realizacién de entrevistas a los usuarios, permite definir perfiles
de uso y gestion ajustados a la realidad y al contexto de analisis.

La literatura actualmente reconoce la necesidad de contar con
datos que caractericen los habitos de los usuarios de viviendas en
relacién con las costumbres de la poblacién de cada region, de acuerdo
con diferentes culturas y climas. La investigacién realizada (Cuerda et
al., 2018, 2019) define perfiles de ocupacién basados en el andlisis de
los datos de monitoreo de dos casos de estudio de edificios
residenciales en la ciudad de Madrid, Espafia. Los perfiles definidos
son comparados con los que presenta el codigo de edificacién espafiol.
Los resultados de incorporar estos perfiles en modelos de simulacién
edilicia mediante software muestran que las variaciones representan
una influencia de entre el 10 y el 23 % en la demanda de calefaccion.
Y concluye en la importancia de realizar estudios que reflejen los
habitos y comportamientos de las personas a nivel regional. Otros
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autores de diferentes locaciones (Flores Larsen et al., 2010; Torres,
2020; Wegertseder Martinez y Trebilcock Kelly, 2019) abordan la
misma conclusién.

Actualmente un tercio de la poblacién mundial vive en regiones de
clima 4rido, semidrido o extremadamente 4rido. El Area
Metropolitana de Mendoza (AMM), ubicada en la provincia de
Mendoza, al centro oeste de Argentina, presenta condiciones de clima
drido templado frio (BWk) segin la clasificacién climdtica de
Koeppen-Geiger (Beck et al., 2018). Este tipo de clima se caracteriza
por grandes amplitudes térmicas estacionales y diarias. Estas tltimas
pueden llegar en algunos casos a 15°C o 20°C, lo que representa un
desafio para el diseno edilicio residencial que debe ser lo
suficientemente flexible para adaptarse a cambios significativos de
temperatura con pocas horas de diferencia.

El rol del usuario adquiere entonces una mayor complejidad y su
influencia es clave en el desempefo térmico y energético edilicio. Por
los motivos expresados, el objetivo de este trabajo es construir perfiles
de comportamiento que permitan la caracterizacién de hébitos de uso
y gestion de viviendas en una ciudad de clima 4rido, a los fines de
poder comprender su influencia en el desempeno térmico de las
viviendas. A dicho fin, se propone una metodologia especifica basada
en el desarrollo de una encuesta disefiada.

METODOLOGIA

La encuesta disefada pretende ser una herramienta valida y fiable,
que permita obtener un banco de datos sobre las caracteristicas de las
viviendas del AMM vy los habitos de uso y gestién de sus habitantes.
Permitiendo la interrelacién de la informacién obtenida, se
construyen perfiles de uso y gestiéon factibles de ser incorporados
posteriormente en el andlisis predictivo del comportamiento de
usuarios de viviendas.

Las encuestas para el estudio del entorno térmico son herramientas
relevantes para fines de diagndstico en edificios e instalaciones
existentes. La fiabilidad de estas depende de que se consiga obtener un
tamafo de muestra representativo y una alta tasa de respuestas. Como
herramienta de diagndstico, el objetivo es obtener una visién
detallada del funcionamiento diario del edificio a través de Ia
retroalimentacién de los ocupantes.

En ASHRAE 55-2010 (Turner et al., 2008) se propone el modelo
de encuesta llamado “satisfaccidn con el entorno térmico”. Este
modelo se utiliza para evaluar la respuesta de confort térmico de los
ocupantes de un edificio en un cierto periodo de tiempo. La premisa
basica de la encuesta de satisfaccién es que los ocupantes por
naturaleza pueden recordar eventos o periodos de incomodidad
térmica, identificar patrones en la operacién del edificio y
proporcionar votos de confort "generales” o "promedio”. Dado que los
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resultados de este modelo de sondeo abarcan un amplio periodo de
tiempo, la encuesta puede realizarse cada seis meses, o repetirse en las
temporadas de calefaccion y/o refrigeracion.

Segin Meng et al. (2019) el proceso de encuestas por medio de
cuestionarios se puede dividir en cuatro pasos: disefiar el cuestionario,
seleccionar los edificios, reclutar y formar voluntarios, y realizar las
encuestas. El estudio efectuado en el citado trabajo contemplé una
prueba piloto, mediante la cual se distribuy6é la encuesta entre
investigadores del instituto en el que se llevé adelante la investigaciéon
para realizar el ajuste del cuestionario final. En otros cuestionarios
empleados para estudios similares (Feng et al., 2016), se incorporan
preguntas demograficas, como son el nimero de residentes, el nivel
educativo, y la informacién bésica del edificio asi como también una
lista de opciones describiendo bajo qué ocasiones los usuarios
encienden o apagan los equipos de aire acondicionado en los
ambientes principales (estar comedor y dormitorios). En ese estudio
la encuesta fue distribuida para obtener una amplia muestra de datos
respecto de los patrones de comportamiento del uso de equipos de
aire acondicionado. La herramienta fue disenada siguiendo el marco
del comportamiento del usuario propuesto por Wang et al. (2016),
quien sugiere un nuevo enfoque para la descripcion cuantitativa desde
una vision basada en la accién. El cuestionario se utilizd para
encontrar los factores que influyen en que los ocupantes operen
diversos aparatos como aire acondicionado, iluminacién, ventanas,
etc., mientras que no fue capaz de captar la relacidén cuantitativa entre
los factores y el comportamiento.

En la investigacion realizada por Carpino et al. (2018) se realizé un
cuestionario basado en el analisis detallado de cuestionarios anteriores
realizados por diversos autores en China e Italia. La encuesta
finalmente elaborada consistié en ochenta preguntas agrupadas en
cuatro secciones, determinadas por el objetivo de recolectar
informacidn sobre variables fisicas, sociodemograficas y conductuales.

Otros estudios consultados también agrupan las preguntas de los
cuestionarios en secciones. En Rinaldi et al. (2018), la encuesta
incluye las siguientes secciones: antecedentes de la construccidn,
informacién general del grupo familiar que habita la vivienda,
preferencias y comportamiento y consumos energéticos. Cabe sefialar
que en ese estudio no se les preguntd a los ocupantes sobre su
comportamiento individual, sino que las preguntas se refirieron a las
actitudes y los comportamientos comunes de toda la familia.

En la investigacion realizada en el marco de la tesis doctoral de
Chévez (2017) se implementd un formato de encuesta por medio de
una plataforma web, disefiada de manera tal que pudiera ser
respondida directamente por los encuestados, sin mediacién de un
encuestador y en un tiempo no mayor a los veinte minutos. Por tal
motivo, se optd por estructurar la encuesta de la siguiente manera:
inicialmente, se solicita una breve descripcién edilicia 'y
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sociodemografica; luego, se consulta por el equipamiento y sus
tiempos de utilizacién, separdndolos por usos y, dentro de estos, por
fuentes energéticas cuando correspondiera.

Luego de la revisién documental, analisis estructural y de disefio de
encuestas del campo disciplinar, la metodologia desarrollada para la
elaboracién, disefio y ejecucion de las encuestas para este estudio se
llevé a cabo en tres fases:

Fase 1: diseno de la encuesta.

Fase 2: ajuste, revision y retroalimentacién del cuestionario por
parte de investigadores externos (prueba piloto).

Fase 3: ejecucion de las encuestas y andlisis de resultados

DESARROLLO

Fase 1: diseno de la encuesta. Soporte y estructura de la encuesta

En funcién de los antecedentes estudiados, se decidié agrupar las
preguntas en tres secciones: 1) informacién personal de los ocupantes,
2) informaci6n de la vivienda y 3) uso y gestion de la vivienda. En la
Figura 1 se presenta un mapa conceptual del diseno de la encuesta.

GENERO
INFORMACION
PERSONAL DE LOS RANGO DE EDAD
SERVICIOS OCUPANTES LOCALIDAD DE
RESIDENCIA
SISTEMAS DE
CLIMATIZACION NRO DE PERSONAS QUE HABITAN
) i LA VIVIENDA (CANTIDAD DE
HORAS DE OCUPACION USO Y GESTION PERSONAS POR RANGO DE EDAD)
PEUNDINTEO DE LA VIVIENDA LUGAR DE TRABAJO PRE COVID-19
R BE RIS (HORAS DE PERMANENCIA EN LA
: VIVIENDA)
(RESPUESTA A ESTIMULOS) LUGAR DE TRABAJO DURANTE EL
- ENCUESTA i SITUACION AISLAMIENTO POR COVID-19 (HORAS
. (:E?Qg%r\ég LABORAL DE PERMANENCIA EN LA VIVIENDA)
N I

LUGAR DE TRABAJO ACTUAL (HORAS DE
PERMANENCIA EN LA VIVIENDA)

TIPOLOGIA

CANTIDAD DE AMBIENTES

; UBICACION DE LA VIVIENDA RESPECTO
~ ENTORNO

» AREA CUBIERTA (M2)
INFORMACION DE

LA VIVIENDA “Sams ANO DE CONSTRUCCION

— MATERIALIDAD MUROS
(¢.POSEE AISLACION?)
CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS MATERIALIDAD TECHOS
(¢ POSEE AISLACION?)

MATERIALIDAD VENTANAS
(¢POSEE AISLACION?)
Figura 1
Mapa conceptual del disefio de las encuestas.
Fuente: elaboracién propia.

Cabe aclarar que el proceso de disefio y prueba piloto de la encuesta
se realizd durante 2021, afio en el que se extendian en Argentina las
restricciones de circulacion y asistencia a lugares concurridos, oficinas
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estatales y otros, por motivo del aislamiento social preventivo y
obligatorio (ASPO) como consecuencia de la pandemia de
COVID-19 que habia comenzado en 2020. En este contexto, la
encuesta se disend de forma tal que pudiese ser respondida on line por
los encuestados, sin necesidad de que medie un encuestador, a través
de la plataforma que brinda Google mediante sus formularios de
encuesta, la cual es gratuita y de ficil acceso desde cualquier
dispositivo digital con conexién a internet. El enlace de acceso fue
difundido en redes sociales (Instagram, Facebook y WhatsApp), e
incorporado dentro de una imagen que resultara atractiva para
convocar a responder las preguntas. También se envi6 el enlace y la
solicitud de participaciéon mediante correo electrénico. La encuesta se
lanz6 en noviembre de 2021 y se aceptaron respuestas hasta febrero
de 2022.

La estructura de la encuesta presenta, en su mayorfa, preguntas con
respuestas de multiple opcién. La portada del formulario presenta el
tema y el objetivo a los encuestados, incluyendo debajo el
correspondiente consentimiento informado (Comité Nacional de
Etica en la Ciencia y la Tecnologia, 2018).

En la seccién “Uso y gestion de la vivienda”, para las preguntas 10 y
11 se aplicé una escala de categorias tipo Likert de 5 puntos (Matas,
2018). La misma se planted con las equivalencias lingiisticas
recomendadas por Osinski y Bruno (1998), utilizando los
cuantificadores de frecuencia del castellano: nunca, casi nunca, a
veces, casi siempre, siempre (tabla 1).

Tabla 1

CUANDO SIENTE CALOR EN SU VIVIENDA, HAY ALGUNAS ACCIONES QUE PUEDE TOMAR:
;CON QUE FRECUENCIA LAS REALIZA?

Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Abrir ventanas O O O O O

Secci6n de la encuesta realizada que utiliza escala de categoria tipo Likert.
Fuente: Elaboracién propia.

El cilculo del tamafio de la muestra a encuestar se realizé utilizando
la férmula propuesta por (Murray y Larry, 2007):

ZoN

= s > 2
e (N-1)+Z o

Donde:

n= es el tamafo de la muestra poblacional a obtener
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N= es el tamafio de la poblacién total

o= representa la desviacién estandar de la poblacién

Z= es el valor obtenido mediante niveles de confianza

e = representa el limite aceptable de error muestral

El cilculo de la muestra a encuestar se realizé sobre la variable de
poblacién del Gran Mendoza que consiste en 937.154 habitantes
(Indec, 2015). Se seleccioné un valor estimado para la desviacién
estindar de 0.5, siendo esta una prictica comun y aceptada que
asegura que el tamafio de la muestra sea suficiente para capturar la
variabilidad potencial de cualquier caracteristica dentro de la
poblacion  del Gran Mendoza. Este enfoque garantiza
representatividad, y que los resultados del estudio sean fiables y
validos (Israel, 2013). Se considerd un nivel de confianza del 95% y
un error del 5%. Se obtuvo como resultado un tamano de muestra de
385 personas.

Al realizar las encuestas se logré una tasa de respuesta del 72%,
debido a la limitacién presentada por la situacién de pandemia, por lo
cual se realizaron dnicamente mediante formulario on line. A su vez,
de las respuestas registradas debieron desestimarse 93 por no estar
debidamente completadas, contener errores o contar con informacién
incompleta.

El ntimero de respuestas obtenidas (184) presenta, por lo tanto, un
error del 7.3%, permaneciendo dentro de los limites aceptables para el
error muestral, considerindose suficiente para el objetivo de la
investigacion.

Fase 2: ajuste, revisién y retroalimentacion del cuestionario por parte
de investigadores externos (prueba piloto)

Una vez disenado el cuestionario, se envié a un grupo de veinte
investigadores —dentro del Instituto de investigaciones— que no
pertenecen al grupo que conforma este trabajo. El objetivo de este
primer envio fue el de revisar y ajustar el disefio de la encuesta
mediante la retroalimentacién obtenida. Basado en el anilisis
realizado, se procedi a ajustar algunos puntos del cuestionario.

En la seccidn 3, en las preguntas referidas a las acciones que realiza
la persona ante los estimulos de frio o calor, inicialmente el
encuestado debia ordenar en forma decreciente una serie de acciones
propuestas sobre gestién de la envolvente, de acuerdo con la
importancia que le atribuia a cada una. Esto se ajusté mediante la
escala de Likert detallada anteriormente permitiendo una mayor
precisién en las respuestas. También se incluyé la posibilidad de
seleccionar “nunca” en caso de no realizar alguna de las acciones de la
lista.

Al final de la encuesta, se incorpord una pregunta de respuesta
optativa con caja de respuesta abierta, para que el encuestado pueda
incluir aclaraciones u observaciones especificas y la posibilidad de
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incluir datos de contacto. Esto permitié continuar trabajando con las
personas interesadas y realizar en estos casos un diagndstico puntual
de su vivienda.

Fase 3: ejecucion de las encuestas y andlisis de resultados

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis de las
encuestas realizadas. Las respuestas de la seccién 1: Informacién
personal de los ocupantes pueden observarse en la infografia de la
figura 2. De los 184 encuestados, el 67,4% fueron mujeres y el 32,6%
hombres, siendo el rango de edad de mayor alcance de la encuesta
entre los 26 y 45 anos.

Las localidades de residencia se extienden a todo el AMM, con
mayoria en Ciudad y Godoy Cruz. En cuanto a la cantidad de
personas que habitan la vivienda de la persona encuestada, el mayor
porcentaje corresponde a dos personas, siguiendo en porcentajes
similares aquellas habitadas por cuatro y tres personas.
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1 INFORMACION PERSONAL

67,4% MUJERES

GENERO
90
80
70
&0
50
40
30
20
0 — | R ———
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O LOCALIDAD DE RESIDENCIA
Figura 2

Respuestas de la primera parte de la seccién 1 de la encuesta realizada.
Fuente: Elaboracién propia.

PERSONAS
QUE HABITAN
LA VIVIENDA

Al consultarles a los encuestados sobre su lugar de trabajo, se hizo
una distincién especial al contexto de pandemia por COVID-19
durante el cual se desarrollé esta investigacion. Se realizé la misma
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pregunta para tres periodos significativos al uso y ocupacién de las
viviendas:

- el periodo pre pandemia

- el periodo durante el aislamiento social preventivo y obligatorio
(ASPO) durante la primera etapa de la pandemia por COVID-19 ya
que en la Argentina se extendié durante ocho meses desde marzo de
2020. Las restricciones continuaron de forma parcial en cuanto a
asistencia a los lugares de trabajo principalmente en organismos
estatales durante todo el afio 2021 y hasta febrero de 2022.

- el periodo denominado pospandemia (el alto porcentaje de
vacunados a nivel nacional permitié liberar gran parte de las
restricciones).

Los resultados a esta pregunta pueden observarse en la figura 3
siendo principalmente llamativo el contraste entre el 76,6% de
desarrollo de la actividad laboral fuera de la casa en el periodo pre
pandemia, y el 64,7% de desarrollo del trabajo en modalidad mixta o
en casa que se presenta en el periodo post pandemia. Mostrando un
claro cambio en las rutinas de las personas luego del contexto de
pandemia, modificando por lo tanto los horarios de ocupacién y uso
de las viviendas significativamente.

i_,DdNDE DESARROLLABAS O DESARROLLAS TU TRABAJO PRINCIPAL?

PRE PANDEMIA
CoVID-19

trabajo en casa (escritorio)

En espacio exclusivo para @ En casa sin espacio @ Fuera de casa @ En modalidad

DURANTE ASPO POR POST PANDEMIA
PANDEMIA COVID-19 CcoVviD-19

g

exclusivo (en espacios mixta (presencial
comunes a otros usos) y teletrabajo)
Figura 3

Respuestas de la segunda parte de la seccidn 1 de la encuesta realizada.

Fuente: Elaboracién propia.

Las respuestas de la seccién 2: Informacion de la vivienda pueden
observarse en la infografia de la figura 4. Es importante destacar que la
mayorfa de los encuestados reside en viviendas de baja altura, siendo
estas principalmente de un piso. El 31,5% de los encuestados reside en
viviendas de mds de cuatro ambientes, y el 31% en viviendas de tres
ambientes. Se destaca la ubicacién de las viviendas entre medianeras,
correspondiendo a un 59,8% de las respuestas, no superando los
200m?2 de superficie en el 84,3% de los casos.
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Material predominante en techos:
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chapa

90%
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80
AISLACION EN TECHOS

: ECE

Bl 2 pisos 3 pisos o mds

Material predominante en ventanas:
ALUMINIO + vidrio simple
siguiendo en orden de porcentajes:
30% madera + vidrio simple

15% chapa plegada + vidrio simple
11% aluminio + doble vidrio (DVH)

39%

I

: H

Vivienda Edificio de Departamentos

Figura 4

Respuestas de la seccién 2 de la encuesta realizada.

Fuente: Elaboracién propia.

Si bien los cuestionarios on line podrian presentar sesgos
muestrales, principalmente a que se supone que la poblacién objetivo
del estudio es mas amplia que la muestra que posee acceso a Internet.
En la presente investigaciéon la representatividad de la muestra
concuerda con los objetivos planteados, mis atin con el incremento en
la utilizacién de estas formas de comunicacién virtuales en funcién de
lo que ya se expresé debido a la ASPO. Asimismo, esta seccién
muestra concordancia con los datos obtenidos de los resultados del
Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010 (Indec,
2015), principalmente en lo referido a la materialidad edilicia, el
material predominante en muros en los hogares de la provincia de
Mendoza es en un 86,15% ladrillo macizo (con y sin revoque). Los
resultados obtenidos de la encuesta realizada en esta investigaciéon
muestra en un 88% la predominancia de ladrillo macizo en muros.
Agregando a esta informacién que el 83,8% de estos no cuenta con
aislacién térmica. Respecto a los techos, el 50% manifiesta que su
vivienda posee techos de losa de hormigén, siguiendo en menor
porcentaje materiales como teja cerdmica y chapa, contando solo el
53% con aislacién térmica en techos. En cuanto a las ventanas, en un
39% éstas son de aluminio y vidrio simple, un 30% de madera y vidrio
simple, contando solo un 11% de los encuestados con ventanas de
aluminio y doble vidriado hermético (DVH) en sus viviendas. Estos
resultados muestran la baja calidad de la envolvente del sistema
constructivo tradicional de las viviendas en Mendoza.

Las respuestas de la seccién 3: Uso y gestién de la vivienda pueden
observarse en las infografias de las figuras 5 a 11. En cuanto a los
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servicios, todos los usuarios manifestaron contar con electricidad en
sus viviendas, un 98% cuenta con agua potable y un 94% con gas
natural. El sistema de calefaccién principal es la estufa a gas natural,
con y sin tiro balanceado. Respecto de los sistemas de refrigeracién, el
ventilador y el aire acondicionado presentan porcentajes similares de
repuesta (70,7% y 66,3% respectivamente).

SERVICIOS DE LA VIVIENDA

. ...l... . s,

iy AGUA " ELEC - GAS GAS

. FOTABLE * e TRICIDAD e » NATURAL ™ ENVASADO

* 98% ;2 °+100%;° +94% 0 - 4,3%
-'.-l'. .-i.i.. ..i.i'-

SISTEMAS DE CALEFACCION PRINCIPALES

Estufa a gas (con tiro bal.) N (50,5 %)
Estufa a gas (sin tiro bala) NGNS (39,7 %)
Estufa electrica INNEGEGGN-(158 %)
Losa radiante con cald. lll— (54 %)
Radiadores con cald. I — (108 %)

Aire acondicionado (f/c) NG - (26,6 %)
Caloventor N (114 %)
Estufa a lefia Il (2,2 %)

SISTEMAS DE REFRIGERACION PRINCIPALES
Aire acondicionado (f/c) [INEE— (66,3 %)
Ventilador [—— (70.7 %)

Ventilacién natural cruzada (3,8 %)

Figura S
Respuestas de la seccién 3 de la encuesta realizada.
Fuente: Elaboracién propia.

Con el objetivo de identificar patrones de ocupacién en la
poblacidn, en el formulario de la encuesta se realizaron las siguientes
preguntas. A partir de la pregunta numero 26 se consulté al
encuestado “;Qué dia fue ayer?” permitiendo seleccionar en casilleros
de multiple opcién los dias de lunes a domingo. Esto permiti6
identificar el dia al cual corresponden las respuestas de las preguntas
27 a 31 que fueron: “El dia de ayer ¢A qué hora salié de su casa en la

» o«

manana? (en formato 24hs)”; “El dia de ayer ¢A qué hora volvi6 a su
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casa? (responder solo si es horario de manana o mediodfa) (en
formato 24hs)”; “El dia de ayer ¢A qué hora sali6 de su casa en la
tarde? (después del horario de almuerzo) (en formato 24hs)”; “El dia
de ayer ¢A qué hora volvié a su casa? (responder solo si es horario de
tarde y/o noche) (en formato 24hs)”; “El dia de ayer ¢A qué hora se
recostd a dormir anoche? (en formato 24hs)”. Los datos resultantes de
estas preguntas se procesaron obteniendo los histogramas de
frecuencias de las figuras 7 y 8.

Las preguntas relativas a los horarios de ocupacién de un dia tipo
arrojaron los siguientes resultados (figura 6): en dias de semana, los
perfiles de mayor porcentaje de respuesta son los que presentan
horarios de salida y vuelta a la vivienda en horario partido en un 32%,
esto significa que las personas de este grupo de respuestas salieron por
la mafnana, volvieron en horario de almuerzo y volvieron a salir en la
tarde, retornando por la tarde noche a la vivienda. Sin embargo, en un
porcentaje similar —31%— se encuentran las respuestas de aquellas
personas que salieron en horario corrido, lo que significa que
estuvieron fuera de la casa gran parte del dia, desde la mafiana hasta la
tarde noche. Por otro lado, el porcentaje de personas que
respondieron estar presentes en la casa la mitad del dia (o en la
mafana o por la tarde) suma un 28% de los encuestados. En fines de
semana, el 30% de los encuestados permanecié en la vivienda,
mientras que el 20% sali6 durante gran parte del dia en horario
corrido. Es importante destacar que los resultados aqui obtenidos
permiten obtener un acercamiento a los perfiles de ocupacién mis
representativos de los usos y costumbres de los mendocinos.

@ nNosALIO
MEDIO DIA SOLO TARDE
@ DiA PARTIDO

@ MEDIO DIA SOLO MANANA
HORARIO CORRIDO

Figura 6
Respuestas de la seccién 3 de la encuesta realizada.
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacidn, se presentan los resultados del anilisis realizado
mediante la implementacién de histogramas de frecuencia (figuras 7 y
8) de las respuestas a las preguntas relacionadas a horarios de
ocupacion, registrando horario de salida y regreso en diferentes
momentos del dia y el horario de inicio de suefio por la noche. El
objetivo de este andlisis es conocer los rangos de egreso ¢ ingreso a la
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FRECUENCIA

FRECUENCIA

6:00
6:30

vivienda mds frecuentes de la poblacién encuestada. Se exponen las
dos situaciones mds representativas. En primer lugar, se observan en la
figura 7 los histogramas de frecuencia del perfil de ocupaciéon de dia
partido. El rango horario de salida por la mafana de mayor frecuencia
se observa entre las 8:30 y las 10 la vuelta en horario de almuerzo se
presenta mayoritariamente entre las 13 y las 14:30. Por la tarde el
horario de salida se encuentra disperso, pudiendo destacar una mayor
frecuencia entre las 16 y las 18, volviendo a ingresar a la vivienda entre
las 20:30 y las 21:30 en la mayoria de los datos encuestados.
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Figura 7

Respuestas de la seccién 3 de la encuesta realizada.

Fuente: Elaboracién propia.

En segundo lugar, en la figura 8 se observan los histogramas de
frecuencia del perfil de ocupacién que se ausenta en horario corrido.
En este caso, el rango horario de salida por la manana se presenta en la
mayoria de las respuestas entre las 8:30 y las 9, volviendo por la tarde
entre las 16hs y las 17, extendiéndose en muchos casos hasta las 18.
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Respuestas de la seccidén 3 de la encuesta realizada.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los datos de consumo energético, se les consulté a las
personas sobre su respuesta habitual a algunos estimulos,
especialmente, en cuanto a las respuestas referidas al uso y gestion al
sentir frio en su vivienda (figura 9) o al sentir calor (figura 10). Las
respuestas indicadas mediante la escala de Likert —descripta en el
punto anterior— muestran que la gestion principalmente realizada al
sentir frio es la de cerrar puertas y ventanas, seguida de colocarse ropa
de abrigo, luego se presenta la accién de encender la calefaccién. Se
observa, por lo tanto, que la decision de encender equipos de
calefaccién no se presenta como la primera opcidn a ejecutar ante la
necesidad de adaptacién al frio, situacién que caracteriza a las
costumbres de la poblacién de Mendoza.
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Cuando siente frio en su vivienda, hay algunas acciones que puede tomar.
¢Con qué frecuencia las realiza normalmente?

Ponerse ropa de abrigo

Tomar alguna bebida caliente

Casi nuncal Casi nunca -
Munca I Nunca .
D.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%
Encender la calefaccion Irse a otro lugar
Siempre - Siempre I
casi siempre | Casi siempre ]
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 0.00% 10.00% 2000% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%
Cerrar puertas y/o ventanas
A veces .
Casi nuncal
0.00% 1000% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%
Figura 9

Respuestas de la seccién 3 de la encuesta realizada.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a las respuestas dadas para la adaptacién a la sensacion de
calor (figura 14), la principal respuesta es la de utilizar ropa liviana. Es
interesante observar, en segundo lugar, con la escala de ser ejecutada
siempre, a la gestién de apertura de ventanas por la noche para
ventilar. Podria considerarse esta accién como un habito de la
poblacién, careciendo quizd del conocimiento de su capacidad de
refrigeracién pasiva, dado que en el grifico que se expuso
anteriormente (figura 5) solo el 3,8% de los encuestados reconoce la
ventilacién como su sistema de refrigeracin.
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Cuando siente calor en su vivienda,
hay algunas acciones que puede tomar.
¢Con qué frecuencia las realiza normalmente?

Encender equipos de aire
acondicionado (o subir
la intensidad)

siempre [
casi siempre [ R
casinunca [N
I —

Nunca

siempre | IEIN
casi siempr= |
casi nunca | NN
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Abrir ventanas de noche
para ventilar

Aveces [
Casi nunca |

runca [l

0.00% 1000% 2000% 3000% 40.00% S5000% 60.00%

Tomar alguna bebida fresca

Irse a otro lugar

Slempre I
Casi siempre -
casi nunes |
0.00%  10.00% 2000% 30.00% 4000% S0.00%

Encender ventilador

Casi nunca [] Casl nunca
MNunea | runea [N
0.00% L0.00% 20.00% 30.00% 4000% 50.00% Q0% 10.00% 20.00% 30.00% 40.007% 30.00%%
70.00% B0.001
Figura 10

Respuestas de la seccién 3 de la encuesta realizada.

Fuente: Elaboracién propia.

La informacién recabada en las encuestas posibilita un mayor
acercamiento a la realidad del comportamiento de los habitantes de
edificios residenciales en Mendoza, permitiendo definir perfiles de
uso y gestion de usuarios de viviendas para la incorporacién en
estudios futuros de prediccién de desempefo térmico energético.

Definicién de perfiles de uso

A partir de los resultados expuestos de las encuestas, se definieron
perfiles de uso y gestion representativos de la poblacién del AMM, los
que podrén ser utilizados en estudios predictivos futuros para mejorar
el diseno de viviendas, centrando las decisiones en los habitantes. Se
observa que el comportamiento representativo de los usos y
costumbres de la poblacién responde a un modelo mixto de
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climatizacién. El modelo mixto considera que las viviendas no se
encuentran permanentemente acondicionadas de manera artificial,
sino que sus habitantes tienen hdbitos de buena gestién que se
corresponden con medidas pasivas de control de las condiciones del
clima exterior. Siempre que las temperaturas interiores no traspasen
los limites de confort térmico, las personas prefieren no hacer uso de
sistemas de acondicionamiento auxiliar.

Esto se corresponde con las estrategias bioclimaticas recomendadas
para el clima del AMM, que sugieren aplicar estrategias de ventilacién
natural nocturna en verano y aprovechamiento de la ganancia solar
directa en invierno. Asi también, el uso de materiales de alta inercia
térmica permite aprovechar las condiciones de amplitud de
temperaturas tanto en verano como en invierno, y estaciones
intermedias. En los dias de calor, los buenos habitos de los usuarios
permiten disipar el calor conservado en los muros masicos mediante la
apertura de ventanas en la noche. Mientras que, en dias frios, la
temperatura conservada en el interior mediante la ganancia solar es
captada por los muros mésicos conservando ambientes confortables.

En cuanto a las acciones referidas al uso, se obtiene a partir del
presente estudio el patrén de ocupacién de las viviendas (presencia =
1/ ausencia = 0), a partir del rango horario en que los habitantes
manifestaron ausentarse de su vivienda. Se establece la siguiente
clasificacién de cuatro perfiles de ocupacién (tabla 2): siendo HC
(horario cortado) la denominacién de la persona que sale por la
manana y vuelve por la noche; DP la persona que sale de su vivienda
algunas horas en la manana y algunas horas por la tarde; M el usuario
que sdlo se ausenta por la mananay T quien sé6lo sale por la tarde.

Tabla 2
PERFILES DE OCUPACION
DENOMINACION | DEFINICION
HC sale por la mafiana y vuelve porla
tarde
DP sale algunas horas en la mananay
algunas horas por la tarde
M solo se ausenta de la
vivienda por la manana
E solo sale por la tarde

Perfiles de ocupacién
Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de esta investigacion se complementan con los datos
obtenidos en estudios previos (Andreoni-Trentacoste y Ganem-
Karlen, 2021) (Andreoni Trentacoste y Ganem, 2021), a partir de
encuestas de monitoreo realizadas durante la auditoria in situ de una
unidad de andlisis. De acuerdo con el reporte del subtema A del
Anexo 66 de la IEA titulado “Modelos de movimiento y presencia de
los ocupantes de edificios” (De Simone et al., 2018), existen dos
categorias principales de métodos de recopilacién de datos para el
estudio del comportamiento del usuario: encuestas sociales y
encuestas de monitoreo. En los estudios a los que se hace referencia
anteriormente, se implementé la metodologia de recoleccién de datos
de encuestas de monitoreo denominado como "diario" para el registro
de las acciones de uso y gestién ejecutadas por los habitantes de una
vivienda auditada. Esta metodologia consiste en planillas de
autocompletado con entradas estructuradas, también llamadas
“encuestas de uso del tiempo” (TUS, por sus siglas en inglés),
procedimiento que tiene la ventaja de ser comparable y replicable
siempre que se utilice la misma estructura de planilla. En lo referido a
las acciones de gestion, a partir del anélisis de los datos obtenidos en
ambos estudios, se complementan los perfiles de ocupacién obtenidos
con perfiles de ventilacién natural en verano (acciones de apertura y
cierre de ventanas) (figura 11). De esta manera se obtienen los perfiles
de las acciones de uso y gestién de mayor influencia en las condiciones
de confort interior y consumo energético en viviendas.
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Figura 11

Perfiles de ocupacién en dia de semana anual y ventilacién natural en dfa de semana en verano.

Fuente: Elaboracién propia.

Los perfiles de uso definidos responden a patrones de ocupacion
anual, desestimando en este caso recesos por vacaciones y fines de
semana, datos que seran procesados en futuros estudios. Por otro
lado, los perfiles de gestion de la envolvente definidos responden a
distintos escenarios estivales planteados en los datos analizados, como
respuestas de usos y costumbres de la poblacién del AMM. En la
mayorfa de los casos, las personas cierran las aberturas de sus viviendas
al retirarse, por motivos de seguridad. Sin embargo, la percepcién de
la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior se manifiesta
como uno de los principales motivadores para cerrar o abrir ventanas,
siendo esto muchas veces anticipado al horario de salida de la
vivienda, o posterior al horario de arribo. En los casos de permanencia
en la vivienda durante el dia, las costumbres de la poblacién muestran
habitos de proteccion del interior manteniendo las aberturas cerradas
para evitar la influencia de la radiaciéon solar y de las temperaturas
elevadas del exterior en verano.

CONCLUSIONES

En coincidencia con lo expuesto por diversos autores (Andersen et
al., 2009; Carpino et al., 2019; Chévez et al., 2019; Jayathissa et al.,
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2020), la metodologia de encuestas aplicada permite obtener
informacion relevante acerca del comportamiento de los usuarios de
edificios residenciales y las caracteristicas constructivas de estos. A su
vez, en coincidencia con lo expuesto por Cuerda et al. (2019,
complementar esta metodologia con la obtencién de datos de
monitoreo in situ permite definir perfiles de uso y gestién ajustados al
contexto de analisis, en este caso el AMM. Esto permite conseguir
perfiles que responden a los usos y costumbres de la poblacién y las
caracteristicas de clima 4rido templado frio.

En cuanto a la tipologia edilicia, los resultados de las encuestas
muestran que aproximadamente el 80% de los encuestados reside en
viviendas unifamiliares de baja altura. A su vez, el 88% de ellos
manifiesta que la caracteristica constructiva de su vivienda es: muros
de ladrillo macizo sin aislacién térmica, techos de losa de H°A® y
carpinterias de aluminio y vidrio simple. Esto refleja una baja calidad
de envolvente edilicia, lo cual repercute en la dificultad de conseguir
condiciones de confort interior.

Las encuestas realizadas muestran un comportamiento
principalmente adaptativo de los habitantes de viviendas en el AMM,
respondiendo a estimulos de calor o frio con acciones de modificacién
del ambiente. Las personas manifiestan recurrir a la utilizacién de
equipos de climatizacién auxiliar solo cuando las medidas de
adaptacién no resultan suficientes para conseguir las condiciones de
confort deseadas, demostrando un habito social que coincide con las
estrategias bioclimaticas recomendadas para el clima del AMM. En
verano, las personas tienden a cerrar sus viviendas durante el dia para
protegerse de las elevadas temperaturas y la alta radiacién solar
ventilando por la noche, con lo cual aprovechan el descenso de
temperatura en el exterior. En invierno, la ganancia solar a través de
las ventanas favorece el incremento de la temperatura interior durante
el dia, lo que en conjunto con los materiales de alta inercia térmica
que se acostumbra utilizar en las construcciones locales, favorece un
menor uso de climatizacién auxiliar.

El incremento en los consumos energéticos dentro de las viviendas
se asocia principalmente con los crecientes requerimientos de confort
térmico interior. En la actualidad, estos son responsables del aumento
en la emisién de gases de efectos invernadero, aportando al
incremento en el calentamiento global. La influencia que los usuarios
tienen en el desempefio térmico y energético edilicio se ha convertido
en la mayor fuente de incertidumbre y en la mayor oportunidad para
incrementar el ahorro de energfa.

En coincidencia con lo planteado por De Simone et al. (2018) los
perfiles de comportamiento muestran diferencias significativas entre
si, lo que afectard el rendimiento energético edilicio. La metodologia
—a partir de la encuesta disenada y propuesta en este trabajo— permite
obtener perfiles de uso y gestion que reflejan el comportamiento de
usuarios de una regién especifica, en este caso el AMM. Esto
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permitira reducir la incertidumbre que presenta la influencia de las
acciones de los usuarios de vivienda en predicciones de desempeno
térmico energético.

El presente trabajo expone la metodologia y los resultados de
encuestas sociales y de monitoreo que permiten obtener patrones de
uso y gestion de los usuarios en una regién especifica, en este caso el
AMM. Estos patrones ayudan a reducir la incertidumbre sobre la
influencia de las acciones de los usuarios de vivienda en las
predicciones de desempeno térmico energético. Los perfiles obtenidos
permiten la implementacién de andlisis paramétricos mediante
simulaciones en software especializado, modificando
sistemdticamente parametros de comportamiento para explorar
diversas posibilidades de influencia del usuario. Este enfoque facilita
el acercamiento a desempenos edilicios dptimos.

Los perfiles obtenidos podrian aplicarse en la simulacién de un
edificio residencial en el AMM, analizando el impacto de diferentes
habitos de uso de sistemas de refrigeracién en un modelo mixto de
climatizaciéon en verano. En este modelo, los usuarios realizan la
gestion del equipo de refrigeracién en relacién con la posibilidad de
abrir o cerrar las ventanas, de acuerdo con las condiciones del clima
exterior. Utilizando los perfiles obtenidos en el presente estudio, se
podrd simular cémo estas variaciones en el uso diario de la
refrigeracion y la ventilacién natural afectan el consumo energético y
el confort térmico edilicio. Esto permitird identificar configuraciones
Optimas que equilibran el consumo energético y el confort, y
proporcionar datos valiosos para disenar estrategias de eficiencia
energética adaptadas a los comportamientos reales de los usuarios.
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