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Resumen

El presente articulo aborda la problematica derivada del incremento en la demanda de
energia para enfriamiento de espacios en edificios, tendencia que se verifica a escala
mundial. La ciudad de Buenos Aires y sus alrededores densamente poblados (AMBA) no
escapan a los impactos negativos de esta tendencia, que se desplaza dentro de un circulo
vicioso de demanda energética de una matriz mayormente dependiente de fuentes fosiles,
por un lado, y eventos cada vez mas frecuentes de calor extremo, por el otro. Ante esta
problematica, que se da en el marco de complejos cambios en las pautas de consumo y
produccién a nivel global, este articulo propone lineamientos de accion para abordar de un
modo sistémico los impactos ambientales derivados del creciente uso de energia en
edificios: posibles intervenciones sobre el mercado de sistemas activos para
acondicionamiento térmico; metodologias que permitan actuar en términos normativos
sobre aspectos pasivos de las edificaciones; y la transicion hacia una mayor incorporacion
de fuentes energéticas renovables.

Palabras claves: ambiente, cambio climatico, energia, desarrollo sustentable, innovacion,

arquitectura bioclimatica.

Abstract

This article addresses the problems derived from the increase in energy demand for space
cooling in buildings - a trend that is verified globaly -, the recent changes in production and
consumption patterns and their negative effects on the environment; the vicious circle
between the generation of electrical energy from a matrix highly dependent on fossil

sources and the frequency of extreme events such as heat waves in the most densely
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populated area of the country in the (AMBA) Buenos Aires. Guidelines are presented for a
systemic approach considering the complexity of the environmental impact coming from
energy consumption. On and off grid electricity generation with renewable energy, the
development of effective methodologies to act in regulatory terms on passive techniques in
buildings and affordable intervention strategies on the market regarding the sale of active
thermal conditioning systems (HVAC).

Keywords: environment, climate change, energy, sustainable development, innovation,

bioclimatic architecture.

Calentamiento global, cambio climatico y energia

El cambio climatico constituye una de las mayores amenazas ambientales de este
siglo, con consecuencias economicas, sociales y ambientales de gran escala. El clima
global se ha visto alterado principalmente por la quema de combustibles fésiles y los
cambios en el uso de la tierra, lo que derivd en un crecimiento exponencial de la liberacion
de dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera desde el
inicio de la Revolucion Industrial en el siglo XVIII. El pasado mas reciente es tanto mas
preocupante: segun el Informe del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) las emisiones de CO2 procedentes del uso de
combustibles fésiles y los procesos industriales contribuyeron en torno al 78% del aumento
total de emisiones de GEI de 1970 a 2010, con una contribucién porcentual similar para el
aumento experimentado durante el periodo de 2000 a 2010 (IPCC 2014;5). De todo el
CO2 emitido, cerca de 2/3 provienen de la produccion de energia eléctrica, calor y
transporte. Como consecuencia no deseada, se prevé la aceleracion de los procesos de
desertificacion, una menor eficiencia del uso del agua por parte de los sistemas ecologicos
y la disminucion de la capacidad productiva a raiz del desgaste del suelo y sus nutrientes.

En lo que respecta al sector de edificios, el ultimo informe elaborado por la Agencia
Internacional de Energia y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(IEA y UNEP por sus siglas en inglés) indica que las emisiones del sector fueron de 9.7
GtCO2 en 2018, lo que implica un aumento del 2 por ciento con respecto a 2017 y del 7
por ciento con respecto a 2010. La Alianza Global para Edificios y Construccion (GABC,
2019a) vaticina en este sentido un acelerado crecimiento: “Los edificios consumen mas de
un tercio de la energia final global. Se espera que la demanda de energia del sector de la
construccioén crezca otro 50% para 2050”.

Asimismo, el uso de energia para la refrigeracion de espacios esta creciendo mas
rapido que cualquier otro uso final de energia en edificios, llegando a ser mas del triple
entre 1990 y 2016 (IEA, 2018, p. 11).
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Figura 1: Circulo vicioso del uso de energias fosiles. Fuente: Elaboracion propia.

Dada la actual matriz energética basada mayormente en combustibles fésiles, el
circulo vicioso entre calentamiento global y generacion de energia pareciera ser fatalmente
perfecto (véase Figura 1).

La demanda de energia para refrigerar espacios en edificios ha experimentado un
aumento notorio a nivel global: es responsable de cerca del 50 por ciento (0 mas) de la
demanda pico de electricidad residencial, tal como lo demuestran los picos diarios en
Beijing durante la ola de calor del verano de 2017, en Europa en 2003, en Australia en
2019 y analogamente en Argentina en diciembre de 2013 y 2015. En algunas regiones
esta demanda creciente de refrigeracion esta impactando de manera negativa en la
capacidad de generacion y distribucion de energia, especialmente durante los periodos de
demanda pico y los eventos de calor extremo.

Tomando como ejemplo la ciudad de Buenos Aires las olas de calor han visto
triplicada su frecuencia y duplicada su duracién maxima en dias en el periodo por décadas
que va de 1960 a 2020 (I. Camilioni, 2012), entendiendo por ola de calor la persistencia
durante varios dias de temperaturas minimas superiores a los 21°C y maximas por encima
de los 32°C. Las temperaturas mas elevadas se registran en el area central de la ciudad
debido a la densidad y compacidad de las construcciones, con valores que tienden a
disminuir hacia la periferia. Este fendmeno, conocido como “isla de calor”, se produce a

raiz de una serie de factores:

® El| almacenamiento de calor debido a la inercia térmica de los materiales que
constituyen la masa edilicia.
® |a produccién de calor derivado de las actividades humanas en la ciudad. De

acuerdo con el principio de degradacion de la energia, cuando se efectia una
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transformacion de la energia siempre surge energia térmica, es decir, hay una pérdida de
energia en forma de calor no utilizable que es liberada al ambiente inmediato.

® Disminucion de la evaporaciéon a causa de la reduccion de areas verdes, la
impermeabilizacion de suelos urbanos y la escorrentia, que impiden el ciclo natural del
agua y el almacenamiento del recurso en el suelo.

® Reduccion de la velocidad del viento en ambientes urbanos.

® Mayor absorcion de la radiacion solar. Gran cantidad de superficie expuesta debido
a la geometria urbana. Se produce albedo con multiples reflexiones de la radiacion solar
incidente.

® Remision de radiacion térmica infrarroja por contaminacion del aire urbano.

Las proyecciones no son alentadoras, mas aun considerando que las condiciones
climaticas arrojadas por los diversos escenarios marcan un claro aumento de las olas de
calor que potenciarian esos mismos factores.

En el paper citado I.Camilioni (2012) se presentan resultados de estudios a partir del
ensamble de varios modelos climaticos globales (Coupled Model Intercomparison Project,
CMIPS5) en el marco del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, en el cual se consideran
cuatro escenarios posibles con cuatro cortes temporales para describir las actividades
antropicas que actuan como forzantes para cambios en el clima futuro, tanto a nivel anual
como estacional, para la ciudad de Buenos Aires. Los escenarios fueron nombrados de
acuerdo con el forzamiento radiativo’ (w/m2) que producen y las concentraciones de
CO2eq atmosférico (ppm). Para todos los casos se identifica un aumento de la
temperatura media anual con magnitudes que se incrementan en los escenarios mas
extremos y la evolucién temporal del indice noches calidas con valores que duplican los
registrados en el periodo de referencia.

Simultaneamente, las emisiones de CO2 por enfriamiento de espacios también se
estan expandiendo rapidamente: entre 1990 y 2018 se triplicaron a pesar de las mejoras
en el rendimiento promedio de equipos de aire acondicionado (AA) y la intensidad de
carbono del sector eléctrico (IEA, 2018, p. 11).

Esa tendencia se inscribe dentro de un sector de por si fuertemente emisor de GEI:
los edificios representan el 28 por ciento de emisiones mundiales de CO2 relacionadas con
la energia (39 por ciento si se incluyen las emisiones provenientes de la industria de la

construccion) (GABC, 2019b), y las emisiones indirectas (es decir, de la generacién de

' Cambio en el flujo neto de energia radiativa hacia la superficie de la Tierra medido en el tope
de la tropdsfera (aproximadamente 12 kildbmetros sobre el nivel del mar) como resultado de
cambios en la composicion de la atmdsfera, o cambios en el aporte externo de energia solar.
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energia para electricidad y calor) representan la mayor parte de las emisiones de CO2

relacionadas con la energia en el sector.

Energia y edificios en Argentina

El sector energético tiene una fuerte influencia en el calentamiento global, siendo la
principal fuente de emisiones de GEI a nivel mundial. De acuerdo con datos de la tercera
Comunicacion Nacional de la Republica Argentina, en nuestro pais el 53% del total de las
emisiones proviene de este sector (SGAyDS, 2015).

La oferta interna de energia primaria en Argentina esta compuesta en un 89% por
hidrocarburos (57% gas, 31% petroleo, 1% carbon). La generacion térmica representa
aproximadamente entre un 60% a un 65% del total de la electricidad generada (SE. BEN,
2018a) (SGAyDS, 2019). Los recursos energéticos estan, mayoritariamente, localizados
lejos de los centros de consumo, por lo que se necesita una gran infraestructura para

abastecer la demanda.

Ciudades, edificios y energia

Dentro de la matriz de consumo final los edificios se llevan un 36% del total de la
energia -29% residencial, 7% otros edificios. La fuente principal de consumo de energia en
edificios esta relacionada con el acondicionamiento térmico interior y climatizacién, una
proporcion que en promedio asciende a un 60%, teniendo en cuenta que varia
notablemente de acuerdo con la region climatica del pais y los ciclos de frio (calefaccion) y

calor (refrigeracion) (Secretaria de Energia, 2018b).

Representatividad ambiental, densidad y alcance

La gran diversidad de condiciones climaticas de Argentina, contando particularmente
con mayor variedad respecto a otros paises de la region, es resultado de 3 factores:

e Latitud: La distancia Norte-Sur del Sector Continental de Argentina excede los
3800 km.

e Altura: Argentina también cuenta con una importante variacion de alturas, desde el
nivel del mar hasta 5000 metros, con ciudades como La Quiaca a 3500 m de altura
sobre el nivel del mar.

¢ Distancia al mar: Importantes diferencias respecto de la distancia al mar,
conformando zonas con influencia maritima y otras muy continentales de gran

amplitud térmica, tanto diaria como anual.
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De acuerdo con datos del Tercer Informe Bienal de Actualizacion para la Republica
Argentina el 91% de la poblacion es urbana, concentrandose el 32% del total de la
poblacién en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) (SGAyDS, 2019). La Regién
Sur, correspondiente a la Patagonia argentina, presenta la mayor demanda de energia
para acondicionamiento térmico interior por las condiciones invernales extremas. Por la
duracion y severidad de la época de invierno se requiere 4,5 veces mas energia para
calefaccionar una vivienda construida en Ushuaia comparativamente con la misma
vivienda en Buenos Aires. Sin embargo, a pesar de que la region ocupa aproximadamente
un 40% del territorio nacional, la densidad poblacional es muy baja: las cinco provincias
que conforman la Patagonia reudnen solo el 5% de la poblacion del pais. La mayor parte de
la poblacion se encuentra en la region central, en torno a las zonas templadas
correspondientes con regiones bioambientales Il y IV (IRAM 11603).

Se concluye que si bien la inversion en mejoras de envolvente térmica en las zonas
bioclimaticas de clima frio y muy frio logran mayores beneficios en el ahorro de energia
para calefaccion, las mejoras de este tipo en zonas de clima calido y templado alcanzan a
una mayor proporcion de la poblacion, ademas de sus beneficios sociales relacionados,

por mejorar las condiciones de confort en verano.

Ciudad de Buenos Aires (AMBA), clima y confort térmico de invierno y verano

Condiciones de verano: Las temperaturas tipicas oscilan entre 16,4 y 28,5 grados,
con una maxima absoluta de 41,2 °C. Estas temperaturas estan combinadas con
humedades relativas del 70 % en promedio, aumentando la sensacién de disconfort y
afectando el rendimiento durante exposiciones prolongadas.

Condiciones de invierno: Las temperaturas tipicas oscilan entre 1,8° C y 16.2° C, con
14,4 grados de amplitud y un minimo absoluto de -6,0 °C. Estas temperaturas se
encuentran por debajo de los limites minimos de confort. Todos los meses del afio
presentan temperaturas medias frias durante la noche, aunque durante el dia mas de la

mitad de los meses cuentan con temperaturas confortables.
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Latitud Longitud Altura
Datos climaticos Aeroparque de Buenos Aires 34°33'31”S |58° 24’ 52" W 9m
Temperatura media invierno 12,91 °C
Temperatura media maxima invierno 17,1¢C
Temperatura media minima invierno 8,8°C
Temperatura minima de disefio, invierno 0,1°C
Temperatura minima absoluta, invierno *.2,1eC
Precipitacién, media, meses de invierno, mm 278
Humedad relativa, invierno 77%
Heliofania relativa, invierno 5
Velocidad media del viento, km/hr9,7
Grados dias de calefaccidn, invierno, base 16° C 538
Grados dias de calefaccidn, invierno, base 18° C 854
Grados dias de calefaccidn, invierno, base 20° C 1249
Grados dias de calefaccidn, invierno, base 22° C 1723
Temperatura media verano 26,68 °C
Temperatura media maxima verano 28,5°C
Temperatura media minima verano 18,8 °C
Temperatura maxima de disefio, verano 36,52C
Temperatura maxima absoluta, verano 40,5°C
Precipitacién, media, meses de verano, mm 515,8
Humedad relativa, verano 67,6
Heliofania relativa, verano 8,2
Velocidad media del viento, km/hr 11,1
KT, Transparencia de la atmosfera, enero 0,57
Radiacidn sobre plano horizontal, enero 24,7
KT, Transparencia de la atmosfera, junio 0,47
Radiacidn sobre plano horizontal, junio 7,5

Tabla 1: Elaboracidn propia. Datos climaticos Ciudad de Buenos Aires, Argentina. Fuente: IRAM 11603

Nuevas pautas de consumo y estandares de confort térmico

En los ultimos afios ha habido una gran transformacion en relaciéon con las pautas
generales de consumo y estandares de confort térmico, acompafiadas por notables y
rapidas transformaciones tecnoldgicas. El avance en las tecnologias de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado (HVAC, por sus siglas en inglés) y la abundante oferta en
el mercado favorecio la baja de los costos poniendo a disposicion masiva una serie de
artefactos que, si bien son altamente eficientes y presentan un coeficiente de rendimiento
(COP, por sus siglas en inglés) que arranca en 2.5, consumen hasta 10 veces mas que los
sistemas pretéritos, que proponian una sensacion de confort térmico mediante ventilacion,
es decir, a través del movimiento forzado del aire. Los ventiladores no enfrian el aire, pero
producen una sensacion de refrescamiento equivalente a la disminucién de 2°C de
temperatura, incrementando la evaporacion de la humedad en la piel (transpiracion), por lo
tanto, resultan un recurso especialmente valioso, ya que logran consumir hasta un 90%
menos de energia que los equipos de AA.

El notable avance en las tecnologias de AA, que mejora sustancialmente las
condiciones de confort interior en edificios, constituye un claro ejemplo de la llamada

paradoja de Jevons o efecto rebote, el cual dice formalmente que mejorar la eficiencia
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disminuye el consumo instantaneo, pero incrementa el uso del modelo provocando
finalmente un aumento del consumo global.

Expresion matematica de la paradoja de Jevons:
» E es la eficiencia en el consumo
» C es el consumo instantaneo
» N es el numero de consumidores
» ieselestadoinicial
» fes el estado final
Para una unidad, si Ef > Ei entonces Cf < Ci

Pero puesto que Nf >> Ni, entonces globalmente Ci. Ei. Ni < Cf. Ef. Nf

Segun el ultimo relevamiento realizado por la IEA (2019), la variacion en el uso global
de vectores energéticos en edificios se debe en parte al cambio en el uso final de energia,
con un crecimiento de la demanda de electricidad en edificios impulsado principalmente
por la refrigeracion de espacios y un incremento del consumo de energia en
electrodomeésticos. El uso de energia para refrigeracion de espacios AA aumentoé en todo
el mundo en mas del 20% entre 2010 y 2017, mientras que la demanda de electricidad de
electrodomésticos crecié un 18% y la calefaccion de espacios disminuyé alrededor de un
4%.

Buenos Aires, creciente demanda de refrigeracion

En la temporada estival, y recientemente durante periodos mas extendidos, los
equipos de AA producen un fuerte incremento en el consumo de energia, sobre todo en las
regiones centro y norte del pais, lo que dispara la demanda de energia eléctrica. En la
ciudad de Buenos Aires se produce una gran cantidad de contingencias, en parte porque
el sistema no estaba preparado para la creciente y explosiva demanda. Esa situacion
deriva en falencias en la distribucion como cortes, alta y baja tensién y falta de
disponibilidad del servicio eléctrico, una situacién que, lejos de pertenecer al pasado,
puede extenderse también en la actualidad por periodos prolongados en varias zonas de la

ciudad.
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La Ciudad es un horno: la térmica
llegd a los 42° y rige alerta naranja
por ola de calor

06 Febrero 2020

INFORMACISN GENERA
En Capital Federal y 2 el calor no para y esta anunciada el alerta naranja.

Sumado a esto, 40 mil usuarios de Edesur y Edenor se encuentran sin servicio de
electricidad en la ciudad de Buenos Aires y el conurbano bonaerense
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LA SALUD DE ESTAR JUNTOS LA SALUD DE ESTAR JUNTOS

Szbado 15 de Febrero de 2020 AMERICA TELESHOW DEPORTES TENDENCIAS CULTURA MIX5411

Ultimas Noticias Podcasts Crimen de los rugbiers Délar hoy Fotos al 100

La sensacion térmica llegé a 42 grados en la
Ciudad de Buenos Aires: el ranking de
temperaturas

El Servicio Meteorolégico difundio una advertencia. Recomiendan incrementar los cuidados para bebés, nifios, mayores de 65 afios

y enfermos crénicos

Las expectativas fueron superadas. A las 14, la sensacion térmica en la
Ciudad de Buenos Aires llego a los 42 grados. Con ese registro, la Capital
Federal quedd tercera en el ranking de temperaturas que informa el organismo
oficial detras de Paso de los Libres, Corrientes, que llegd a los 42,3° y Presidencia

Roque Saenz Pefia, Chaco, con 43 grados.

En la siguiente actualizacion, la de las 15, la térmica en la Capital Federal retrocedio
a 40,5 grados y el primer lugar paso a ser para la localidad formosefia de Las

Lomitas, con 42,9 grados.

Figura 2: Medios locales con reportes del dia 6 de febrero 2020.

Geometria solar AMBA

La carta estereografica con la trayectoria solar de Buenos Aires para el periodo entre
el 21 de diciembre y el 21 de marzo muestra que el sol sale por el sudeste y se pone por el

sudoeste. Es importante considerar este factor, puesto que entonces durante los dias mas
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calurosos del afo la radiacion solar puede darse en forma directa en un espectro mas

amplio sobre los objetos.
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Figura 3: Elaboracion propia con recurso abierto. Carta estereografica. Acimut 2912, posicidn solar respecto del
norte (dia 6 de febrero de 2020, 14:30 h). Fuente: www.sunearthtools.com
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Figura 4: Elaboracion propia con recurso abierto.Carta cilindrica. Altura solar 52. 922 (dia 6 de febrero de 2020.
14:30 h). Fuente: www.sunearthtools.com

La herramienta Ecotect Analysis constituye uno de entre varios soportes para

proyectar arquitectura a partir de datos climaticos, dispone de archivos del clima de la
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Ciudad de Buenos Aires, ensefia promedios mensuales de temperaturas en grados
Celsius y la irradiancia solar en W/m2, al igual que una franja de confort térmico para todo
el afo. Como se ve en la Fig. 6, en los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y
marzo en la ciudad de Buenos Aires la temperatura de bulbo seco alcanza valores
superiores a la temperatura maxima definida como limite de confort (24°C), combinada con
altos valores de humedad relativa con promedios superiores al 70%, por lo tanto, evitar el

sobrecalentamiento en el interior de los locales en estos meses se torna fundamental.

LEGEND
Comfort: Thermal Neutralty

Figura 5: En la herramienta Ecotect Analysis - Weather Tool, con archivos de clima de la ciudad de Buenos Aires, la
grafica muestra promedios mensuales de temperatura en 2C e incidencia de irradiancia solar W/m2 en superficies.
Asimismo se define una franja de confort térmico para todo el afio. Se visualizan mayormente entre noviembre y
marzo temperaturas por encima de la zona de confort con altos valores de radiacion directa

La intensidad de la radiacion solar se incrementa desde la salida del sol hasta el
mediodia cuando éste se posiciona en el norte y a mayor altura, aumentando la
temperatura del aire. Sin embargo, la temperatura maxima se registra mas tarde debido a
la capacidad térmica de la tierra, que sigue “absorbiendo” calor durante las primeras horas
de la tarde. La carta muestra que poco después del mediodia, a las 14:30 hs, el sol se
posiciona sobre el cuadrante oeste, con angulos solares cada vez mas bajos. Esta
situacion requiere un tratamiento especial en las cubiertas y en las caras de edificios
expuestas a esa orientacion (O - SO), dado que el sobrecalentamiento como consecuencia
de esa radiacion aumenta notablemente el uso de energia para refrigeracion. Tal es asi

que en ese horario se registra el pico de demanda eléctrica en verano. Por otro lado, a
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partir de ese honorario comienza la franja horaria coincidente con el retorno de la jornada
laboral, lo cual suele generar una demanda masiva de forma simultanea.

Si bien existen leyes y reglamentaciones que se proponen “establecer las
condiciones de acondicionamiento térmico exigibles en la construccion de edificios” con el
fin de “racionalizar” el uso de la energia para disminuir “el impacto ambiental” y mejorar “la
calidad de vida de la poblacion” (ley Provincia de Bs.As. 13.059/2010 o ley CABA
4458/2012), la informalidad en el sector de la construccion, los mayores costos y la
dificultad en el seguimiento para que se apliquen las normas vigentes hacen que
establecer nuevos estandares resulte complejo, reclamando procesos de innovacion en
materia de politica publica para el desarrollo sostenible.

Esta falta de regularizacién se inscribe en un contexto global también complejo: la
superficie construida de edificios en todo el mundo ha aumentado en un 65% entre 2000 y
2018. Sin embargo, el uso promedio de energia por m2 ha disminuido solo en un 25%, lo
que significa que el progreso en materia de eficiencia energética no compenso el
crecimiento de la poblacion y de la superficie construida. De acuerdo con datos de la
GABC (2019), se espera que la superficie global construida se duplique para 2060,
impulsando aun mas la demanda de energia y las emisiones de GEI relacionadas con la
construccion. EI mismo informe revela que el desarrollo de mejoras en el rendimiento de
las envolventes térmicas de los edificios es fundamental para lograr el Escenario de
Desarrollo Sostenible (SDS por sus siglas en inglés), pero la mayoria de los paises aun no

las han convertido en una prioridad politica explicita.

Aspectos clave para la intervencion.

Es indudable que las mejoras tecnologicas han evolucionado exponencialmente en
los ultimos 50 afios, con notables progresos que incluyen aspectos importantes de
eficiencia energética. Sin embargo, las emisiones continian en aumento al ritmo del
crecimiento de la poblacion y del PBI a nivel mundial. Cabe entonces la pregunta: ¢ Puede
la tecnologia constituirse en la herramienta para reducir emisiones de GEls? Quizas el
abordaje de la problematica desde una metodologia multicriterio resulte mas costo efectiva
en términos ambientales frente al apremio que reclama acciones ante los escenarios

tendenciales.
Descarbonizacion del vector energético de uso en AA
Un paso fundamental hacia una mejora sustancial es la descarbonizacién de la

matriz eléctrica, que podria efectuarse a través de una contribucién mas ambiciosa de las

fuentes de energia renovables (ER) en la matriz de generacion. Si bien existen tecnologias
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como los chillers de absorcion en base a gas natural, el vector de uso predominante en los
sistemas HVAC es la electricidad.

Es de amplio conocimiento que Argentina tiene notables ventajas en cuanto a
recursos para favorecer la generacion de energia eléctrica con fuentes renovables, tanto
debido al fuerte potencial solar en el noroeste como al claro recurso edlico en la zona
terrestre y offshore de la Patagonia, recursos biomasicos, gases de vertedero, gases de
plantas de depuracién y biogas para generacion térmica y potencial para pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos. El “Régimen de Fomento Nacional para el Uso de
Fuentes Renovables de Energia Destinada a la Produccion de Energia Eléctrica” (Ley
26.190) y el “Régimen de fomento a la generacion distribuida de energia renovable
integrada a la red eléctrica publica” (ley 27.424) establecen un marco de promocion y
regulatorio nacional que actua en favor de esas acciones.

El principal aspecto de la ley 26.190, es que introdujo por primera vez como politica
de acceso un objetivo: la contribuciéon de las ER al consumo de energia eléctrica nacional
deberia ser del 8% en 2016. Lejos de cumplirse el objetivo de la ley promulgada en 2006 y
modificaciones ley 27.191/15, la baja penetracién actual de las ER se debe segun
numerosos autores a dificultades relacionadas con las condiciones de entorno como: la
calidad institucional y el cumplimiento de las normas regulatorias, la capacidad de
adaptacion del pais a nuevas tecnologias, el acceso al financiamiento, y el conocimiento

tecnolégico y capital humano, entre otras caracteristicas.

Promocion de sistemas pasivos

Otro gran aporte reside en la configuracion de estrategias pasivas en la construccion,
es decir, la incorporacion durante el disefio de recursos calibrados con el clima que actuen
en contra de la demanda de sistemas activos para el acondicionamiento térmico interior.

Marco de promocién con estudios de asoleamiento para el uso adecuado de:

- Protecciones solares: Considerar sistemas de proteccion solar como parasoles
horizontales y verticales, mallas y cortinas de enrollar de color claro.

- Fachadas ventiladas: Impulsar un retrofit que contemple fachadas ventiladas en
orientaciones oeste - noroeste - suroeste evitara ganancias térmicas interiores no
deseadas. Del mismo modo, superficies blancas expuestas pueden reflejar hasta el 80%
de la energia del sol en comparaciéon con muros y cubiertas negras que reflejan solo del
5% al 10%.

- Regulacién restrictiva para proyectos con orientacion oeste, como ser la exigencia de
reducir las superficies de vidrio y fijar un Window wall ratio (WWR, por sus siglas en inglés)
especifico para dicha orientacion. Asimismo, podrian establecerse normativas que fijen

parametros de superficies y proporciones coherentes expuestas a cada orientacion, de
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modo de bajar las cargas reguladas para acondicionamiento térmico, reducir las ganancias
térmicas no deseadas y, en consecuencia, disminuir el uso de sistemas para enfriamiento.

- Desarrollo de especificaciones técnicas para sistemas pasivos de apoyo a equipos de AA
en proyectos de gran escala que favorezcan una menor demanda de energia para enfriar
el fluido o aprovechamientos en procesos de co-generacion. Un ejemplo serian los
sistemas Aire/Tierra como apoyo geotérmico a bombas de calor. El terreno que envuelve
los conductos enfria en verano el aire ya que se halla a una temperatura menor antes del

ingreso a la Unidad de Tratamiento de Aire.

Incremento de soluciones basadas en la naturaleza

- Layers vivos: Capas verdes y cubiertas verdes para contribuir con el ambiente urbano
mediante el sostenimiento ecologico en grandes ciudades. Las capas y cubiertas
favorecen la aislacion térmica del edificio en cuestion, reduciendo la demanda interior de

energia y contribuyen con:

e lareduccion de los niveles de ruido
e la purificacién del aire
e la absorcién del agua de lluvia

¢ la reduccion del efecto "isla de calor” y mejoras en la calidad del aire

Es decir, los beneficios de estas incorporaciones son tanto para el edificio en si

mismo como para el ambiente urbano inmediato.

Huella hidrica

Otro aporte no menor consistiria en abordar la acuciante problematica del agua
Favorecer el desarrollo de sistemas de acumulacién comun en edificios multifamiliares
para utilizar el condensado de bombas de calor junto con la recoleccién de agua de lluvia
en una reserva para uso en inodoros y limpieza de veredas colaboraria con la reduccién

del volumen de aguas residuales y de energia destinada a bombeo e impulsion.

Intervencion en el mercado local de sistemas activos de acondicionamiento térmico

Segun estudios realizados por la IEA (2018), los AA de alto rendimiento que ya estan
disponibles en el mercado podrian reducir la demanda de refrigeracion entre un 40% y un
50%, disminuyendo significativamente los impactos en el sector eléctrico. El ratio de
eficiencia energética estacional (SEER por sus siglas en inglés) promedio de las unidades
de AA vendidas en los mercados de mas rapido crecimiento, como China e India,

generalmente es inferior a 3.5. Sin embargo, los productos disponibles en esos mismos
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mercados, a menudo a precios comparables, pueden tener SEERs que son 50% a 70%
mejores.

Una posible estrategia a nivel local, para evitar la futura ampliaciéon de la potencia
instalada para generacion eléctrica ante la demanda en rapido crecimiento, podria basarse
en facilitar desde el sector publico la adquisicion de tecnologias mas eficientes ofreciendo
por ejemplo opciones de financiamiento sobre la demanda como ser un plan de re-
conversiéon y reposicion de unidades existentes por tecnologias mas actuales como
los inverter o SEERs superiores. Esto aportaria un beneficio extendido, dado que la
tecnologia esta siendo usada de manera creciente tanto para ciclos de refrigeracion en
verano como de calefaccion en invierno, mejorando asimismo tanto las condiciones de
habitabilidad como la economia familiar para los casos residenciales. Un plan de dichas
caracteristicas deberia ser abordado desde ya desde una perspectiva de Ciclo de Vida
(ACV), planificando muy bien el tratamiento de descarte y deshechos en el marco de la

enmienda de Kigali y el Protocolo de Montreal.

Conclusiones

El presente trabajo se propone hacer aportes dando visibilidad a diversos ejes para el
disefio de instrumentos de politica publica en el marco de un plan de mitigacion y acciones
locales de adaptacion al cambio climatico en lo relativo al uso de energia para enfriamiento
de espacios en edificios.

Como marco se presenta la relacién ciclica entre las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIls) provenientes del uso de combustibles fosiles para la generacion de
energia, el incremento de la temperatura a nivel global y en particular el aumento en la
intensidad y frecuencia de eventos extremos de calor en el AMBA. Se exponen las
caracteristicas propias de la morfologia urbana de la ciudad de Buenos Aires, que
contribuyen con el fendmeno e impulsan el crecimiento de la demanda de energia para
refrigeracion de espacios en edificios, lo cual sigue una tendencia mundial.

No obstante los beneficios que aportan las nuevas tecnologias y su creciente
desarrollo, las emisiones de GEls continuan creciendo, lo cual demuestra que el sector no
contrarresta una tendencia que se muestra en aumento. El escenario reclama mudltiples
acciones desde un abordaje multicritério.

Se proponen entonces como ejes fundamentales |la necesidad de otorgar visibilidad a
la problematica e instalar pautas de uso racional y eficiente de recursos y energia; la
reduccion del consumo mediante estrategias pasivas y sistemas activos eficientes que

generen una disminucion de la demanda hasta lograrse una transicion mas equilibrada
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hacia la generacion de energia con recursos renovables; y modelos descentralizados que
bajen la intensidad de carbono de la industria energética.

Asimismo, se plantea la incorporacion de procesos de innovacion a partir de métricas
e indicadores de sustentabilidad consistentes, utiles para la difusion de la informacion
acerca del consumo en edificios; la traccién en el mercado local para impulsar sistemas
pasivos con uso de baja tecnologia y soluciones basadas en la naturaleza. En este
sentido, se sefala que resulta decisivo alimentar procesos de |+D para lograr una
transferencia mas agil al sector socio-productivo; generar incentivos y movilizar fondos
para del desarrollo endoégeno; dotar de profesionalizacion y formalidad al espacio que
brinda productos en las tres esferas (disefio, desarrollo de materiales y construccion y uso
u operacion) y profesionalizar un area que brinde modelos cuantitativos que permitan
desarrollos clara y comprobablemente acordes con un modelo de desarrollo sostenible

local en el amplio mercado de la construccion y operacién de edificios.
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