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La necesidad de implementacion de la eficiencia energética
en la edificacion del Nordeste de Argentina




El crecimiento natural de la poblacién requiere la concrecién de nuevas edifi-  f8
caciones para diferentes usos (vivienda, trabajo, servicios, etc.), que deberian con-  Autores
templar la problematica del siglo XXI: el uso eficiente de los recursos, como la  M.Sc. M.Ing. Arq. Guillermo José Jacobo
energia, que hace posible la vida y el desarrollo. EIl NEA depende de la energia  Arq. Carlos Alberto Coronel Gareca

eléctrica para el desarrollo de actividades en todos los sectores; no existe alin una  Facultad de Arquitectura y Urbanismo

red de distribucién de gas natural que pueda complementar a la de energia eléc-
trica. La alta demanda de energia eléctrica de la edificacién se debe a la necesi-
dad de satisfacer sus funciones basicas de habitabilidad. En los Gltimos 40 afios
tuvo lugar un proceso de urbanizacién acelerado, con crecimiento edilicio cuanti-
tativo, no cualitativo. Argentina ha devenido en un pais dependiente de la impor-
tacion para producir energia: desde 2003 se han exportado cerca de U$S 10 mil
millones anuales para adquirir gas natural y petréleo. Un 66 % de la energia eléc-
trica generada proviene de fuentes fésiles. El 32 % tiene origen nuclear e hidrau-
lico. La oferta de energia «limpia» no cubre actualmente el 2% de la demanda
total en Argentina y para 2050 alcanzara solo el 10 % de la demanda total. El
NEA se beneficiaria con una politica de Estado regional que aliente la materiali-
zacion de edificaciones energéticamente eficientes.

The need for the implementation of energy efficiency in the building of the
northeast of Argentina

The natural growth of the population needs the concision of new buildings for
different uses (housing, work, services, etc.) that should contemplate the problems
of the XXlst century: the efficient use of the resources, like the energy, that makes
the life and the development possible. The NEA—Region depends on the Electric
power for the activities development in all the sectors, there still does not exist a
distribution network of natural gas that could complement that of electric power.
The high demand of electric power of the Building owes to the need to satisfy its
basic habitability functions. In last 40 years an intensive urban development pro-
cess took place, with growth edilicio quantitatively, not qualitatively. Argentina has
occurred in a country dependent on the import to produce energy: from 2003 have
been exported annual close to U$S 10 Billions to acquire Natural gas and Oil. 66 %
of the generated electric power comes from fossil sources. 32 % has origin in nu-
clear and hydraulic. The offer of «clean energy» does not cover at present 2 % of
the entire demand in Argentina and for 2050 it will reach only 10 % of the entire
demand. The NEA would benefit with a politics of the regional state that encour-
ages the buildings materialization energéticamente efficient.
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INTRODUCCION: SITUACION «CLIMA-USUARIOS DE
LOS EDIFICIOS»

El presente es un articulo de reflexion sobre la situa-
cién de la edificacion desde la 6ptica de la energia. Se
basa en los resultados obtenidos y publicados en pro-
yectos ejecutados de investigacién acreditados. El ob-
jetivo es transparentar a la comunidad la situacién de
la energia en la edificacién en el siglo XXI. Se parte de
la hipétesis de que no debe continuar el elevado con-
sumo de energia final.

Segln el intendente de la ciudad de Resistencia,
Chaco:

«El déficit habitacional de la provincia del Chaco,
que alcanza a 57 000 viviendas aproximadamente.
En la Republica Argentina en el periodo 2003-2015
se construyeron 1,2 millones de soluciones habita-
cionales y las demandas de nuevas viviendas as-
cienden a 1,5 millones de unidades en todo el pars.
En tanto, existen dos millones de viviendas que pre-
sentas deficiencias en calidad. En el periodo 1973—
2007, en 34 afios anteriores sélo se habian podido
construir cerca de 50 000 soluciones habitaciona-
les». (El diario de la regidn, enero 12 de 2018)

De acuerdo con el Censo Nacional de 2010 (S&T Re-
search, 2011), la poblacién de la regién nordeste de
Argentina (NEA) alcanzé a 3,7 millones de habitantes.
En 2018 habitan la regién cerca de 4 millones de per-
sonas. Debido al crecimiento anual promedio del 7 %,
se estima n para el afio 2040 cerca de cinco millones.
A 2018, el 80% de la poblacioén regional vive en zonas
urbanas. Segln el INDEC, en 2010 existian 999 475
hogares en el NEA que habitaban en 940 000 vivien-
das. A 2018, se podria alcanzar las 1,1 millones de vi-
viendas. Sin embargo, al incorporar a los edificios «no
habitacionales», se estima un parque edilicio del NEA
de 1,5 a 1,7 millones de unidades, el que, para 2040,
podria alcanzar los 2 millones de unidades edilicias
construidas y en servicio. Estadisticamente, habitan
cuatro personas por vivienda construida a 2018. Para
2040, se estima lo haran cinco personas. El NEA se
encuentra ubicado en una zona climatica calificada co-
mo «subtropical» en el territorio argentino (Fig. 01).
Conforme a la Norma IRAM 11603 (INTI, 1996), co-
rresponde a una zona bioambiental «I. Muy calida»

(Fig. 02), con dos subzonas: «l.a. Muy calida—seca», al
oeste hasta el limite de Santiago del Estero y Salta, al
norte con Paraguay; «l.b. Muy céalida—humeda», limi-
tando con el rio Parand, donde habita el 80 % de la po-
blacién. Este clima se define segiin sus temperaturas
medias anuales, superiores a los 20°C, con méaximas
promedios superiores a 35°C y con escasa amplitud
térmica (Pellini, s/f).

Esto implica que, durante todo el periodo estival
anual, que actualmente supera los seis meses de dura-
cién, las temperaturas diarias difieren menos de 10°C
entre el dia y la noche. También esta influenciada por
los vientos calidos predominantes del noreste y del nor-
te. Las precipitaciones oscilan anualmente entre los
1000 mm y 1700 mm, por lo que recibe también el
nombre «sin estacién seca». Las heladas son poco fre-
cuentes, con un maximo promedio de 5 dias al afio. Es-
te clima se localiza preferentemente en Misiones, casi
la totalidad de Corrientes y en el extremo este del Cha-
co y de Formosa. En cambio, en el clima «subtropical
calido y seco» las temperaturas medias anuales son su-
periores a los 20°C pero con marcadas amplitudes
térmicas diarias y anuales, progresivamente hacia el
oeste. Este tipo de clima se extiende en el noroeste del
Chaco, centro y norte de Formosa. Esta situacién cli-
matica descripta se sintetiza en el Diagrama de Olgyay
(Fig. 03) para caracterizar el clima del sitio geografico
en relacién con las condiciones de bienestar higrotér-
mico de los habitantes. En la Figura 3 se observan las
condiciones climaticas mensuales, y solo en breves pe-
riodos, el clima regional se ubica dentro del area de bien-
estar humano: «El clima regional resulta dificultoso para
el desarrollo de las actividades cotidianas (habitar) en
los edificios, bajo condiciones climéaticas naturales» (Ja-
cobo y Alias, 2016; 2017). Durante el periodo estival
se debe incorporar movimiento del aire en los espacios
interiores de los edificios; en cambio, en el periodo in-
vernal se debe incorporar radiaciéon térmica, en ambos
casos de manera artificial.

En la Figura 3 también se pueden ver los valores es-
tadisticos maximos y minimos promedios anuales de
temperatura del aire exterior y de humedad relativa pa-
ra la ciudad de Resistencia, NEA. Cuando se tratan los
valores absolutos maximos y minimos, las condiciones
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FIGURA 1 | EINEA en la zona subtropical de Argentina. FIGURA 2 | EINEA ubicado en la zona bioambiental «I. Muy
Fuente: Pellini (s/f). célida» (lay Ib) segtin la Norma IRAM 11603. Fuente: INTI, 1996.
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FIGURA 3 | Diagrama de Olgyay para la ciudad de Resistencia, las condiciones climéticas naturales se encuentran en un 90 %
fuera del 4rea de bienestar higrotérmico. Fuente: Jacobo y Alias, 2015; 2016; 2017.
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climaticas del sitio geografico NEA se hacen extremas
y criticas para el desarrollo normal de las actividades
humanas en los espacios interiores de los edificios.

La situacién natural descripta influye en la formay
en la calidad de vida de los que habitan dicha area geo-
grafica (cerca del 80% de la poblacién regional), de
manera tal que, para poder desarrollar la actividad dia-
ria, deben hacer uso, durante el periodo estival (e in-
cluso en cortos periodos invernales), de equipamientos
electromecénicos de climatizacién artificial. Esta situa-
cion climéatica se verifica con el Diagrama de Givoni
(Fig. 04), que establece las estrategias a implementar
en la edificacion, por medio del disefio y la tecnologia,
para garantizar las condiciones de habitabilidad higro-
térmica de los usuarios de los espacios interiores. En
el caso de la zona muy célida—himeda del NEA, el Dia-
grama de Givoni indica las dos estrategias a implemen-
tar en la edificacion, del tipo «activas» (Fig. 04):
® Refrigeracion, con ventilacion, artificial, en periodos

estivales.

e Calefaccion artificial, en periodos invernales (Jacobo

y Alias, 2016; 2017).

En las dos situaciones climaticas estacionales (que
pueden abarcar casi 10 meses en periodos anuales),
se deben utilizar equipos electromecanicos de climati-
zacion artificial en los edificios, los cuales son los ma-
yores consumidores intensivos de energia eléctrica (Fig.
05). En estas circustancias, los edificios, para ser ha-
bitables, resultan «dependientes de energia». Esto es
consecuencia de su irregular concrecién (proyecto, di-
reccién y ejecucién), pues no se consideran las condi-
ciones de habitabilidad higrotérmica del usuario como
«factor de disefio» y el consumo de energia eléctrica se
concentra principalmente en la climatizacién artificial
de los espacios interiores regionales (Jacobo y Alias,
2016; 2017).

SITUACION ENERGETICA DE LA EDIFICACION EN
ARGENTINA

La Fundacioén para el Desarrollo Eléctrico (FUNDELEC,
2015), estimaba que antes del afio 2013 se encontra-
ban instalados 3 millones de equipos electromecanicos
de climatizacién artificial para los edificios en Argentina.
Ademas, se comentaba que en el periodo 2010-2014
se vendieron 4 millones de equipos similares (Fig. 06).

Actualmente, se cree que se encuentran en servicio cer-
ca de 10 millones de equipos electromecéanicos de cli-
matizacioén artificial para los edificios en Argentina, con
un promedio general estimado de un equipo electrome-
canico de climatizacion artificial cada cuatro personas:
«un equipo electromecanico por familia tipo».
Extrapoladas las cifras anteriores a la situacién ac-
tual del NEA, se obtiene una estimacién de cerca de
un millén equipos electromecéanicos instalados y en ser-
vicio activo para climatizacién artificial en el parque
edilicio existente. Esta realidad, oculta para la mayoria
de la poblacién, se puede comprender segln dos fac-
tores que influyen sobre el usuario de los edificios eri-
gidos en el NEA:
1°Factor metabdlico (Jacobo, 2015; 2016): orgéanica-
mente cada cuerpo humano tiene una temperatura
interna promedio de 36°C, la que se transmite por
un proceso fisico irreversible hacia el sector de me-
nor temperatura que constituye la periferia corpo-
ral, «la piel», por donde se efectivizan los procesos
de transferencia de energia térmica de conduccion,
radiacion y conveccién, mediante diversos mecanis-
mos metabdlicos auténomos (vasoconstriccién y va-
sodilatacién de arterias que regulan el flujo de sangre
y por ende la cantidad de energia termina que se
transmite (Tabla 1), hacia el aire que rodea el cuerpo.
En el caso de no poder concretarse esta transferen-
cia de energia desde el interior a la periferia corporal
en periodos estivales, debido principalmente a que
el aire circundante posee una temperatura superior
o igual a la corporal, se producen descompensacio-
nes organicas internas que pueden hasta causar la
muerte del individuo. En los periodos invernales la
situacién es inversa, pues se produce una perdida
acelerada de energia térmica interna con la consi-
guiente reduccién de la temperatura corporal, lo que
puede también causar diferentes trastornos orgéani-
cos internos y hasta llegar a la muerte del individuo.
Estas dos situaciones metabdlicas tienen lugar en
la mayoria de los espacios internos de los edificios
gue no se encuentran en las condiciones adecua-
das de habitabilidad higrotérmica, que generan un
desequilibrio psicofisico en el cuerpo humano o pér-
dida de bienestar corporal. La situacién corporal
humana ideal es la de habitar en un clima interior
«indiferente», donde las transferencias de energia



HUMEDAD RELATIVA %

, II]lJI 90 80 I?D 60

1. CONFORT DE INVIERNO
2. CONFORT DE VERANO

3. VENTILACION CRUZADA

4. INERCIA TERMICA Y VENTILACION SELECTIVA
5. ENFRIAMIENTQ EVAPORATNVO

6. HUMIDIFICACION

7- SISTEMAS SOLARES PASNOS

»N
o

20

TENSION DE VAPOR DE AGUA - mmHg

15 M
10 —
.
5 1 —
/ S [
5

0

- 0 5 10 15 20 25 30 35 40

TEMPERATURA SECA °C

FIGURA 4 | Diagrama de Givoni. Los datos climaticos del sitio de la ciudad de Resistencia, marcados en circulos rojos.
Para los meses: noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, refrigeracion. Para mayo, junio, julio, agosto, calefaccién.
En ambos casos no son aplicables las soluciones pasivas de climatizacién, se debe consumir energia para climatizar.
Centro gris: zona de bienestar higrotérmico. Fuente: Jacobo y Alias, 2015; 2016; 2017.

’ Consumo en kWh en 1 hora de uso

[FUND[TE

B Lampara bajo consumo
— Tubo fuore sce e
mTVv20"

l Heladera con frepe ar

B Lavaropas autom .

B Secamopas

BPC

B Estufa a cuazo

B A/A 3000 frigorias

4] 0.5 1 L5

FIGURA 5 | Consumos de energia eléctrica en los edificios en Argentina. Los rubros de climatizacién artificial en los
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Informe Verano 2014-2015
3.1. El tema de los equipos de aire acondicionado

¢Los equipos de aire acondicionado tienen la culpa de de todo? Ciertamente, no. Pero
para graficar los inconvenientes que acarrean para las compafiias bastara un ejemplo.
Quienes quieran instalar un equipo de aire acondicionado en su casa, deben
necesariamente adaptar su red eléctrica hogarefia. Esto es porque el consumo de ese
equipo es tan alto que demanda una linea exclusiva para no afectar al resto de los
electrodomésticos.

Esto que sucede en una casa, se multiplica por los casi de 4 millones de aire
acondicionados que se vendieron en los Gltimos cinco afios y los 5 millones que se
calcula que ya funcionaban anteriormente (segln datos oficiales actualizados al 2013,
el 38,7% de los hogares de la Ciudad de Buenos Aires y el Conurbano tiene, al menos,
un aire acondicionado). De este modo, se traduce inevitablemente a la red de
distribucidn, con la salvedad de que |la empresa no se entera a priori de qué casas, 0
qué manzanas, necesitardn mayor potencia de energia, sino Unicamente cuando éstas
encienden sus equipos de aire acondicionado y se produce el salto en la demanda.

De este modo, por mas que en el acumulado del mes no se hayan registrado record, el
factor que mas afecta a toda distribuidora es el consumo pico de un solo instante e,
inclusive, no el general, sino el que se demarca por zonas.

FIGURA 6 | Informe de FUNDELEC sobre la situacion del consumo energético en Argentina, donde se estima la
cantidad de equipos individuales de climatizacién artificial instalados y en servicio dentro del parque edilicio
habitacional. Fuente: FUNDELEC, 2015.
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entre el cuerpo humano y su medio inmediato se
realizan sin perturbaciones ni sensaciones orgéani-
cas negativas, que se conocen vulgarmente como
«sensaciones de confort», cuando lo adecuado es
que el cuerpo humano se encuentra en estado de
bienestar higrotérmico.

2°Factor edilicio (Jacobo, 2015; 2016): los volimenes

construidos (edificios) deben poseer la capacidad
de proteccién en sus elementos perimetrales (pa-
redes, techos, carpinterias, etc.), para poder desa-
rrollar la vida interior. Una de las funciones mas
importantes es la proteccion ante el clima, ademas
de garantizar seguridad, privacidad, comodidad, etc.
La proteccién climatica se garantiza con la imper-
meabilidad a las precipitaciones (lluvias principal-
mente), radiacién solar (energia térmica) y el viento
(aire con humedad, polvo y temperatura), que trans-
miten energia térmica que se manifiesta por medio
de la temperatura del aire externo. Estos factores
son controlables a través de envolventes construc-
tivas que posean adecuadas «resistencias térmicas»
al paso de la energia (pérdidas y/o ganancias desde
el interior o desde el exterior). En el caso de que

una determinada tecnologia de la construccién no
posea la adecuada resistencia térmica, se produce
el fenémeno fisico de la «transmisién de energia»
de una cara méas caliente a la otra menos caliente
de un elemento constructivo perimetral en menor o
mayor tiempo, que se denomina «transmitancia tér-
mica», («<K» 0 «U», en «W/m2°C»). Cuanto menor es
la resistencia térmica perimetral de la envolvente
constructiva de un edificio, mayor es la transmitan-
cia térmica, que significa: mayor es la cantidad de
energia como flujo térmico, lo que implica que ma-
yores son las pérdidas y/o ganancias térmicas en los
espacios interiores. Asi, el aire interior se calienta
0 se enfria en cortos periodos, desequilibrando las
condiciones de habitabilidad higrotérmica por lo
que, para restaurar a las condiciones interiores ade-
cuadas, el usuario debe recurrir al uso de equipos
electromecanicos (energia eléctrica) para la clima-
tizacioén artificial (Alias y Jacobo, 2011).

Estos dos factores citados interacttian simultaneamen-

te en el interior de los edificios. Sin embargo, existe un
tercer factor, que es externo al edificio y de caracter ur-
bano, denominado «isla de calor» (Fig. 07), que es un



Tabla 1: EFECTOS DE LA TEMPERATURA DEL ESPACIO INTERIOR SOBRE EL HOMBRE
Fuente: JACOBO, G., 2015, 2016 y 2017.

SENSACION SENSACION DE
CORPORAL BIENESTAR ESTADO ORGANICO TIPO DE CLIMA

SALUD NORMAL | INDIFERENTE

TABLA 1 | Efectos de la temperatura del espacio interior sobre el Hombre. Fuente: JACOBO, G.: 2015, 2016 y 2017.
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FIGURA 7 | Esquema de la «isla de calor» sobre los centro urbanos. Fuente: Jacobo, 2016.
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fenémeno de calentamiento del aire ubicado sobre un
area urbana.

La alta densidad edilicia en un area urbana, la falta
de &reas verdes, pavimentos impermeablesy el uso des-
enfrenado del automovil incrementan la magnitud de
este fenémeno no deseado (Fig. 07). En las ciudades,
la energia solar incidente es acumulada en los volime-
nes construidos y emitida posteriormente, conforman-
do asi una masa heterogénea de «acumuladores de
calor». Ademas, simultaneamente se dificulta el movi-
miento del aire por medio de la edificacién, especial-
mente falta de ingreso de flujos de aire con menores
valores de temperatura desde zonas rurales cercanas.
De igual manera, se verifica una reduccién de la eva-
potranspiracién debido a las menores superficies de
vegetacion en las ciudades. Este indeseado efecto tér-
mico sobre areas urbanas, independientemente de su
posicién geogréfica, es notorio cuanto mayor es la ur-
be. La ciudad de Resistencia (Chaco, Argentina) es un
buen ejemplo, sustancialmente mas caliente que la de
Corrientes, (provincia de Corrientes, Argentina), se en-
cuentra sobre el rio Parana, que se comporta como un
regulador térmico natural). Todos estos factores com-
binados influyen directamente sobre el valor de la tem-
peratura de la masa de aire ubicada sobre la ciudad.
Entonces asi se incrementa el valor de la temperatura
del aire urbano con respecto a los valores registrados
e informados por el Servicio Meteorolégico Nacional
(que cuenta con instalaciones protegidas en sectores
naturales y ventilados). Por tal motivo, en las ciudades
como Resistencia, el valor real de temperatura del aire
urbano alcanza entre 45°y 50°C en los dias criticos de
verano (con valores registrados por el SMN de entre
40°C y 45°C). Segln el sector de la ciudad y su con-
formacion (color, rugosidad, porosidad, forma, sombrea-
miento o no, superficies opacas, orientacioén, etc.), que
lleva a que la temperatura del aire «capa limite» (ubi-
cado a una distancia maxima que no supera los 3 mm
desde el volumen del edificio) alcance aun valores ma-
yores, entre 55°a 70°C. Esto es el valor térmico real
que se transmite a los espacios interiores de los edifi-
cios debido al fendémeno fisico de la «conduccién» a tra-
vés del cerramiento perimetral constructivo del edificio
hasta alcanzar la onda térmica la superficie interior del
paramento, desde donde se transmite por «radiacién» y
por «conveccién» al aire interior, que una vez calenta-

do, afecta directamente al usuario, pues es el causal
directo de dificultar la disipacion de energia térmica por
medio de la piel humana, que se realiza desde el inte-
rior del cuerpo humano a su epidermis periférica (Ja-
cobo, 2015; 2016; 2017).

SITUACION TECNOLOGICA DE LA EDIFICACION DEL
NEA DESDE LA OPTICA DE LA ENERGIA

Los ambientes interiores sufren un calentamiento de
su aire, producto de un paso (casi instantaneo en las
superficies vidriadas) de la energia térmica a través de
su envolvente constructiva. Este fenémeno de transfe-
rencia de flujos de energia térmica de la cara mas ca-
liente a la menos caliente de un objeto, tiene lugar en
todos los volimenes o edificios, en mayor o menor me-
dida segln la resistencia térmica de su envolvente
constructiva, la cual depende de la tecnologia de la
construccion utilizada. Vale comentar que en los ulti-
mos 100 afios en el NEA devino una evolucion de la
tecnologia de la construccién para materializar los edi-
ficios erigidos en su territorio regional (tanto en zonas
urbanas como no urbanas (Fig. 08).

Dicha evolucion tecnolégica abarcé desde edificios
con resistencias térmicas perimetrales con valores al-
tos, como las edificaciones tipo coloniales construidas
con adobe y madera (Fig. 08, a la izquierda), cuyos co-
eficientes de conductividad térmica () varian de 0,60
a 0,80m2°C/W. A partir de aproximadamente 1960-
1970, se empezaron a utilizar otros materiales de cons-
truccién con valores altos de «A», de 50 a 200m2°C/W
(Fig. 08 a la derecha), como los metalicos (chapas, per-
files hierro, aluminio, etc.), hormigones, mezclas ce-
menticias, vidrios, etc., los cuales permiten una veloz
transmision de energia térmica (conduccién) de una ca-
ra a la otra del cerramiento perimetral de los edificios:
en verano el fenémeno se verifica desde el exterior al
interior, en invierno se invierte el sentido de transmi-
sién térmica. Este devenir tecnolégico de la edificacién
en el NEA acompafi6 paralelamente a un proceso de
masivo de edificacion (Alias y Jacobo, 2014).

Ademas, la expansién comercial inmobiliaria en los
ultimos 30 afos (debido a la demanda generada por el
crecimiento natural de la poblacién) genera la ejecu-
cién masiva de edificios en altura (Figura 9), cuyos vo-
limenes son construidos cada vez més livianos (en los



FIGURA 8 | Ejemplo de la evolucion en los Gltimos 100 afios de la edificacion en el NEA: de construcciones con adobe y madera (izquierda) a las de
ceramicos huecos, chapas y vidrio (derecha). De altas a bajas resistencias térmicas perimetrales de la edificacion regional. Fuente: Jacobo, 2016; 2017.

FIGURA 9 | Edificios en altura en el NEA: hasta 1960 perimetros macizos (izquierda). Desde 1970, con esqueletos estructurales. Desde 1980, con
cerramientos de ladrillos huecos y losas alivianadas (derecha). Bajo las acciones climéticas regionales: la temperatura del aire y del viento intenso.
Cerramientos constructivos perimetrales (abajo derecha), sin sellado de las juntas verticales de los mampuestos huecos, quedando secciones transversales
con aire y solamente selladas por los revoques y superficiales. Fuente: Jacobo, 2016; 2017.

Gltimos 15 afios se erigieron cerca de 500 edificios en
altura en las ciudades principales del NEA, como obje-
tivos te inversion econémica). Esto también implica que
grandes superficies construidas se encuentren expues-
tas a factores climéticos extremos: altas temperaturas
del aire que produce dilataciones en los elementos cons-
tructivos, y también, los vientos regionales que hacen
oscilar a los edificios en altura. Las acciones naturales
simultaneas generan microfisuras en las superficies pe-
rimetrales de los volimenes, afectando directamente a
los materiales de terminaciones exteriores (revoques,
revestimientos, pinturas, fijaciones de carpinterias, etc.)
debido a que poseen diferentes médulos de elasticidad
con respecto a la estructura del edificio.

Por las microfisuras de los paramentos perimetrales
se infiltra aire, con su natural alto contenido de hume-
dad regional, asi que la resistencia térmica perimetral
del volumen construido se reduce ain mas, situacion
que se agrava cuanto el volumen es importante. El fac-
tor econémico también participa en fenémeno de infil-

tracién de aire himedo por medio de las microfisuras
superficiales de los edificios, pues se utiliza masiva-
mente el ladrillo premoldeado ceramico hueco, cuya
técnica de trabajo para abaratar costos de ejecucion,
no contempla el macizado de las juntas verticales, que-
dando huecos que solo son rellenados superficialmen-
te por las terminaciones constructivas perimetrales (Fig.
09, péagina anterior). En el caso de los edificios en al-
tura, fueron construidos casi 500 en Resistencia y Co-
rrientes desde 2003 a 2018. La consecuencia es que
se materializan puentes térmicos en cantidades y di-
mensiones importantes, como asi también, se multipli-
can las patologias constructivas (Alias et al., 2015) que
posibilitan, durante su larga accién destructiva, la rui-
na de la edificacién, con la consiguiente afeccion a la
salud y la calidad de vida de los usuarios (Fig. 10). Es-
ta situacion descripta también se replica en las carpin-
terias externas y en las cubiertas de las edificaciones
erigidas en el NEA (Suéarez y Jacobo, 2015; Suérez, et
al., 2016; Venhaus Held, et al., 2015). La tecnologia
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de la construccién implementada de manera masiva en
la edificacion del NEA en los tltimos 40 afios es el pun-
to débil que afecta directamente al sistema energético
regional, pues se multiplicaron los puentes térmicos,
con la consiguiente reduccién de las resistencias tér-
micas perimetrales de los edificios, (Fig. 10), y llevaron
a que la poblacién debiera volcarse al uso masivo de
equipos electromecanicos de climatizacion artificial,
que funcionan mediante el consumo de energia eléctri-
ca. En la Fig. 10 (izquierda) se observa que la fachada
del edificio se encuentra practicamente cubierta con
equipos electromecanicos individuales de acondiciona-
miento climético artificial. También se observan las man-
chas de humedad en los niveles superiores del edificio
(derecha), las cuales son generadas por la accion térmi-
ca (dilataciones y contracciones) y por la accién horizon-
tal del viento (oscilaciones); y, simultdneamente sobre
el volumen en altura, son causales de las microfisuras
superficiales por donde se infiltra aire con altos valores
de humedad relativa, situacién que favorece la reduc-
cién de la resistencia térmica perimetral del edificio en
altura (Alias et al., 2015); Jacobo y Alias, 2017). Ade-
mas, el factor socioeconémico, que en los Gltimos 30
afos llevé a que un tipo de instalacién (caracterizada
como «de lujo» en 1970), como es el caso de los equi-
pos electromecanicos de climatizacién artificial, pasa-
ra a ser consumido por toda la poblacién regional, sin
distinciéon de poder adquisitivo y con generosas facili-
dades crediticias desde el afio 2008.

El inicio del cambio de uso de tecnologia de la cons-
truccién data apréxiamdamente en 1972, cuando se
reglament6 el FONAVI, la debilidad del sistema edilicio
argentino en cuanto a calidad y tiempo de duracién de
los volimenes construidos. En 1973 se iniciaron las
ejecuciones masivas de emprendimientos sociales en
Argentina con programas oficiales habitacionales, lo
que fomentd la ejecucion acelerada y a bajos costos por
medio del uso del mampuesto de ladrillos ceramicos
huecos en reemplazo de la técnica del mampuesto de
ladrillo comun ceramico cocido y macizo, que antigua-
mente se denominaba el «arte del buen construir» (Fi-
guras 9 y 10), mas lento de ejecutar y méas costoso por
el empleo de mano de obra calificada, tipo «artesanal»
(Jacobo y Alias, 2017). Este devenir tecnolégico de la
edificacién llevé a que el 80% de los edificios existen-
tes actualmente y en ejecucién en el NEA se materialice

con la tecnologia «tipo FONAVI», que se caracteriza por
su elevada transmisién de la energia térmica en todos
sus cerramientos perimetrales. Vale comentar que las
normas técnicas del FONAVI, expedidas por el Estado
argentino, también contemplan y recomiendan la apli-
cacién de la normativa relativa al acondicionamiento
térmico en la edificacion, contenida en la serie 11.600
del IRAM, sin embargo, no se las aplica en la préactica.
Este marco normativo regulatorio tampoco se encuen-
tra incorporado como de cumplimiento obligatorio en
los codigos de edificacién ni en los reglamentos de cons-
truccion municipales de las ciudades del NEA. La nor-
mativa del IRAM establece tres niveles de calidad
constructiva con relacién a la transmitancia térmica:
primero, por la superior y cara «A» (K = 0,50 W/m2°C),
adecuada para climas frios por su buen nivel de aisla-
cion térmica que genera el «efecto termo» de conser-
vacién de la energia térmica en los espacios interiores.
Luego, el nivel intermedio «B» (K = 1,00 W/m2°C), de
buena calidad constructiva. Por dltimo, el nivel bajo
«C» (K =1,80 W/m2° C), la que deberia ser cumpli-
mentada por todos los emprendimientos edilicios finan-
ciados por el Estado argentino (Jacobo y Alias, 2017).
No obstante, el 95 % de la edificacién ejecutada desde
que se masificé el uso de la tecnologia FONAVI (adop-
tada también por el mercado privado e inmobiliario de
la construccion desde cerca de 1980) supera amplia-
mente el nivel «C»: el valor limite de K = 1,80 W/m2°C
es superado en la practica. (Porta y Jacobo, 2015). Esta
situacion del comportamiento energético de la edifica-
cion segun el tipo de tecnologia constructiva utilizada
se verificd en los diferentes estudios realizados sobre
la edificacién existente en el predio del Campus Uni-
versitario de la UNNE (Alias et al., 2011; Suarez y Ja-
cobo, 2015; Venhaus Held et al., 2016) de la ciudad
de Resistencia, donde se encuentran diferentes tecno-
logias constructivas utilizadas en diferentes periodos
de tiempo y circunstancias sociales y politicas, pues
desde el inicio de los edificios destinados al <hogar es-
cuela», a principio de la década de 1950 a la fecha,
transcurrieron 70 afios. En las edificaciones del Cam-
pus Resistencia—UNNE se observa el devenir tecnol6-
gico constructivo de Argentina y del NEA, desde el
«arte del buen construir» (buena calidad, pero lenta,
costosa ejecucién y bajo costo de mantenimiento) a las
ampliaciones y nuevos edificios ejecutados con las de-



Alias, 2016; 2017.

nominadas del «tipo FONAVI» (media a baja calidad,
rapida ejecucion, bajos costos constructivos iniciales y
altos costos de mantenimiento).

La caracteristica entre uno y otro tipo de solucién
técnico—constructiva se basa en el grado de capacita-
cion de la mano de obra utilizada (Jacobo y Alias, 2016).
La primera responde a la del tipo «artesanal» (con prac-
tica continua, y de larga data, de una técnica exigente
para manipular y elaborar el producto final), basado el
dominio de la técnica constructiva del mampuesto ce-
rdmico macizo cocido fijado con mortero himedo tanto
en sus juntas horizontales como en las verticales, de
manera de no dejar intersticios transversales a las sec-
ciones del cerramiento perimetral del edificio para evi-
tar que se conformen camaras internas de aire. Esto
lleva a que los pardmentos perimetrales sean verdaderas
superficies murarias monoliticas a las que luego se le
aplicaba terminaciones exteriores e interiores de varias
capas para asi alcanzar un alto grado de impermeabili-
zacion ante diferentes factores externos, principalmente
los climaticos. Ademas, se complementaba el trabajo de
albafiileria con las carpinterias de madera maciza (puer-
tas y ventanas exteriores con maderas regionales semi-
duras), con la utilizacién de galerias externas y con
cerramientos de los vanos externo con postigones o ce-
losias de madera maciza sobre las superficies vidriadas
en las ventanas, las que generaban importante som-
breamiento en toda la superficie vertical externa y evi-
taban que impactara directamente la radiacién solar.

FIGURA 10 | Edificios en altura livianos, bajo acciones climaticas: temperatura del aire
(dilataciones) y del viento regional (oscilacion del volumen) afectan con mayor intensidad a los
niveles superiores, que se microfisuran generando puentes térmicos y patologias constructivas
debido al ingreso de aire con humedad. Se reduce la resistencia térmica perimetral y aumenta la
transmitancia térmica del cerramiento perimetral, incorporando energia térmica en los interiores,
que se puede equilibrar con equipos electromecanicos de climatizacion artificial. Fuente: Jacobo y

Los techos se materializaban con caracteristicas de «pe-
sados», pues se conformaban con tejas de adobe coci-
do sobre estructuras de madera maciza (cabreadas o
vigas) con entablonados superiores para apoyar el ma-
deramen superior de fijacién de las tejas. En otros ca-
so0s, se materializaban las cubiertas con bovedillas de
ladrillos comunes revestidos con capas de tierra de es-
pesores importantes para luego ubicar diferentes ele-
mentos de terminacion y aislaciones hidraulicas en sus
partes superiores. En los primeros edificios en altura
que fueron erigidos en el NEA (Alias y Jacobo, 2014),
se realizaba un sombreado de la losa superior por me-
dio pilares de mamposteria sobre los cuales apoyaban
losetas premoldeadas ubicadas con juntas abiertas, de
manera que las precipitaciones fluyeran a los desaglies
inferiores y conformar camaras de aire ventiladas sobre
las losas superiores. Con estas soluciones tecnolégicas
se retardaba el paso de la energia térmica generada por
la continua e intensa radiacion solar. Cuando se utiliza-
ban chapas metélicas como recubrimiento superior, las
mismas se ubicaban sobre importantes cdmaras de ai-
re ventiladas naturalmente. Todo esto se utiliz6 regio-
nalmente hasta la década de 1980 y se caracterizaba
por su alta resistencia térmica perimetral. Los efectos
sobre el habitat humano de la tecnologia denominada
el «arte del buen construir» se manifiestan en la gene-
racion de las condiciones adecuadas de habitabilidad
higrotérmica para los usuarios, pues en el caso del edi-
ficio del Ex Hogar Escuela (Alias et al., 2011; 2012;
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2013), durante periodos estivales criticos, se vivencia
el «efecto caverna» dentro los espacios internos, lo que
implica que el valor de la temperatura del aire interior
es notoriamente inferior al del exterior, lo que lleva a
que la climatizacion artificial de estos espacios interio-
res sea lo minimo necesario. En cambio, en los edifi-
cios anexos al original, mas nuevos y ejecutados en su
mayoria con la tecnologia «tipo FONAVI», se hace ne-
cesaria la climatizacion artificial de los espacios inte-
riores debido a las altas temperaturas del aire interior
de los locales (Alias y Jacobo, 2013; Jacobo, 2016).

Se han verificado estas diferencias de comportamien-
to energético de estos edificios de manera experimen-
tal, con relevamientos in situ durante periodos estivales
e invernales con actividades internas, por medio de ter-
mocuplas instaladas en diferentes locales del edificio,
en algunos del sector original antiguo y en otras de los
sectores mas nuevos, que recogian los datos térmicos
interiores y se almacenaban digitalmente, para luego
trazar gréficas, en donde se observaban claramente el
comportamiento de las temperaturas interiores y exte-
riores. En los sectores antiguos, las curvas de tempera-
tura se diferenciaban notablemente, que implica que las
exteriores son mas elevadas que las interiores y estas
Gltimas se encontraban dentro de la «zona de confort»,
que deberia denominarse «bienestar coroporal higrotér-
mico» (Jacobo, 2001). Se verificd este comportamiento
relevado con la herramienta informatica ECOTECT®,
que proporciond resultados para diferentes periodos (se-
manales, mensuales, anuales, etc.) de todos los sectores
existentes (nuevos y antiguos), obteniéndose similares
comportamientos térmicos: adecuados en los sectores
antiguos ejecutados con la del «arte del buen construir»,
deficitarios en los nuevos ejecutados con el «tipo FO-
NAVI». Esto se realiz6 en la sede edilicia de la FAU-
UNNE, donde los sectores nuevos (aulas de talleres) se
encuentran con orientacién noroeste (la mas critica, en
el clima calido—humedo) (Alias et al., 2012; 2013; Ga-
llipoliti et al., 2012; Jacobo et al., 2011). También en
la sede de la Facultad de Ciencias Econémicas de la
UNNE, donde los sectores nuevos se encuentran pro-
tegidos perimetralmente por arboledas y por el edificio
antiguo, con orientacién noreste (mas benigna en el
NEA). (Fig. 11)

DISCUSION DE RESULTADOS: TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION Y LA ENERGIA ELECTRICA

Con el devenir de las dos Ultimas décadas del siglo
XXy las transcurridas en el XXI, se concreté la conso-
lidacién en el mercado comercial privado del NEA, la
opcion constructiva «tipo FONAVI», debido principal-
mente a sus bondades econémicas en cuanto a los ba-
jos costos y rapidez de ejecucion, que no se reflejan en
la buena calidad final ni en el comportamiento energé-
tico de los edificios para garantizar las condiciones mi-
nimas de habitabilidad higrotérmica en los espacios
interiores, no materializan una envolvente constructiva
perimetral protectora. Esta situacion no es exclusiva de
la regién NEA, sino que es una réplica de la nacional,
por lo que, cuando se presentan periodos climaticos
criticos, la poblacién en general debe hacer uso de los
equipos electromecanicos de climatizacion artificial de
los edificios (Alias et al., 2013). Esta situacion se pro-
duce una demanda pico generalizada de energia, que
supera notoriamente la oferta de generacién y distribu-
cién nacional de energia eléctrica final (Fig. 12).

Argentina debié exportar divisas en los Ultimos 10
afios por valores anuales cercanos a los U$S 10 mil mi-
llones, para importar combustibles fésiles (gas natural
y petréleo), pues desde el afio 2003 ha perdido la au-
tosuficiencia energética nacional. Ademas, los Gltimos
afios de subvenciones a las tarifas de los servicios pu-
blicos Ilevaron a que se tergiversara el valor monetario
de los mismos entre el costo real del servicio y su fac-
turacion final.

También influye la «valorizacion subjetiva» de la ener-
gia eléctrica, pues se llegd a observar el uso masivo de
equipos de climatizacién artificial con ventanasy puer-
tas abiertas en los edificios con la excusa de que «cos-
taba muy barato». Una situaciéon mas negativa de esta
realidad es el robo de energia, mala costumbre que se
ha hecho normal en la sociedad argentina, debido a la
posicién pasiva al respecto de parte del mismo Estado
argentino (Fig. 13).

Para comprender mejor la magnitud del problema de
consumo energético en Argentina, vale comentar los re-
sultados del Censo Nacional del afio 2010 (Fig. 14).
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FIGURA 11 | Simulaciones con el programa ECOTECT® del comportamiento térmico de los edificios del Campus Resistencia—UNNE. Facultad de Ciencias
Econdémicas en 2017-2018, para comparar con los realizados en la FAU-UNNE en 2010-2012. En ambos sectores nuevos se ejecutaron ampliaciones
(1985-2005) con tecnologia tipo «<FONAVI». Los comportamientos difieren en las protecciones externas de los edificios. En econdmicas, con buena
orientacién y proteccion perimetral se alcanzan condiciones aceptables de habitabilidad térmica. En arquitectura, con mala orientacion y sin proteccién
externa, las condiciones de habitabilidad son deplorables. En ambos casos, la envolvente constructiva no genera la resistencia térmica adecuada para
evitar las perdidas y/o ganancias térmicas anuales. Fuente: Coronel Gareca, 2017-2018.
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En medio de la crisis energdica, no pagan la
luz més de 65.000 usuarios de Secheep

Secheep le provee energia eléctrica a mé de 65.000 usuarios que no pagan la boleta.
Asi pudo saber NORTE al acceder a una serie de relevamientos realizados por la

Son 35.000 usuarios a los que se les factura una “tarifa social” pero que en la préctica
no pagan sus boletas. Ademés, hay otro 8 por ciento de los 380.000 usuarios, unos

30.400, que estan e de la red eléctrica.

FIGURA 13 | Publicacion periodistica que refleja los efectos sobre
la sociedad del consumo masivo de la energia eléctrica en el NEA.

FIGURA 12 | Publicaciones periodisticas del NEA que reflejan los efectos
sobre la sociedad del consumo masivo de la energia eléctrica en esa zona.
Aumento del consumo de energia eléctrica final y la alta demanda urbana,
ambas en situaciones climaticas criticas: necesidad de climatizacién
artificial Fuente: Jacobo y Alias, 2016; 2017.

Fuente: Jacobo y Alias, 2016; 2017.
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Total En viviendas particulares En viviendas colectivas
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| =T [ NV "L Total 1% 1% 1l % N% [ %
TOTAL DEL PAIS 7493755 ., 2697.945 1.465.274 514701 {* 12171675 616 | 22 120 42 100
Tabla I: Tipos de viviénda-en Argentina seginm Hatos censales del afio 2010. Fuente:

http://www.vivienda.gob.ar/docestadisticas.php - Evolucién de la Situacién Habitacional 2001-2010.
Argentina al afio 2010: 4,5 Millones de unidades habitacionales v/o r

Argentina al afio 2020: 5,5 millones de unidades habitacionales a ser saneadas
En el NEA, al afio 2010: 414.253 unidades habitacionales a ser saneadas y reemplazar 81.892

Al afio 2015: 500 mil viviendas en situacién deficitaria y cerca de 100.000 irrecuperables.

FIGURA 14 | Cuadro sintesis de la situacion de la edificacién en viviendas en Argentina. fuente: Censo Nacional 2010, INDEC; Jacobo, 2016.

« FISURAS EN PARAMENTOS

49%

« FILTRACIONES EN JUNTAS

38%

« FALLAS EN LAS CARPINTERIAS

33%

« FALLAS EN LAS CUBIERTAS

29%

« FALLAS EN LA AISLACION TERMICA Y BARRERA DE VAPOR

FIGURA 15 | Fallas caracteristicas en las envolventes constructivas de
los emprendimientos habitacionales sociales en la Repiblica Argentina.
Fuente: Jacobo, 2016.
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BALANCE ENERGETICO NACIONAL

REPUBLICA ARGENTINA
ANO 2015 REVISION 1 - UNIDADES en MILES DE TEP
DERIVADOS GAS CARBON ENERGIA ENERGIA OTROS OTROS
DEPETROLEO| NATURAL | MINERAL | NUCLEAR A SECL
21,586 21,118 5 - = 997 635
RESIDENCIAL 5 1,364 9,361 Lol Ll
COMERCIAL Y SERVICIOS S 282 1,464 a2 134
TRANSPORTE - 13,260 2,469
AGROPECUARIO 5 3,300 129
INDUSTRIAL 5 476 7,824 5 742 =
NO ENERGETICO 5 2804 300

FIGURA 16 | Consumo energético final por sector (2010-2016). Valores similares a 2015. Edificacion: 35 %
del total. Fuente: Ministerio de Energia y Mineria de la Repdblica Argentina, 2016.

En la Figura 14 se indican las cantidades de unida-
des de viviendas que deben ser saneadas y reemplaza-
das por ser inservibles para habitar. Al afio 2015, en el
nordeste de Argentina se encontraban 500 mil unida-
des en situacion tecnolégicamente deficitariay 100 mil
irrecuperables.

Para comprender mejor la magnitud del problema de
consumo energético en Argentina, vale comentar los re-
sultados del Censo Nacional del afio 2010 (Fig. 14).

En la Figura 14 se indican las cantidades de unida-
des de viviendas que deben ser saneadas y reemplaza-
das por ser inservibles para habitar. Al afio 2015, en el
nordeste de Argentina se encontraban 500 mil unida-
des en situacion tecnolégicamente deficitariay 100 mil
irrecuperables.

Tanto los edificios denominados «deficitarios» (Fig.
14), como los «irrecuperables», tienen caracteristicas
tecnolégicas negativas comunes, serios defectos en sus
envolventes constructivas, que fueron verificados por
medio de un estudio realizado por la antigua Secretaria
de Vivienda de la Nacién (1990) mediante una audito-
ria realizada sobre 25 mil unidades de viviendas ejecu-
tadas en diferentes operatorias oficiales del FONAVI y
con no mas de cuatro afios de puesta en servicio:

Todas estas patologias constructivas tienen su efecto
directo sobre la calidad de vida de los espacios interio-
res de los edificios, pues son heterogeneidades cons-
tructivas por donde la energia térmica fluye, en forma
de ganancia o pérdida de calor, a través de la envolven-
te perimetral del edificio, materializdndose asi los puen-
tes térmicos perimetrales (Alias y Jacobo, 2015; 2016).

En la edificaciéon del NEA se manifiesta con la presen-
cia de manchas de humedad en los espacios interiores
con deficientes ventilaciones, en sectores donde el pro-
ceso de destruccién de los materiales es notorio debido
a la presencia de agua liquida infiltrada por oquedades
que se iniciaron en las microfisuras de las superficies
perimetrales. (Fig. 15)

Se estima que para el afio 2020 en Argentina habra
16 millones de edificios en servicio de los cuales 5,5
millones se caracterizaran por tener desmedidos con-
sumos energéticos causados por las patologias cons-
tructivas. Esta situacién no es caracteristica de algin
sector social en particular, sino que el comportamiento
social en general es similar ante el fendmeno descrito,
llegandose al caso en el que el robo de energia eléctri-
ca, en Argentina y en el NEA, es un comportamiento
social impune independientemente de la capacidad
econémica del implicado en el problema (Fig. 13). La
region NEA participa activamente en esta problemati-
ca, por lo que se requiere encarar esta situacién como
politica de Estado regional de mediano plazo para re-
vertir la situacion para el afio 2030, pues la energia
eléctrica final ofertada actualmente no es suficiente pa-
ra cubrir la demanda ocasionada por la edificacién en
general. Vale acotar que el consumo de energia final
per capitaen Argentina fue de 1,5 toneladas equivalen-
tes de petréleo en el afio 2015 y de 2800 kWh/afio/per
capita de promedio. Las fuentes principalmente utiliza-
das (2010-2016) tienen un fuerte predominio de los
combustibles fésiles importados. EI consumo de ener-
gia final en distintos sectores (2010-2016) es de 55
millones de Tep distribuidos en un 35% en el sector
edilicio nacional (Fig. 16).
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; El 12/02/2016 fueron superados los maximos historicos de POTENCIA y ENERGIA del SADI para
dia Habil, correspondiendo 25380 MW a las 14:35 Y 523 9 GWh respectivamente.
El 18/01/2014 fueron superados los maximos historicos de POTENCIA y ENERGIA del SADI para
dia Sabado, correspondiendo 21866 MW a las 15:00 y 477 9 GWh respectivamente.
EI 27/12/2015 fue superado el maximo historico de POTENCIA para dia domingo del SADI,
cormespondiendo 21973 MW a las 22:33.
El 27/12/2015 fue superado el maximo historico de ENERGIA del SADI para dia Domingo,
correspondiendo 436,2 GWh,
gr:”l: Semana N* 03 del 2016, fue superado el maximo histérico de ENERGIA SEMANAL, correspondiendo 3316,9

FIGURA 17 | Consumo de Energia Eléctrica Final en Argentina en dias climaticos criticos, en fechas que fueron anuladas las subvenciones a las tarifas.
En dichos dias el sistema colapsa, independientemente de los costos de la tarifa de la energia (Informes: Enero y Julio 2016). Fuente: Asociacion de
Distribuidores de Energia Eléctrica de la Republica Argentina (2016).
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En cambio, para el NEA incrementa el consumo ener-
gético final a un valor cercano al 50 % para el sector
edilicio, mientras se reduce el consumo en los sectores
agropecuario, transporte e industrial. En el parque edi-
licio del NEA, el 80 % del consumo final se destina a
la climatizacién artificial de los espacios interiores, se-
guido por el de la iluminacion artificial. Durante los dias
no laborables, en el NEA, el 90 % de la energia final de-
mandaday consumida proviene del sector edilicio cuan-
do las condiciones climaticas son criticas (invierno o
verano). Independientemente del dia laboral o no, el sis-
tema nacional de generacién y distribucién de energia
eléctrica no tiene capacidad para cubrir la demanda y
asi colapsa, manifestandose con cortes prolongados del
suministro del fluido eléctrico, para perjuicio de toda la
poblacién en todos los 6rdenes de la vida. Se considera
que, al ritmo actual de crecimiento natural de la pobla-
cién y también de la edificacién, para el afio 2020 la
region NEA se encontrara en déficit continuo y critico
de provisién de energia eléctrica final: la demanda es (y
serd) continuamente superior a la oferta (Fig. 17 y 18).

= conla temperaturay, por ende, con la altura del ano.

= Con altas temperaturas, el consumo eléctrico sube. Con las bajas temperaturas, el
= consumo eléctrico sube. Y, en consecuencia, se
= registran temperaturas moderadas.

I GTYRELEC

1. Introduccién

En Argentina, el consumo eléctrico muestra inconfundibles sefiales de estar relacionado

en sus nivel 45 bajos cuando

De este modo, el consumo eléctrico global sube de diciembre a marzo y de junio a agosto,
en tanto que se mantiene en sus valores mas bajos en abril, mayo, septiembre, octubre y
noviembre.

2. Consumo eléctrico residencial

Segln las estadisticas de CAMMESA, durante el 2010, el consumo eléctrico del sector

= residencial representd entre el 34,5% y 46,3% de la demanda total requerida por todos;

los usuarios

"
S NN EEE NSNS EEEEEEEEE NSRS EEEEsEEEEEEEnnnnne”

FIGURA 18 | Méximos histéricos de consumo de energia eléctrica
final en el verano de 2018 en Argentina. La oferta de energia
eléctrica final se encuentra al limite de equilibrar la demanda total.
Fuente: FERNANDEZ BLANCO, P., 2018. Fuente: FUNDELEC, 2016.

CONCLUSIONES: PROPUESTA PARA EL NEA

Segln la situacion expuesta (uso final de la energia
eléctrica en la edificacion), se hace necesario que el
nea desarrolle e implemente una politica de Estado
que trascienda el mediano plazo. Sin embargo, en el
corto plazo se debe iniciar un proceso de uso racional
de la energia final sin afectar la calidad de vida de la
poblacién. Se podria implementar una politica de Es-
tado para el parque edilicio existente bajo los siguien-

tes conceptos (Jacobo y Alias, 2016; 2017):

e Saneamiento energético de la construccién, pues so-
lo en el NEA se han erigido cerca de 50 mil unida-
des habitacionales sociales desde 1975 (tecnologia
tipo FONAVI), sin contar las del mercado inmobilia-
rio privado, que podrian duplicar el campo total de
intervencién tecnolégica, lo cual implicaria creacién
de fuentes de trabajo. El saneamiento supone tam-
bién calificacion energética del parque edilicio cons-
truido a partir del relevamiento de la situacion. Sin
embargo, salvo la edificacién, en Argentina se en-
cuentran calificados seglin su consumo de energia
eléctrica todos los objetos (automoviles, electrodo-
mésticos, maquinarias, etc.), por lo que se requiere
una actualizaciéon del marco técnico—legal.
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e Optimizacién energética de la edificacién para las
obras nuevas dentro del territorio regional, tanto en
emprendimientos privados como del Estado.

Estas politicas de Estado ya han probado su efica-
cia en su implementacién masiva desde el afio 2002
dentro de la Unién Europea, en particular en Alema-
nia, donde se concreté el lamado Cambio energético»
(Energiewende) hasta 2050 (Sanchez, 2014; Ministe-
rio Federal de Relaciones Exteriores, 2016). Los obje-
tivos son:

Minimizar sustancialmente el consumo de petréleoy

gas foraneos para producir energia eléctrica hasta

2050, cuando se produzca masivamente energia so-

lo desde fuentes renovables no contaminantes y no

se exporten divisas para comprar insumos fosiles.

Reducir continuamente y sustancialmente la deman-

da del sector edilicio, donde se encuentran 55 millo-

nes de edificios en servicio para una poblacién de

83 millones.

El objetivo préactico es que la climatizacién artificial
de los espacios interiores de los edificios deba ser acti-
vada solo cuando sea necesaria, no continuamente. En
la actualidad, debido a la insuficiente resistencia térmi-
ca de las envolventes constructivas del parque edilicio
regional, se utilizan de manera continua las instalacio-
nes de climatizacion artificial, aunque las condiciones
climéticas externas no alcancen situaciones criticas. Es-
to significa que los equipos electromecanicos de clima-
tizacién deberian activarse en los edificios solo a partir
del momento en que la temperatura del aire interior su-
pere un valor maximo de 28°C en verano o sea menor
a 18°C en invierno (Jacobo, 2015; 2016 ). Entre estos
valores se encuentra el «area de bienestar higrotérmi-
co corporal» de los usuarios de la regién NEA (Jacobo,
2001), quienes ademas deben recibir siempre el movi-
miento del aire que los rodea en periodos estivales de-
bido a los altos valores regionales de humedad relativa,
y para esto los ventiladores de techo son suficientes y
de bajo consumo energéticos. Con la puesta en practi-
ca masiva de estos objetivos, seria posible alcanzar una
reduccioén sustancial del consumo de energia eléctrica
final, con valores de hasta un 30 %, segun resultados
de los trabajos de investigacion ejecutados y acredita-

dos y experiencias internacionales.

El objetivo es concretar una practica social activa,
pues la poblacién participa activamente, como en el ca-
so de la Unién Europea en general, donde el Estado es
el principal protagonista en la divulgacién, implementa-
cién y control de su ejecucién por parte de la poblacion.
En el corto plazo, se podria equilibrar la demanda con
la oferta de energia eléctrica final, lo que permitiria ase-
gurar una provision continua del servicio energético a
toda la poblacién, como también una reduccién de la
facturaciéon a cada usuario, a quien no le afectaria su
calidad de vida en los espacios interiores. Ademas, al
existir una reduccién masiva de la demanda energéti-
ca, si hubiera sobrante de la oferta, podria ser redirec-
cionado a emprendimientos productivos provinciales,
con tarifas adecuadas al efecto de financiar la creacién
de puestos de trabajo, especialmente en la PyMEs. En
el caso de continuar la situacién actual, sin emprender
politicas de Estado relacionadas con la problematica
expuesta, los estudios macroeconémicos realizados in-
dican que las inversiones necesarias para generary dis-
tribuir mayores volimenes de energia por el sistema
interconectado nacional implicarian inversiones que el
Estado argentino no se encuentra condiciones de asu-
mir (Fig. 16), pues con las actuales inversiones hechas
por el mismo dentro del campo de la generacién de ener-
gia renovables no se alcanza a cubrir el 2% de la de-
manda nacional, situacién que podria mejorar en el afio
2025 a un 10 % de la demanda total, lo que todavia re-
sulta insuficiente, ya que el restante 90 % se continua-
ria generando a base de combustibles fésiles (Jacobo,
2016; 2017). Vale comentar que el sistema interconec-
tado nacional (distribucién de la energia eléctrica) re-
quiere elevadas inversiones para su mejoramiento y
ampliacién, y ese es el otro punto débil de la oferta irre-
gular durante los periodos climaticos criticos. Por lo se-
fialado, la estrategia para encarar una solucion, en el
corto y mediano plazo, se encuentra en la reduccion de
la demanda general de energia eléctrica. Se considera
un error estratégico tratar de ampliar la oferta de gene-
racion y de distribucién de energia eléctrica, pues no
es financiable por la macroeconomia argentina (Fig.
19). La demanda de energia final aumenta continua-
mente con el crecimiento natural poblacional, cerca de
400 mil nuevos habitantes anualmente en Argentina
(Censo, 2010), los cuales demandan energia eléctrica
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Argentina sufre el problema de la escasez de energia. A la par de la necesidad de montar obras de
infraestructura en medio de la incertidumbre de precios, también se plantea que un uso racional y
eficiente de la energia podria reducir a la mitad las inversiones en el sector eléctrico, segiin un
informe de la Fundaci6n Vida Silvestre Argentina.

FIGURA 19 | Inversiones necesarias para equilibrar la oferta con demanda actual de energia final. Fuente: Dalto, 2016.

final para todos los 6rdenes de la vida, en particular pa-
ra el uso y concrecién del habitat construido: edificios
urbanos.

Aunque el Estado nacional ha iniciado una politica
ambiciosa de generacion alternativa de energia eléctri-
ca desde 2016, explotando fuentes renovables eélicas
y solares, con grandes inversiones en los dos ultimos
afos, el resultado cubreel 2% de la demanda general
actual y no llega al 10% del total de energia final de-
mandada para 2050. EI 90% de la energia demanda
se generaria con recursos no renovables y con altos cos-
tos macroeconémicos y ambientales. Pero la problemé-
tica energética no es exclusiva de la regiéon NEA, sino
que es de toda la Republica Argentina. Aunque a nivel
nacional ya se han iniciado acciones técnicas y politi-
cas concretas al respecto desde el afio 2007, como el
PRONUREE y las nuevas disposiciones técnico—legales
puestas en préactica en la provincia de Buenos Aires,
en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, en la de Ro-
sario, provincia de Santa Fe, y en la ciudad de Tucu-
man, con la aplicacién de la Calificacién Energética en

la Edificacion, que se corresponde con casos Unicos
actualmente en Argentina: exigencias para lograr un
uso eficiente de la energia en la edificacién. Estas ac-
ciones implementadas fueron hechas dentro de marcos
legales con fuerza de ley (obligatorios, diferentes a las
normas, que son recomendaciones) que deberfan esta-

blecer (Jacobo y Alias, 2016; 2017):

e |ncorporacién en los Cédigos de Edificacion munici-
pales de diferentes ciudades la obligatoriedad de
presentacién (en la documentacién técnica) de los
procedimientos numéricos detallados en la norma-
tiva técnica de IRAM—INTI para verificar la transmi-
tancia térmica y el riesgo de condensacion en las
envolventes constructivas de los edificios.

e Capacitacién a los agentes del Estado de las areas
técnicas relacionadas con la construccién, quienes
verifican, en la documentacion técnicay en las obras
en ejecucion, su real implementacién préctica.
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Ambas acciones fueron realizadas, en algunos casos
con mayor ajuste, y actualmente en la ciudad de Rosa-
rio se estéd ampliando el campo de aplicacion, pues se
inicié con obras singulares de grandes consumidores
energia y ahora se esta bajando la escala de la edifica-
cién a cumplimentar las exigencias. Sin embargo, no ha
sido suficiente la difusién publica sobre la problemati-
ca, teniendo en cuenta que es algo que afecta a toda la
poblacién nacional y regional la regular calidad de la
energia eléctrica suministrada, que conlleva también los
cortes del servicio cuando colapsa la oferta por la alta
demanda: se deberia lanzar una campafia oficial de con-
cientizacién social sobre la problematica expuesta.

Por ultimo, se deberia avanzar hacia un marco técni-
co—legal regional acorde a la situacién climatica, ya que
la existente es genérica y en algunos casos no es apli-
cable en la region NEA, que permita concretar en un
corto plazo, de no més de 10 afios, el etiquetado ener-
gético en la edificacion regional, pues cualquier elec-
trodoméstico que se comercializa en Argentina lo posee.
No obstante, la edificacién no estd contemplada por
parte del Estado argentino. Lo propuesto deberia ser
implementado en diferentes escalas y gradualmente,
hasta cubrir el 100 % de la edificacion regional, tal co-
mo lo realiza desde hace unos afios el municipio de la
ciudad de Rosario (Santa Fe, Argentina), diferenciando
las obras oficiales del Estado de las de las privadas.
También considerando el volumen de las mismas, ini-
ciando las acciones sobre las obras singulares de gran-
des superficies construidas en las que se ha verificado
el elevado consumo de energia eléctrica final, como es

el caso de los edificios en altura.

Lo comentado y desarrollado constituye una proble-
matica real para todos los ciudadanos, pero descono-
cida en sus causas reales. Con una participacién activa
de los Estados provinciales de la regién NEA los ciuda-
danos podrian beneficiarse en cuanto al mejoramiento
de la calidad de vida de las edificaciones y también se-
ria una contribucion a la mejora del medioambiente.

Lo importante a tener en cuenta es que no se puede
continuar en la senda actual, basada en el consumo ma-
sivo y descontrolado de la energia eléctrica final, pues-
to que es un recurso finito, dependiente de recursos
naturales no renovables, lo que impacta negativamente
en el medioambiente. Ademas, los estandares de vida
del siglo XXI no admiten que no exista consumo de ener-
gia en todos los érdenes de la vida cotidiana actual. Por
eso, sin energia no existe posibilidad del desarrollo de
la vida y tampoco podrian existir en ninglin pais del pla-
neta el Estado, la sociedad y la cultura.
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