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Claves. Energias alternativas,

renovables y geotermia
marcan tendencia
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RENOVABLES. El uso de recursos naturales que se regeneran rapidamente (como el sol, el viento, el agua y el calor del subsuelo) permite reducir el impacto ambiental y aumentar la autonomia energética de un edificio.
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La Ingenieria Civil y el
aprovechamientode
la energia geotérmica

Entre los mayores desafios que enfrentamos como
humanidad, se destaca la transicion hacia fuentes de
energia sostenibles. Sobresale, como alternativa lim-
pia, la energia geotérmica, por su capacidad para ge-
nerar electricidad y calefaccion permanente, segura,
barata, renovable y con baja huella de carbono. Basi-
camente, consiste en extraer calor del subsuelo me-
diante pozos profundos, redes de tuberias y plantas
de conversion. Sin embargo, su aprovechamiento
efectivo demanda una infraestructura solida, segura
y compleja, con un enfoque técnico riguroso, donde
cada etapa del proceso requiere una planificacion y
ejecucion precisas, campos donde la Ingenieria Civil
aportauna solida base de conocimientos.

Los ingenieros civiles garantizamos que los pro-
yectos sean eficientes y sostenibles. Nuestra inter-
vencion comienza con la exploracion inicial del te-
rreno y los estudios geotécnicos, que permiten eva-
luar la viabilidad del sitio, analizar riesgos sismicos y
determinar la capacidad del suelo para soportar es-
tructuras. Continua con el disefio de sistemas de per-
foracion y la construccion de pozos, tuberias y otras
infraestructuras criticas, hasta la construccion de
centrales geotérmicas, lo que permite la adaptacion
de los procedimientos a diversas geografias.

Ademas, la Ingenieria Civil contribuye a evaluar y
mitigar los impactos ambientales y sociales de estos
proyectos, al minimizar riesgos como la contamina-
cion del agua subterrdnea o la sismicidad inducida,
estabilizando los terrenos.

En un contexto global marcado por la necesidad
de reducir las emisiones de carbono y diversificar las
fuentes energéticas, la Ingenieria Civil emerge como
una disciplina estratégica comprometida con el de-
sarrollo sostenible y con capacidad para contribuir al
disefio de obras respetuosas con el planeta. Esto re-
afirma su relevancia en la construccion de un futuro
energético mas limpio y resiliente.

Maria AlejandraDeguer

Presidenta del Colegio de Ingenieros Civiles de la Provincia de Cérdoba
(MP 3284).

DEFICIT. La capital de la provincia no cuenta con suficientes arterias de jerarquia para
brindar la movilidad necesaria.

Propuestas de soluciones para el sistema
de transporte de la ciudad de Cordoba

Instituto de Transporte y Movilidad del CICC

El servicio de transporte de la ciudad de
Cordoba, tal como se lo conoce en la ac-
tualidad, adolece de muchas deficiencias.
La situacion no parece ofrecer una sali-
da satisfactoria para los actores afectados
(usuarios, empresarios, organismos publi-
cos y trabajadores relacionados con la ac-
tividad). Se puede decir que esa ineficien-
ciadel sistema de transporte obedece aun
conjunto de factores, tales como:

1. un crecimiento explosivo de la ciu-
dad, (a modo de “big bang” urbano) que
escapo a todo intento de planificacion y
produce constantemente nuevas activi-
dades con distintas localizaciones. El fe-
nomeno marca un patron de movimientos
que generan demanda de transporte en
forma radial hacia el centro de la ciudad.
En ese contexto, una buena estrategia de
descentralizacion resulta un gran apor-
te para alcanzar el concepto de “la ciudad
de 15 minutos”, reducir las distancias y
tiempos de viaje, y potenciar a peatones
y ciclistas, ademads de disminuir la parti-
cipacion de los vehiculos motorizados y
la contaminacion para mejorar la calidad
de vida.

2.lainelasticidad fisica en la oferta
de la infraestructura vial; el trazado o
damero urbano estd compuesto de calles
estrechas de dificil ensanche y también
importantes pendientes en ciertos secto-
res. La ciudad no tiene suficientes arterias
de jerarquia para brindar la movilidad ne-
cesaria, y son muy pocas las vias que por

su tipologia pueden ser llamadas “aveni-
das”.

3.1a congestion, fendmeno predomi-
nante que se debe al gran crecimiento del
parque vehicular producido en las ultimas
décadasy alas caracteristicas de lared vial
antes indicadas, que la potencian aun mas.

4.la casi monopolica respuesta tec-
nologica del 6mnibus, que persiste en
el tiempo y se ha visto sobrepasado desde
yahace varias décadas en su capacidad de
transporte (alrededor de 3 mil PHPS, pasa-
jeros en hora pico por sentido).

5. el 6mnibus se encuentra “jaquea-
do” por la congestion, que provoca ve-
locidades de circulacion muy bajas (cer-
canas a 14 km/h), lo que produce un au-
mento en los tiempos de viaje, con la con-
siguiente afectacion a los usuarios.

Replanteo

Hallegado el momento de repensar la
ciudad con una adecuada distribucion y
asignacion del uso del suelo, que genere
patrones de movimientos mas cortos y li-
mite los trayectos radiales. Hay que apun-
tar al concepto de “ciudad de 15 minutos”
dandole protagonismo al peatén y al ci-
clista. Es clave destacar la contribucion de
la bicicleta como medio de acceso al cen-
tro de la ciudad. Estd comprobado que en
unradio de4 a5 km el viaje en bicicleta re-
sulta de menor tiempo que en 6mnibus,
en lamedida en que se cuente con corre-
dores especiales para ellas (ciclovias y/0
bicisendas).

El costo de ensanche de algunos de los

OPCION. Vagon especial para ciclistas (recurso para articular subte o ferrocarril con bicicletas).

corredores viales resulta inviable y el 6m-
nibus por si solo no dard solucion al pro-
blema del transporte. Por eso, la solucion
debe plantearse como un conjunto de re-
cursos acudiendo a la “intermodalidad”,
donde se complementen todos los acto-
res: el peaton, el ciclista y el servicio puer-
ta a puerta que brindan las aplicaciones,
con los recursos o medios de mayor capa-
cidad y velocidad como el 6mnibus junto
al ferrocarril, que resulta un gran aporte
por su penetracion en al drea metropolita-
nade la ciudad y su fdcil articulacion con
labicicleta.

Recursosy aportes

En un sistema intermodal resulta im-
perativa la instalacion de centros de inter-
cambio, especialmente en la periferia, que
facilita la obtencion de superficie para su
desarrollo.

Enlamedida delo posible, esos centros
de intercambio deben ubicarse en nodos
donde concurran infraestructuras de di-
ferentes modos de transporte, tal como
ferrocarriles, dmnibus y ciclovias, entre
otros.

En este marco, no sélo resulta de im-
portancia el espacio fisico cubierto para
la estacion sino también la disposicion de
estacionamientos, playas de disuasion pa-
ra automovilistas y para los cicilistas que
usen ese medio de transporte a efectos de
alcanzar el dmnibus y/0 tren.

Sin embargo, un plan de movilidad pa-
ra las proximas décadas no podria estar
completo sino se considera la utilizacion
de medios de mediana a alta capacidad y
alta velocidad para satisfacer los corredo-
res con mayor demanda. Este es el caso
del monorriel elevado o el de un subterra-
neo, ambos sistemas adecuados para ciu-
dades de mds de un millon de habitantes
(Cordoba tiene 1.450.000, aproximada-
mente).

Lautilizacion de medios de estas carac-
teristicas resultaria en multiplicar por 10 o
mas la capacidad de transporte que ofre-
ce el dmnibus. Eso aliviaria los niveles de
congestion en las principales vias de la
ciudad, lo que traeria una mejora enla ca-
lidad de vida y enlos tiempos de transpor-
te que los usuarios de todos los medios in-
vierten cada dfa.
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Ingenieria Civil

CLAVE.E]l uso de recursos naturales permite
reducir el impacto ambiental y aumentar la
autonomia energética de un edificio.

Aplicaciones.
Geotermiay
construcciones
civiles de uso
residencial

Luis Risso (MP 3319) y Mario Risso (MP 2681)
Ingenieros civiles, Universidad Nacional de Cérdoba y

Politécnico de Milan, Italia

ntes de profundizar en el
uso de la geotermia en el
ambito de la construccion
y basdandonos en nues-
tra experiencia, consideramos fun-
damental destacar algunos princi-
pios clave que deberian guiar toda
intervencion (ya sea una obra nue-
va o una remodelacion), en especial
cuando se trabaja sobre inmuebles
con valor histdrico, arquitecténico o

Ventajas

Alta eficiencia energéti-
ca: COP elevado (incluso ma-
yor a4) gracias alatemperatura
constante del subsuelo.

Compatibilidad con siste-
mas radiantes: ideales para
instalaciones de piso o pared de
baja temperatura.

Bajas emisiones: en espe-
cial si se combinan con fuentes
renovables.

Funcionamiento silencio-
so e integrado: sin unidades
exteriores visibles.

Refrigeracion pasiva en
verano (free cooling): sin uso
del compresor.

Durabilidad y confiabili-
dad: larga vida util y bajo man-
tenimiento.

Desventajas

Alta inversion inicial: en
especial por la perforacion de
sondas geotérmicas (100-150
metros de profundidad).

Requiere estudio geologi-
Co previo.

Espacio y accesibilidad pa-
ralainstalacion: puede ser un
desafio en dreas urbanas den-
sas.

Dependencia de la eficien-
cia de la envolvente edilicia.

paisajistico.

En estos casos, el objetivo no es
solo mejorar el rendimiento ener-
gético del edificio, sino hacerlo res-
petando su contexto, sin alterar su
identidad constructiva y cultural.
Ese enfoque permite conjugar inno-
vacion y tradicion, integrando tec-
nologias modernas (como la geoter-
mia) con criterios proyectuales co-
herentes con el entorno.

Al disefiar un edificio bajo una vi-
sidn sustentable, es necesario tener
en cuenta tres aspectos centrales:

Ahorro energético

Se logra mediante soluciones
constructivas, tecnologfas y habitos
que permiten reducir el consumo sin
afectar el confort nila funcionalidad.

En este contexto, eso implica dise-
fiar una envolvente edilicia eficiente,
capaz de mantener estable la tem-
peratura interior programada, inde-
pendientemente de las condiciones
climaticas externas.

Para lograr buenos resultados, es
fundamental eliminar los puentes
térmicos, asegurar un aislamiento
térmico adecuado y coordinar todos
los elementos constructivos: desde
la composicion de los muros y aber-
turas, hasta la cubierta y el piso mas
bajo.

Eficiencia energética

Se refiere a la capacidad de un sis-
tema de alcanzar el maximo rendi-
miento posible utilizando la menor
cantidad de energia.

Esto requiere no solo la incorpora-
cion de tecnologfas de ultima gene-
racion (como la automatizacion para
la gestion inteligente), sino también
un disefio detallado, adaptado a las
caracteristicas reales del edificio.

Fuentes renovables

El uso de recursos naturales que
se regeneran rapidamente (como el
sol, el viento, el agua y el calor del
subsuelo) permite reducir el impac-
to ambiental y aumentar la autono-
mia energética del edificio. Aplica-
dos de forma integrada y coheren-
te con la tipologia y técnicas cons-
tructivas locales, estos tres aspec-
tos contribuyen a una planificacion
energética y ambiental verdadera-
mente eficiente.

OPCION. La integracién de bombas de calor geotérmicas con sistemas radiantes representa una de
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as alternativas mas avanzadas

para la climatizacion sustentable de casas, en especial en zonas frias 0 en proyectos orientados hacia la autosuficiencia energética.

Bombas de calor geotérmicas
einstalaciones radiantes

En este contexto se destaca el uso
de la geotermia, en particular a través
de bombas de calor geotérmicas. Es
clave resaltar que estos sistemas, para
funcionar correctamente, deben inte-
grarse en un proyecto global bien es-
tructurado.

En zonas frias (como aquellas don-
de muchos ingenieros civiles sole-
mos trabajar) es esencial que el edi-
ficio esté bien aislado, con capacidad
para conservar el calor y minimizar
las pérdidas térmicas.

Las bombas de calor geotérmicas
suelen operar con temperaturas de
impulsion entre 35 “C y 55 "C. Tam-
bién existen modelos de alta tempe-
ratura, que pueden alcanzar valores
de hasta 70-80 °C, aunque con me-
nor eficiencia, que resultan adecua-
dos para necesidades especificas.

Por estarazon, es crucial que la en-
volvente edilicia esté optimizada tér-
micamente, a efectos de que el siste-
ma sea realmente eficiente, rentable
y sostenible.

Un combo potente
La combinacion de geotermia, ca-

lefaccion por piso radiante y, si es po-
sible, paneles fotovoltaicos, represen-
tauna de las soluciones mds eficien-
tes disponibles hoy en dia.

Los sistemas radiantes funcionan
de forma ideal a baja temperatura
(30-45 °C), 1o que resulta totalmente
compatible con las bombas geotér-
micas.

Gracias a la temperatura constan-
te del subsuelo (entre 10 °C y 15 °C
durante todo el afio), estas bombas
logran coeficientes de rendimiento
(eninglés COP, coefficient of perfor-
mance) muy elevados (incluso supe-

Conclusion

La integracion de bombas de
calor geotérmicas con sistemas
radiantes representa una de las al-
ternativas mds avanzadas parala
climatizacion sustentable de vi-
viendas, en especial en zonas frias
0 en proyectos orientados haciala
autosuficiencia energética.

No obstante, no es una tecnolo-
gia estdndar: su eficacia depende

riores a 4), 1o que mejora de manera
significativa la eficiencia del sistema.

Ademas, la climatizacién radian-
te asegura una distribucién unifor-
me del calor, sin corrientes de aire
ni estratificaciones, lo que garantiza
un excelente confort térmico en vi-
viendas. Con las integraciones ade-
cuadas, también es posible utilizar
el sistema para refrigeracion en ve-
rano, aprovechando el denominado
“free cooling geotérmico”, es decir,
el simple paso del agua fresca del
subsuelo por el sistema sin activar el
compresor.

de un disefo integral, una envol-
vente eficiente en lo térmico y un
andlisis técnico-economico deta-
llado.

Enresumen, se trata de una op-
cion estratégica y con vision de
futuro, que contribuye de forma
concreta ala transicion energética
y ala sostenibilidad ambiental de
las construcciones.
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Novedades

Sede social: con un almuerzo,
el Colegio mostro avances de obra

El pasado sabado 23 de agosto al
mediodia se realizé un encuentro en
la Sede Social de la Regional 1, ubica-
da en avenida Doering 6600 (Argiie-
llo, Cordoba).

En esa ocasion, se compartio con
los matriculados una choripaneada
que fue la ocasion para mostrar el
proceso de mejoras en marcha de la
obra.

La sede social ird habilitando pro-
gresivamente distintas dreas para el
uso recreativo e institucional, en eta-
pas que se comunicaran oportuna-
mente por los canales instituciona-
les del Colegio de Ingenieros Civiles.
La primera serd el préximo 4 de sep-
tiembre, con la capacitacion gratuita
sobre etiquetado de viviendas.

REMODELACION.
Vistade lafachadayel
ingreso a la sede social.

ENCUENTRO. La presidenta del Colegio, Alejandra Deguer, compartié las novedades
relativas al avance en la remodelacién de la sede social.

PANORAMA. Vista del rea deporti-
vadelasedesocial.

Etiquetado
energetico-
conceptos varios

El proximo jueves 4 de septiembre,
de 9al2, se dictard en la sede social
del Colegio (Doering 6600) la capaci-
tacion sobre Etiquetado energético—-
conceptos varios, a cargo del ingenie-
ro Pedro Martin, jefe de especifica-
cién técnica de Weber Saint Gobain.
La actividad abordara laimportancia
del aislamiento en viviendas y distin-
tas soluciones constructivas orienta-
das ala eficiencia energética. Inscrip-
cion e informacion:

Semanadela
Construccion
en Cordoba

Del 16 al 18 de septiembre, Cordo-
ba serd sede de la Semana de la Cons-
truccion, organizada por la Cdmara
Argentina de la Construccion (Ca-
marco) Delegacion Cérdoba. La acti-
vidad cuenta con el auspicio del Co-
legio. El Centro de Convenciones sera
sede del evento con la Expo Camar-
€O, muestra que reunird innovacion,
maquinaria, insumos, sistemas cons-
tructivos y propuestas en sustentabi-
lidad. Informacion e inscripciones:
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Elecciones
2025: consulta
de padron

LaJunta de Gobierno del Cole-
gio convoco a elecciones de au-
toridades para el proximo 30 de
octubre de 2025, conforme alo es-
tablecido en el Reglamento Elec-
toral.

LaJunta Electoral informé que
el padrén puede consultarse en
las sedes del Colegio o de manera
virtual. El padrén estd disponible
en sedes o de manera online. Mds
informacion:

Indicadores clave
del sector construccion

La Comision de Arquitecturay La-
boratorio de Costos del CICC (dirigi-
da por David Tello y Alberto Garcia)
compartid su ultimo informe, el cual
destaca que el rubro con mayor inci-
dencia en los aumentos de este afo (a
julio de 2025) fue lamano de obra. En
general, los aumentos de costos acu-
mulados en cada tipologia han sido
menores a la inflacion para el mismo
periodo (la suba acumulada del indice
de precios en lo que va de 2025 es de
17,3%). En términos interanuales, el in-
dicador alcanz¢ el 36,6%.

Detalles

Tipologia AT: sistema constructi-
vo tradicional. Vivienda individual en
planta baja, implantada en un lote ur-
bano convencional. Estar, comedor,
cocina, lavadero, toilette y cochera,
tres dormitorios y bafio. Superficie cu-
bierta150 metros cuadrados (m2).

Tipologia AS: sistema construc-
tivo Steel Frame. Vivienda Individual
en planta baja, implantada en un lote
urbano convencional. Estar, comedor,
cocina, lavadero, toilette y cochera,
tres dormitorios y bafio. Superficie cu-
biertal50 m2.

Tipologia B: vivienda individual,
duplex en dos plantas, implantada en
un lote urbano convencional. Estar,
comedor, cocina, toilette, tres dormi-
torios, bafio y vestidor. Superficie cu-

bierta de 120 metros cuadrados.

Tipologia C: nave industrial con
fundacion de pilotes de hormigon ar-
mado, contrapiso armado con mejo-
rado de suelo, estructura metdlica con
columnas IPN, vigas reticuladas de
PNL, cubierta y cerramientos chapa
con perfile C y mamposteria de ladri-
1lo bloque de hormigén visto. Dimen-
siones 15mx40m, altura 8m. Oficina y
dos toilettes de servicio. Superficie cu-
bierta 600 m2.

Tipologia D: galpén con fundacion
de pilotes de hormigén armado, con-
trapiso armado con mejorado de sue-
lo estructura metdlica con columnas
y vigas reticuladas de perfiles dngu-
lo, cubierta 'y cerramientos chapa con
perfiles C. Dimensiones 15mx36m, al-
tura 6m, superficie cubierta 540 m2.

Variaciones de los insumos mas
representativos (enero ajulio de 2025)
Aceros 7%
Cementos 7%
Ladrillos 13%
Aridos 15%
Aberturas 10%

Analisis costos de construccion en Cordoba. Primer semestre 2025

. , - Acumulada | Interanual
Tipologias Julio 2025 ajulio
Tipologia AT: vivienda $1468080,00 95% 24%
construccion tradicional
Tipologia AS: vivienda $165961000 0% 0%
construccion Steel frame
Tipologia B: viviendas $1.224.51300 88% 24%
enduplex
Tipologia C: nave $1.062.39000 61% 9%
industrial
Tipologia D: galpén $64005400 93% 14%
Costo de construccion ($/\M?)
$1450.000 — - e——e— "
$1350000  g—t—o—]
$1.250.000
$1150000 —
$1.050.000 e ® o
$950.000
$850.000
$750.000
$650.000 -
$550.000
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
—— ——
Tipologia AT Tipologia B Tipologia C Tipologia D

FUENTE: COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE LA PROVINCIA DE CORDOBA.



