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RESUMEN

El cambio climatico interpela las formas tradicionales de
producciéon del habitat urbano en América Latina, espe-
cialmente en los barrios populares, donde la vulnerabili-
dad social, ambiental y energética se entrelazan. En este
contexto, la disponibilidad y el uso de datos empiricos
constituyen un recurso clave para orientar decisiones
de politica publica basadas en evidencia, promoviendo
estrategias de adaptacion y resiliencia mas efectivas.
Este articulo aborda el caso del Barrio Padre Mugica, en
la ciudad de Buenos Aires, como escenario paradigmatico
de las tensiones entre desigualdad, derecho al habitat y
eficiencia energética. A partir de auditorias energéticas,
monitoreos in situ y relevamientos climaticos realizados en-
tre 2020 y 2023, se analizan las condiciones térmicas
reales de las viviendas, las pérdidas energéticas a través
de la envolvente y los patrones de uso doméstico de la
energia. La comparacion entre las mediciones empiricas y
los modelos de simulacién permite identificar brechas sig-
nificativas entre el desempefio tedrico y el comportamiento
observado, evidenciando cdmo los factores constructivos,
econdmicos y culturales inciden en las estrategias cotidia-
nas de confort y adaptacién al clima.

Los resultados ponen de relieve el valor del conocimiento
técnico-territorial para la formulacion de politicas publicas
orientadas a la reduccién de la pobreza energética y la
mejora del habitat. En este sentido, se propone un enfo-
gue de resiliencia desde la evidencia, en el que los datos
sobre consumo, temperatura y comportamiento térmico
no sélo sirven para describir la vulnerabilidad, sino que
se transforman en insumos estratégicos para la toma de
decisiones y la planificacién de intervenciones urbanas.
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Del diagnéstico a la evidencia

Generar evidencia sobre los edificios, su desempefio y el territorio urbano es
fundamental para comprender cémo las formas de habitar interactdan con
el clima y la energia. Los avances recientes en captura y procesamiento de
datos -sensores en tiempo real, modelado energético dindmico y herramien-
tas de inteligencia artificial- permiten analizar de manera integrada grandes
volimenes de informacién sobre consumo, confort y entorno urbano. Esto
posibilita revelar patrones antes invisibles y abre nuevas oportunidades para
planificar, simular y gestionar ciudades mas resilientes y eficientes.

Este conocimiento adquiere especial relevancia frente a las politicas de re-
habilitacién y regeneracién edilicia orientadas a extender el ciclo de vida del
stock construido y fortalecer la resiliencia de las infraestructuras existentes.
Disponer de informacién precisa y contextualizada permite identificar las
brechas entre el disefio y el uso real de los edificios, orientando asi politicas
publicas mas eficaces y sostenibles.

Sin embargo, los diagndsticos mas completos requieren articular la modelizacién
y las simulaciones con mediciones empiricas y evaluaciones in situ, de modo
de vincular la abstraccién del modelo con la complejidad del territorio real.
En su novela El mapa y el territorio, el escritor francés Michel Houellebecq
retoma la célebre idea de Alfred Korzybski: “el mapa no es el territorio”. En su
relato, el artista Jed Martin -hijo de un arquitecto- encuentra en esa distancia
entre representacion y realidad una metafora sobre la dificultad de capturar
lo vivo a través de un modelo. Algo similar ocurre en la planificaciéon urbana
y en las politicas de habitat: los diagndsticos, los indices y las simulaciones
constituyen mapas cada vez mas sofisticados, pero aun enfrentan grandes
desafios al reflejar la complejidad social y climatica de los territorios que
buscan describir.

Los modelos energéticos y de confort térmico, las simulaciones climaticas
y los diagndsticos urbanos son herramientas indispensables para anticipar
escenarios y orientar politicas. No obstante, su eficacia depende de la calidad,
representatividad y pertinencia de los datos que los alimentan. Un enfoque
mixto -que combine mediciones empiricas, monitoreo en campo y modeli-
zacion digital- permite nutrir esos “mapas” con informacién mas ajustada
a las realidades locales, revelando matices que los promedios estadisticos
suelen diluir.

En un contexto de cambio climatico y creciente desigualdad urbana, esta
articulacién entre evidencia y modelizacidén se vuelve esencial para trans-
formar el conocimiento técnico en decisiones de politica publica capaces de
mejorar de manera efectiva las condiciones de vida en los barrios populares.

Barrios populares como laboratorio de resiliencia urbana

América Latina y el Caribe (LATAM) es una de las regiones mas urbanizadas del
mundo. De acuerdo con datos del Banco Mundial y la ONU, aproximadamente
el 82% de la poblacion de LATAM vive en dreas urbanas (Banco Mundial, 2018)
lo que la sitda entre las regiones con mayores niveles de urbanizacion.

En comparacion con el resto del mundo, LATAM ha experimentado un rapido
proceso de urbanizacién en las Ultimas décadas, impulsado por factores como
la migracién rural-urbana, el crecimiento demografico y la industrializacién.
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Esta urbanizacién ha dado lugar a grandes metrépolis, muchas de las cuales
enfrentan desafios significativos, como la pobreza urbana, la informalidad,
la infraestructura deficiente y la desigualdad social.

En Argentina, los primeros asentamientos informales surgieron debido a
migraciones tanto internas como externas, comenzando a principios del
siglo XX. Su crecimiento estuvo estrechamente vinculado a las dindmicas de
industrializacion, que aceleraron la llegada de nuevos habitantes en busca
de oportunidades en 4reas urbanas en expansion.

Un estudio de Fundar' sefiala que el crecimiento de los barrios populares en-
tre 1960 y 1980 se abordd mediante erradicacién y relocalizacién en vivienda
estatal, estrategias centradas en la oferta que ignoraron la complejidad del
problema y generaron altos costos econdmicos y sociales (Benitez, Migliore y
Trombetta, 2024). Los autores también sefialan que, con el retorno a la demo-
cracia, y frente al fracaso de las politicas previas, se abandond la erradicacién
de asentamientos informales y se promovid la radicacion en sitio.
Recientemente, se ha hecho evidente la necesidad de abordar no sélo el déficit
habitacional, sino también la exclusion registrada en otras dimensiones. Esto
ha impulsado un enfoque mas integral, que considera el acceso a la salud,
la seguridad, la educacién y el desarrollo econdmico como elementos fun-
damentales para mejorar la calidad de vida vy la planificacién socio-urbana.
Este contexto nacional introduce la idea de la integracién socio-urbana como
una politica publica clave para enfrentar la pobreza estructural de manera
holistica. Se trata de un enfoque que busca redisefiar las politicas de habitat,
considerando no sélo el acceso a vivienda, sino también la inclusiéon social
y urbana de las comunidades mas vulnerables (De Paula y Rebdn, 2023).

Politica de integracion socio-urbana

La integracién socio-urbana busca promover el desarrollo de las personas que
habitan en los barrios populares, donde se concentra gran parte de la pobreza
estructural del pais. De acuerdo con la Ley Nacional 27453 denominada de
Barrios Populares, esta politica propone un conjunto de acciones orientadas
a mejorar la infraestructura, el acceso a servicios, los espacios publicos, la

1 Fundar es un centro de investigacién en politicas publicas, independiente y sin fines de lucro, con
sede en Argentina, orientado a la promocion de un desarrollo equitativo y sostenible.

Fotografia 1

Cerros en la Paz, Bolivia.
Fuente: Alex Proimos (BID, 2021,
p. 243).
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conectividad, el saneamiento ambiental, la sequridad en la tenencia y la re-
gularizacién dominial. EI enfoque se alinea con la Nueva Agenda Urbana de
la ONU-Habitat y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular el ODS
11, gue busca ciudades inclusivas, seguras y sostenibles (ONU-Habitat, 2017).
Hasta 2016 no existia informacion oficial sobre estos barrios. Ese afio se cred
el Registro Nacional de Barrios Populares (RENABAP), que permitié conocer
su realidad y sentar las bases para una politica de integracion sostenible. En
2018 se sanciond la Ley N.° 27453, que establecié el Régimen de Requlari-
zacién Dominial para la Integracion Socio-Urbana, creando un marco norma-
tivo nacional. Luego, el Decreto 819/2019 instituyd el Fondo de Integracién
Socio Urbana (FISU) como principal instrumento de financiamiento, bajo la
autoridad de la Secretaria de Integracién Socio-Urbana (SISU). En 2019, el
impuesto PAIS destiné el 9% de su recaudacién al FISU, garantizando su
sostenibilidad (Benitez, Migliore y Trombetta, 2024).

En 2022, una reforma de la ley declard de interés publico el Régimen de In-
tegracién Socio-Urbana y establecié la emergencia sanitaria y ambiental por
dos afios. La ley extendié la utilidad publica a 1176 nuevos barrios, prohibié
desalojos por diez afios y dispuso tarifas sociales para los servicios basicos
(Ley N.° 27694, 2022). Estas medidas consolidaron un consenso transversal
sobre el derecho de los barrios populares a la ciudad, garantizando acceso
a infraestructura, servicios, vivienda y oportunidades.

Sin embargo, en 2025 se oficializé la disolucién del FISU, y una medida cau-
telar judicial suspendié la eliminacidon de su patrimonio, dejando la politica en
una situacién incierta. Aun persiste la deuda de avanzar en la reqgularizacion
dominial de las viviendas registradas.

De acuerdo con Maria Luz Benitez, Maria Migliore y Martin Trombetta (2024),
la integracién socio-urbana se apoya en tres pilares (Figura 1).

Integracion
habitacional

"

Integracion \

socioeconéomica

/Integracién

urbana

> La integracién socioecondémica impulsa la economia social mediante el
acceso a salud, educacion, capacitacién laboral y seqguridad comunitaria,
fortaleciendo el bienestar y la inclusion.

> La integracion habitacional busca mejorar la habitabilidad mediante la
construccion y el mejoramiento de viviendas, los programas de canje
y crédito, garantizando un acceso digno al hogar.

Figura 1

Componentes de la politica de
integracién socio-urbana.
Fuente: Benitez, Migliore y
Trombetta (2024).
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> Laintegracion urbana conecta al barrio con la ciudad mediante infraes-
tructura, apertura de calles, conectividad y equipamientos comunitarios,
asegurando el acceso a servicios y movilidad.

Este enfoque multidimensional ha mostrado efectividad en Argentina y
en otras experiencias regionales, como los Proyectos Urbanos Integrales
(PUI) en Medellin y programas como Favela-Bairro y Morar Carioca en Rio
de Janeiro.

Un avance clave en la construccion e implementacion del Programa de In-
tegracion Socio Urbana (PISU) ha sido la incorporacién de herramientas de
georreferenciacion y sistemas de datos integrados, que permitieron pasar
de diagndsticos fragmentarios a una lectura territorial integral. El releva-
miento de infraestructura, servicios y condiciones habitacionales facilita la
priorizacién de intervenciones, la coordinacion de recursos y el monitoreo
de resultados. De este modo, la evidencia territorial se consolida como un
insumo estratégico para disefiar politicas mas equitativas, transparentes y
ajustadas a cada contexto.

Evolucion de barrios populares y estado de situacion

De acuerdo con la Secretaria de Integracién Socio Urbana (SISU) en diciem-
bre de 2016 habia 4.416 barrios populares en todo el territorio nacional,
donde se estima vivian unos 4 millones de personas (MSyDS, 2019). A la
fecha, segun el Observatorio de Barrios Populares (RENABAP, 2024), exis-
ten 6.467 barrios que albergan a 1.237.795 familias en una superficie total
de 684.201.855 m?. En los ultimos ocho afios, se han sumado 2.051 nuevos
barrios, lo que equivale a una tasa de crecimiento anual promedio cercana
al 5% para este periodo (Grafico 1).
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En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) existen relevados a la fecha
49 barrios integrados por unas 73.195 viviendas en una superficie total de
3.193.358 m?. Un tercio del total de barrios también se formd entre el 2001
y la actualidad.

En relacién con el acceso y la disponibilidad de servicios basicos, segun datos
oficiales, mas del 70% de las viviendas cuentan con una conexion irreqgular
a la red de energia eléctrica, siendo ésta la principal fuente para cubrir sus

Grafico 1

Serie histérica con creacién de
barrios populares en CABA segun
décadas.

Nota: década de 2020, informacion
actualizada a diciembre de 2023.
Fuente: elaboracién propia con base

en los datos del RENABAP.
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necesidades energéticas. La coccién de alimentos se realiza en su totalidad
mediante garrafas de gas licuado de petréleo (GLP). Ademas, casi el 90%
de las viviendas tiene una conexién irreqgular a la red de agua, y sélo el 20%
estd formalmente conectado a la red cloacal (RENABAP, 2024).

Este estado de situacién requiere de una accidén que se inscribe en los com-
promisos asumidos por Argentina en sus Contribuciones Nacionales (NDC,
por su sigla en inglés, Contribucion Determinada a Nivel Nacional) ante la
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). En
la segunda NDC, el pais refuerza el compromiso de aumentar las capacidades
de adaptacién y mejorar la resiliencia de las comunidades frente a las con-
secuencias negativas del cambio climatico, priorizando a las comunidades y
grupos sociales en situacién de vulnerabilidad.

Acuerdos y compromisos internacionales

En octubre de 2015, Argentina presentd su primera NDC ante la CMNUCC,
luego de ratificar el Acuerdo de Paris en 2016. Durante la Conferencia de las
Partes (COP) 22, actualizd su meta a no superar 483 millones de toneladas
de CO, equivalente (MtCO,e) hasta 2030. En 2020, con un objetivo mas
ambicioso, el pais presenté su segunda NDC (MAyDS, 2020) y se compro-
metid a reducir sus emisiones a un maximo de 359 MtCO,e para el mismo
afo, aplicando esta meta a todos los sectores econdmicos y mejorando su
compromiso respecto a la meta original de 2016. Este compromiso global ha
impulsado iniciativas nacionales centradas en la transicién hacia fuentes de
energia mas limpias y en la optimizacién del uso de la energia como la Ley
N.° 26190, “Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables
de energia destinada a la produccién de energia eléctrica” (2007) y el Plan
Nacional de Accion para la Eficiencia Energética, entre otras.

En este marco, la segunda NDC no sélo establece metas de mitigacién, sino
gue también incorpora un conjunto de acciones de adaptacién que priorizan
a las comunidades y grupos sociales en situacién de vulnerabilidad. Estas
incluyen la implementacién de medidas en sectores criticos, como la agri-
cultura, los recursos hidricos, la salud, la infraestructura y la biodiversidad.
Asimismo, se promueve el fortalecimiento de capacidades locales, el desarrollo
de infraestructura resiliente, la mejora de los sistemas de alerta tempranay
la adopcidn de practicas sostenibles. Se destaca, ademas, la integracion de la
adaptacién en la planificacion territorial y en el disefio de politicas publicas
a nivel subnacional.

El cambio climatico y la necesidad de politicas de
adaptacion basadas en datos

De acuerdo con estudios de orden nacional e internacional, en Argentina se
evidencian claras variaciones en patrones de comportamiento de tempera-
tura y precipitacién. Entre 1960 y 2010 la region centro-norte experimenté
un aumento de temperatura de 0,5 °C, y en la Patagonia el incremento fue
de hasta 1°C en algunas zonas (Camilloni, 2018). En regiones cordilleranas,
el calentamiento contribuye al retroceso de glaciares. Los veranos se han
alargado, mientras que los inviernos se moderan. Desde los afios sesenta,
las lluvias y los eventos extremos se han incrementado en el centro-este,
generando inundaciones y expandiendo la frontera agricola. En contraste,
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los caudales de rios importantes en Cuyo y Comahue han disminuido, incre-
mentando el riesgo de déficit hidrico (Camilloni, 2018).

Los impactos del cambio climatico son mas pronunciados en las poblaciones
vulnerables. En particular en los barrios populares, donde la falta de recursos
limita la capacidad de adaptacion. Estas comunidades enfrentan mayores
riesgos de inundaciones, sequias y deterioro de la salud, exacerbando des-
igualdades preexistentes. Es crucial implementar politicas que fortalezcan
su resiliencia y promuevan un desarrollo urbano sostenible e inclusivo.

En este contexto, comprender las dindmicas energéticas en los barrios po-
pulares de la CABA resulta esencial para orientar politicas de adaptacién y
mitigacion mas equitativas. La necesidad de basar las decisiones en evidencia
empirica plantea interrogantes sobre la realidad cotidiana de estos territorios
y la pertinencia de las estrategias actuales. ¢Cual es el perfil de consumo
energético actual en los barrios populares de la CABA? éSon efectivas las
estrategias convencionales de eficiencia energética cuando se aplican a vi-
viendas informales sin infraestructura bdsica o con materiales precarios? Y,
en ultima instancia, ¢qué enfoques alternativos o adaptativos podrian orientar
politicas de eficiencia energética mas inclusivas y realistas para mejorar las
condiciones de habitabilidad en estos barrios? Estas preguntas buscan guiar
una reflexion critica sobre la relacién entre energia, informalidad y justicia
climatica, promoviendo una mirada integral que vincule la eficiencia con la
equidad social y territorial.

Evolucion de temperaturas, condiciones térmicas y
ambientales durante el periodo de estudio

En un contexto de cambio climatico, la marcada termodependencia del con-
sumo energético refuerza la necesidad de analizar en detalle las condiciones
térmicas y ambientales a lo largo del afio.

Los datos? revelan que, durante el periodo de monitoreo (afio 2023), la tem-
peratura se mantuvo por encima del promedio histérico practicamente todo
el ciclo (Grafico 2, pag. siguiente). Al calcular el promedio de la temperatura
media mensual, se observa un valor de 0,92 °C por encima del histérico, lo
cual coincide con un reporte preliminar del Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN, 2023).

En particular, destaca una diferencia significativa outlier en marzo de ese afio
atribuida a la ocurrencia de olas de calor, lo que sugiere un sesgo debido a
las temperaturas registradas en 2023.

Sin embargo, es dificil determinar en esta etapa si dichos registros fueron
una anomalia o representan una nueva tendencia. Lo que es indiscutible es
que la temperatura media global ha aumentado en los Ultimos afios, y los
récords histéricos de temperatura contindan superandose: los diez afilos mas
cdlidos registrados han tenido lugar en la Ultima década, entre 2014 y 2023
(Lindsey y Dahlman, 2025).

A lo largo del verano de 2022-2023 se destacaron varios eventos térmicos que
marcaron valores inusuales en los registros climaticos. En febrero de 2023

2 Laserie temporal se construye con datos provenientes de una estacién meteorolégica instalada en
el Barrio Padre Mugica para el monitoreo local de las condiciones climdticas, en combinacién con
datos de la estacion del Aeroparque Internacional Jorge Newbery.
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se rompid la barrera de temperaturas histdricas, siendo que en este mes no
solo se vivid la maxima temperatura registrada para esa época sino también
la noche mas sofocante en CABA desde 1961. Asimismo, al mes siguiente, el
11 de marzo de 2023 quedd registrado como el dia en que se alcanzé la tem-
peratura maxima mas elevada apuntada en este mes: los 38,6 °C superaron
el récord de 1952 (APrA, 2023).

GRADOS CENTIGRADOS

Dic Ene Feb Mar Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov

e Temperatura media histérica e Temperatura media 2023

Evaluacion desde la perspectiva del consumo y del
requerimiento energético

El estudio de datos energéticos provenientes de auditorias y de simulaciones
presenta diferencias metodoldgicas y se orienta a dos perspectivas dife-
rentes de andlisis. Por un lado, las auditorias energéticas se basan en datos
reales obtenidos directamente de los sistemas evaluados. Estas incluyen
mediciones in situ de consumo energético, andlisis de facturas, inspeccio-
nes de equipos e infraestructura, y de pardmetros como la temperatura y
la humedad. El enfoque es empirico, centrado en capturar las condiciones
actuales de operacién, identificando patrones de uso y oportunidades de
mejora especificas. Su precision depende de la calidad de las mediciones
y los periodos de evaluaciéon. Este método permite detectar ineficiencias,
pérdidas y definir intervenciones puntuales.

Por otro lado, las simulaciones energéticas utilizan modelos matematicos
y software especializado para predecir el comportamiento de la energia de
un sistema o edificio bajo diversos escenarios. Estas requieren inputs como
caracteristicas constructivas, climaticas, patrones de uso y especificaciones
técnicas de los equipos. Las simulaciones permiten explorar escenarios hipo-
téticos, evaluar impactos de medidas de eficiencia y comparar alternativas
antes de implementarlas.

Ambos enfoques se complementan entre si: las auditorias proporcionan un
analisis preciso de la situacién actual, mientras que las simulaciones y mo-
delos permiten anticipar escenarios futuros, facilitando la planificacion de
medidas orientadas a la eficiencia y resiliencia.

Consumo energético observado: evidencia de campo en viviendas

Desde un enfoque bottom-up, este estudio analiza datos de consumo ener-
gético relevados en campo mediante auditorias realizadas junto a especia-
listas y consultores. Este abordaje permite caracterizar el consumo, evaluar

Grafico 2

Comparacion entre el periodo de
monitoreo en 2023 y el promedio
histérico de temperaturas medias.
Fuente: Banco Mundial/SEG
Ingenieria (2024).



el desempefio real de los hogares e identificar patrones de uso relevantes
para el disefo de estrategias de eficiencia energética.

En primer término, se consideran datos de viviendas pertenecientes al sector
socioecondmico medio, los cuales se utilizaron como referencia para esta-
blecer parametros generales de consumo energético que permiten aislar los
llamados “consumos claves” (Zavalia Lagos, lannelliy Gil, 2020) y determinar
un escenario de referencia en el que las necesidades energéticas en la vi-
vienda se encuentran cubiertas. Posteriormente, se analizaron las viviendas
auditadas en el barrio estudiado, ubicadas en el sector consolidado 0 macizo3.
Este enfoque comparativo permite construir indicadores de consumo anual
que reflejan el comportamiento energético de los diferentes sectores. Los
resultados obtenidos muestran las brechas existentes en términos de eficien-
cia y demanda energética, tomando como punto de referencia el consumo
tipico del sector socioecondmico medio. Este contraste es clave para iden-
tificar dreas de mejora y proponer estrategias que cierren estas brechas en
los barrios estudiados.

Los datos relevados incluyen variables como la composicién general de las
viviendas; las caracteristicas de los equipos y los sistemas de climatizacién
empleados y su nivel de eficiencia (Coefficient of Performance); el consumo
por fuente; las condiciones higrotérmicas interiores, asi como los hdbitos de
uso energético de los habitantes. Estos factores, en conjunto, ofrecen una
visién integral que permite evaluar la relacién entre la calidad constructiva,
el acceso a tecnologias eficientes y los niveles de confort térmico alcanzados.

I

En la Tabla 1 (pdg. siguiente) se presentan los consumos promedio obteni-
dos a partir del analisis de una muestra representativa de viviendas®. Este
analisis permite identificar un patrén de consumo energético denominado
"vivienda tipica" o "vivienda BAU" (Business As Usual), que representa el
comportamiento de un hogar promedio en el Area Metropolitana de Buenos
Aires (AMBA). EI Grafico 3 (pag. siguiente) ilustra los principales consumos
energéticos de este tipo de vivienda en el afio 2020, reflejando las areas
de mayor demanda vy sus caracteristicas especificas dentro del contexto

3 Sedenomina “macizo o barrio histérico” a aquellas construcciones mds antiguas que se ubican dentro
del barrio popular informal.

4 Datos obtenidos a partir de una muestra de 96 viviendas de construccién convencional o “tradicio-
nal” de sector socioeconémico medio en el Area Metropolitana de Buenos Aires. Todas las viviendas
forman parte del sector formal, tienen acceso a electricidad y gas natural por redes. (Baulo Darhanpé,
Shannon, Pierriy Gil, 2021).

Figura 2

Instalacion de sensores para
monitoreo, relevamiento y
auditorias.

Fuente: registro fotografico del

autor durante las auditorias.



metropolitano.

§ Tabla 1. Consumos energéticos (electricidad y gas) residenciales tipicos de distintos artefactos en el AMBA
&
§ POR TIPO CONSUMO PROMEDIO CONSUMO PROMEDIO
A KWH/ANO EN PORCENTAJE
§ (AT) Calefaccion y Refrigeracion 7.213 41
o~
8 ACS 3.462 19
o
2 Pasivos gas 2.572 14
n
S Coccién 1.524 8
& Consumos |\ |adera 875 5
o clave
§ Iluminacion 445 2
o
= Horno eléctrico 293 2
E Informaticay TV 277 2
w
< Otros 1.271 7
Electricidad MWh/afio 4.2 23
Gas MWh/afio 13,7
Totales
Gas m3/afio 1.272
Total MWh/afo 179 100

Fuente: Baulo Darhanpé, Shannon, Pierri y Gil (2021, p. 15)

Los servicios de calefaccién y calentamiento de agua (incluyendo el consumo
pasivo) representan mas del 70% del total del consumo energético de una
vivienda tipo del AMBA,; al agregar los servicios de coccién, heladera, ilumi-
nacién y refrigeracién (aire acondicionado), se alcanza el 86%. A estos siete
servicios se los puede considerar consumos clave, y en la Tabla 1 aparecen
sobre un fondo rosa.

Otros 7%
Informatica 2%
Horno eléctrico 2%

Calefaccién eléctrica 2%
lluminaciéon 2%
AA Refrigeracion 4% \
Heladera 5% -

Coccién 8%

auditorias sobre una muestra de 96

viviendas entre los afios 2018-2020.

En promedio el 23% del consumo

energético es eléctricoy el 77% es
Pasivo gas 14% de gas.

ACS 19% Fuente: Baulo Darhanpé, Shannon,
Pierriy Gil (2021).

Calefaccién 34%
Grafico 3
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Enla Tabla 2 (pdg. siguiente) se presentan los consumos promedio obtenidos
a partir del analisis de una muestra de 26 viviendas tomadas mediante au-
ditorias energéticas en el drea denominada sector macizo del Barrio Padre

1



Mugica, que corresponde a viviendas autoconstruidas.

% Tabla 2. Consumos energéticos (electricidad) tipicos de distintos artefactos en el sector macizo del Barrio
% Padre Mugica sobre 26 viviendas
o KWH/ANO EN PORCENTAJE
S (AT) Calefaccion y Refrigeracion 1.508
& ACS 2.088 36
g Coccién GLP 1160 20
§ Heladera 406 7
§ Consumos | !luminacion 16 2
3 clave Pava eléctrica 232 4
é Horno microondas 16 2
E Informaticay TV 58 1
. Lavarropas 16 2
Otros - -
Totales Total MWh/afio 5,8 100

Fuente: Banco Mundial/SEG Ingenieria (2024).

En este caso, los servicios de calentamiento de agua, coccién y calefaccién
representan mas del 70% del total del consumo energético de una vivienda
tipo del macizo del Barrio Padre Mugica.

Informaticay TV 1%
Horno microondas 2% Lavarropas 2%
Pava eléctrica 2%

lluminacién 2%
AA Refrigeracion 6% \‘

Heladera 7%

Calefaccion eléctrica 20%

Gréfico 4
5,8 MWh/afio Consumo energético medido en
auditorias sobre una muestra de 26
viviendas durante los afios 2022-
2023. Todas las viviendas auditadas
Coccion GLP 20% forman parte del sector informal,
ACS 36% sélo tienen acceso a electricidad.
Fuente: Banco Mundial/SEG

Ingenieria (2024).

Los resultados de las auditorias energéticas ponen de manifiesto que existe
una importante diferencia en el consumo global promedio de energia en las
viviendas segun sectores socioeconémicos. EI consumo anual en viviendas
del sector informal del Barrio Padre Mugica llega a representar un tercio del
consumo promedio de las del sector socioeconémico medio.

Estas diferencias deben interpretarse considerando las condiciones estruc-
turales de los hogares analizados, en particular el acceso desigual al equipa-
miento eficiente, las limitaciones en la medicién en contextos de informalidad
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y la incidencia de esquemas tarifarios diferenciales. Estos factores inciden en
los niveles de consumo observados y complejizan su comparabilidad directa
entre grupos socioeconémicos.

El desglose por uso final evidencia que, si bien entre los consumos clave
persisten ciertas diferencias en los asociados al agua caliente sanitariay la
coccion, la principal disparidad se registra en el acondicionamiento térmico,
especialmente en los usos de calefaccion, que constituyen el factor mas de-
terminante en la brecha total de consumo energético entre viviendas.
Aunque los hogares del sector informal no pagan por la electricidad, su
consumo es sélo un tercio del de los hogares de nivel medio, lo que no
necesariamente indica que enfrenten una limitacion en el uso de la energia.
La menor demanda podria estar asociada a multiples factores: equipa-
miento limitado, servicios ineficientes con baja calidad de suministro, con
practicas, horarios y estacionalidades de uso diferentes y estrategias de
adaptacion doméstica. Esto revelaria una situacién de inequidad energética,
donde el confort térmico se logra con recursos insuficientes y condiciones
edilicias deficitarias.

Sin embargo, la marcada diferencia no se explica Unicamente por una res-
triccién en el uso, sino también por el tipo de equipamiento disponible: dado
que las viviendas son electrodependientes, emplean en su mayoria aires
acondicionados tipo split, -bombas de calor- con un rendimiento cuatro a
cinco veces superior al de los calefactores a gas, sistema con mayor presencia
en el sector socioecondmico medio. De este modo, lograrian condiciones de
confort térmico similares con un menor consumo energético.

En este sentido, si se observa que mientras el consumo para acondiciona-
miento térmico por metro cuadrado de una vivienda tipo de 50 m? del sec-
tor socioecondmico medio con acceso a gas natural esta en el orden de los
140KWh/m?, para los usuarios electrodependientes del barrio informal este
indicador estd en torno a 30KWh/m?2. Sin embargo, esta eficiencia técnica
convive con una inequidad estructural en la calidad edilicia y el acceso a
servicios energéticos adecuados.

Desde una perspectiva top-down, los datos de la Encuesta Nacional de
Hogares (INDEC, 2022) de 2017-2018 indican que aproximadamente el
85% de los hogares dispone de algun tipo de equipamiento para la refri-
geracion de ambientes. A nivel regional, con excepcién de la Patagonia,
el uso supera el 75% en todas las zonas de Argentina, alcanzando en el
AMBA mas del 91%.

El examen del uso de estos equipos en los hogares urbanos, clasificados
segun quintiles de ingreso per capita, muestra una tendencia relativamente
homogénea en el acceso a esta tecnologia. Si bien en el primer quintil la
proporcién es algo menor (79%), puede inferirse que el acceso a sistemas
de refrigeracion resulta, en términos generales, relativamente asequible para
todos los estratos sociales.

Estos resultados coinciden con las observaciones registradas durante las
auditorias energéticas realizadas en el barrio, reforzando la coherencia entre
los datos estadisticos nacionales y la evidencia empirica local.
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Tabla 3. Hogares urbanos segun el uso de equipamiento para refrigerar ambientes, por quintiles de ingreso

per capita del hogar, en porcentaje. Afios 2017-2018.

EQUIPAMIENTO PARA

REFRIGERACION DE AMBIENTES

QUINTIL DE INGRESO PER CAPITA DEL HOGAR

ora | o | ez | e | s | o5

Utiliza 84,8 79,0 85,1 86,1 86,6 87,2
No utiliza 15,2 21,0 14,9 139 13,4 12,8
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: INDEC (2022).

Asimismo, esta evidencia permite explorar las implicancias de la creciente
penetracién de tecnologias eficientes, como bombas de calor y sistemas de
aire acondicionado. Si bien estos equipos presentan un rendimiento superior,
su masificacién puede inducir un efecto rebote (paradoja de Jevons), en el
que la mejora en la eficiencia y la reduccidn de costos favorecen la expansion
del equipamiento y la intensificacion de su uso, incrementando el consumo
energético agregado. En este sentido, se refuerza la necesidad de priorizar
mejoras en la envolvente y la infraestructura edilicia para garantizar condi-
ciones de suficiencia, asi como de acompafar la incorporacién tecnoldgica
con politicas de planificacién energética, gestién de la demanda y promocion
de usos racionales y equitativos de la energia.

Requerimientos energéticos: modelizacion y escenarios de referencia
Sobre la base de los datos empiricos obtenidos mediante auditorias, se construye
un enfoque de modelizacion orientado a la estimacion de requerimientos ener-
géticos. Este abordaje, desarrollado en el marco de la investigacién, permite ge-
neralizar resultados y explorar escenarios de desempefio bajo distintas hipotesis.
La caracterizacién de viviendas en barrios informales presenta desafios debi-
do a su heterogeneidad en superficie, condiciones de borde y equipamiento.
No obstante, es posible identificar patrones recurrentes, como un desarrollo
constructivo de tipo aditivo, con configuraciones organicas donde muros
y cubiertas funcionan como soporte para ampliaciones, predominando la
mamposteria ceramica vy las cubiertas planas.

Figura 3

Imdgenes tomadas durante los
relevamientos y auditorias en sector
macizo de los diferentes barrios.

Fuente: registro fotografico del autor

durante las auditorias.
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Con el objetivo de mejorar la representatividad, se construyeron modelos
tipo de envolvente a partir de datos provenientes de las auditorias y los diag-
nosticos energéticos. Estos modelos consideran variables como los muros
exteriores, la relacién de aventanamiento, las caracteristicas de las aberturas,
los solados, las cubiertas y las tasas de renovacién de aire. A partir de ello,
se definid un “bloque tipo” tedrico que representa un escenario BAU para
las viviendas del area de estudio. EI modelo fue definido considerando las
siguientes hipétesis relacionadas con la envolvente:

Muros

> Mamposteria de ladrillo hueco del 12.

> Revoque interior a la cal.

Solados

> Revestimientos ceramicos.

> Carpeta de nivelacién.

> Contrapiso de hormigén pobre sobre terreno natural.
Cubiertas

> Losas de hormigén armado de 10 cm.

> Malla Sima hierro @ 6 mm.

> Capa de compresion.

Carpinterias

> Ventana 150 x 110 cm corrediza (Aluminio y Vidrios Float de 4 mm).

El modelo considera un blogue de viviendas del Barrio Padre Mugica para
estimar la intensidad energética (KWh/m?afio) de los distintos requerimien-
tos. Esto permite proyectar la demanda potencial y definir una linea de base
para propuestas de mejora.

La hipdtesis de mejora considera la intervencién de los pafios opacos me-
diante la incorporacién de aislacién térmica en la cara exterior de los muros,
dado que una proporcién significativa de ellos se encuentra actualmente
sin terminacién. Se propone la aplicacién de un revoque termoaislante de
3 cm de espesor y la ejecucién de un contrapiso en cubierta con 10 cm de
perlas de EPS, con el objetivo de reducir las pérdidas térmicas a través de
la envolvente y evitar ganancias no deseadas.

Figura 4

Imdgenes tomadas durante los
relevamientos y auditorias en sector
macizo.

Fuente: registro fotografico del autor

durante las auditorias.
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Figura 5
Blogue tedrico y fragmento del

algoritmo grafico del modelo

energético del sector macizo.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Requerimientos por uso final ex ante y ex post

ﬂ REQUERIMIENTO

BAU MEJORADA
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1 Calefaccion 59,2 20,0
2 Refrigeracion 311 16,0
3 [luminacion 20,7 207
4 Equipamiento eléctrico 25,6 25,6
5 ACS 0,4 0,4

Total KWh/m?afio 137,0 82,0

Reduccion 40%

Fuente: elaboracién propia en base a simulaciones.

Las mejoras implementadas en la envolvente permiten reducir en un 40%
la demanda global de energia de la vivienda. Dado que la intervencién se
orienta principalmente a mejorar el acondicionamiento térmico, se observa
una disminucién significativa en los requerimientos de climatizacién: la de-
manda de calefaccién podria reducirse en aproximadamente un 66% vy la de
refrigeraciéon en un 50%.

Hacia una politica de integracion socio-urbana basada en
evidencia energética

El estudio evidencia diferencias significativas en el consumo energético
global entre sectores socioeconémicos. En particular, el sector informal
consume aproximadamente un tercio de la energia utilizada por los secto-
res medios. El andlisis desagregado por usos muestra, ademas, variaciones
relevantes: la coccién adquiere mayor peso en el sector informal, tanto
por el tipo de energético predominante -principalmente GLP- como por
diferencias en los habitos de consumo y la presencia de actividades gas-
tronémicas informales.

Asimismo, se observa un menor consumo relativo en climatizacion, asociado
a la creciente adopcién de bombas de calor para calefaccién y refrigera-
cién. Este proceso incrementa el peso relativo de otros usos dentro del
consumo total y evidencia la penetracién de tecnologias mas eficientes
en contextos donde no existen politicas especificas de incentivo. Estos
resultados plantean desafios para la gestién de la demanda energética
y la capacidad de las infraestructuras existentes para acompafar esta
transicién tecnoldgica.
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En funcion de estas diferencias, los resultados de las auditorias energéticas
refuerzan la necesidad de avanzar en la formalizaciéon del consumo ener-
gético mediante relevamientos territoriales y politicas especificas que per-
mitan comprender con mayor precisién las dindmicas de uso en los barrios
populares. Esta base de informacién resulta indispensable para fortalecer
la resiliencia de las infraestructuras urbanas y energéticas, garantizando
su funcionamiento frente a eventos climaticos extremos cuya frecuencia e
intensidad aumentan en el contexto del cambio climatico.

Asimismo, los resultados de la modelizacion energética muestran que la me-
jora de las condiciones de aislamiento térmico de las viviendas presenta un
alto costo-efectividad. Sin embargo, el facil acceso a nuevas tecnologias y la
orientacion predominante hacia soluciones basadas en la oferta del mercado
han tendido a desplazar las intervenciones sobre la infraestructura edilicia
existente. En este sentido, las politicas deberian priorizar mejoras en la en-
volvente y en las condiciones de habitabilidad, como base para incrementar
la resiliencia frente a los impactos del cambio climatico. Estas intervenciones
no sélo mejoran el desempefio energético del parque habitacional, sino que
también contribuyen al confort térmico, la salubridad ambiental y la reduc-
cion de patologias constructivas.

En conjunto, los hallazgos subrayan la necesidad de integrar las politicas
de eficiencia energética y mejoramiento habitacional con los programas de
integracién socio-urbana, orientando la accién publica hacia estrategias que
reduzcan desigualdades, fortalezcan la resiliencia y promuevan un desarrollo
urbano mas sostenible e inclusivo.

Por ultimo, la combinacién de auditorias de campo, monitoreo y modelizacion
desarrollada en este estudio pone de relieve el valor del analisis basado en
datos como soporte para la toma de decisiones. El uso sistematico de infor-
macioén territorial y de modelos de desempefio energético permite identifi-
car patrones de consumo, evaluar intervenciones y anticipar escenarios de
vulnerabilidad, contribuyendo a disefiar politicas publicas mas efectivas y
contextualizadas.

Esta aproximacién fortalece la capacidad institucional para planificar, priori-
zar recursos y medir impactos, consolidando una gestién mas transparente
y eficiente de la integracién socio-urbana y energética.

Figura 6

Imagen tomada durante los

relevamientos y las auditorias en

sector macizo durante el mes de junio

de 2023. Temperaturas superficiales

aparentes (Spl: 7 °C - Sp2: 5,7 °C -
Sp3:7,6 °C - Sp4: 5,3 °C).

Fuente: registro fotografico del autor

durante las auditorias.
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Superar la nocion de “eficiencia técnica" hacia una
resiliencia energética situada

Los resultados obtenidos permiten problematizar la nocién tradicional de
eficiencia energética, ya que evidencian gue menores niveles de consumo no
necesariamente se traducen en mejores condiciones de habitabilidad ni en un
acceso equitativo a la energia. En particular, la coexistencia de altos niveles de
eficiencia técnica -asociados a la adopcién de tecnologias como bombas de
calor- con condiciones edilicias deficitarias pone de manifiesto los limites de
un enfoque centrado exclusivamente en el rendimiento energético.

Si bien la eficiencia energética se define como la reduccién del consumo para
un mismo nivel de servicio, este enfoque no incorpora necesariamente las
condiciones sociales, culturales y territoriales que determinan el uso real de la
energia. En este sentido, los resultados del estudio muestran que el consumo
energético observado estd fuertemente condicionado por factores estructu-
rales como la calidad constructiva, el acceso a equipamiento, las practicas de
uso y las condiciones de acceso a los servicios energéticos.

Frente a ello, se propone ampliar el enfoque hacia una perspectiva de resi-
liencia energética situada, entendida como la capacidad de los hogares y las
comunidades para sostener condiciones adecuadas de habitabilidad frente
a perturbaciones climaticas, energéticas o econdmicas. A diferencia de la
eficiencia técnica, esta nocidon no puede definirse de manera uniforme, sino
qgue depende del contexto climatico, las caracteristicas del habitat, las prac-
ticas de los usuarios y las condiciones socioecondmicas locales.

Desde esta perspectiva, la transicién energética en contextos de vulnerabili-
dad no puede limitarse a la incorporacion de tecnologias mas eficientes, sino
gue requiere integrar mejoras en la infraestructura edilicia, las estrategias
de adaptacion y los criterios de justicia energética. Tal como sugieren los
hallazgos del estudio, priorizar intervenciones sobre la envolvente y las con-
diciones de habitabilidad resulta fundamental para garantizar niveles basicos
de suficiencia antes de promover una mayor intensificacion tecnoldgica.
En este marco, la producciéon de conocimiento basado en evidencia adquiere
un rol central. La combinacién de auditorias de campo, monitoreo y mode-
lizacién desarrollada en este estudio pone de relieve el potencial de las he-
rramientas de andlisis de datos para comprender las dindmicas energéticas
en contextos reales. El uso de sistemas de informacién geografica, sensores
y modelos de simulacién permite integrar la escala edilicia con la urbana y
ambiental, facilitando el analisis de grandes volimenes de informacién y la
identificacion de patrones de consumo, condiciones de confort y escenarios
de vulnerabilidad.

Este enfoque contribuye a generar diagndsticos mas precisos y contextua-
lizados, capaces de sustentar politicas publicas de integracion socio-urbana
y energética mas efectivas, orientadas a reducir desigualdades, fortalecer
la resiliencia y promover un desarrollo urbano mas sostenible e inclusivo m
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