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ENERGIAY VIVIENDA

Arqtos. John Martin Evansyy Silvia de Schiller

Introduccion
Este trabajo presenta un estudio realizado por e
I Centrode Investigacion "Habitaty Energia” dela
SiP-FADU-UBA a través de un convenio entre la
Direccién Nacional de Conservacion y Nuevas Fuen-
tes de Energia de la Secretaria de Energia de la
Nacion y la Universidad de Buenos Aires. Diversos
aspectos de este estudio fueron presentados en re-
uniones de trabajo y conferencias nacionales e inter-
diseiro bioambiental nacionales [1], {2], [8] y [4]. Sin embargo, los
directores del estudio consideran importante la difu-
sion del mismoy sus conclusiones, dentro del dmbito
de la FADU.
Durante el desarrollo del estudio se realizaron dos
campanas de relevamientos, mediciones y encues-
tas en 151 viviendas pertenecientes a tres ciudades
del norte patagonico: San Antonio Oeste, Choele
Choel y Villa La Angostura. Las tres ciudades estan
ubicadas sobre el paralelo 40'S aproximadamente,
en regiones climaticas diversas. Las campanas de
invierno y verano, realizadas por un equipo de inves-
tigadores del Centro de Investigacion, arrojaron
valiosos datos sobre las caracteristicas de las vivien-
das, condiciones socio-econémicas, costumbres de
sus ocupantes y consumo de energia. Tambien se
analiz6 el asoleamiento potencial, el cumplimiento de
las normas de aislacién térmica, temperaturas inter-
nas y, muy especialmente, los aspectos de diseno
que afectan el consumo de energia.
Serfa deseable que los aspectos aqui verlidos
configuren una base de discusiony contribuyan a
actualizar la normativa vigente, mejorar la calidad de
disefo, lograr un uso racional de energia y asegurar
buenas condiciones de confort en proyectos futuros.

uso racional de energia

asoleamiento

recursos naturales

vivienda

2. Contexto energético

El 28 % de la demanda de energia a nivel nacional
corresponde al consumo producido en viviendas y
edificios del sector terciario [5]. Este porcentaje, utili-
zado principalmente en calefaccion, coccion, calen-
tamiento de agua e iluminacién de edificios, esta
fuertemente relacionado al diseno edilicio en distintas




escalas. EI consumo destinado a calefaccion de-
pende de laformay agrupamiento de edificios. Asi las
alturas y distancias entre edificios condicionan el
aprovechamiento de la energia solar y la disponibili-
dad de iluminacion natural; del mismo modo, la elec-
cionde materiales de laenvolvente también influye en
lademanda de energia para calefaccon y acondi-
cionamiento.

El siguiente escenario energético, que influira al sector
vivienda y terciario en el mediano y largo plazo, debera
condicionar nuestro accionar en el corto plazo: -

1) La tendencia general de paises en desarrollo
muestra que la demanda de energia aumentara més
rapidamente que el crecimiento economico. La de-
manda reprimida durante la Ultima década en Argen-
tina, puede producir un aumento aun mayor.

2) En el futuro, el costo de la energia aumentara de
todas maneras mas rapidamente que otros bienes
debido a:

- inversiones mayores para obtener energia.

- disponibilidad de recursos energéticos nacionales.
- alto costo de los insumos importados.

- allas tasas de interés y escasez de divisas ex-
tranjeras.

- atrasos en el mantenimiento de infraestructura.

3) La demanda en el sector vivienda y terciario sera
muy dificil de controlar a través de la limitacion de
suministro 0 aumento significativo de costos debido al
impacto social y econdmico. Las viviendas existentes
son, en su mayoria, térmicamente deficientes. Los
esfuerzos por mejorar las condiciones de confort en
esas viviendas no sélo produciran altos consumos,
sinotambién pueden provocar condensacion y venti-
lacion insuficiente. Como el stock de viviendas exis-
tentes es muy variado, no resultara facil aplicar medi-
das generales tendientes al mejoramiento de las
caracteristicas térmicas.
Frente a este escenario energético, el presente tra-
bajo pretende aportarinformaciony recomendaciones
queayuden alograr un uso masracional de laenergia
en el sector vivienda y terciario. Resulta muy impor-
fante tener en cuenta que, si bien la mayoria de las
medidas posibles en estos momentos sélo tendran un
impacto significativo en el largo plazo, la falta de
medidas provocard situaciones de  derroche
dificiles de revertir. El habitat construido condiciona
lademanda energética futura: un disefio energético
correcto facilitard el futuro desarrollo del pais,
conservando valiosos recursos y mejorando la

calidad de vida de sus habitantes.

Enellargo plazo, surgen otros factores que exigen un
control del uso de energia en edificios: la limitada
disponibilidad de combustibles fosilesy los crecientes
niveles de contaminacion a nivel mundial también
reclaman medidas de conservacion de los recursos y
disminuciones en el nivel de los consumos.

3. Niveles de habitabilidad

El rubro de mayor importancia dentro de los con-
sumos de energia en edificios residenciales
corresponde a la calefaccion, aspecto que resulta
especialmente preponderante en localidades con in-
viernos frios. La cantidad de energia necesaria para
satisfacer la demanda de calefaccion depende de las
caracteristicas térmicas de la vivienda y la diferencia
entrelatemperaturainteriory exterior. Paramantener
las mismas condiciones, una vivienda en Villa La
Angostura requiere casi cuatro veces mas combus-
tible que otra similar en Buenos Aires, mientras el
aumento correspondiente a San Antonio Oeste y
Choele Choel es aproximadamente 50 %.

La variacion de la temperatura interior influye direc-
tamente en la demanda de combustible para la cale-
faccion. Por eso se realizaron mediciones en vivien-
das en invierno para obtener datos de temperatura y
humedad. Se registraron las condiciones ambien-
tales en los locales donde se efectuaron las entrevis-
tas, generalmente el estar o la cocina-comedor, con
mediciones adicionales en dormitorios. Estos datos
serén importantes para establecer niveles acon-
sejables de aislacion térmica y tomar medidas para
evitar condensacion.

Las mediciones realizadas durante |la campana de

invierno indican una gran variacién de temperaturas
con valores muy bajos en una proporcion significativa
de viviendas; unatercera parte presentaba tempera-
turas inferiores a 18'C. La Figura 1 indica la dis-
tribucién de temperaturas registradas durante lacam-
pana con valores comparativos correspondientes a
Suecia [6].
Para lograr confort térmico en viviendas, no es nece-
sario mantener temperaturas superiores a 22-23'C.
En Suecia, solo 4% de los estares superan 23'C de
temperatura, mientras este estudio muestra que el
20% presentantemperaturas invernales superiores a
23'C; niveles que ofrecen un importante potencial de
ahorro.



Las bajas temperaturas medias en estares represen-
tan un potencial de ahorro negativo, ya que para
lograr niveles minimos de confort se requiere mayor
consumo de energia. Las mediciones de verano de-
tectan una gran proporcion de viviendas con altas
temperaturas debido alas malas caracteristicas térmi-
cas de los edificios. Los picos de consumo eléctrico
registrados en muchas viviendas de Choele Choel y
San Antonio Oeste demuestran que también en
verano se produce una fuerte demanda.

Tabla 1 Temperaturay humedad promedio en vivien-
das en invierno

Localiidad Estar Dorm. 10. Dorm. 20. Total
f e e e ]
No de locales registrados

Villa La Angostura 28 29 13 70
San Antonio Oeste 10 - - 10
Choele Choel 10 10 6 26
Total 48 39 19 106
L e e s e e
Temperatura media C'

Villa La Angostura 17,4 14,2 126 152
San Antonio Oeste 231 - - 231

Choele Choel 22,5 20,7 186 209

Media 3 localidades 19,6 15,9 145 173

Humedad relativa media %

Villa La Angostura 70 66 66
San Antonio Oeste 50 - -
Choele Choel 45 40 40

Lossiguientes factores interrelacionados contribuyen
alas bajastemperaturasinternasylagrandispersion:
- Sistema de calefaccion sin termostato.

- Sistema de calefaccion sin métodos eficaces de
distribucion del aire caliente en distintos locales de la
vivienda.

- Aislacion inadecuada de paredes, techos y pisos
con temperaturas superficiales interiores bajas.

- Infiltracion excesiva con fuerte gradiente de tem-
peratura interna.

- Gran variacion del poder adquisitivo de los
ocupantes.

Las condiciones de habitabilidad registradas en una
proporcion significativa de las viviendas son deficien-
tes. Para mejorar dichas condiciones, la demanda de
energia aumentara aun cuando pocas viviendas dis-
minuyan las temperaturas excesivamente altas. Exis-
ten tres opciones para controlar la demanda:

- aceptar los niveles existentes de habitabilidad.

- mejorar las caracteriisticas térmicas de edificios
existentes.

- aplicar normas térmicas mas estrictas en edificacion
nueva,

Consideramos que las opciones expresadas, mas
que alternativas posibles son acciones paralefas. La
falta de emprendimientos y medidas en este campo,
tanto en edificios existenles como nuevos,
compromete la posibilidad de mejorar las condiciones
actuales. Las siguientes secciones de este ariculo
analizan posibles medidas para reducir la demanda
energética.
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Figura 1. Temperaturas registradas en los estares

4. Tipologias de vivienda

Durante las encuestas se obtuvieron datos represen-
tativos de distintas tipologias de vivienda
considerando elnumerode pisos (1, 263), nimerode
dormitorios (1 a 8), agrupamiento (aislada, apareada,
en tira, entre medianeras y colectiva) y financiacion
(del sector privado o plblico). Este ultimo aspecto es
importante, ya que solamente las viviendas construi-
das con operatorias FONAVI deben cumplir con las
Normas IRAM.



Tabla 2. Distribucion de las tipologias de viviendas.

# Tipo de vivienda Nimero %

a. unifamiliar aislada de interés social 28 197
b. unifamiliar apareada de interés social 34 239
¢. unifamiliar entre medianeras de interés social 2 1,4
d. multitamiliar en tira de interés social 5 35
e. colectiva de interés social 34 239
f. unifamiliar privada entre medianeras 5 35
g. unifamiliar privada aislada 28 19,7
h. unifamiliar privada apareada. 6 44

TOTAL 142 100,0

Se calcularon los valores del coeficiente de trans-
mision global “G", factor de formay consumo prome-
dio de las tres localidades, a fin de comparar las
caracteristicas de las ocho tipologias. El coeficiente
detransmision global "G" aporta el grado de pérdidas
globales de un edificio por unidad de volumen [7]. El
factor de forma es la relacion entre envolvente edilicia
y volumen:; los valores inferiores son indicativos de
formas y agrupamientos de vivienda mas compactos
y convenientes en climas frios.

Comparando viviendas de igual tipologia, se detecta
que las de interés social presentan valores de G
superiores a las privadas. Este resultado se con-
tradice con la economia constructiva, energeticay de
mantenimiento que deberia cumplir toda vivienda de
interés social; en cambio, presentan mayores con-
sumos de energia que las construidas con fondos
privados, posiblemente debido a sistemas constructi-
vosy de calefaccion deficientes, al mayor nimero de
ocupantes y lapso de permanencia en la vivienda,
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Figura2. Consumos de energia segun tipologias
de vivienda

El andlisis del consumo de energia en distintas
tipologias permite obtener dos conclusiones:

- Engeneral, lastipologias agrupadas y méas compac-
tas, con menor superficie expuesta al exterior por
unidad de volumen, tienen menor consumo de
energia.

- Algunas tipologias muestran consumos muy
superiores a los niveles esperados; son los casos de
disenos que desaprovechan las caracteristics térmi-

cas de la tipologia.

La forma edilicia es un factor fundamental que afecta
la demanda energética; el analisis indica la importan-
cia de aprovechar las caracteristicas térmicas positi-
vas de cada tipologia.

5. Asoleamiento como fuente de
energia

Durante las campanas se estudi6 el asoleamiento
recibido en 139 aberturas principales de las viviendas
encuestadas. El metodoadoptado establece unvalor,
denominado "Asoleamiento Potencial’, que permite
conocer el nimero de horas de sol directo arecibir en
cada epoca del ano, segln orientacion y obstaculos
existentes. En dias nublades, el asoleamientoreal es
menor que el potencial.

Este registro permite verificar el cumplimiento de la
Norma IRAM 11.603 [8] que exige un minimo de 2 hs
de sol invernal en mas de la mitad de los locales
habitables. También se identifican los obstacuios y
ofros factores que disminuyen las horas de sol, los
que fueron clasificados en:

- Orientaciones inadecuadas que disminuyen el
asoleamiento.

- Proyecciones horizontales del mismo edificio
(aleros, etc.).

- Proyecciones verticales del mismo edificio (cuerpos
salientes).

- Arboles y vegetacion en los espacios exteriores.

- Sombras proyectadas por otros edificios.

La Figura 3 indica el registro fotografico del IMAP y la
Figura4 la planilla utilizada para el analisis. La Tabla
3 muestra la influencia de la orientacion de la trama
urbana; en Choele Choel, 41 aberturas de las 53
analizadas se orientan hacia el NO y NE.



Tabla 3. Distribucion de orientaciones de aberturas
analizadas en las 3 localidades.

Orientacién N NE E SE S$SO O NOTotal
Favorable Si Si - No No No - Sf
e e e e T S~ i g
Ndmero de casos:

VilaLaAngostura 9 11 5§ - - 5§ 3 11 44
SanAntonioQeste 4 4 6 5 - 3 7 13 42
Choele Choel 1 14 4 7 -2 8

Total 14 29 11 9 - 15 10 51 139

La Tabla 4 indica el numero promedio de horas de sol
recibidas en las tres localidades. Resulta notable
verificar la mayor cantidad de horas registradas en
Villa La Angostura, donde la densidad urbana es
menor y la vegetacion y la topografia podrian repre-
sentar aspectos menos favorables. Viviendas colec-
fivas con asoleamiento insuficiente es uno de los
principales factores que disminuyen los promedios
respectivos en las otras localidades.

Figura 3. Registro folografico del Instrumento de
Medicién del Asoleamiento Potencial (IMAP).

La duracion promedio de 3,7 hs de asoleamiento
invernal indica que es factible lograr las exigencias de
laNorma IRAM 11.603 (2 hs de sol en la mitad o mas
de los locales habitables) en la latitud 40'S, aunque
23% de los casos estudiados no reciben sol, 34%
tienen menos de 2 hs de soly 36% logran 6 hs 0 mas.

Tabla4. Nimero de horas de sol recibido enaberturas
principales segun localidad (promedios)

Localidad Casos Horas de sol recibido - promedio
Invierno  Equinoccio  Verano

Villa La Angostura 44 4,6 53 a3
San Antonio Oeste 42 33 48 44
Choele Choel 53 32 49 6,1
e e SO . o MM 3¢ttt st et
3 Localidades 139 37 50 4.7
Asoleamiento maximo posible 9 12 15

Tabla 5. Horas de sol en viviendas: 3 localidades

Categoria Horas de sol Invierno (%) Equinoccios Verano

Sin sol 0 31 (23 10 18
Insuficiente 025 a 1,75 15 (11) 3 10
Minimo 2 a3 271 (19 35 23
Bueno 4 as75 28 (1) 37 36
Muybueno 6 a 775 27 (19 35 3
Excelente  masque80 9 (7) 18 20

Total 139 (100) 139 139

El estudio senalaelementos o caracteristicas de dise-
no que disminuyen el asoleamiento. En invierno, el
factor més critico en Villa La Angostura es la orienta-
cion, inadecuada en un tercic de los casos, implican-
do la pérdida de 4 a 6 hs de sol; dos tercios pierden
mas de 2 hs de sol por ese motivo. Aunque en verano
|a orientacion es menos critica, losaleros obsiruyen el
sol durante mas de 2 hs en la mitad de los casos,
principaimente alrededor de mediodia cuando el sol
alcanza su altura méaxima. En invierno, la orientacion
es también factor definitorio en San Antonio Oeste y
Choele Choel al desaprovechar 4 hs 0 mas de soi en
54% de los casos analizados. Las sombras proyec-
tadas por otros edificiosimpiden 2 hs de sol enun 42%
de los casos; en viviendas colectivas los balcenes de
acceso disminuyen el asoleamiento aungue las uni-
dades esten orientadas favorablemente.

Los datos de asoleamiento obtenidos durante las
campanas permitenestimary cuantificar el valorener-
gético del asoleamiento Util recibido. La cantidad de



energia recibida se estimé con datos de radiacion
media mensual, considerando obstéculos exteriores
y nimero y superficie de aberturas, Los valores ex-
presados como porcentaje de demanda total tedrica
para calefaccion, varian entre 4y 17% en casos con
asoleamiento limitado a muy favorable.

Se considera factible reducir el uso de combustibles
en 10-15% en edificios convencionales sin gastos
adicionales, con disenos que aprovechen el
asoleamiento invernal captado através de aberturas
convencionales de superficies adecuadas y orien-
lacion favorable.

6. Aislacion térmica y normas de con-

servacion de energia

Durante las encuestas domiciliarias realizadas en el
invierno de 1988 y verano de 1988/9, se registraron
los cerramientos exteriores de las viviendas
estudiadas, identificando 120 elementos constructi-
vos en total.

Para evaluar los niveles de aislacion térmica, se
compararon los valores maximos de transmitancia
térmica (K") previstos por la Norma IRAM 11.605
(1980) [9), Gnica norma de aislacion térmica vigente a
nivel nacional, aunque su aplicacion es obligatoria
stlo en viviendas de operatorias FONAVI.

La Norma IRAM establece valores maximos de 'K,
Iransmitancia térmica para cada subzona bioambien-
tal, segin el peso por m2 de cerramiento exterior.
Para este andlisis se han dividido los elementos
constructivos entres categorias, por peso superficial:
-Elementos livianos con poca inercia térmica, peso >
100 kg/m2.

- Elementos medianos, peso superficial entre 100 y
300 kg/m3.

-Elementos pesados, peso superficial superior a 300
kg/m2.

Una proporcion importante de todos los elementos
relevados tienen valores de "K" muy superiores a los
limites maximos permitidos en laNorma IRAM 11.605
y agunos pueden sufrir condensacion superficial
(‘K" > 2,3 walt/'C m2). Solamente la tercera parte de
los elementos constructivos detectados durante las
encuestas cumplen con las Normas IRAM. La propor-
cion de techos y paredes que cumplen con la norma
es similar (32% y 34% respectivamente).

Como el 68% de los techos analizados son livianos,
se puede incorporar aislacion liviana sin producir
cambios constructivos o estructurales, ni gastos sig-
nificativos. Sin embargo, sélo el 28% de ellos presen-
tan niveles adecuados de aislacion. Un 54% de los
muros son de peso mediano, construidos en general
con bloques de hormigon o ceramicos huecos. Sélo el
27% cumplen con la Norma IRAM, ya que no logran
valores aceptables de "K".

Tabla 5.2 Elementos de cerramiento y el nivel de
cumplimiento de la norma de transmitancia térmica:
techos y muros.

Peso superficial Techos Techos Muros  Muros
Cumple  No cumple Cumple  No cumple

Liviano 15 K2} 08 12
Mediano 02 04 11 2
Pesado 05 03 06 04

Total 22 (32%) 41 15 (34%) 38

Aunque las normas IRAM son obligatorias en las
viviendas del sector publico, se verificé un alto grado
deincumplimiento. En las viviendas del sector privado
se desconoce la aplicacion de dichas normas ya que,
en el mejor de los casos, responden a cddigos
edilicios y de ordenamiento urbano que no contem-
plan exigencia alguna relacionada con el uso racional
de la energia ni establecen niveles minimos de ais-
lacion térmica.

7. Conclusiones y recomendaciones

El cuadro resultante muestra unasituacion alarmante
respecto al uso de energia en viviendas. Estas con-
clusiones y recomendaciones plantean algunas ii-
neas de accion futura, medidas potenciales de imple-
mentacion y propuestas para lograr un uso racional
de la energia en ese importante sector econémico.

Confort Térmico:

En zonas sin gas naturaly en viviendas de familias de
escasos recursos, las temperaturas minimas regis-
tradas en estares (8'C) y dormitorios (1'C) fueron muy
inferiores a los niveles de conforl. Las bajas tempera-



turas son resultado de los escasos ingresos de un
sector importante de la poblacién, deficientes niveles
de aislacion térmica y calefaccion parcial e inter-
mitente de la vivienda. Sin embargo, en zonas con
redes de gasy bajas tarifas, se verificarontemperatu-
ras muy superiores al nivel minimo de confort (26'C)
enun 15 % de los estares registrados.

Energia:

En muchos casos, los sectores de menor poder ad-
quisitivo pagan mas por su energia. Compran un m3
de lena en vez de un camion de 5 m2 o compran
garrafas de gas de 5 kg envez de tubos de 45 kg. Los
gastos de transporte y costos unitarios de eglas alter-
nativas son significativamente mayores.

Construccion: ‘
En todas las localidades se registraron elementos
constructivos defectuosos térmicamente, tanto en el
sector publico como en el privado. Las fallas tipicas
encontradas fueron falta de estanquiedad con ex-
cesivos niveles deinfiltacion de aire, condensacionen
puentes térmicos con hongos y elementos con falta
total de aislacion. Estas fallas perjudican la salud de
los habitantes y limitan la durabilidad de la construc-
cion y, adicionalmente, aumentan la demanda de
energia. La medida més factible a tomar en edificios
existentes es el mejoramiento de las caracteristicas
térmicas de los techos, ya que la mayoria de ellos
tienen camaras para incorporar aislacion adicional.

Diseno:

Los edificios en su gran mayoria, no aprovechan
racionalmente el asoleamiento: se encontraron mu-
chas habitaciones innecesariamente orientadas al
sur, asi como aleros e implantaciones que limitan u
obstaculizan el acceso al sol. El diseno de las vivien-
das no siempre aprovecha las formas compactasy el
agrupamiento para controlar las pérdidas eninvierno.
Los conjuntos de viviendas en la Zona Bioambiental
IVtambién demuestran una falta de preocupacion por
los problemas de sobre-calentamiento estival, con
fachadas principales orientadas al oeste.

Carencia de Normas:

Los edificios del sector privado no estan sujetos a
norma alguna relacionada con el confort térmico o uso
racional de la energia. Sibien la ausencia de normas
implica mayor libertad de accion individual, también

trae consecuencias perjudiciales para la saiud y la
economia familiar. A nivel nacional, la excesiva de-
manda de energia requiere inversiones adicionales
para la extraccidn, generacion y distribucion. Los
problemas de salud, baja productividad y ausentismo
también provocan perjucios a nivel nacional.

Incumplimiento de las Normas:

El estudio demuestra un alto grado de incumplimieto
delas normas existentes enlas viviendas financiadas
por el sector publico, el Unico sujeto a normas termi-
cas. Este problemaseacentta en la ZonaBioambien-
tal VI, especialmente con los valores maximos del
coeficiente global 'G" de pérdidas del edificio. En
muchos casos, las diferencias entre el valor maximo
permitido y los valores registrados son muy
marcadas,indicando deficiencias graves en el proce-
so de diseno, verificacion y construccion.

Conocimiento Técnico de los Profesionales:

Los profesionales de las ciudades donde se
realizaron las encuestas, se mostraron sumamente
interesados en las posibles medidas que ellos po-
drian desarrollar y aplicar para aprovechar el
asoleamiento y conservar combustibles  con-
vencionales. Sin embargo, no contaban con informa-
cion técnica especifica, tales como la incorporacion
de materiales locales (por ejemplo, arena voicanica),
técnicas de optimizacion de ascleamiento, uso de
barreras de vapor, procedimientos y precauciones
para la colocacion de doble vidrio, etc.. El descono-
cimiento de los profesionales puede contribuir al in-
cumplimiento de las normas comentadas en ia sec-
cion anterior.

Conocimientos Practicos de los Usuarios:

Si bien los usuarios demostraron gran interes en el
tema tratado y colabararon sin reservas con las cam-
panas, evidenciaron desconocimiento de meaidas,
acciones y formas de uso de sus viviendas, asi como
la capacidad de mejorar la habitabilidad y reducir €l
consumo de combustible.

La variacién de las caracteristicas térmicas en las
viviendas, las fallas de diseno, el incumplimiento de
las normas vy la dispersion en los registros de con-
sumo dificultan la evaluacion de la infiuencia de la
forma urbana en el consumo de energia. Sin em-
bargo, se detectaron variaciones en ef consumo entre



distintas tipologias edilicias, grado de exposicién al
sol invernal, compacidad de la forma edilicia, etc..
La influencia de la capacidad econémica de la
poblacion y las propiedades térmicas de los elemen-
tos constructivos son més significativas para el con-
sumo de energia en la vivienda que los factores
urbanos. Sinembargo, la capacidad econémicade la
poblaciény las caracteristicas termicas de elementos
constructivos pueden mejorarse en el mediano plazo,
mientras los factores urbanos, tales como sub-
divisiones, orientacion, compacidad de las formas
edilicias y grado de exposicién al sol, dificimente
pueden variar en el largo plazo.

La conclusién méas importante de este estudio fue
detectar la necesidad de corregir, difundir y ampliar
normas de acondicionamientotérmico, introducir nue-
vastécnicas constructivas y mejorar el diseno. Ellono
implica normas mas estrictas, de dificil cumplimiento
0 de més costosa implementacion. Las normas mas
actualizadas de los EEUU y Europaya contemplan la
interaccion de los factores urbanos (asoleamiento y
orientacion), caracteristicas edilicias (compacidad) y
las propiedades térmicas de los elementos (aislacion
térmica). Estas normas y lineamientos ofrecen gran
flexibilidad y poder de decision al arquitecto, ya que es
el disefio mismo el que incorpora los beneficios de
formas mas compactas y orientaciones con mejor
asoleamiento e incluso permiten reducir espesores
de aislacion térmica. Ya se han identificado acciones
adesarrollar para mejorar fos niveles de habitabilidad
y lograr el uso racional de los recursos energéticos
convencionales y no convencionales:

- Transferencia de conocimintos técnicos a pro-
fesionales locales del sector publico y privado.

- Incorporacion de exigencias energéticas en las
normativas edilicias y de ordenamiento urbano anivel
municipal, con el desarrollo de un marco legal a nivel
provincial.

-Campanas de concientizacion de la poblacion, ofre-
ciendo soluciones préacticas para el mejoramiento de
fas viviendas.

Un importante resultado del proyecto es el acuerdo
logrado en la Sub-Comision de Acondicionamiento
Térmico de IRAM de incluir planillas e instrucciones
para el calculo de las caracteristicas térmicas con el
fin de clarificar la aplicacion de las normas.

Los datos obtenidos permiten desarrollar propuestas
de normas de aislacion global que contemplan las

condiciones tipicas en viviendas de interés social en
Argentina. Asi, se pueden establecer niveles de ais-
lacion térmica que responden alos niveles de ganan-
cias internas de personas y artefactos basados en
mediciones y relevamientos realizados en el pais.
Estas normas, de facil aplicacion, ofrecen mayor
flexibilidad al proyectista y sus resultados se ajus-
taran mejor a la realidad nacional.

El Centro Habitat y Energfa propone continuar con el
analisis y aplicacion de los datos y resultados obteni-
dos con el fin de mejorar las normas, aportar &l
desarrolio de las politicas de uso racional de la ener-
giaen edificios y contribuir a la formacion profesional.
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Face a l'alarmant et conflictif probléme d'énergie
ce travail veut fournir I'information et les recom-
mandations nécessaires pour une. utilisation plus
rationnelle de I'énergie dans le cadre de 'habitat et
des services.

Remarquons que, bien que la plupart des mesures
applicables en ce moment n‘auront un effet
significatif qu'a long terme, leur absence
provoquera des situations de gaspillage difficiles
arenverser.

L’habitat construit conditionne la future demande
énergétique. Des projets adéquats faciliteront le
développement du pays avec,ocmme  résultat,
une conservation des ressources et une
amélioration de la qualité de vie.

A long terme, nous voyons apparaitre d'autres
facteurs quiexigent un contrble de lutilisation de
I'énergie dans les batiments. La disponibilité
limitée des combustibles fossiles ainsi que les
niveaux croissants de pollution a échelle mondiale
réclament des mesures de conservation des
ressources et une diminution de la consommation.

Au cours de | ‘étude nous avons réalisé un une
série de relevés, de mesures et d’enquétes dans

151 logements de trois villes du nord de la Patago-

nie: San Antonio Oeste, Choele-Choel et Vila La
Angostura, représentant trois régions climatiques
différentes a la méme latitude de 40 degrés Sud.
Nous avons analysé le rapport entre les caractéris-
tiques des logements, le mode de regroupement et
de consommation d’énergie, I'ensoleillement
potentiel, le respect des normes d'isolation
thermique et, particulierement, les aspects du
projet qui influencent la consommation d'énergie.

En général, les typologies regroupées et plus
compactes consomment moins d'énergie.
Dans quelques logements nous avons relevé uns

consommation fortement supérieure a celle qui
était prévue. En effet, ces constructions n'ont pas
su tirer profit des caractéristiques de la typologie
en question.

La demande énergétique est influencée fonda-
mentalement par la forme des constructions et
par la faculté d’exploiter les avantages de chaque

typologie.

Il semble possible de réduire la consommation de
combustible en 10-15 % dans des construcions
traditionnelles et sans colt supplémentaire par la
simple captation du soleil en hiver au moyen
d'ouvertures conventionnelles de dimension
appropriée et avec ['orientation convenable.

Nous avons également remarqué que les
normes d'isolation thermiques sont rarement
respectées bien qu'obligatoires pour les construc-
tions publiques. Le secteur privé, quant & lui, ne
connait pas leur application. En effet, il travailie sur
la base de réglements de construction et plans
d'urbanisme qui ne comportent aucune exigence
liée & I'utilisation rationnelle de I'énergie et
n'établissent aucune norme en termes d'isolation
thermique.

Comme conclusion la plus importante, nous
soulignons le besoin de corriger, diffuser et de
développer les normes d'isolation thermique,
d’introduire de nouvelles techniques de construc-
tion et d’'optmiser le dessin.

Ceci n'implique pas de normes plus strictes
d’application difficile et couteuse. Bien au contraire,
il s'agit d'offrir de la flexibilité et du pouvoir de
décision a l'auteur du projet, puisque la concep-
tion méme intégre les criteres fondamentaux
d’une utilisation rationnelle de I'énergie dans les
batiments.





