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EDITORIAL

Siempre sobre fin de año se precipitan los acontecimientos. Si revisamos lo 
ocurrido desde el cercano octubre, cuando publicamos la edición 297, nos 
damos cuenta de que el tiempo casi nos lleva por delante. Los aconteci-

mientos se precipitan como tratando de calzar todos juntos dentro de este 2022.
Estamos en plena alta temporada del aire acondicionado. El mercado Inverter 
residencial parece haber recibido un especial espaldarazo con el Ahora 30/42, 
aunque tal vez no sea tan especial, en vistas de la situación económica y los 
6 tipos de dólares que habitan nuestras fronteras. Y el vapuleado dólar (hasta 
existe uno con el epíteto soja en la confusa lista) nos lleva a pensar en la tabla 
de salvación habitual de nuestro país: el campo. La soja y el maíz el año pasado 
representaron más del 42% de las ventas al exterior. Pero la lluvia no llega y ya 
se habla de una caída del 39,4% en relación con el ciclo anterior.
Si decidimos mirar para otro lado, tenemos el Mundial de Qatar, sobre el que 
nos guardamos los comentarios, por lo menos hasta el partido del sábado 26. 
Sabrán entender la parquedad de este hincha ansioso que llevamos dentro.
Al cierre de esta edición solo nos queda mirar ilusionados hacia Egipto donde 
acaba de concluir la COP27 (27ª Conferencia de las Partes de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático), evento en el que se 
buscaba llegar a acuerdos para la reducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI). Aunque se lograron algunos pactos en esta materia, como li-
mitar el aumento de la temperatura mundial a 1,5ºC y el financiamiento del fondo 
de pérdidas y daños, la COP27 nos deja un sabor amargo por los resultados 
finales, que detallamos en las páginas de esta edición.
Dirán que nos hemos puesto pesimistas, digamos que seguimos las palabras 
dichas en un sencillo y directo discurso de clausura de la COP27, por el neer-
landés Frans Timmermans, vicepresidente primero de la Comisión Europea: los 
amigos solo lo son si pueden decirse cosas que no son agradables de oír. Y 
estamos entre amigos, entre clientes, entre socios de esta industria a la que he-
mos visto crecer en estos más de 45 años de trabajo editorial. Por eso seguimos 
adelante tratando de cubrir los distintos frentes de información para mantener-
nos actualizados y poder prever la evolución del negocio en el futuro próximo. 
Como dicen los que saben en el artículo publicado sobre nuevos modelos de 
competencia: “Se está cambiando el juego al que las compañías estaban acos-
tumbradas a jugar. Cambia la cancha, la formación de los equipos y las reglas 
del juego”. Y acá seguimos con ustedes, seguimos trabajando, comunicándo-
nos, encontrándonos, estableciendo lazos y adaptándonos. 
Hemos podido hacerlo en el pasado y seguimos haciéndolo, si hay algo en que 
los argentinos nos destacamos es en la creatividad para reinventarnos.
Sigamos haciendo más y mejores negocios juntos.

La Redacción
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Salidas digitales

Entradas analógicas

Señal de salida analógica

Etapas:
3 calor / 3 frío /      
convencional / 5 calor / 
3 frío /  Bomba de calor

Sensores:
Temperatura Humedad

Y mucho más…

LIDERES EN SISTEMAS INTEGRADOS

Building Controls S.A.
Billinghurst 437 (C1174ABG) CABA, Argentina 
Tel: (+54 11) 5365 8686 
building@buildingcontrols.com.ar
www.buildingcontrols.com.ar

www.buildingcontrols.com.ar


• 9 •

www.reld.com.ar


• 10 •

Productos, Sistemas y Servicios 
para Instalaciones Termomecánicas

Confort y Calidad de
Aire Interior

Parque Industrial Burzaco, Buenos Aires, Argentina / Tel: +54 9 (11) 3031-0545 / trox-ar@troxgroup.com / www.trox.com.ar

Unidad de tratamiento de aire VAV - Lab Control

Chillers

Dámper corta fuego

Rejas y difusores

Vigas frías Unidades interiores / exteriores VRF

Rooftop, condensadoras y separados

www.bluelife.com.ar

Desarrollamos, fabricamos y comercializamos productos y servicios destinados al tratamiento, 
filtración, control y distribución de aire para salas críticas de producción y para el confort humano.

Estamos presentes en los 5 continentes, y a través de un equipo humano de gran calificación, 
proporcionamos soporte técnico a arquitectos, ingenierías e instaladores termomecánicos.

www.trox.com.ar
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Climatización Profesional
Una solución para cada necesidad.

Residencial 
Innovación, tecnología, 
estética y eficiencia en 
climatización para viviendas, 
apartamentos y condominios

Light Comercial
Equipos sustentables que se 
adaptan a cualquier proyecto
de climatización para 
establecimientos comerciales

Comercial
Equipos de bajo consumo 
energético diseñados 
especialmente para satisfacer 
las demandas más exigentes 
de proyectos de gran 
envergadura

https://ecosmart.bgh.com.ar/


Confort y Calidad de
Aire Interior

Nuevas unidades de tratamiento de aire 
de expansión directa Compactas 
y Ducted Splits de la familia AERO2

Parque Industrial Burzaco, Buenos Aires, Argentina / Tel: +54 9 (11) 3031-0545 / trox-ar@troxgroup.com / www.trox.com.ar

Los nuevos modelos RCP, RCF y DS de la Familia Aero2, son producto del conocimiento y la experiencia 
de TROX en áreas limpias. Sus reducidos tamaños preservan aspectos fundamentales: calidad y limpieza 

del aire, estanqueidad y eficiencia. No son rooftops y separados tradicionales, son unidades de 
tratamiento de aire dentro de un gabinete tipo rooftop y separados. Vienen en 6 tamaños: 40, 50, 60, 80, 
100 y 120 kW nominales. Frío o frío calor por bomba reversible de alta eficiencia. Ventiladores centrífugos 
para aplicaciones de media y alta presión. Tablero eléctrico de facil acceso. Gabinete de doble pared en 

evaporador.  Estanqueidad conforme a normas IRAM. Controlador electrónico. Opción de emisores UV-C.

• 6 tamaños
• Frío solo o bomba de calor
• Paneles de doble pared, exclusivos de Trox
• Calidad, limpieza, estanqueidad y eficiencia
• Alta presión

www.youtube.com
/watch?v=144k13-clTY

Familia de productos

Hacé clic y mirá 
el video de RCP: 

www.trox.com.ar
https://www.youtube.com/watch?v=144k13-clTY
www.trox.com.ar
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www.protecnus.com 
info@protecnus.com 
(+54) 115 2180498

Planificá los 
servicios y designá 
a los técnicos

Recolectá la 
información del 
servicio técnico

Revisá y aprobá 
la información 
recolectada

Envío del informe 
automático a tus 
clientes1 2 43

Software líder para la 

Gestión de servicios 
de mantenimiento 

MÓDULO MÓVIL
Trabajo online y en diferido
Registro de planes de trabajo
Anexo desde dispositivo de imágenes y videos
Envío y recepción de partes de trabajo en tiempo real 
Geoposicionamiento de técnicos e historial de rutas 
Acceso a información del sistema mediante código QR

PLATAFORMA PARA CLIENTES
Sus clientes tendrán acceso a una plataforma exclusiva para 
descargar informes, revisar pendientes y solicitar visitas. 
Fidelice a sus clientes brindándoles un valor agregado.

MÓDULO DE GESTIÓN EMPRESARIAL
Gestione las ventas y compras de su empresa. Controle los 
almacenes y stock, remitos de entrega, y mucho más. 
Integre a todo su equipo de trabajo desde una sola herramienta.

Somos sponsors

MÓDULO ESCRITORIO

Módulo central desde donde se definie, gestiona, 
planifica y realiza el seguimiento en tiempo real de la 
actividad de los técnicos de campo.  Es posible 
administrar el 100% del servicio de mantenimiento 
con el mínimo esfuerzo y la máxima eficiencia.

protecnus
Software de mantenimiento

www.protecnus.com
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La ciencia ha establecido sin lugar a duda 
que la ventana para la acción se está ce-
rrando rápidamente. En noviembre de 2022, 
Egipto albergó a la 27.ª Conferencia de las 
Partes de la CMNUCC (COP27) en Sharm 

El-Sheikh, con miras a aprovechar los éxi-
tos anteriores y allanar el camino para la 
ambición futura.
Informes recientes del IPCC han resaltado 
la gravedad de la crisis climática y la nece-

COP 27: Lejos del lugar 
donde debiéramos estar
La 27ª Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climá-
tico finaliza, en las puertas del Mundial de Fútbol, después de dos 
semanas de negociaciones, seminarios y discursos de los grandes 
del mundo, con más postergaciones que avances.

A C T U A L I D A D
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sidad de voluntad política inmediata y sos-
tenida, acción impactante y cooperación 
efectiva. Aprovechando el impulso de Glas-
gow, la COP 27 apuntaba a mejorar aún 
más el alcance de los resultados en toda la 
agenda de acción climática.
Pero el acuerdo adoptado en la Conferen-
cia por el Cambio CIimático de Naciones 
Unidas (COP27) de Egipto ha dejado sen-
timientos encontrados en las cerca de 200 
naciones participantes. Mientras la presi-
dencia de la cumbre lo califica de “histó-
rico” debido a la aprobación de un fondo 
destinado a financiar las pérdidas y daños 
climáticos para los países más vulnerables; 
otros como el bloque europeo se han mos-

trado “decepcionados” por no haber avan-
zado en la reducción de emisiones frente a 
las resoluciones de la COP26 del 2021 de 
Glasgow.
En un sencillo y directo discurso de clausu-
ra, el neerlandés Frans Timmermans, vice-
presidente primero de la Comisión Europea, 
tras recordar que los amigos solo lo son si 
pueden decirse cosas que no son agrada-
bles de oír, instó a seguir trabajando una vez 
visto el escaso avance. Ha puesto, como to-
dos los años, la vista en la siguiente COP.

La distancia entre dónde estamos 
y dónde deberíamos estar 
La distancia entre donde debemos estar y 
donde estamos en materia de emisiones 
de gases de efecto invernadero, derechos 
humanos y equilibrios geopolíticos es más 
grande que nunca. Cuando más necesita-
mos acciones y compromisos para atajar la 
crisis climática volvemos a escuchar pro-
mesas y planes futuros, objetivos sin agen-
das concretas y presiones para que apenas 
nada cambie y, sin embargo, que cambie 
lo mínimo necesario para que pueda dar la 
impresión de que los más de 40 000 par-
ticipantes en la COP27 no se reunieron en 
Egipto para nada.
Ha resultado una cumbre del clima distraí-
da con los síntomas e incapaz de abor-
dar causas y soluciones. No es la prime-
ra, pero. cada año la brecha entre dónde 
habría que estar y dónde estamos se hace 
más peligrosa. No obstante, corresponde 
comenzar con las siete cosas que sí se lo-
graron o que sí abren esperanzas. Las des-
ilusiones las dejamos para el final. 

Siete puntos positivos que 
alimentan algo de esperanza

1.	 Nueva ola geopolítica: Esta COP deja 
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nocida como Agenda de Bridgetown 
se presentó junto a la agenda de tra-
bajo planteada de aquí a las reuniones 
de primavera del Banco Mundial y del 
Fondo Monetario Internacional. París 
acogerá una cumbre sobre este tema 
en junio de 2023 para resolver el vacío 
que ha quedado en esta COP y poner-
se a trabajar en una reforma estructural 
del sistema financiero global. Parece 
que la agenda está clara y con fechas 
concretas y objetivos tangibles.

3.	 Acabar con el lavado verde (greenwas-
hing): Las empresas tendrán que res-
ponder a las nuevas normas de las 
Naciones Unidas y garantizar que sus 
planes reducen eficazmente las emi-
siones, si quieren ser una parte creíble 
de la respuesta global al cambio climá-
tico. El Secretario General de la ONU, 
Antonio Guterres, dijo que habría “tole-
rancia cero para el lavado verde neto”. 
Se ha convocado un nuevo grupo de 
trabajo para avanzar en la regulación 
de los compromisos de las empresas 
con el cero neto de emisiones en los 
países de todo el mundo.

clara la complejidad de la geopolítica 
y las dificultades para lograr la transi-
ción global hacia una descarbonizacón 
de la economía. Se ha avanzado en la 
comprensión del problema y por dón-
de deben ir las soluciones, pero los lí-
deres mundiales deben moverse de las 
tensiones (como la invasión de Ucra-
nia) y aprovechar al máximo los nue-
vos acontecimientos geopolíticos po-
sitivos, como el regreso de Brasil a la 
escena mundial y el acercamiento cli-
mático entre Estados Unidos y China. 
Aunque Lula no asuma el cargo has-
ta el 1 de enero de 2023, ha presenta-
do su visión para la Amazonía, la ma-
yor selva tropical del mundo y foco de 
la indignación internacional con Bolso-
naro. Una de las principales cosas que 
quiere hacer es volver a poner a Bra-
sil en el centro de la geopolítica inter-
nacional. 

2.	 Agenda de Bridgetown y sistema finan-
ciero: La reforma del sistema financie-
ro internacional para hacerlo más justo 
y adecuado a su finalidad ha cobra-
do impulso y reconocimiento. La co-
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4.	 Impulso renovable: Hubo mención y 
acuerdos sobre energías limpias, con 
avances mensurables. Las energías re-
novables son ahora más baratas que 
las fósiles en dos tercios del mun-
do, incluyendo economías emergentes 
como Brasil, Argentina, Colombia, Chi-
le, Perú, Sudáfrica, Kenia, India, Tailan-
dia, Vietnam y Filipinas. La inversión en 
la transición ha aumentado un 25% has-
ta superar los 708 000 millones de dóla-
res este año a pesar de la crisis econó-
mica, incluyendo un impulso masivo al 
transporte eléctrico.

5.	 Transición del carbón: En jornadas rea-
lizadas al margen, se cerró un acuerdo 
de 20 000 millones de dólares para la 
transición del carbón en Indonesia, y se 
prevén acuerdos similares para Vietnam 
y, potencialmente, Senegal. Estos avan-
ces “JET-P - Just Energy Transition Part-
nership” se basan en el acuerdo de 8 
500 millones de dólares alcanzado con 
Sudáfrica en la COP26. Estas estrate-
gias alineadas podrían ser importan-
tes para acelerar la transición energéti-
ca mundial.

6.	 La naturaleza: El próximo mes en Mon-
treal, en la COP15 del Convenio sobre 
la Biodiversidad, los líderes mundiales 
se reunirán para establecer un acuerdo 
global para la naturaleza. Sabemos que 
no podemos alcanzar el objetivo de no 
rebasar 1,5 ºC sin proteger la naturale-
za, y sabemos que la naturaleza es la 
primera línea de defensa contra los fe-
nómenos meteorológicos extremos. Por 
ello, el CDB en Montreal es una oportu-
nidad para corregir algunos de los erro-
res de la COP27, proporcionando ob-
jetivos, calendarios y financiación muy 
necesarios para reparar esta pieza del 
rompecabezas climático.

7.	 Litigios: Mientras tanto, los riesgos de 
litigio están aumentando rápidamente 
para los gobiernos y las empresas que 
no cumplen con el Acuerdo de París. Ha 
habido más de 2 000 casos climáticos 
que ya han sentado un precedente le-
gal. Los casos en curso abarcan cues-
tiones como los objetivos climáticos in-
eficientes, la contaminación ambiental, 
las violaciones de los derechos huma-
nos y el lavado verde, entre otros. Estos 
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casos están demostrando que la acción 
climática es un deber legal, no una op-
ción voluntaria.

Ocho problemas que revelan 
escasos progresos

Apoyo para hacer frente a pérdidas 
y daños
El haberse centrado en los síntomas del 
cambio climático, esos síntomas que se 
engloban en lo que se llama “pérdidas 
y daños”, refleja la incapacidad global 
para enfrentarse a la terrible realidad que 
dependemos en un 80% de los combus-
tibles fósiles. Debiéramos centrarnos en 
que no ocurran más daños y pérdidas y, 
sin embargo, estamos explorando cómo 
compensar a quienes los sufren. Además, 
los países ricos aún no han entregado los 
100 000 millones de dólares anuales que 
prometieron desde hace años y que en la 
COP 26 de Glasgow parecían inminentes. 
La reevaluación de los países que pagan y 
los que reciben es una cuestión importan-
te que queda relegada para el próximo año. 
A falta de una fuente de financiación inme-
diata, las promesas de pérdidas y daños se 

destinaron principalmente al Escudo Global 
y a los sistemas de alerta temprana de la 
ONU, con algunos compromisos para la 
Red de Santiago y proyectos específicos 
para cada país. Se hicieron nuevas prome-
sas de contribuciones de 340 millones de 
euros para pérdidas y daños.

¿Implementación?
Lo más decepcionante es precisamente la 
implementación de lo que el propio G20 en 
esos mismos días de la COP27 había acor-
dado: “Aumentar urgentemente la ambición 
de mitigación y adaptación”, centrándo-
se también en la financiación de pérdidas 
y daños. La falta de concreción indica que 
los países desarrollados siguen sin acep-
tar que las crisis geopolíticas, energéticas 
y económicas son razones para acelerar la 
acción, no para romper las promesas una 
y otra vez.

Combustibles fósiles y naturaleza
El acuerdo alcanzado en Sharm el Sheikh 
no abordó las causas de los impactos del 
cambio climático: el uso de combustibles 
fósiles y la destrucción de la naturaleza. Los 
países no llegaron a un acuerdo para la eli-
minación progresiva de todos los combus-
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India y China se han convertido en las ma-
yores economías del mundo desde que se 
estableció la definición de países “desarro-
llados” y “en desarrollo” en 1992. La UE y 
Estados Unidos quieren que se reflejen las 
circunstancias actuales. China y la Liga de 
los Estados Árabes, productores de petró-
leo, quieren que se tenga en cuenta el equi-
librio histórico. Esto genera un círculo vi-
cioso que bloquea los acuerdos pero que 
tendrá que cuadrarse en los próximos años.

El cambio de rumbo que aún 
no llega a África
Se pensó que esta sería la COP africa-
na, pero no se ha generado mucha finan-
ciación nueva para los países vulnerables, 
sean africanos o no –dejando mucho por 
hacer en 2023–, ya que se instó a los paí-
ses a aumentar la financiación de la adap-
tación, pero sin concretar.

Derechos humanos
La Presidencia de la COP 27 estuvo bajo 
presión durante toda la reunión por su enfo-
que de los derechos humanos. Se subrayó 
la conexión entre el espacio cívico y la ac-
ción climática. 

Grupos de presión de los 
combustibles fósiles
Los 636 grupos de presión de los combus-
tibles fósiles y los directores generales de 
BP, Shell, Total y Occidental que recorrie-
ron los pasillos deseosos de mostrar sus 
credenciales ecológicas estaban aquí por 
una razón: la transición energética tiene un 
impulso imparable y representa una clara 
amenaza para sus negocios. Es probable 
que el año que viene la industria y sus pa-
trocinadores estatales sigan afirmando su 
influencia en el proceso.

tibles fósiles, basándose en el llamamiento 
a la eliminación progresiva del carbón rea-
lizado en la COP26 de Glasgow. Sin estos 
temas en el centro de las negociaciones no 
debe extrañar el escaso progreso en los 
objetivos principales de la acción climática.

¿Es 1,5 ºC todavía un objetivo a 
nuestro alcance?
La incapacidad para avanzar en materia 
de emisiones se produjo a pesar de que el 
mundo ha experimentado impactos climá-
ticos que alteran la política, la economía y 
las tensiones entre países. Las fuertes se-
quías y olas de calor en Europa, las inun-
daciones en Pakistán, Nigeria y Australia y 
la sequía en Estados Unidos son ejemplos 
de cómo las estructuras de ayuda y apoyo, 
como el fondo de pérdidas y daños, ten-
drán más demanda en el futuro por no ha-
berse atajado los problemas de origen. En 
las decisiones finales de la COP27 se hace 
referencia al escenario de 1,5º planteado en 
la COP 21 de París, pero sólo se reconoce 
el objetivo. No se mencionan las vías ni los 
planes para alcanzarlo. No ha habido líde-
res que hayan roto con la industria de los 
combustibles fósiles.
¿Quién paga y quién recibe?
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El humo de los incendios forestales es una 
mezcla tóxica con hasta un 90 % de la masa 
de partículas que se presenta como PM2.5.5,6 

El humo de los incendios forestales también con-
tiene partículas ultrafinas, constituyentes de fase 
de partículas tóxicas y muchos gases irritantes, 

Impactos del humo 
de incendios forestales 
en la calidad del aire 
interior residencial
Por Chrissi Antonopoulos, Steven Emmerich, Rick Karg*

Los incendios forestales están ocurriendo con mayor frecuencia e intensidad 
en muchas áreas del mundo, y la exposición al humo de los incendios fores-
tales se está convirtiendo en un evento estacional en muchas comunidades. 
Los aumentos en la pérdida de propiedad, enfermedades y mortalidad están 
bien documentados.1-3 En 2020, se produjeron más de 58 000 incendios fo-
restales solo en los EE. UU., que quemaron más de 10 millones de acres.4

A S H R A E
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incluidos acroleína, formaldehído y ácidos orgá-
nicos.7 Cuando los incendios alcanzan y queman 
edificios, los materiales producidos por el hombre 
agregan componentes tóxicos al humo, incluidos 
los bifenilos policlorados (PCB) y los éteres de di-
fenilo polibromados (PBDE). Un solo evento de 
incendio forestal puede resultar en que una gran 
región experimente niveles de PM2.5 que exce-
dan los estándares nacionales de calidad del aire 
ambiental8 durante muchos días.9
Incluso sin filtración activa, refugiarse en un edi-
ficio puede reducir significativamente la exposi-
ción al PM2.5 exterior, ya que las partículas se 
depositan durante la filtración de aire a través de 
la envolvente del edificio y también se depositan 
en las superficies dentro de la zona ocupada a 
tasas que pueden ser más rápidas que el cam-
bio de aire exterior cuando la ventilación mecá-
nica está temporalmente baja o apagada para 
protección contra el humo. Sin embargo, inclu-
so con este nivel de protección, las concentra-
ciones muy altas de PM2.5 en el exterior que se 
producen durante algunos episodios de humo 
darán como resultado concentraciones en el in-
terior que superan con creces la directriz de ex-
posición de 24 horas de la Organización Mundial 
de la Salud de 15 μg/m3.10

Algunas condiciones de salud crónicas contribu-
yen a una mayor susceptibilidad al humo de los 
incendios forestales. Estos incluyen afecciones 
respiratorias como asma, EPOC y bronquitis.11

Las enfermedades del sistema circulatorio, in-
cluida la presión arterial alta y la enfermedad de 
las arterias coronarias, pueden verse exacerba-
das por partículas finas y otros contaminantes 
del aire.11

La exposición a niveles elevados de humo de in-
cendios forestales se ha relacionado específica-
mente con muchos resultados adversos para la 
salud.12-16 Un estudio reciente informó que las 
PM2.5 de los incendios forestales dan como re-
sultado mayores aumentos en las tasas de hos-
pitalización respiratoria por aumento de 10 μg/

m3 en la concentración ambiental incendio fo-
restal PM2.5.17

Segmentos de la población en varias etapas de la 
vida se ven afectados de manera diferente por los 
peligros del humo de los incendios forestales. Los 
niños tienen sistemas respiratorios que aún se es-
tán desarrollando y, por lo tanto, son más vulne-
rables, inhalan más aire por libra de peso corpo-
ral y, a menudo, son más activos y pasan más 
tiempo al aire libre que los adultos.18 Durante el 
embarazo, las mujeres experimentan frecuencias 
respiratorias más altas; este y otros cambios fi-
siológicos pueden hacer que ellos y sus fetos en 
desarrollo sean más vulnerables.19-21 Los adultos 
que envejecen también pueden ser más suscep-
tibles debido a la mayor incidencia de enferme-
dades crónicas y la disminución natural de la fun-
ción pulmonar a medida que envejecen.11

Los impactos del humo de los incendios fores-
tales no son iguales en todo el espectro socioe-
conómico. Algunas investigaciones han encon-
trado que las áreas con el nivel socioeconómico 
más bajo tienen el mayor riesgo de efectos ad-
versos,22,23 incluidas las poblaciones indígenas. 
Las razones de esto son complejas, pero inclu-
yen condiciones de salud subyacentes, edificios 
con goteras que permiten una mayor infiltración 
de humo y falta de aire acondicionado que obli-
ga a los ocupantes a abrir ventanas para ventila-
ción y refrigeración. Los inquilinos se encuentran 
en una situación particularmente desafiante por-
que sufren los peligros del humo de los incendios 
forestales, pero deben depender de los propieta-
rios para pagar las mejoras al edificio, aunque al-
gunos pasos para reducir la exposición al humo 
pueden estar bajo el control de los inquilinos.

Respuesta de ASHRAE 
al creciente riesgo de humo 
de incendios forestales
En respuesta a estas preocupaciones, ASHRAE 
inició el desarrollo de la Pauta 44P, Protección de 
los ocupantes de edificios contra el humo durante 
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desarrollar intervenciones de ingeniería apropia-
das y recomendaciones operativas para ayudar a 
proteger a los ocupantes de viviendas de los im-
pactos del humo de incendios forestales para la 
envolvente del edificio, nuevas prácticas de cons-
trucción, sistemas HVAC existentes, estructuras 
existentes en malas condiciones. Se espera que 
el esfuerzo de ASHRAE RBC tome la forma de 
una guía de mejores prácticas que analizará en 
detalle las funciones de las envolventes de edi-
ficios residenciales, los sistemas HVAC, la filtra-
ción, los sensores IAQ y los filtros de aire portáti-
les y brindará recomendaciones para su diseño, 
selección y operación. y mantenimiento en edifi-
cios residenciales tanto nuevos como existentes. 
La guía también enfatizará la importancia de te-
ner un plan de preparación para el humo que in-
cluya tener a mano los suministros necesarios, 
como filtros de repuesto y purificadores de aire 
portátiles.
Si bien actualmente no existe tal guía para vivien-
das, se puede encontrar mucho conocimiento 
fundamental y práctico en fuentes que van desde 

incendios forestales y quemas prescritas. Si bien 
la Pauta 44P aún está en desarrollo, el comité de-
sarrolló una guía provisional, “Marco de planifica-
ción para proteger a los ocupantes de edificios 
comerciales del humo durante los incendios fo-
restales”. 24 El alcance de la Pauta 44P y el docu-
mento Marco de planificación son principalmen-
te para edificios comerciales. Dado que abordar 
los peligros del humo de los incendios forestales 
para los ocupantes de las viviendas también es 
fundamental, el Comité de Edificios Residencia-
les (RBC) de ASHRAE publicó un Resumen de 
problemas residenciales (RIB) titulado “Peligros 
del humo de los incendios forestales para los 
ocupantes de las viviendas”25 en junio de 2021.
El RIB reconoce que ASHRAE está excepcional-
mente calificado para brindar orientación sobre el 
desempeño de edificios y el diseño, operación y 
mantenimiento de los sistemas HVAC para ayu-
dar a proteger a los ocupantes de la exposición al 
humo de los incendios forestales. ASHRAE RBC 
está iniciando un esfuerzo para buscar una re-
comendación RIB para que ASHRAE considere 

FIGURA 1. Concentraciones de PM2.5 medidas en el exterior y en el interior. 
La línea vertical negra indica la hora en que se encendió y permaneció 

encendido el filtro de aire portátil.

600

400

200

0Co
nc

en
tra

ció
n P

M
2.5

 (m
g/

m
3 )

Sep 13 Sep 15 Sep 17  Sep 19 Sep 21

 Adentro Afuera

Time (UTC)



• 35 •

FIGURA 2. Científico de datos del PNNL instalando una estación de calidad 
del aire exterior en Portland, Oregon.

la literatura científica,26-29 recursos en línea,30-35 
y en otros lugares. Sin embargo, muchos de es-
tos recursos no brindan recomendaciones prác-
ticas específicas, particularmente para abordar 
la envolvente de un edificio y el sistema HVAC. 
También hay problemas específicos que pueden 
requerir más investigación, como el impacto de 
la ventilación de escape en las proporciones de 
PM2.5 de interior a exterior (I/O) del humo de in-
cendios forestales.

Un ejemplo del noroeste del Pacífico
El Noroeste del Pacífico (PAC) siempre fue un lu-
gar predecible: verde, gris y húmedo. La norma 

en la costa oeste superior solía ser que el vera-
no nunca comenzaba hasta después del 4 de 
julio, pero eso cambió en los últimos 20 años. 
El PAC ahora experimenta temporadas interme-
dias cortas y veranos cálidos y secos con do-
mos de calor y eventos significativos de incen-
dios forestales. En septiembre de 2020, los 
complejos de incendios de Riverside y Beachie 
Creek causaron problemas significativos en la 
calidad del aire en Portland, Ore., cuando los ni-
veles del Índice de calidad del aire (AQI) supe-
raron con creces los 500 y el nivel elevado de 
PM2.5 duró casi dos semanas, lo que convirtió a 
Portland, Ore. la ciudad con el aire exterior más 
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contaminado del mundo durante unos días.
Usando sensores de bajo costo utilizados en un 
estudio de campo reciente de DOE Building Ame-
rica, dos investigadores del Laboratorio Nacional 
del Noroeste del Pacífico instrumentaron una casa 
con fugas de 2,600 pies2 (242 m2) construida en 
1928 en Portland durante una semana de monito-
reo del 12 al 19 de septiembre de 2020 , habilitan-
do estaciones interiores y exteriores para recoger 
2 min. datos de PM2.5 resueltos en el tiempo. Las 
ventanas se mantuvieron cerradas y los tres ocu-
pantes evitaron cocinar u otras actividades que 
pudieran aumentar las PM2.5 de fuentes interio-
res. Las concentraciones máximas medidas du-
rante este período alcanzaron más de 700 μg/m3 
en exteriores y 400 μg/m3 en interiores. Duran-
te los días con las concentraciones más altas de 
PM2.5 en el exterior, la relación media interior-ex-
terior (I/O) fue de 0.5, lo que indica una penetra-
ción significativa de PM2.5 desde el exterior. El 
equipo agregó un purificador de aire portátil (con 
un flujo de 160 cfm [76 L/s] a través de un filtro 
HEPA y colocado en una habitación de 150 pies2 
[14 m2] con el sensor) a la habitación con el mo-
nitor de calidad del aire, que redujo la relación I/O 
a una media de 0,2 (Figura 1), lo que destaca los 
beneficios de la limpieza de aire portátil durante 
eventos de alto humo.
Sin embargo, incluso con el purificador de aire, 
las concentraciones de PM2.5 en el interior aún se 
encontraban en niveles nocivos para la salud, lo 
que enfatiza la necesidad de más investigación y 
desarrollo de tecnologías de purificación del aire 
y la aplicación de otras estrategias para limitar la 
entrada de humo. Los números absolutos infor-
mados aquí para los sensores de bajo costo pro-
bablemente estén sesgados, como se informó en 
Delp y Singer 202028 y Holder, et al. 2020.36 pero 
estuvo de acuerdo con los datos de un instrumen-
to de investigación al ver las mismas concentra-
ciones de partículas, por lo que la relación I/O se 
considera confiable.
El humo de los incendios forestales ingresa a los 

edificios residenciales a través de la ventilación 
natural, los sistemas de ventilación mecánica y la 
infiltración del aire exterior a través del cerramien-
to del edificio. Durante los eventos con mucho 
humo, la Agencia de Protección Ambiental de EE. 
UU. y los Centros para el Control de Enfermeda-
des recomiendan que las personas permanezcan 
en el interior y creen una “habitación limpia” limi-
tando la entrada de humo, manteniéndose fres-
cas y usando purificadores de aire portátiles para 
filtrar el aire.37 La filtración del aire de la casa se 
puede lograr instalando un filtro MERV alto en un 
sistema HVAC central y asegurándose de que el 
ventilador funcione continuamente. Los sistemas 
HVAC sin conductos deben combinarse con sis-
temas de filtración adicionales o filtros de aire por-
tátiles del tamaño adecuado.
Deben evitarse los aires acondicionados de ven-
tana y portátiles; cuando se operen, debe ser úni-
camente en modo de recirculación. Las casas 
más antiguas con cerramientos con fugas tienen 
un mayor riesgo de mayores concentraciones de 
material particulado debido a la infiltración.27 Los 
esfuerzos para aumentar la resistencia a los in-
cendios forestales en las viviendas pueden vin-
cularse a un mejor rendimiento energético de las 
viviendas, particularmente en comunidades de 
bajos ingresos, que sufren cargas adicionales 
asociadas con inseguridad energética y riesgo de 
exposición. Las medidas de climatización como 
el sellado de aire junto con una mayor eficiencia 
de filtración pueden ayudar a limitar la exposición 
a partículas en los hogares, y los sistemas HVAC 
de alto rendimiento ayudarán a reducir la deman-
da de electricidad durante los calurosos meses 
de verano.
Mitigar la exposición de los ocupantes a los con-
taminantes exteriores asociados con el humo de 
los incendios forestales es un problema de salud 
pública importante que ASHRAE puede abordar 
completando la Directriz 44 para edificios comer-
ciales y desarrollando una guía de mejores prácti-
cas para edificios residenciales.
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Los incendios en el Delta
Informe del Instituto de Salud Socioambiental (InSSA)
La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido parámetros para 
el monitoreo y categorización de la calidad del aire, incluyendo índices gene-
rales y variables puntuales, ya que estima que la contaminación del aire cau-
sa siete millones de muertes anuales en todo el mundo.

Según fuera publicado en las últimas guías de calidad del aire del menciona-
do organismo, las poblaciones de grandes asentamientos urbanos de Améri-
ca latina, Asia y África se encuentran expuestas a mayores niveles de conta-
minación ambiental que las de Europa y Norteamérica, tanto en términos de 
índice de calidad de aire general como en dosaje de PM10 (OMS, 2005).

Entendemos que este contexto es atribuible en parte al sistemático traspa-
so de los modos de producción contaminantes desde el hemisferio norte ha-
cia nuestros países impulsado por el Banco Mundial desde el memorando de 
Summers de 1991 (Declaración del Primer Congreso de Salud Socioambien-
tal, 2011) generando un contexto de mayor vulnerabilidad en las comunidades 
que habitamos estas latitudes y sobre las cuales estos episodios de incendio 
representan un pico aún mayor de exposición y daño.

Para objetivar y cuantificar los mencionados aumentos en la contaminación 
del aire durante los lapsos de incendios activos del Delta del Paraná, se tor-
na clave el informe del Laboratorio de Medio Ambiente de la Facultad de Cien-
cias Exactas, Ingeniería y Agrimensura (Fceia) de la Universidad Nacional de 
Rosario (UNR). Dicho estudio sobre la calidad del aire se realizó en la ciudad 
de Rosario los días 11, 12 y 14 de junio de 2020 y fue llevado a cabo por el In-
geniero Rubén Omar Gabellini y ayudantes.

El mismo determinó que las concentraciones de PM10 y PM2.5 halladas en 
mediciones de polvo por combustión de rastrojos en islas frente a la ciudad 
alcanzaron valores que quintuplicaron los permitidos, derivando ello en la 
“degradación significativa de la calidad del aire” (Gabellini, 2020).

Esta situación se repitió a mediados de septiembre y, según la información 
arrojada por el monitoreo, en la zona centro de Rosario se alcanzó un índi-
ce de calidad del aire (US AQI) de hasta 177, tres veces por encima del valor 
de corte de 50 establecido por la OMS para definir la calidad como “buena”.
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Las soluciones totalmente eléctricas co-
munes para edificios pequeños y media-
nos, como las bombas de calor aire-ai-

re y los sistemas de flujo de refrigerante 
variable, no se adaptan bien a las aplica-
ciones de edificios grandes, y la mayo-

Resolviendo el problema 
de la calefacción 
totalmente eléctrica 
en edificios grandes 1º PARTE

 Por Brandon Gill

El impulso para la electrificación de HVAC en edificios1 (es decir, 
la eliminación del consumo de combustibles fósiles en el sitio) 
plantea nuevos desafíos para calentar grandes edificios y cam-
pus de una manera práctica y eficiente. 

A S H R A E
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ría de las soluciones existentes para edi-
ficios grandes requieren compromisos. 
Una solución novedosa, la recupera-
ción de energía independiente del tiem-
po (TIER), es un diseño de planta cen-
tral totalmente eléctrica que combina el 
almacenamiento de energía térmica y 
la recuperación de energía para mejo-
rar las alternativas existentes para gran-
des edificios comerciales y de uso mixto 
con respecto a la eficiencia energética, 
el costo- eficacia, requisitos de espa-
cio de equipamiento y apoyo a iniciati-
vas de construcción eficientes e interac-
tivas con la red.

Estado del mercado

Actualmente, existen cuatro opciones 
principales en el mercado para generar 
calor usando electricidad para grandes 
edificios:
•	 Bombas de calor de fuente de aire 

(aire a agua), que generan agua ca-
liente utilizando el calor extraído del 
aire ambiente a través del ciclo de re-
frigeración por compresión de vapor;

•	 Calderas eléctricas, que dependen del 
calor de una resistencia eléctrica para 
generar agua caliente;

•	 Serpentina de resistencia eléctrica de 
cable a aire, que normalmente se utili-
zan a nivel de zona en unidades termi-
nales como cajas de volumen de aire 
variable (VAV) y alimentadas por ven-
tiladores; y

•	 Enfriadores de recuperación de calor, 
que generan agua enfriada y agua ca-
liente simultáneamente, pero requieren 
cargas simultáneas de calefacción y 
refrigeración en el edificio o una fuente 
de calor o sumidero separados.

Cada una de estas opciones está plaga-
da de uno o más desafíos importantes 
relacionados con los costos de equipo 
e instalación, requisitos espaciales, efi-
ciencia energética y emisiones de car-
bono.

Bombas de calor de fuente de aire
Las bombas de calor de fuente de aire 
(ASHP) son probablemente la opción 
más ecológica del mercado que no de-
pende de la recuperación de calor. En 
Santa Clara, California, donde la tempe-
ratura de calentamiento de diseño es de 
29 °F (-2 °C), el producto de un líder del 
mercado produce un coeficiente de ren-
dimiento de calentamiento (COPh) de 
aproximadamente 2,1 al generar agua a 
120 °F (49 °C) en el ambiente de diseño 
de bulbo seco.
La eficiencia de las bombas de calor de-
pende en gran medida de la temperatu-
ra del aire ambiente. Si bien es posible 
un COPh de diseño superior a 2 en cli-
mas templados de la costa oeste donde 
practica el autor, tanto la eficiencia como 
la capacidad caen rápidamente a me-
dida que baja la temperatura ambiente. 
Las bombas de calor de aire a agua ac-
tualmente disponibles generalmente no 
se pueden usar cuando las temperaturas 
ambientales están por debajo de aproxi-
madamente 0 °F (-18 °C) mientras se pro-
duce agua caliente a aproximadamente 
120 °F (–49 °C) (suponiendo que R-410A 
refrigerante).
Las ASHP también son muy costosas por 
unidad de capacidad (aproximadamente 
$150/MBH a $200/MBH [$511 000/MW a 
$682 000/MW] frente a $15/MBH a $30/
MBH [$51 000 MW a $102 000 MW] para 
condensación de alta calidad calderas 
de gas). Y, debido a que usan aire am-
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o 5,4 COP a 5,9 COP en las condicio-
nes de diseño, incluidas las bombas de 
agua del condensador. (CWP) y torres 
de enfriamiento. Esta realidad hace que 
sea casi imposible cumplir con el Es-
tándar 90.1-20192 de ASHRAE o el Títu-
lo 243 de California utilizando el enfoque 
de rendimiento al reemplazar la capaci-
dad de enfriamiento de una planta en-
friada por agua con capacidad ASHP, ya 
que el sistema de enfriamiento de refe-
rencia para edificios grandes bajo am-
bos estándares es una planta enfriadora 
con enfriadores centrífugos de velocidad 
variable de planta enfriada por agua.
La Figura 1 muestra una comparación de 
eficiencia típica. En un proyecto recien-
te en el que se usó AHSP para calefac-
ción, pudimos usar parte de la capacidad 
de enfriamiento disponible para propor-
cionar el 30 % de la capacidad de dise-
ño de la planta de enfriamiento, y el res-
to lo proporcionó un sistema de agua de 
velocidad completamente variable de alta 
eficiencia. planta enfriada; el uso de más 
ASHP en modo de enfriamiento dio como 
resultado el incumplimiento del código y 
el aumento de los costos de energía.

Resistencia eléctrica
Las opciones de calefacción eléctrica 
basadas en resistencia eléctrica, como 
las calderas eléctricas y las serpentinas 
de cable a aire, no presentan los mismos 
desafíos de primer costo espacial o me-
cánico que las ASHP. En relación con las 
plantas ASHP, que generalmente se limi-
tan a temperaturas de suministro de al-
rededor de 49 °C (120 °F), las calderas 
eléctricas pueden generar temperaturas 
de suministro de 71 °C a 82 °C (160 °F a 
180 °F) como una caldera de gas natural 
convencional y, por lo tanto, pueden be-

biental para extraer calor, requieren va-
rias unidades con grandes huellas para 
generar calor a escala. En proyectos de 
gran altura, puede ser casi imposible en-
contrar suficiente espacio en el techo 
para las ASHP.
También es probable que las plantas 
ASHP experimenten costos de manteni-
miento continuo más altos que otras op-
ciones de plantas debido a la cantidad 
de dispositivos involucrados y la comple-
jidad del equipo en sí. Las ASHP grandes 
suelen tener de cuatro a seis compreso-
res scroll, al menos dos circuitos de refri-
geración y múltiples motores de ventila-
dores de condensador, lo que aumenta la 
probabilidad de que algún dispositivo fa-
lle o requiera servicio.
Una ventaja de los diseños ASHP es que 
en casi todos las ASHP pueden propor-
cionar inherentemente refrigeración y 
calefacción; requieren la capacidad de 
descongelar las serpentinas exteriores 
cuando funcionan en climas fríos, lo que 
generalmente se logra invirtiendo el ciclo, 
es decir, convirtiéndose en un enfriador. 
Por lo tanto, las ASHP pueden cambiar 
al modo de enfriamiento en el verano, re-
duciendo el tamaño de la planta de en-
friamiento que sirve al mismo edificio y 
compensando parte del costo inicial. 
Desafortunadamente, las ASHP dispo-
nibles en la actualidad no son muy efi-
cientes en el modo de enfriamiento, por 
lo general producen eficiencias de alre-
dedor de 9,5 EER a 10 EER (1,2 kW/ton 
a 1,3 kW/ton [0,34 kW/kW a 0,37 kW/kW] 
o 2,8 COP a 2,9 COP ) en condiciones 
AHRI Standard 550/590.
Compare esto con una planta enfriado-
ra enfriada por agua bien diseñada que 
opera a aproximadamente 0,60 kW/ton a 
0,65 kW/ton (0,17 kW/kW a 0,18 kW/kW) 
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FIGURA 1. Eficiencia de refrigeración a plena carga 
de plantas típicas de refrigeración por agua y ASHP.

neficiarse de los valores delta Ts de agua 
caliente más altos (p. ej., 40 °F [22 °C]) y 
los tamaños más pequeños de tuberías 
y bombas que resultan del suministro de 
agua más caliente.
Otro beneficio importante de las serpen-
tinas de calentamiento de resistencia 
eléctrica a nivel de zona es que eliminan 
las pérdidas de calor parásitas de las tu-
berías inherentes a todos los diseños a 
base de agua. La investigación prelimi-
nar4 indica que estas pérdidas pueden 
ser tan grandes como la cantidad de ca-
lor necesaria para el acondicionamiento 
del espacio.
Sin embargo, ambas estrategias de dise-
ño de resistencia eléctrica están limitadas 
por la termodinámica a un COPh máximo 
de 1. Incluso en estados como California, 
que genera gran parte de su electricidad 

a partir de plantas eólicas, solares e hi-
droeléctricas con cero emisiones de car-
bono, la red no es baja en carbono o en 
la mañana, cuando los sistemas de cale-
facción alcanzan su punto máximo. Por 
lo tanto, es probable que las opciones de 
calentamiento por resistencia sigan sien-
do peores que las calderas de gas natu-
ral en términos de carbono, al menos en 
el corto plazo, en la mayor parte del país 
después de tener en cuenta las pérdidas 
de generación, transmisión y distribución.
Las opciones de resistencia eléctrica 
también pueden presentar nuevos desa-
fíos para los ingenieros eléctricos al ha-
cer que los edificios alcancen su pico de 
invierno en lugar de su pico de verano. 
Esto es particularmente un problema en 
climas fríos, pero el pico de invierno tam-
bién puede ocurrir con opciones de ca-
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lefacción por resistencia eléctrica en cli-
mas templados de la costa oeste. Los 
picos de invierno no solo aumentarán el 
tamaño del servicio eléctrico de los edifi-
cios en comparación con la práctica ac-
tual, sino que todo el sistema de distri-
bución de servicios públicos tendría que 
ser ampliado a un costo considerable.5
El cumplimiento del código también 
puede ser un problema con los sistemas 
de calentamiento por resistencia eléctri-
ca. El método de presupuesto de costos 
de energía de ASHRAE Standard 90.1-
2019, por ejemplo, permite el calor de re-
sistencia eléctrica, pero compara el di-
seño propuesto con una línea de base 
de sistema de caja alimentada por ven-
tilador con cero recalentamiento. El Títu-
lo 24 de California prohíbe prescriptiva-
mente la resistencia eléctrica con pocas 
excepciones y no incluye el calor de la 
resistencia eléctrica en ninguno de los ti-
pos de sistemas de referencia de su mé-
todo de desempeño.

Enfriadores de recuperación 
de calor
Otra alternativa es utilizar enfriadores de 
recuperación de calor que pueden pro-
porcionar calefacción y refrigeración si-
multáneas de alta eficiencia cuando se 
requiera. En la mayoría de las aplicacio-
nes, esta condición no ocurre cuando las 
cargas de calefacción están en su pun-
to más alto. Cuando las cargas de cale-
facción son altas (p. ej., en un día frío de 
invierno o durante el calentamiento ma-
tutino), normalmente hay poca o ningu-
na carga de refrigeración, porque el aire 
exterior de ventilación fría proporciona 
todo el enfriamiento necesario. El pro-
blema de la dependencia del tiempo con 
los enfriadores de recuperación de calor 

a veces se aborda con sistemas de inter-
cambio de calor geotérmico, en los que 
el calor absorbido del edificio en un cli-
ma cálido de verano se libera a la tierra, 
y el calor necesario para calentar el edi-
ficio en un clima frío de invierno se extrae 
de la tierra. Sin embargo, los campos de 
perforación geotérmica para edificios 
grandes son extremadamente costosos 
de instalar, especialmente cuando las li-
mitaciones del sitio requieren perforacio-
nes profundas, y son propensos a la de-
gradación del rendimiento con el tiempo 
cuando las cargas de calefacción y refri-
geración no están bien equilibradas.

Resumen
El mercado actual presenta a los propie-
tarios dos opciones mediocres para los 
sistemas de calefacción y refrigeración 
totalmente eléctricos: aceptar los gran-
des requisitos de espacio y los altos 
costos iniciales inherentes a las ASHP 
o seleccionar una opción de resisten-
cia eléctrica que aumenta el costo de la 
energía y puede producir un rendimien-
to de carbono peor que un planta de 
calderas de gas natural en el futuro pre-
visible, mientras que la electricidad to-
davía se genera principalmente a partir 
de combustibles fósiles. Las aplicacio-
nes actuales con enfriadores de recupe-
ración de calor son limitadas o tienen un 
costo prohibitivo, cuando se combinan 
con sistemas geotérmicos.

La solución

La clave para resolver estos problemas, 
como indica MacCracken6, es acoplar 
el almacenamiento de energía térmi-
ca (TES) con la recuperación de calor. 
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TES se ha utilizado durante mucho tiem-
po como una estrategia de HVAC para 
el cambio de pico, principalmente como 
una estrategia de ahorro de costos a tra-
vés de una demanda reducida y cargos 
de servicios públicos pico, pero rara vez 
como un mecanismo de recuperación de 
energía. Existen múltiples versiones de 
sistemas de almacenamiento de energía 
térmica, que incluyen:
•	Almacenamiento de agua del condensa-

dor (CW) (estratificado y no estratificado)
•	Almacenamiento de agua caliente (ACS);
•	Almacenamiento de agua helada (CHW);
•	Almacenamiento de hielo; y
•	Almacenamiento de material de cambio 

de fase (PCM).
La combinación de TES con la recupe-
ración de energía conduce al concep-
to de recuperación de energía indepen-
diente del tiempo (TIER), un diseño de 

planta central totalmente eléctrica que 
mejora las alternativas existentes para 
grandes edificios comerciales y de uso 
mixto con respecto a la eficiencia ener-
gética, la rentabilidad y el equipamiento. 
requisitos espaciales y apoyo a las inicia-
tivas de construcción eficiente interactiva 
con la red (GEB).
Todas las plantas TIER tienen tres com-
ponentes en común: un componente 
TES, un componente de recuperación de 
energía (enfriadores de recuperación de 
calor) y un componente de fuente de ca-
lor de ajuste (generalmente ASHP, pero 
pueden ser calderas eléctricas en cli-
mas fríos o donde el espacio del techo 
es limitado). Cuando se combinan, estos 
elementos permiten que los enfriadores 
eficientes de agua/agua realicen la recu-
peración de calor incluso cuando las car-
gas de calefacción y refrigeración no son 

FIGURA 2. Dirección de la transferencia de calor para un sistema 
TIER de agua caliente.
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ponible del circuito de agua enfriada y li-
berándolo al tanque. Durante las maña-
nas de invierno cuando el edificio está 
dominado por la calefacción, el tanque 
se descarga; por la tarde, cuando la ca-
pacidad combinada de recuperación de 
calor del edificio y ajuste ASHP excede la 
carga de calefacción, el tanque se car-
ga. La Figura 2 ilustra las rutas de flujo de 
energía para el diseño del sistema de al-
macenamiento de agua caliente.
En un diseño de almacenamiento de 
agua del condensador, las bombas de 
calor de fuente de aire, que nuevamen-
te están dimensionadas solo para una 
fracción de la carga de calefacción de 
diseño, cargan el tanque de agua del 
condensador durante un día frío con 
agua tibia a 80 °F (27 °C).
Las cargas de liberación de calor del 
lado del condensador de los enfriadores 

simultáneas, como se hace con un siste-
ma geotérmico, evitando los altos costos 
y la degradación de la temperatura inhe-
rente a los diseños geotérmicos.
Aunque quizás inicialmente no sea intui-
tivo, cada enfoque TES se puede usar 
para almacenar energía para calefac-
ción, independientemente de si el medio 
es agua caliente a 54 °C (130 °F), agua 
del condensador a 27 °C (80 °F) o agua 
a 0 °C (32 °F). °C) hielo.
Los dos primeros se utilizarán para ilus-
trar este concepto. En un diseño con un 
tanque de almacenamiento de agua ca-
liente, ajuste las ASHP (que solo están 
dimensionadas para una fracción de la 
carga de calefacción de diseño), cargue 
el tanque de agua caliente durante un 
día de diseño de calefacción. Los enfria-
dores de recuperación de calor también 
cargan el tanque extrayendo el calor dis-

FIGURA 3. Dirección de la transferencia de calor para un sistema 
TIER de agua del condensador.
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en “modo de enfriamiento” también car-
gan el tanque con agua a 27 °C (80 °F). 
Durante las mañanas de invierno, cuan-
do el edificio está dominado por la cale-
facción, el tanque se descarga a medida 
que los enfriadores de recuperación de 
calor extraen más calor del tanque que 
las ASHP, y cualquier enfriador en “modo 
de enfriamiento” lo libera al tanque; por 
la tarde, cuando la carga de liberación 
de calor del agua enfriada combinada y 
la capacidad de recorte de ASHP exce-

de la carga de calefacción del edificio, el 
tanque se carga. En el verano, los enfria-
dores de recuperación de calor se pue-
den indexar al circuito de agua enfriada 
para proporcionar enfriamiento. La Figu-
ra 3 ilustra las rutas de flujo de energía 
para el diseño del sistema de almacena-
miento de agua del condensador.

Entender el agua del condensador 
TIER
El resto de este artículo se centra en el 

FIGURA 4. Funcionamiento matinal en días fríos de un sistema TIER 
de agua de condensación.
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un tanque TES a temperaturas tibias en-
tre 60 °F (16 °C) y 80 °F (27 ºC). Se per-
miten descensos de temperatura del tan-
que de hasta 40 °F (4,4 °C) en los días de 
máxima calefacción para minimizar el ta-
maño del tanque.
Cuando se necesita energía para la ca-
lefacción, el calor se extrae del tanque 
mediante enfriadores de recuperación 
de calor de agua/agua. De hecho, los 
enfriadores de enfriamiento y de recupe-
ración de calor se colocan en una confi-
guración en cascada: los de enfriamien-
to tienen una envolvente de elevación de 
40 °F (4,4 °C) de temperatura de sumi-

agua del condensador como medio de 
almacenamiento elegido para ilustrar los 
beneficios de TIER, ya que creemos que 
el agua del condensador es la mejor op-
ción para muchas aplicaciones. Muchos 
de los beneficios posteriores también 
se aplican a otros esquemas TIER TES, 
pero no todos los enfoques son iguales. 
Los pros y los contras de las estrategias 
alternativas de TES se analizan al final.
Las plantas TIER de agua de condensa-
dor que hemos diseñado toman el calor 
liberado de las cargas de enfriamiento a 
través de enfriadores centrífugos de baja 
altura y alta eficiencia y lo almacenan en 

FIGURA 5. Funcionamiento en días fríos por la tarde de un sistema 
TIER de agua condensada.
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FIGURA 6. Funcionamiento en días cálidos por la tarde de un sistema 
TIER de agua condensada.

nistro de agua enfriada a 80 °F (27 °C) 
en temperatura de salida del agua del 
condensador., mientras que los de recu-
peración de calor tienen una envolvente 
de elevación de 60 °F (16 °C) dem tem-
peratura de suministro del evaporador al 
punto de ajuste de temperatura de sumi-
nistro de agua caliente activo, típicamen-
te de 110 °F (43 °C) a 140 °F (60 °C) para 
diseños completamente eléctricos.
Durante la pequeña fracción del año en 
que la recuperación de calor por sí sola 
no puede satisfacer la demanda de ca-
lefacción, se utilizan ASHP internos para 
cargar el tanque.

Las Figuras 4, 5 y 6, que están simplifi-
cadas y adaptadas de un proyecto para 
el que usamos un diseño TIER de agua 
de condensador, muestran una planta 
de ejemplo en algunos modos típicos de 
operación para ilustrar el concepto de di-
seño.* Rutas de flujo para agua enfriada 
(CHW ), el agua del condensador (CW) 
y el agua caliente (HW) se rastrean en 
cada uno.
La Figura 4 ilustra una condición de ope-
ración típica de una mañana fría durante 
la cual se descarga el tanque TES. Am-
bos enfriadores de recuperación de ca-
lor rojo están en funcionamiento y sumi-

42°F

60°F

66°F

80°F

80°F

80°F

60°F

70°F

54°F

100°F

130°F

Sólo 
refrigera-
ción vs. 
Centrífuga

Co
nd

Ev
ap

Co
nd

Ev
ap Co
nd

Ev
ap

Co
nd

Ev
ap

Tornillo 
de 
recupera-
ción de 
calor

Bombas CW 

Torre de 
bombas

Bombas
HR CW 

HX

Tanque TES

CHWS & R

Modulación
Dos posiciones

HWS & R

Corte de calor ASHPs

CHW  HW  CW

Torres de 
enfriamiento

42°F

60°F

66°F

71°F

87ºF

72ºF

80°F

79°F

54°F

100°F

130°F

Sólo 
refrigera-
ción vs. 
Centrífuga

Co
nd

Ev
ap

Co
nd

Ev
ap Co
nd

Ev
ap

Co
nd

Ev
ap

Tornillo 
de 
recupera-
ción de 
calor

Bombas CW 

Torre de 
bombas

Bombas
HR CW 

HX

Tanque TES

CHWS & R

Modulación
Dos posiciones

HWS & R

Corte de calor ASHPs

CHW  HW  CW

Torres de 
enfriamiento



• 56 •

A S H R A E

nistran agua caliente al edificio a 130 °F 
(54 °C) en el lado del condensador mien-
tras extraen calor del tanque TES en el 
lado del evaporador. Cualquier carga de 
enfriamiento que pueda tener el edificio, 
por ejemplo, debido a espacios de TI, 
centros de datos, equipos de laborato-
rio, etc., que funcionan las 24 horas del 
día, los 7 días de la semana, se aborda 
al mismo tiempo mediante una máquina 
azul de “solo enfriamiento” de velocidad 
variable. El agua del condensador re-
chazada por esta máquina, que en este 
ejemplo está a 21 °C (70 °F), pasa luego 

a través de los ASHP internos, que ac-
túan para impulsar el agua del conden-
sador que carga la parte superior del 
tanque a 27 °C (80 °F). C). La cantidad 
de calor que el enfriador azul solo de en-
friamiento y las ASHP agregan al tanque 
es menor que la cantidad de calor que 
los enfriadores rojos de recuperación de 
calor extraen del tanque, por lo que, en 
general, el tanque se está descargando 
(disminuyendo en temperatura).
Más tarde durante el mismo día, cuan-
do las cargas de calefacción disminu-
yen y las cargas de refrigeración aumen-

FIGURA 7. Perfil de descarga del depósito, diseño TIER con dos ASHP 
de 1.765 kBtu/h.

Tank discharge pro�le, TIER design with two 1,765 kBtu/h ASHPs. 
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tan, el resultado neto es que el tanque 
se carga (aumenta la temperatura pro-
medio). Durante la condición de ejem-
plo en la Figura 5, solo un enfriador de 
recuperación de calor rojo proporciona 
calefacción mientras extrae energía del 
tanque TES. Dos enfriadores azules solo 
de enfriamiento enfrían el edificio en una 
configuración en serie, mientras que el 
control de presión de cabeza en el lado 
del condensador modula el flujo a través 
de los cilindros del condensador de las 
máquinas solo de enfriamiento para lo-
grar la temperatura de salida del agua 
del condensador objetivo de 80 °F (27 
°C) necesarios para cargar el tanque. 
Las bombas de calor de fuente de aire 
están apagadas porque la lógica BAS ha 
determinado que las cargas de rlibera-
ción de calor por sí solas serán suficien-
tes para cargar el tanque al final del día 
laboral, es decir, llevar el tanque a una 
temperatura promedio de aproximada-
mente 80 °F (27 ºC).
La Figura 6 muestra una condición de 
alta carga de enfriamiento que podría 
ocurrir durante la tarde de un día cáli-
do. En este escenario, uno de los enfria-
dores rojos de recuperación de calor se 
ha indexado en “modo de enfriamiento” 
y está conectado en el lado del evapo-
rador al circuito de agua enfriada, mien-
tras rlibera el calor a poca altura al cir-
cuito de agua del condensador. Todas 
las cargas de calefacción del edificio 
son atendidas por el enfriador de recu-
peración de calor restante indexado al 
circuito de agua caliente. Una válvula 
mezcladora aguas arriba de las entra-
das del evaporador del enfriador de re-
cuperación de calor (que se muestra y 
está recuadrada en amarillo) evita que 
el agua a más de 80 °F (27 °C) entre en 

el barril del evaporador del enfriador de 
recuperación de calor para calefacción, 
como lo requieren muchos fabricantes 
de enfriadores para un funcionamien-
to continuo. Dado que el día es cálido, 
las cargas de calefacción de la mañana 
fueron pequeñas, lo que significa que el 
tanque ya está completamente cargado 
a primera hora de la tarde. Por lo tan-
to, todo el exceso de calor se rechaza 
a través de las torres de refrigeración, 
que están aisladas con un intercambia-
dor de calor para evitar que el agua su-
cia de la torre entre en el tanque o en los 
circuitos de agua fría o caliente.
Estos esquemas ilustran tres de los mu-
chos modos posibles de operación. Por 
ejemplo, es posible indexar válvulas de 
modo que los enfriadores de recupera-
ción de calor liberen el calor del circuito 
de agua enfriada directamente al circuito 
de agua caliente. Tal configuración po-
dría ser óptima cuando las cargas están 
bastante equilibradas entre los circuitos 
de agua fría y caliente; de lo contrario, 
dará como resultado servir la carga de 
enfriamiento a una elevación mayor de la 
necesaria (por ejemplo, si hay 200 tone-
ladas (703 kW) de carga de enfriamiento 
pero solo 50 toneladas (176 kW) de car-
ga de calefacción), en cuyo caso operar 
en uno de los otros modos antes men-
cionados es preferible. La revisión de to-
dos los modos operativos está más allá 
del alcance de este artículo, pero se es-
pera que esta discusión transmita la flexi-
bilidad que brinda esta configuración de 
planta para optimizar la eficiencia opera-
tiva en una variedad de condiciones de 
carga de calefacción y refrigeración.

CONTINUARÁ EN LA PRÓXIMA EDICIÓN.
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Las compañías se están enfrentando a un merca-
do cada vez más cambiante con clientes que re-
quieren nuevos productos o servicios, distintos a 
los que tradicionalmente recibían. Por otra parte, la 

revolución digital, que comenzó hace años con el 
aumento de datos, la posibilidad de conectarse en 
lugares antes impensados, junto con la inteligencia 
artificial, remodelaron las expectativas de los clien-

Ecosistemas disruptivos     
y sus nuevos modelos 
de competencia
Por Guillermo Daniel Ocampos* y Carlos Fernández**

Los mercados actuales están en cambio permanente y los paradigmas de 
las compañías se modifican también. Los límites de las industrias ya no 
son tan claros. Con el mundo digital nacen nuevos modelos de negocios 
y nuevas compañías de una forma inusitada. Los consumidores y clientes 
corporativos requieren nuevos productos y servicios más allá de las ca-
pacidades de entrega de las empresas actuales. Esta dinámica acelerada 
hace imposible competir y sobrevivir en el largo plazo. Si bien, hay distin-
tos caminos que las empresas empiezan transitar en su proceso de trans-
formación. En este documento repasamos uno de ellos que, entendemos, 
cambia las reglas tradicionales de hacer negocios: los Ecosistemas.
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tes. Esto potenció a las empresas para que redefi-
nan las fronteras donde deberían desarrollarse.
Todo lo que hasta ahora delineaba “reglas y fron-
teras” en las organizaciones, empezó a hacerse di-
fuso. Así, se empieza a identificar que las fronte-
ras de las industrias tradicionales se desdibujan. 
Hay empresas que se transforman y  de ser auto-
motrices pasan a brindar soluciones de movilidad; 
otras, de ser retailers se convierten en video strea-
ming;  del rubro tecnología a servicios financieros; 
de  farmacias a centros de gestión sanitaria. Y así, 
se pueden encontrar muchos ejemplos, incluyen-
do a las llamadas nativas digitales que nacen sin 
ningún tipo de límite o restricción física.
Repasemos casos reales. Quizás uno de los más 
comentados es el de Kodak y lo que le sucedió 
en la industria de las cámaras fotográficas. Fue 
precursor en la fotografía digital pero no alcanzó 
a transformarse a tiempo, ya que le llegó un com-
petidor impensado de otra industria: las telecomu-
nicaciones, que sumaron a los smartphones una 
enorme cantidad de funcionalidades que afectó 
duramente a jugadores de innumerables indus-
trias, además de la fotografía, calculadoras, relo-
jes, GPS, entre otras.
De esta manera, a medida que los límites entre los 
sectores de la industria continúan desdibujándo-
se, los ejecutivos de muchas empresas tradiciona-
les se enfrentarán a nuevos jugadores que no ha-
bían visto antes como potenciales competidores; 
los que persiguen objetivos diferentes a los de sus 
rivales tradicionales.
Es decir, se genera un quiebre con la llegada de 
un competidor con una nueva proposición de va-
lor que afecta a la competencia dentro de la indus-
tria, borrando los límites y derribando la estructura 
tradicional existente. Este “quiebre” no es solo por 
una competencia adicional, sino que se están re-
definiendo los cimientos de esa competencia. Se 
está cambiando el juego al que las compañías es-
taban acostumbradas a jugar. Cambia la cancha, 
la formación de los equipos y las reglas del juego.
En este nuevo entorno se requieren capacidades 

diferentes a las existentes. Defender la posición de 
la compañía es una misión crítica, pero también 
lo será buscar y capturar todas las oportunidades 
posibles acelerando cambios.
¿Se está en condiciones de desarrollar todas esas 
capacidades al mismo tiempo? Todos los días se 
pueden observar cómo grandes compañías em-
piezan a darse cuenta de que la “vieja forma de 
ganar” ya no es tan efectiva como solía ser. Esta 
disrupción muestra que el “juego” está cambian-
do, que tiene diferentes objetivos y que las reglas 
usadas para evaluar al competidor ya no son tan 
aplicables.
En esta nueva “competencia” con jugadores que 
están jugando más allá de los límites empieza a 
vislumbrarse que cada vez más industrias conver-
gen bajo alineaciones nuevas, más amplias y di-
námicas, a lo que comenzamos llamando ecosis-
temas.

Idea 1
Un nuevo mercado 
¿Cuál es el nuevo modelo 
para competir?

¿Qué es realmente un ecosistema? El ecosistema 
se define como la estructura a través de la cual 
los socios interactúan para ofrecer una mejor pro-
puesta de valor a los clientes.
También se definen como:

•	 Comunidades dinámicas y co-evolutivas inte-
gradas por diversos actores que trabajan para 
crear, atender y escalar mercados más allá de 
la capacidad de una sola organización.

•	 Que crean y capturan nuevo valor a través de 
nuevas soluciones y modelos de negocios.

•	 Apalancados en la colaboración y la compe-
tencia en búsqueda de intereses, objetivos y 
valores compartidos, para satisfacer las cre-
cientes demandas de los clientes.

En los últimos años, por ejemplo, una empresa de 
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ración, con roles, posiciones y flujos definidos 
entre ellos. Si solo le preocupa atraer un nú-
mero cada vez mayor de afiliados a su plata-
forma, se está perdiendo el papel vital de la 
alineación. El corazón de la estrategia del eco-
sistema es encontrar una manera de alinear a 
los socios en el acuerdo estructural que los re-
quiere. Dependiente el rol que ocupan, cuál es-
tán dispuestos a desempeñar.

1- La propuesta de valor
En la construcción de un ecosistema es funda-
mental que cada uno de los actores comparta su 
visión, el valor que aportan al ecosistema y el rol 
que desempeñará. Esto último es muy importan-
te dado que cuando el rol de uno de los que com-
ponen el ecosistema es de “actor central”, el for-
mato se pasa a llamar: “ego-system”.
Por ejemplo, casos como “Google Ecosystem”, 
“Facebook Ecosystem” y “Apple Ecosystem”. Si 
bien en estos casos son empresas exitosas, pue-
den obstaculizar a los otros participantes del eco-
sistema, a poder desarrollar estrategias propias 
y/o poder aportar mayor valor.
Por ejemplo, en el caso de Apple: la empresa más 
valiosa del mundo ha sido enormemente exitosa 
en la ampliación del ecosistema de dispositivos 
de datos móviles: iPod a iPhone a iPad a Apple 
Watch, rodeado por su App Store y las plata-
formas iOS. Sin embargo, ha sido sorprenden-
temente decepcionante en sus esfuerzos para 
expandirse a nuevos negocios que requieren la 
construcción de nuevos ecosistemas. Algunos 
fracasos de Apple para cumplir promesas ambi-
ciosas  como “la atención médica sería la mayor 
contribución a la humanidad de la compañía” o 
el HomePod que “reinventaría el audio domés-
tico” o “su plataforma de educación en el aula 
amplificaría el aprendizaje”, entre otros. Si bien, 
estos casos quedan ocultos tras las ganancias 
que brotan de su ecosistema central, son fallas 
del intento de ir más allá de su negocio principal 
en un ecosistema necesariamente más amplio.

productos de consumo con un modelo B2B, con 
su logística, procesos, comercialización y demás, 
se orientaba hacia las compañías de la industria 
del retail y jugaba el juego que conocía. Sobrevi-
no un cambio forzado como lo fue la pandemia, y 
sus clientes ya no podían acceder a sus produc-
tos. Ante esto, la empresa decidió que tenía dos 
caminos: desarrollar un modelo B2C o buscar ar-
mar un ecosistema en conjunto con una empresa 
de otra industria. Esta industria fue la de correos, 
así se creó una nueva propuesta de valor que in-
cluía un nuevo modelo para ellos: el B2C, de la fá-
brica a la casa. Es decir que sumaron la propuesta 
de valor de cada una, los productos, más la entre-
ga puerta a puerta.
¿A qué nos referimos cuando hablamos de pro-
puesta de valor? Es “la articulación del beneficio 
que creará el esfuerzo colectivo y que establece 
la dirección de las actividades y colaboraciones. 
Una propuesta de valor convincente es el primer 
paso hacia el éxito”. Siguiendo con el ejemplo, la 
propuesta de valor es “de la fábrica a su casa sin 
intermediarios”.
En este paso a paso, la percepción del cliente y la 
propuesta de valor correcta son sólo el comienzo. 
El núcleo del enfoque es lograr conectar la pro-
puesta de valor con las actividades que la gene-
ran, tanto dentro de la propia organización como 
de los partners o socios de negocio. Esto es lo 
que impulsa a centrarnos en los ecosistemas.
Así, hay tres aspectos claves que ayudan a definirlo:

1.	La propuesta de valor: El ecosistema se debe 
orientar en torno al objetivo de creación de va-
lor, evitando quedar atrapados en la perspec-
tiva de una sola empresa o de la tecnología.

2.	Conjunto identificable de socios específicos: 
Estos eligen interactuar para crear la propues-
ta de valor única. Un ecosistema es multilate-
ral. No se lo puede entender solamente como 
una serie de relaciones bilaterales entre com-
pradores y proveedores.

3.	El ecosistema tiene una estructura: los acto-
res están alineados en un acuerdo de colabo-
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Un nuevo mercado ¿Cuál es el nuevo modelo para competir?

Por esto, es vital entender y construir el ecosiste-
ma buscando maximizar el valor que ofrecen to-
das las partes a fin de poder crear una nueva pro-
puesta de valor potenciada, que logre ofrecer al 
cliente una propuesta superadora comparada con 
la que cada actor ofrece por separado. Así, se lo-
gra un mayor atractivo para otros posibles partners 
que quieran sumarse, aumentando así el valor, ta-
maño y diversidad del ecosistema: un ejemplo cla-
ro fue el caso de Alexa.
Entonces, ¿cómo se debe empezar? Cuando se 
quiere ingresar a un mercado se trabaja interna-
mente en la compañía buscando la estructura, 
procesos y propuesta para maximizar la posibili-
dad de éxito. Pero cuando en la estrategia se inclu-
ye a los ecosistemas hay que pensar que no esta-

mos solos. Y cuando se debe estructurar con más 
de una compañía, hay que entender los roles de 
cada partner así como la secuencia de ingreso de 
los distintos jugadores.
Se puede tener muy en claro la visión de a dónde 
se quiere ir, pero se depende de los otros partners 
del ecosistema. Así, hay que entender con quién y 
en qué momento interactuar en el ecosistema. Te-
ner en claro el punto de inicio e identificar a qué 
partners se quieren atraer, cuándo y qué hay que 
tener para que estén interesados en participar. La 
forma de hacerlo es definiendo una secuencia de 
ingreso de partners.
Por ello, lo importante no es pensar a dónde se 
quiere llegar sino definir la estrategia de evolución 
del ecosistema. Entender quiénes son los partners 
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Idea 1
Un nuevo mercado. 

¿Cuál es el nuevo modelo para competir?

 ¿Qué es realmente un ecosistema?  El ecosistema se define como la 
estructura a través de la cual los socios interactúan para ofrecer una mejor 
propuesta de valor a los clientes.

ECOSISTEMAS DISRUPTIVOS Y SUS NUEVOS MODELOS DE COMPETENCIA

 También se definen como:
- Comunidades dinámicas y co-evolutivas integradas por diversos 
actores que trabajan para crear,  atender y escalar mercados más allá de la 
capacidad de una sola organización.
- Que crean y capturan nuevo valor a través de nuevas soluciones y 
modelos de negocios.
- Apalancados en la colaboración y la competencia en búsqueda de 
intereses, objetivos y valores compartidos, para satisfacer las crecientes 
demandas de los clientes.
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con los que hay que trabajar y cuál es el camino 
para atraerlos:

•	 ¿Hoy estamos viendo este cambio en la com-
petencia, con industrias desdibujadas y nue-
vos competidores en el mercado que nos de-
sarrollamos?

•	 ¿Cuál es la estrategia que optamos para en-
frentar esos cambios y/o el crecimiento planea-
do? Orgánica o inorgánica. ¿Un cambio inter-
no en la compañía, por adquisición o siendo 
parte de un ecosistema? ¿Ya lo pensó?

•	 ¿Pensó cómo integrar el mundo corporativo 
con el mundo de la innovación externo como 
parte de su ecosistema?

Idea 2
Un nuevo modelo. 
¿Cómo empiezo? Agilidad 
y escalamiento

Es claro que los cambios llegaron, hay que en-
frentarlos y/o aprovecharlos. Y si como parte de 
nuestra transformación se definió la estrategia 
de ecosistemas: ¿cómo empezar?
En primer lugar, hay que evitar caer en el error de 
hacer todo al mismo tiempo. No va a ser posible 
contar con todos los partners el primer día, dado 
que muchos con los que se quiere trabajar qui-
zás no se sientan atraídos por la propuesta de 
valor tal cual está hoy. Por eso, se llama al pun-
to de inicio del desarrollo del ecosistema: MVE, 
mínimum viable ecosystem a partir del cual se 
irán agregando nuevos jugadores al ecosistema.
El foco del MVE debe ser el aumento de nuestra 
propuesta de valor con el consiguiente atractivo 
a nuevos partners, los que se necesita que for-
men parte del ecosistema. No cuál es el creci-
miento de ingresos que nos generan.
Encontrar una MVE significa confrontar entre la 
búsqueda de un resultado económico y la partici-
pación de los distintos partners. Se comienza con 

una idea, con una visión y luego de deben identi-
ficar las distintas maneras de llegar a ese objeti-
vo. No se busca un MVE universalmente “correc-
to”, sino el adecuado para cada situación.
A modo de ejemplo, se revisa el caso de Ale-
xa. Amazon lanzó “Echo Speaker” con el asis-
tente de voz “Alexa” y el servicio de “Prime Mu-
sic”, inferior a Apple Music / Spotify / etc. No 
parecía algo muy valioso para el mercado. Sin 
embargo, fue el punto de inicio con un foco no 
en la comercialización masiva de este produc-
to sino en lograr un atractivo para otros partners 
que quisieran sumarse al ecosistema de Alexa. 
Después, llegó Alexa para desarrolladores inde-
pendientes que quisieran subir sus apps y em-
pezar a desarrollar para el Echo Speaker. Esto 
hizo que Alexa empiece a tener funcionalidades 
nuevas. Lo que llevó a Amazon a introducir en el 
Echo Speaker APIs que permitieran interactuar 
con otros dispositivos. Produjo que Alexa deje 
de estar solamente en el Echo System. Adicio-
nalmente empezó a comercializar el chip con 
inteligencia de Alexa para que otras empresas 
puedan introducirla en sus productos, atrayendo 
así nuevos grandes jugadores que querían tra-
bajar con Alexa, cosa que en el día uno no pa-
recía una opción. Es decir, Amazon hizo todo un 
camino de crecimiento de Alexa trabajando con 
otros partners, creando al ecosistema y creando 
mayor atractivo al mercado.
En conclusión, se puede decir que un ecosis-
tema es una estructura de empresas y partners 
que se interrelacionan y colaboran con el fin de 
poder generar valor a través de nuevos produc-
tos / servicios / soluciones a sus clientes que 
debe comenzar con un MVE. Para repasar:
-	 ¿Se entiende que hay que pensar el negocio 
	 a futuro con una arquitectura muy distinta?
-	 ¿Se piensa en la empresa que “debiera ser” en 	
	 un modelo de ecosistema, así como las futuras 	
	 implicancias de cambios hacia la organización 	
	 interna y la forma en que la compañía hoy 		
	 opera?
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Idea 3 
¿Se puede jugar solo? 
¿Se disponen de las 
capacidades y de una 
compañía acostumbrada 
a transformarse todo el 
tiempo? ¿O se necesita 
jugar en equipo?

Hoy existen en el mercado empresas que conti-
núan siendo exitosas sin necesidad de optar por ir 
a un modelo de ecosistemas. También, cada día es 
más claro lo que se logra con la ventaja estratégi-
ca de reaccionar a la velocidad y diversidad de los 
cambios que están sucediendo en la actualidad.

Todos los días surgen nuevos jugadores que en-
tran a competir con nuevas propuestas de valor, 
con modelos de trabajo y servicios más flexibles 
sin el “paradigma” de industria o factores externos 
que modifican las reglas de juego, como por ejem-
plo la pandemia. Cualquiera sea el caso, se fuer-
za a las compañías a tener que responder de una 
manera distinta a la que están acostumbrados, en 
tiempos mucho más cortos, con un mayor experti-
se y con una propuesta de valor renovada.
Analicemos el caso de Tesla. Muchas integrantes 
de la industria automotriz competían en distintos 
segmentos, con distintos modelos, marcas, moto-
rización -nafta, diésel-, confort, etc. Sabían compe-
tir entre ellos, pero algo cambió. Llegó un jugador 
nuevo: “Tesla”. Y lo hizo con una variante que exce-
día las reglas que hasta el momento conocía la in-

Un nuevo modelo. ¿Cómo empiezo? Agilidad y escalamiento

10ECOSISTEMAS DISRUPTIVOS Y SUS NUEVOS MODELOS DE COMPETENCIA

Idea 2
Un nuevo modelo. 

¿Cómo empiezo? Agilidad y Escalamiento 

 Es claro que los cambios llegaron, hay que enfrentarlos y/o 
aprovecharlos. Y si como parte de nuestra transformación se definió la 
estrategia de ecosistemas: ¿cómo empezar?
En primer lugar hay que evitar caer en el error de hacer todo al mismo tiempo. 
No va a ser posible contar con todos los partners el primer día, dado que 
muchos con los que se quiere trabajar quizás no se sientan atraídos por la 
propuesta de valor tal cual está hoy. Por eso, se llama al punto de inicio del 
desarrollo del ecosistema: MVE, mínimum viable ecosystem; a partir del cual 
se irán agregando nuevos jugadores al ecosistema. 
El foco del MVE debe ser el aumento de nuestra propuesta de valor con la 
consiguiente atractividad a nuevos partners, los que se necesita que formen 
parte del ecosistema. No cuál es el crecimiento de ingresos que nos genera. 
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do a nuevos partners que incrementen aún más el 
valor.
Revisando el “The CEO Imperative Study 2021” de 
EY -Ernst & Young Global- sobresale  que:

•	 Del total de consultados, el 31 % de los direc-
tores ejecutivos encuestados indicaron que su 
estrategia incluye un ecosistema externo de 
asociaciones comerciales.

•	 Las empresas que han adoptado ecosistemas 
están generando un valor significativo como 
resultado. Según los encuestados, los ecosis-
temas contribuyen en promedio con el 13,7 % 
de los ingresos anuales totales, el 12,9% en la 
reducción de costos y el 13,3 % en las ganan-
cias incrementales.

•	 El 71 % de los líderes empresariales de compa-
ñías que forman parte de un ecosistema creen 
que los mismos son muy importantes para el 
éxito actual de su empresa.

•	 El 91 % está de acuerdo en que los ecosiste-
mas han aumentado la resiliencia de su nego-
cio.

•	 Estas compañías también están expandiendo 
su uso de ecosistemas: el número promedio 
de relaciones ha aumentado de 5 a 7, con un 
58% de los encuestados que tienen más de 4 
ecosistemas activos.

•	 Y en nuestras compañías: ¿nos hacemos las 
preguntas simples u obvias?

•	 ¿Nos dimos cuenta de que es algo mucho 
más estratégico que un proceso de gestión de 
alianzas como lo concebíamos en el pasado?

•	 ¿Es viable intentar seguir jugando solo?
•	 ¿Pensamos sin límites?

Idea 4
MVE vs MVP: 
Parecidos pero diferentes

En los apartados anteriores se enuncia el con-
cepto de MVE (Minimun Viable Ecosystem), se-

dustria. Del concepto del auto eléctrico que, si bien 
era innovador, las automotrices antes o después 
lograrían adaptarse, Tesla dio un paso más y vol-
vió a modificar las reglas. Continuó aumentando la 
propuesta de valor a sus clientes ofreciéndoles un 
servicio adicional: la infraestructura de carga para 
los autos eléctricos, como si en el mercado de esa 
industria alguna de las compañías tomara el rol de 
Axion, Shell, etc. Y no se quedó allí, sino que si-
guió e incluyó software en los autos, sistemas de 
optimización de energía, etc. Es decir, Tesla deci-
dió cambiar el terreno donde jugar cambiando la 
propuesta de valor.
¿Qué haríamos ante un caso similar en nuestra em-
presa? Evidentemente en pos de no perder mer-
cado la compañía debería tratar de cambiar, pero 
esto conlleva la necesidad que una empresa trans-
forme sus servicios, soluciones, productos, estra-
tegia y visión. Todo con velocidad para no quedar 
aún más rezagado. Con esta situación se plantean 
dos posibles caminos para las compañías:

1.	El de auto transformarse todo el tiempo para 
poder afrontar este desafío con los riesgos que 
conlleva. Tal vez, con tiempos demasiados lar-
gos trayendo consecuencias para el merca-
do o en la dificultad para desarrollar y esca-
lar capacidades. Probablemente haya que salir 
a buscar expertise distinto al que se posee in-
ternamente, y/o en mercados e industrias hoy 
ajenos.

2.	El del ecosistema que puede traer a la compa-
ñía nuevas capacidades, mayores conocimien-
tos y servicios adicionales de manera muy rá-
pida; así como también, probablemente, dará 
atractivo para que otros partners quieran su-
marse al ecosistema y potencie su valor.

En el caso que la compañía elija el camino del eco-
sistema, deberá enfocarse en la estrategia inicial. 
Se puede tener una idea clara de la visión y los 
partners para hacerlo, aun así, para lograrlo es po-
sible que no estén todos desde el inicio. Hay que 
armar el mejor modelo de interrelación para ir apa-
lancándose en el valor de cada uno y así ir atrayen-
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ñalando que debe ser el punto de partida en la 
construcción de un ecosistema. Pero, ¿cuál es el 
paralelismo con el concepto de MVP (Minimum 
Viable Product)?
Ya se definió que el MVE es la configuración más 
pequeña de actividades que puede crear suficien-
te evidencia de creación de valor para atraer nue-
vos socios y que agregar socios es la clave para 
construir la arquitectura de valor y cumplir la pro-
mesa de la propuesta de valor.
Habiendo repasado lo que es el MVE, se delinea-
rán las diferencias con el MVP. Por definición el 
MVP es una “herramienta” que permite explorar si 
las suposiciones sobre el diseño del producto o 
del servicio versus la esperada respuesta de mer-
cado son ciertas, antes de comenzar la produc-
ción masiva y/o el lanzamiento al mercado.
El objetivo es llevar a cabo una exploración utili-
zando un prototipo que pueda obtener comenta-
rios significativos de los clientes para poder iterar 
en respuesta a estos comentarios antes de com-
prometerse con la “construcción real” y lanzar el 
producto comercial. Dado que combina la visión 
del cliente con la creación iterativa de prototipos, 

el MVP es un enfoque fundamental en la explora-
ción y desarrollo de nuevos oferta de productos o 
servicios.
En cambio, un MVE no está dirigido a explorar la 
demanda de los consumidores, sino que está des-
tinado a alinear a los socios que necesita para 
construir su arquitectura de valor y crear una nue-
va propuesta de valor.
El MVE tiene menos que ver con la creación de 
prototipos y más con atraer y alinear. Proporciona 
la base para atraer un subconjunto inicial de so-
cios, lo que sirve para atraer al segundo subcon-
junto, luego al tercero; y así sucesiva- mente au-
mentando progresivamente la propuesta de valor.
Por lo tanto, la diferencia radica en que:

•	 el MVP busca entender de los clientes sobre el 
mercado antes de lanzar un producto.

•	 Y el MVE busca pruebas suficientes para atraer 
a un socio, que luego atraerá al próximo.

En entornos en los que la propuesta de valor de-
pende de la combinación de múltiples elemen-
tos para atraer y alinear socios, y para presentar 
la propuesta al cliente, confiar en un enfoque MVP 
puede no ser el camino correcto. Aunque se pu-

MVE vs MVP: Parecidos pero diferentes
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•	 ¿Ya comenzó a escribir una nueva propuesta 
de valor? ¿Está pensada para atraer a un po-
tencial partner o a los ojos de los clientes?

•	 ¿Ya pensó a quiénes se desearían incluir en el 
ecosistema? ¿Identificó cuál debe ser el primer 
socio que nos ayude a generar la atracción?

Idea 5
Un juego distinto. 
Evolución versus Caos: 
¿cómo orquestar ese viaje? 
Organización, roles y reglas

Hay que comenzar a jugar un juego distinto al que 
se está acostumbrado, con roles diferentes. La 
zona de confort ya no es válida. ¿Cómo evitar en-
tonces el caos?
Para ello es fundamental organizar, definir roles y 
reglas durante la creación del ecosistema.
Para las empresas es muy común luchar por el li-
derazgo en su industria, pero en los ecosistemas 
se da una jerarquía diferente. En un ecosistema exi-
toso, no hay perdedores ni ganadores, solo socios 
que ganan de diferentes maneras. El éxito de un 
ecosistema se basa en lograr alinear a los socios 
en posiciones coherentes y de mutuo acuerdo, de-
finiendo y aceptando los límites de cada uno.
Revisando estudios realizados sobre el resultado 
de los ecosistemas, se destaca que menos del 15 
% de los ecosistemas son sostenibles en el tiem-
po. Si se examinan 110 de los que fallaron, se en-
cuentra que la tercera parte de éstos se debió al 
modelo de gobierno. Es decir, las razones se de-
ben a las estructuras, reglas y prácticas explícitas 
y/o implícitas que enmarcan y dirigen el compor-
tamiento y la interacción de los participantes del 
ecosistema.
Es muy importante elegir a los socios adecua-
dos. Esto implica no solo estimar el valor econó-
mico para ambas partes, sino encontrar una cul-

diera involucrar a socios con un prototipo crudo, 
va a ser muy difícil poder tener compromiso y ali-
nearlos.
En los casos mencionados anteriormente, si al-
guna de las compañías hubiera querido hacer un 
MVP yendo a buscar a los partners “más podero-
sos” sin antes pasar por un MVE para incrementar 
la propuesta de valor, probablemente la respuesta 
hubiera sido negativa. Por ejemplo, ¿qué hubiera 
pasado si Amazon quería poner su sistema Alexa 
en dispositivos Samsung en los inicios, y no enfo-
carse en abrir los desarrollos, dar nuevas funciona-
lidad y capacidades de integración?
En resumen, los MVP y los MVE deben coexistir, 
pero no caer en la trampa de confundir uno con 
el otro. El MVP es una herramienta para entender 
mejor las preferencias del cliente, mientras que el 
MVE es una herramienta para alinear y escalar a 
los socios.
Una vez armado el MVE, los siguientes pasos son:

•	 Expansión por etapas: Es el orden en que se 
debe incorporar un socio o actividad adicional, 
más allá del MVE. ¿Por qué el Socio B se agre-
ga en segundo y no en tercer lugar? La res-
puesta sería porque tener al Socio B en su lu-
gar facilitará la incorporación del Socio C y así 
sucesivamente. El rol de los primeros socios 
no es generar ganancias, sino atraer socios 
posteriores y crear la evidencia requerida para 
su participación segura.

•	 Principio de transferencia del ecosistema: Es 
el potencial de aprovechar lo desarrollado en 
un ecosistema para permitir la construcción de 
un segundo. Los socios que se incorporaron 
al Ecosistema 1 pueden trabajar para ayudar 
a poner en marcha el MVE para el Ecosiste-
ma 2. Siendo este un gran acelerador para el 
crecimiento y la expansión. El desafío es apro-
vechar los conocimientos que se desarrollaron 
en un contexto para elaborar uno nuevo basa-
do en como ambos partners interactuarán en 
el nuevo entorno.

A esta altura surgen las siguientes preguntas:
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tura similar y un “fit” en lo estratégico para que las 
empresas puedan ser sinérgicas. Y también traba-
jar para generar confianza desde el principio. Hay 
que evaluar, por ejemplo, el apetito al riesgo y la 
perspectiva del mercado. Es probable que empre-
sas con apetitos por el riesgo dispares y perspecti-
vas de mercado desalineadas, como los segmen-
tos más importantes en los que centrarse y cómo 
ganar, entren en conflicto cuando surjan nuevas 
oportunidades de partners- hip. No tener en cuen-
ta esto y buscar sólo por lo que se ambiciona o 
por el valor que puede traer, puede que termine en 
un desperdicio de esfuerzos, pérdida de foco, des-
trucción del ecosistema y lo peor, en pérdida ante 
el mercado.
El otro punto importante a definir es el modelo 
operativo y el gobierno de un ecosistema desde 
el principio. En una adquisición, la empresa adqui-
rente es la que fija las reglas de juego y el rol de 
cada una de las áreas, pero dentro de un ecosis-
tema esto no es así. Todos los partners deben te-
ner un rol definido y no debe haber uno sobre otro 
para evitar convertirlo en ego-system. Se debe de-
finir cuál va a ser el modelo de trabajo, quiénes 
son los responsables de cada compañía que de-
ben velar hacia la interna de su empresa, y cuál va 
a ser el modelo acordado de gestión entre cada 
uno de ellos.
Para tener éxito en los ecosistemas se debe com-
prender y diseñar estrategias de roles y estructura 
para todos los socios que conforman el ecosiste-
ma. La estrategia de organización de un ecosiste-
ma reside en cómo construirlo y cómo poner las 
piezas necesarias para entregar una nueva propo-
sición de valor, asegurando que cada partner ten-
ga un rol atractivo en él. En términos generales, la 
estrategia en el contexto de los ecosistemas debe 
prestar al menos tanta atención a los que forman 
parte del ecosistema como a los competidores.
La creación de valor es siempre una cuestión de 
colaboración e interdependencia. Es la necesidad 
de lograr la alineación para establecer un patrón 
estable y rutinario de roles e interacciones entre los 

socios que crean valor.
Antes de lograr la alineación, el enfoque inicial 
para las empresas es establecer la estructura de 
asociaciones y colaboraciones que generarán la 
propuesta de valor. Una vez que se logra el enfo-
que cambia a negociar los términos de intercam-
bio y la ventaja dentro de la estructura actual.
El gobierno del ecosistema debe soportar la capa-
cidad del mismo para crear valor, gestionar el ries-
go y optimizar la distribución del valor entre sus 
socios. Para ejercer este gobierno y capturar una 
ventaja competitiva los orquestadores del ecosis-
tema no pueden tratarlo de manera tardía, sino 
que deben apoyarse en la visión que soporta la 
estrategia. Propiedad, gobierno, generación y dis-
tribución del valor es parte de la definición estraté-
gica, no una instrumentación de gestión.
En tanto nuestras empresas e ideas:

•	 ¿Se interpretan las implicancias en la propie-
dad y en el gobierno?

•	 ¿Cuán preparada está la organización para 
pensar más allá de los límites?

•	 ¿Cómo ayudamos a quienes tienen la respon-
sabilidad de liderar, acompa- ñándolos con 
este cambio de mindset?

•	 Los Directorios, Comités Ejecutivos y los accio-
nistas de nuestras compañías:

•	 ¿están lo suficientemente preparados para lle-
var adelante estos cambios?

Idea 6
Plataforma de Negocio: 
Conjunto de Ecosistemas

No hay dudas de la importancia de los ecosiste-
mas como una nueva forma de competir y hacer 
negocios. Estas organizaciones basadas en red 
que toman su esencia de la ciencia haciendo pa-
ralelismo con la biología, pueden evolucionar a re-
des de valor agregado sin límites.
Más arriba enunciamos el Principio de Transferen-



• 68 •

cia de Ecosistema por el cual se pueden aprove-
char elementos del primer ecosistema para poder 
crear un segundo de manera más rápida y así su-
cesivamente. Este concepto de aprendizaje e ite-
ración, a medida que evoluciona, madura y escala 
acrecentando valor.
Esta manera de tejer un entramado más allá de 
cada organización que soporte una nueva forma 
de hacer negocios a escala constituye per se una 
plataforma de negocios.
Estas plataformas de negocio permitirán a las 
compañías, que formen parte, tomar distintos ro-
les dependiendo del objetivo específico busca-
do. A modo de ejemplo, en el gráfico se pueden 
ver algunas opciones: tipos de servicio, expansión 
geográfica, generación de pipeline y nuevas pro-
puestas de valor. Así ayudarán a las compañías a 
participar de nuevos mercados, industrias y esca-
lar hasta algún lugar no imaginado aún. Un mun-

do que permite conectar piezas que pueden lograr 
más integración entre distintas industrias, diver- 
sas regiones, el mundo corporativo y el mundo so-
cial, los gobiernos, las universidades.
Por nuestra parte estamos convencidos que este 
es “el juego” a jugar en estos tiempos. Y en nues-
tra experiencia ya los estamos aplicando con va-
rios ecosistemas funcionando. Otros en estado de 
MVEs, otros en exploración. Por eso buscamos 
transmitir y aportar nuestra experiencia acumula-
da invitándolos a explorar y caminar este viaje sin 
límites.

A continuación, tres temas centrales que invitan 
a reflexionar:

1.	La transformación a que se enfrentan las com-
pañias de manera permanente y en paralelo, 
los cambios de paradigma de negocios que 
se deben afrontar para “sobrevivir”.

Plataforma de Negocio: Conjunto de Ecosistemas
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2.	Los ecosistemas como un modelo para po-
der afrontar estos cambios de manera ágil, rá-
pida y flexible.

3.	Las plataformas de negocio como respuesta 
a una evolución más allá del partnership “es-
tándar”, como propuesta superadora de valor 
en la que todos ganan: cada empresa asocia-
da del ecosistema y los clientes o usuarios fi-
nales del producto o servicio en cuestión.

Conclusiones

En esta nota intentamos volcar los cambios que 
identificamos en los mercados, los paradigmas de 
las industrias que dejan de ser estrictos y los desa- 
fíos que enfrentan las empresas.

En Together Business Consulting ya hace un tiem-
po empezamos a recorrer este fascinante camino 
de los ecosistemas. Teníamos muchos años de 
trabajo en alianzas y partnerships, y si bien hay co-
nocimiento y experiencia acumulable, ahora esta-
mos en presencia de otro modelo. De afuera pare-
cieran similares pero no lo son. Es un camino que 
nos abrió mercados antes impensados. Todos los 
días hay que recordar el cambio de mindset. Los 
límites de la propia compañía parecen hasta difu-
sos y la relación con los partners se basa en una 
misma visión similar: confianza y foco.

Aprendimos y seguimos aprendiendo. Los ecosis-
temas hay que construirlos del modo que describi-
mos en las páginas previas, y gestionarlos enten-
diendo cuál es el mejor valor aportado por cada 
uno de los partners. También, entendiendo que al-
gunos otros socios que tal vez al principio creímos 
que eran mandatorios probablemente no deban 
formar parte.

Se debe dimensionar e interpretar el valor del eco-
sistema y lo que puede traer a nuestra compañía. 

El punto de vista de diversidad, nuevas ofertas de 
productos y servicios, nuevas geografías y nuevos 
modelos de servicios. Hay que aceptar que en cada 
uno de los posibles ecosistemas que forman una 
plataforma de negocio, los roles pueden parecer 
más o menos importantes. Ademas, logran ser dis-
tintos al que estamos acostumbrados a desempe-
ñar y así jugar este “nuevo” juego al que el autor Ron 
Adner llama “The Right Game”, en su libro “Winning 
the right game. How to disrupt, defend and deliver in 
a changing world.” 
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Han pasado casi 200 años desde que 
Jacob Perkins patentó el ciclo de com-
presión de vapor en 1835, dando inicio 

a la historia de los refrigerantes. El ci-
clo de compresión de vapor utiliza un 
refrigerante para transportar calor des-

Cambios de código 
en refrigerantes A2L
Por Jim Cika, Tara Lukasik *

Una coalición de organizaciones industriales, ambientales, gubernamentales y de 
desarrollo de códigos está alentando la adopción temprana por parte de los esta-
dos y localidades del Código Internacional de Construcción (IBC), el Código Inter-
nacional de Incendios (IFC) y el Código Mecánico Internacional (IMC) de 2024, que 
ahora permiten el uso de Refrigerantes A2L. Los grupos aprobaron recientemen-
te cambios en el código que permiten el uso comercial y residencial de refrigeran-
tes A2L para reemplazar los refrigerantes de hidrofluorocarbono (HFC).
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de el lado frío al lado caliente de un sis-
tema de refrigeración, bomba de calor 
o sistema de aire acondicionado. Usa-
mos el mismo ciclo termodinámico hoy, 
aunque los refrigerantes han cambiado.

Una breve historia 
de los refrigerantes
Al principio, todos los refrigerantes 
existían en la naturaleza o se usaban 
en procesos industriales y, por lo tan-
to, eran fáciles de obtener. En la déca-
da de 1930, surgieron problemas crí-
ticos de seguridad relacionados con 
muchos de estos primeros refrigeran-
tes, incluidos casos de incendios y en-
venenamiento causados por fugas de 
refrigerante. Los refrigerantes de segu-
ridad sintéticos (clorofluorocarbonos o 
CFC) se inventaron y desplegaron a es-
cala mundial, y el desarrollo de refrige-
rantes parcialmente clorados (hidroclo-
rofluorocarbonos o HCFC) continuó en 
la década de 1950. A principios de la 
década de 1970, se descubrió que los 
refrigerantes CFC y HCFC provocaban 
la descomposición de la capa de ozo-
no. Si bien los HCFC tienen un poten-
cial de agotamiento del ozono compa-
rativamente más bajo y los CFC tienen 
un potencial de agotamiento del ozono 
particularmente alto, ambos aún cau-
san estragos. La baja reactividad de 
los CFC les da una vida útil que pue-
de superar los 100 años, lo que les da 
tiempo para difundirse en la estratosfe-
ra superior, donde la pérdida de ozono 
podría resultar perjudicial para nuestra 
salud y nuestro medio ambiente.
En respuesta a un dramático agota-
miento estacional de la capa de ozo-
no sobre la Antártida, en 1987 los di-

plomáticos canadienses forjaron un 
tratado, el Protocolo de Montreal, que 
pedía reducciones globales drásticas 
en la producción de CFC que agotan 
la capa de ozono. Entró en vigor en 
1989, reduciendo la carga potencial de 
agotamiento del ozono en la atmósfe-
ra y disminuyendo considerablemen-
te el impacto del calentamiento global. 
Los refrigerantes sustitutos (hidrofluoro-
carbonos o HFC) reemplazaron el va-
cío dejado por los CFC y los HCFC. Si 
bien los refrigerantes HFC tienen un 
potencial de agotamiento del ozono de 
cero, son potentes gases de efecto in-
vernadero con un potencial de calenta-
miento global (GWP) de medio a alto. 
Su uso ha sido analizado y están inclui-
dos en el Protocolo de Kyoto y están re-
gulados por la Enmienda de Kigali de 
2019 al Protocolo de Montreal debido 
a sus contribuciones al cambio climá-
tico. (Los refrigerantes se clasifican por 
su potencial de calentamiento global, 
una métrica que compara la contribu-
ción total de una masa determinada del 
gas refrigerante con una masa equiva-
lente de dióxido de carbono o C02).
Muchos refrigerantes, incluidos los 
HFC, son potentes gases de efecto in-
vernadero. Las investigaciones científi-
cas muestran que, si bien los sistemas 
de refrigeración no se ventilan intencio-
nalmente a la atmósfera, dado que los 
sistemas de refrigeración industrial con 
frecuencia requieren cargas de cientos 
de libras de refrigerante, un sistema de 
refrigeración con fugas, especialmen-
te dentro de las unidades de aire acon-
dicionado en los países en desarrollo, 
puede tener un impacto enorme en ca-
lentamiento global. Su creciente con-
sumo en los sistemas de construcción 



• 72 •

A C T U A L I D A D

nes: A = no tóxico, 2 = inflamable, L = 
baja velocidad de combustión, lo que 
lo convierte en la segunda categoría de 
refrigerante más segura. Los refrigeran-
tes A2L también tienen un potencial de 
calentamiento global significativamente 
menor que los HFC de clase A1, por lo 
que el uso de A2L es una parte clave 
del plan de reducción de HFC. A nivel 
mundial, los A2L se han utilizado de for-
ma segura durante años. Hasta diciem-
bre de 2018, se han instalado en todo el 
mundo más de 68 millones de acondi-
cionadores de aire que utilizan refrige-
rantes A2L
La obtención de soluciones de refri-
gerante sostenibles es un buen equi-
librio entre la asequibilidad, la seguri-
dad y las preocupaciones ambientales. 
El año pasado, la EPA adoptó una re-
gla final que acepta seis alternativas 
de refrigerantes para su uso en nuevos 
acondicionadores de aire y bombas de 
calor residenciales y comerciales lige-
ros que cumplan con los requisitos de 
UL 60335-2-40 (Edición 3) para equipos 
de aire acondicionado. Cada alternati-
va de GWP más bajo (R–32, R–452B, 
R–454A, R–454B, R–454C y R–457A) 
está clasificada por ASHRAE como A2L 
(ligeramente inflamable).

Propuestas de cambio 
de código A2L aprobadas
Dado que los A2L son nuevos en los 
EE. UU. y estos refrigerantes de reem-
plazo tienen diferentes características 
de inflamabilidad, las actualizaciones 
de los códigos de seguridad, capacita-
ción y construcción son consideracio-
nes importantes. Durante el ciclo de de-
sarrollo del código del Grupo A de 2021, 

eventualmente convertiría a los HFC en 
uno de los principales contribuyentes al 
calentamiento global si no se introduje-
ran medidas de reducción gradual. A fi-
nes de 2021, la Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) 
emitió una regla, la primera regulación 
bajo la Ley de Innovación y Fabricación 
Estadounidense (AIM) de 2020, imple-
mentando de manera efectiva la legis-
lación que exige una reducción gradual 
del 85 por ciento en toda la economía 
en refrigerantes HFC sobre los próxi-
mos 15 años. Se espera que la reduc-
ción gradual evite las emisiones de HFC 
de 900 millones de toneladas métricas 
de CO2 equivalente para 2035 y evite 
hasta 0,5 grados centígrados de calen-
tamiento global para 2100.

Refrigerante A2L 
de última generación
Según el Instituto Internacional de Re-
frigeración, la tecnología de refrigera-
ción y el aire acondicionado representa 
alrededor del 15 por ciento del consu-
mo de electricidad en todo el mundo, 
lo que hace que la búsqueda de solu-
ciones energéticamente eficientes sea 
cada vez más relevante. Así como los 
refrigerantes HFC reemplazaron el va-
cío dejado por los CFC y los HCFC, la 
reducción gradual de los HFC ha incre-
mentado la creciente aceptación del 
uso de refrigerantes A2L como sustitu-
tos en muchas aplicaciones. El subgru-
po A2L, según la clasificación ASHRAE 
Standard 34, es una clase de refrige-
rantes que tienen menor toxicidad e in-
flamabilidad (la velocidad de propaga-
ción de la llama es inferior a 10 cm/s) 
en comparación con otras clasificacio-
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se presentaron varios cambios de có-
digo propuestos para el Código Inter-
nacional de Construcción (IBC), el Có-
digo Internacional de Incendios (IFC) y 
el Código Mecánico Internacional (IMC) 
que permitirían el uso de refrigerantes 
A2L, de conformidad con el estándar 
ASHRAE. 15-2019 y UL 60335-2-40, a 
los que se hace referencia en las regla-
mentaciones de la EPA. Se aprobaron 
catorce propuestas de cambio de có-
digo que impactan el uso de refrigeran-
tes A2L para la comodidad humana; 
cuatro propuestas presentadas para el 
IBC, cuatro presentadas para el IFC y 
seis presentadas para el IMC. (Estas 
aprobaciones están sujetas a la certi-
ficación del Comité de Validación de la 
ICC y la confirmación de la Junta Direc-
tiva del Consejo del Código Internacio-
nal de acuerdo con la Sección 10.1 de 
la Política del Consejo 28 — Desarrollo 
del Código).
Los cambios aprobados en el IBC y el 
IFC incluyen:

•	 Diferenciación de refrigerantes de 
baja inflamabilidad de otros gases 
de alta inflamabilidad almacenados 
mediante el uso de clasificaciones 
y disposiciones de etiquetado de la 
séptima edición del Sistema Global-
mente Armonizado de Clasificación 
y Etiquetado de Productos Quími-
cos, y

•	 para la correlación con el IMC.

Los cambios aprobados al IMC (rela-
cionados con los refrigerantes A2L) son 
los siguientes:

•	 Los equipos de alta probabilidad 

que utilizan refrigerante del Grupo 
A2L, A2, A3 o B1 deben cumplir con 
UL 484, UL/CSA 60335-2-40 o UL/
CSA 60335-2-89. Al agregar este re-
quisito, el código aclara qué están-
dares de seguridad deben usarse 
para los equipos que utilizan estos 
refrigerantes. Esto es consistente 
con el Estándar ASHRAE 15, Están-
dar de Seguridad para Sistemas de 
Refrigeración.

•	 La Tabla de refrigerantes IMC 1103.1 
se actualizó con los nuevos refrige-
rantes que se agregaron a la Norma 
34 de ASHRAE, Designación y clasi-
ficación de seguridad de refrigeran-
tes, desde el último ciclo de código. 
La tabla 1103.1 ahora es consistente 
con ASHRAE 34.

•	 Los sistemas directos de alta pro-
babilidad para la comodidad huma-
na deben usar refrigerante del Gru-
po A1 o A2L. Se pueden usar otros 
refrigerantes siempre que la car-
ga máxima no supere las 6,6 libras 
para aplicaciones residenciales y 
las 22 libras para unidades comer-
ciales. Este requisito es consistente 
con ASHRAE 15.

•	 Las salas de máquinas para el refri-
gerante del Grupo A2L y B2L deben 
cumplir con los requisitos de tempe-
ratura elevada, detector de refrige-
rante y ventilación mecánica de con-
formidad con ASHRAE 15.

•	 La nueva norma ASTM A333-18, Es-
pecificación estándar para tube-
rías de acero soldadas y sin costu-
ra para servicio a baja temperatura 
y otras aplicaciones con dureza de 
muesca requerida, se agregó a la 
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Tabla 1107.4, Tubería de refrigerante. 
La tabla 1107.4 ahora es consistente 
con ASHRAE 15.

Hasta 2021, excepto en casos limita-
dos, el IMC no permitió refrigerantes 
A2L para usos de confort humana. El 
servicio de bomberos tenía preocupa-
ciones de seguridad sobre la inflamabi-
lidad de A2L, pero recientemente se re-
solvieron mediante un análisis adicional 
realizado por el Instituto de Aire Acon-
dicionado, Calefacción y Refrigeración 
con pruebas realizadas por UL (Un-
derwriters Laboratories).
Estas aprobaciones, que entrarán en vi-
gencia con el IBC, IFC e IMC de 2024, 
permiten el uso de refrigerantes A2L 
para usos de comodidad humana, de 
acuerdo con los estándares de la in-
dustria, y ayudarán a facilitar la reduc-
ción gradual de los HFC siguiendo las 
reglas de la EPA.

Legislación que impulsa 
la próxima generación 
de refrigerantes
Entendiendo que EE. UU. necesita-
ba cambiar a un refrigerante de próxi-
ma generación, la Ley AIM bipartidista, 
que se incluyó en la Ley de Asignacio-
nes Consolidadas de 2021, se convir-
tió en ley en diciembre de 2020. Entre 
otras cosas, la legislación otorga a la 
EPA la autoridad para regular la transi-
ción a los refrigerantes de próxima ge-
neración e implementar una reducción 
gradual de la producción y el consumo 
de HFC durante los próximos 15 años, 
reflejando la reducción gradual de la 
Enmienda de Kigali. El programa de 
aplicación específica entró en vigen-

cia el 1 de enero de 2022 y se reque-
rirán asignaciones, que representan el 
privilegio otorgado a una empresa para 
producir o importar HFC en un año de-
terminado, para la producción y el con-
sumo de HFC.
El programa Significant New Alternati-
ves Policy (SNAP) de la EPA se esta-
bleció bajo la Sección 612 de la Ley de 
Aire Limpio modificada de 1990 y eva-
lúa y aprueba alternativas a las sustan-
cias que dependen en gran medida de 
los HFC dentro de un marco de riesgo 
comparativo en los principales sectores 
de uso industrial. El programa SNAP ge-
nera continuamente listas en evolución 
de sustitutos aceptables e inaceptables 
para promover una transición sin pro-
blemas a alternativas más seguras. Los 
fabricantes, los productores de refrige-
rantes y los usuarios pueden presen-
tar una propuesta de sustitución para 
su consideración, y el programa eva-
lúa los riesgos generales para el medio 
ambiente y la salud humana.
Más que nunca, los refrigerantes son 
una necesidad en un mundo donde las 
necesidades de refrigeración y calefac-
ción son cada vez mayores. La selec-
ción de la refrigeración adecuada tie-
ne un gran impacto. Si bien algunas de 
las soluciones de ayer han tenido con-
secuencias para el entorno actual, es 
imperativo que la industria mire hacia 
el futuro para encontrar soluciones a 
prueba de futuro para los desafíos ac-
tuales. Hacerlo de manera efectiva re-
querirá un sólido conocimiento prác-
tico de los estándares actuales, la 
legislación y las tecnologías emergen-
tes, y una mirada hacia el futuro en tér-
minos de seguridad y responsabilidad 
ambiental.
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¿Qué es un refrigerante? Un refrigerante es 
un fluido de trabajo utilizado en el ciclo de refrigera-
ción de los sistemas de aire acondicionado y bom-
bas de calor donde, en la mayoría de los casos, ex-
perimentan una transición de fase repetida de líquido 
a gas y viceversa. Los refrigerantes están fuertemen-
te regulados debido a su toxicidad, inflamabilidad y la 
contribución de los refrigerantes de clorofluorocarbo-
no e hidroclorofluorocarbono al agotamiento del ozo-
no y la de los refrigerantes de hidrofluorocarbono al 
cambio climático.
¿Qué son los refrigerantes A2L? Los re-
frigerantes A2L son una clase de refrigerantes que 
tienen menor toxicidad e inflamabilidad que los re-
frigerantes A2 o A3. Todos los refrigerantes comu-
nes se enumeran a través de la Sociedad Estadouni-
dense de Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y 
Aire Acondicionado (ASHRAE) en el Estándar 34 de 
ASHRAE. Los refrigerantes A2L tienen una inflama-
bilidad y toxicidad más bajas en comparación con 
otras clasificaciones: A = no tóxico, 2 = inflamable, L 
= bajo velocidad de combustión, lo que lo convierte 
en la segunda categoría de refrigerante más segura. 
Hasta diciembre de 2018, se han instalado en todo el 
mundo más de 68 millones de acondicionadores de 
aire que utilizan refrigerantes A2L.
¿Qué refrigerantes se clasifican como 
A2L? R–1234yf (Honeywell), R–1234ze (Daikin), 
R–454C (Chemours), R–455A (Honeywell), R–454A 
(Chemours), R–454B (Honeywell), R–447A, R–32, y 
R-452B (Honeywell). Al igual que con los refrigeran-
tes A1, algunos refrigerantes A2L son puros y otros 
son mezclas. La presión, la temperatura y la viscosi-
dad de los refrigerantes A2L varían según el tipo de 
refrigerante.
¿Son los refrigerantes A2L solo una 
fase? No, esto no es solo una fase. Hoy, más del 80 
por ciento de los vehículos nuevos vendidos en los 
Estados Unidos contienen un refrigerante A2L. Estos 
refrigerantes se utilizan en acondicionadores de aire 
para ventanas, habitaciones y automóviles en los EE. 
UU., así como en mini splits, flujo de refrigerante va-
riable, enfriadores, calentadores de agua y otros pro-
ductos en todo el mundo. En 2018, se vendieron 26 

millones de unidades A2L HVAC-R en todo el mundo 
en hogares y empresas.
¿Qué está impulsando la adopción de 
refrigerantes A2L? A medida que los orga-
nismos reguladores de todo el mundo imponen es-
tándares más estrictos sobre el uso de refrigerantes 
de hidrofluorocarbono con alto potencial de calenta-
miento global, cada vez más empresas optan por re-
emplazar sus refrigerantes heredados con soluciones 
de menor potencial de calentamiento global. Los re-
frigerantes A2L permiten a los usuarios finales hacer 
la transición a soluciones con un potencial de calen-
tamiento global muy bajo y se utilizan cada vez más 
en equipos nuevos, al tiempo que brindan un rendi-
miento favorable y eficiencias operativas en compa-
ración con los refrigerantes que reemplazan.
¿Existe investigación adicional para los 
refrigerantes A2L? Se han realizado suficien-
tes investigaciones para actualizar los estándares de 
seguridad. Durante la última década, el Instituto de 
Aire Acondicionado, Calefacción y Refrigeración ha 
financiado casi $7 millones de dólares en inversiones 
en investigación; ASHRAE; el Departamento de Ener-
gía de los Estados Unidos; y la Junta de Recursos 
del Aire de California para investigar refrigerantes de 
bajo potencial de calentamiento global con respecto 
a la seguridad. Al igual que los detectores de humo 
que han estado en uso durante décadas, la comuni-
dad científica y de ingeniería continuará investigando 
formas de mejorar los sistemas relacionados con los 
A2L. Se están realizando otras investigaciones para 
resumir los datos disponibles sobre los productos de 
combustión para responder mejor a las solicitudes 
de esos datos. Como todos los refrigerantes, los có-
digos y estándares específicos se aplican a los A2L.

* Jim Cika es director de Relaciones Gubernamenta-
les PMG Resources para el International Code Coun-
cil. Tara Lukasik es editora del International Code 
Council y trabaja en su oficina regional occidental en 
el sur de California. 

Esta nota ha sido traducida Building Safety Journal, 
26 de enero del 2022.

Preguntas frecuentes
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Una instalación 
termomecánica para 
un nuevo diseño de oficinas

•	Edificio República de Telefónica, Av. Corrientes 	
	 y Maipú, CABA
•	Superficie de piso superior: 520 m2

•	Superficie de planta baja: 280 m2

•	Proyecto civil y dirección de obra: DIENSTEN
•	Proyecto termomecánico: Ing. Pablo Sosa
•	Instalación termomecánica: Thermecing SRL
•	Equipamiento: Sistemas VRF TICA

Una de las obras que se suman a las ya 
realizadas con sistemas VRF TICA, es 
la remodelación de dos pisos del edifi-
cio República de Telefónica.
El proyecto contempló la remodelación 
total de dos pisos del edificio a cargo 
de la empresa DIENSTEN, que fue la 
responsable de los trabajos y adecua-
ción de las instalaciones.
Para la climatización de los pisos se uti-
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lizaron dos sistemas independientes; uno 
para Planta Baja y otro para el piso 19.
En la planta baja se instaló un sistema VRF 
TICA, TIMS320ASA de 32 HP con 7 unida-
des de conducto de media presión de 10; 
12,5 y 16 Kw, modelo TMDN100/125/160 
respectivamente, cada una con su central 
remota independiente TMC315I. La distri-
bución del aire tratado se realizó a través 
de su correspondiente red de conductos 
instalados dentro de los cielorrasos. En 
este caso la unidad condensadora se ubi-
có en uno de los patios interno de la planta 
baja del edificio.
Las unidades de conducto utilizadas fue-
ron del tipo baja silueta con sólo 24 cm 
de alto, ya que la altura libre dentro de los 
cielorrasos era limitada. Las unidades in-
corporan bomba de condensado. Cada 
unidad se comanda desde la misma sala 
a través de su correspondiente central re-
mota alámbrica.
Para el piso 19 se instaló un sistema de 48 
Hp formado por dos módulos de 24 Hp.
Al módulo condensador se le instalaron 
13 unidades interiores de conducto de las 
mismas características que las instaladas 
en la planta baja. La distribución del aire 
tratado se realizó a través de conductos 
instalados dentro del cielorraso para la ma-
yoría de los sectores; en las áreas abiertas 
del pasillo se utilizó una red de conducto a 
la vista con pintura anti-condensante. Las 
unidades condensadoras se ubicaron en 
la azotea del edificio.
Durante el proceso de instalación de to-
dos los sistemas se realizaron las visitas 
correspondientes, trabajando en equipo 
con la empresa instaladora. 
Terminada la instalación de cañerías se 
procedió a realizar el corte de verificación 
para evaluar el estado interno de la solda-
dura. Luego se procedió a dejar presuri-
zado el sistema y alimentar eléctricamente 

Ubicación de la unidad condensadora 
de PB, patio interno inferior.
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para la etapa final de supervisión y pues-
ta en marcha que fue realizada unos días 
después de las verificaciones.

Características de 
los sistemas utilizados

Unidades condensadoras
Se utilizaron sistemas VRF de TICA, las 
condensadoras están equipadas con 
compresores Scroll asimétrico Full Inver-
ter con tecnología EVI (Enhanced Vapor 
Inyection) que aumentan la eficiencia y les 
permite trabajar en forma estable a muy 
altas y muy bajas temperaturas, llegando 
en invierno a operar hasta los -25ºC y en 

Unidades de conducto de baja si-
lueta de 24 cm de alto. Cada uni-
dad se comanda desde la misma 
sala a través de su central remota 
alámbrica.

Hall de acceso planta baja.
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verano hasta los 54ºC. Estos equipos se 
presentan en módulos que van desde los 
8 Hp hasta los 36 HP, logrando sistemas 
de 108 Hp con la combinación de tan solo 
3 módulos. Utilizan gas refrigerante ecoló-
gico HFC R410a libre de cloro, de acuer-
do con los lineamientos del protocolo de 
Montreal. El rotor del motor está construi-
do con neodynium en lugar de rotores tra-
dicionales de ferrite para reducir los con-
sumos de energía.
Cuentan con una serie de elementos pro-
tectores para aumentar la vida útil de los 
sistemas: sensores de temperatura, pro-
tectores por sobre corriente o sobre calen-
tamiento, protectores por baja o alta ten-
sión, inversión de fase y protección contra 

caída de rayos, sistemas de recuperación 
de aceite y enfriador de la placa madre.
También cuentan con placa de subenfria-
miento del sistema frigorífico para mejorar la 
eficiencia en refrigeración (EER) y en cale-
facción (COP).
Permiten recorrido total de cañerías de refri-
gerante de hasta 200 m de longitud con una 
longitud equivalente de 240 m 1000 m de 
recorrido de todos los tramos, con una di-
ferencia vertical entre unidad exterior e inte-
rior de 110 m y una diferencia en altura entre 
cada derivación vertical de 30 m.
Las placas madres cuentan con display de 
información alfa-numérica para una fácil 
identificación de fallas del sistema.
La puesta en marcha se realiza de forma 

Sector de oficinas, pasillo central y sala de reuniones.
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Ubicación de unidades condensadoras del piso superior, 
azotea del edificio piso 22.

Hall de entrada del piso superior.

sencilla desde la misma placa madre a tra-
vés de sus botones frontales, sin necesidad 
de ninguna herramienta o software especial.
Las unidades condensadoras están equipa-

das con puerto USB y pendrive en su placa 
madre cuya misión es la recolección de da-
tos de funcionamiento de hasta 10 años de 
funcionamiento del sistema. 
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Sector de oficinas y pasillo central del piso superior.

Unidades evaporadoras
En este caso se utilizaron unidades de 
conducto de media presión equipadas 
como característica standard con bom-
ba de condensado que permite elevar la 
columna de líquido hasta 1200 mm. La 
altura de estas unidades es de 24 cm, lo 
que permite instalarlas en espacios re-
ducidos.
El diseño de estos equipos permite trans-
formar fácilmente en el campo la toma 
para el retorno del aire, que puede reali-
zarse desde la parte posterior o la parte 
inferior cambiando de ubicación la par-
te correspondiente. El comando de las 
mismas se realiza a través de su central 
remota que se conecta a la plaqueta con 
los conectores que ya vienen previstos 
en el control.

Las unidades condensadoras están equi-
padas con puerto USB y pendrive en su 
placa madre.
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Originalmente el término biofília fue introdu-
cido por el filósofo alemán Erich Fromm en 
1973, posteriormente, el biólogo Edward O. 

Wilson lo popularizó en su libro Biophylia en 
1984. Wilson define biofília como la “tendencia 
innata del ser humano a conectar con la vida 

Biofilia: impacto 
y aplicación en 
arquitectura sanitaria
Ricard Gili Menéndez*

La biofilia se define como la “tendencia innata del ser humano a co-
nectar con la vida y los procesos naturales”, y se considera que esta 
relación con los entornos naturales favorece una regeneración físi-
ca, fisiológica y mental en las personas.

A C T U A L I D A D
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y los procesos naturales”. La hipótesis de 
la biofília basa la necesidad de esta cone-
xión con la naturaleza a favor de la rege-
neración física, fisiológica y mental de las 
personas. Una buena experiencia biofílica 
conlleva un estado saludable.
La evolución de la especie humana se ha 
desarrollado mayoritariamente alrededor 
de espacios naturales, generando una es-
trecha relación del ser humano con la na-
turaleza en forma de hogar. La hipótesis 
de la sabana argumenta que desde el ori-
gen de nuestra especie se ha relacionado 
la vegetación como un elemento produc-
tor de alimento y agua, y como un lugar 
donde resguardarse, un punto desde don-
de se puede observar sin ser visto. A lo 
largo de los milenios de evolución, los se-
res vivos se han adaptado a las necesi-
dades del entorno de manera optimizada. 
Los mecanismos y sistemas naturales han 
servido como inspiración en gran parte de 

los diferentes procesos creativos desarro-
llados en la búsqueda de la optimización 
del trabajo y una mejor calidad de vida.
La biofília hace referencia a la necesidad 
de una conexión entre ser humano y natu-
raleza con el objetivo de una experiencia 
saludable. Este concepto ha sido llevado 
a su aplicación en el diseño arquitectónico 
con soluciones que buscan acercar el ser 
humano al entorno natural al que se sien-
te intrínsecamente conectado. Elementos 
y procesos naturales tienen eficacia pro-
bada sobre la mente y el cuerpo de las 
personas. Las vistas de espacios natura-
les tienen efectos positivos en la reduc-
ción de estrés, la presencia de luz natural 
ayuda al buen funcionamiento del cuerpo 
y la vegetación tiene efectos sanadores a 
través de la experiencia visual y sus efec-
tos en el ambiente.
Hay estudios que respaldan estas teorías 
demostrando los efectos de este contac-
to en:

•	 La ayuda a la recuperación de enfer-
medades y cirugías,

•	 Favorecer un mejor comportamiento 
social de las comunidades y la socie-
dad

•	 Potenciar la creatividad y productivi-
dad en espacios de trabajo.

El diseño biofílico busca responder a las 
necesidades biológicas de las personas. 
El desarrollo de las grandes ciudades ha 
provocado una desconexión con el entor-
no natural preocupante, generando luga-
res estresantes y poco regeneradores. A 
través del diseño biofílico se pueden intro-
ducir espacios de gran riqueza recupera-
dora dentro de este entorno.
En 2014 Terrapin Bright Green publicó el es-
tudio 14 patrones de diseño biofílico, don-
de sintetizan las características propias de 
diseño en 3 grandes categorías en las que 
se desarrollan estos patrones.
Estas categorías son:
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En la Edad Media, las ciudades se desarrollan 
y expanden alrededor de los hospitales y estos 
se convierten en centros sanitarios, religiosos 
y políticos. Posteriormente, aparecen los com-
plejos sanitarios compuestos por diferentes pa-
bellones, como una ciudad dentro de la propia 
ciudad con unas condiciones saludables muy 
superiores.
A partir de los años 30, debido al incremento 
de necesidades sanitarias y la incorporación 
de nuevas tecnologías, aparecen los hospita-
les compactos. Estos hospitales tenían como 
objetivo responder con eficiencia a las deman-
das sanitarias y una organización compacta 
aseguraba una respuesta funcional adecuada. 
Actualmente, la respuesta asistencial ha alcan-
zado un punto óptimo y es esencial recuperar 
la generación de espacios saludables.
Las propiedades naturales tienen efectos posi-
tivos en la reducción y recuperación más rápi-
da de niveles de estrés. También favorecen la 
producción de placer y felicidad. Esta relación 

•	 La naturaleza del espacio, que hace refe-
rencia a las sensaciones generadas por la 
propia forma de un edificio o lugar.

•	 Las analogías naturales son las represen-
taciones simbólicas de la naturaleza ya sea 
mediante la organización, forma o materia-
les y colores.

•	 Por último, se encuentra la naturaleza en 
el espacio, que hace referencia al contac-
to con la naturaleza, ya sea de forma direc-
ta o sensorial. 

La aplicación de diseño biofílico en centros sa-
nitarios es importante ya que, por un lado, son 
el lugar donde todos sus ocupantes ven afecta-
do su bienestar: Pacientes por tener problemas 
sanitarios, profesionales por el estrés del espa-
cio de trabajo y acompañantes por el estrés y 
preocupación hacia los pacientes que acom-
pañan. Pero, por otro lado, es importante por 
el hecho de que los centros sanitarios siempre 
han tenido una estrecha relación con la ciudad 
y su sociedad.

Jardín en la cubierta del Christ Hospital de Cincinnati
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se puede producir con elementos naturales o 
reproducciones de estos. Estos últimos gene-
ran efectos positivos, aunque no tan efectivos 
como un contacto directo.
La incorporación de atrios y patios permiten la 
introducción de luz natural favoreciendo a la re-
gulación de los ritmos circadianos y el correc-
to funcionamiento fisiológico a lo largo de un 
ciclo diario. Estos espacios pueden convertir-
se en grandes lugares regenerativos mediante 
otros patrones de diseño biofílico.
La vegetación es uno de los elementos bási-
cos de nuestra conexión con la naturaleza. Es 
importante aprovechar los espacios adecua-
dos para la construcción de espacios natura-
les. Las cubiertas de hospitales son un lugar 
óptimo para la incorporación de huertos que 
nutran al centro o para la construcción de jar-

dines restauradores para todos los ocupantes 
del hospital. El diseño de estos jardines, tan-
to en cubiertas como en patios, debe poten-
ciar su utilización para que tengan efecto sobre 
la salud de pacientes, acompañantes y profe-
sionales. La presencia de plantas provoca una 
rotura con la funcionalidad de un espacio ge-
nerando lugares confortables. Pero las propie-
dades de las plantas van más allá de solo el 
contacto visual. Fragancias agradables y la me-
jora de propiedades acústicas y climáticas de 
los espacios son otros aspectos para tener en 
cuenta al valorar su incorporación.
El diseño biofílico tiene aportaciones en ámbi-
tos fuera de la salud y el bienestar. Los Sarah 
Kubitschek son unos centros especializados en 
traumatología proyectados por Lelé en Brasil. 
Estos centros se basan en la premisa de una 

Naturaleza del espacio y analogías naturales
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alta prefabricación y eficiencia energética. Las 
cubiertas de los centros se separan del cuerpo 
de instalaciones generando un colchón térmi-
co de aire. Su forma proporciona luz a los es-
pacios interiores a la vez que potencia la venti-
lación natural. El agua también se utiliza como 
soporte al sistema climático a través de sóta-
nos técnicos que incorporan un sistema de 
ventiladores y conductos que transportan el va-
por de agua hacia el espacio intermedio gene-
rado por la cubierta.
Cómo se apliquen los patrones de diseño bio-
fílico, dependerá en gran medida del tamaño y 
programa del proyecto: desde un gran comple-
jo que sirva a la ciudad o vecindario, a peque-
ños pabellones que sean un oasis de bienestar.

Los grandes complejos sanitarios son equipa-
mientos de referencia para la ciudad. Se cons-
truyen en lugares estratégicos y deben respon-
der de manera óptima al lugar. El Khoo Teck 
Puat de Singapur se construyó al lado de una 
laguna de aguas pluviales, que gracias a la 
construcción del centro se convirtió en un par-
que para la ciudad. La orientación y colocación 
de los diferentes bloques potencian la aporta-
ción de la laguna al clima del hospital. Detrás 
de la organización y la filosofía del centro se en-
cuentra la idea de construir un hospital dentro 
de un bosque, generando un espacio estimu-
lante en el interior del complejo.
Esto lleva a otra característica importante. Los 
grandes complejos sanitarios deben respon-

Proyecto del Hospital de la Santa Creu y Sant Pau de Domenech i 
Muntaner a inicios del siglo XX
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der a funciones que van más allá de las sanita-
rias. El KTP, gracias a sus salas de conferencia, 
las actividades didácticas en las cubiertas, y la 
presencia de cafeterías y restaurantes, lo han 
convertido en el centro social de la zona.
En segunda escala aparecen los centros me-
nores y clínicas especializadas. Estos equipa-
mientos permiten una atención más detallada 
a soluciones formales y organizaciones enfo-
cadas en el bienestar. El CSS de Santa Rita en 
Menorca se caracteriza por una organización 
en una sola planta, eliminando los pasillos 
con el objetivo de un espacio más estimulante 
mentalmente para los ocupantes, característi-
ca esencial en un centro para gente de edad 
avanzada. Como soporte a este sistema orga-

Proyecto del nuevo Hospital de la Santa Creu y Sant Pau en el año 2009

nizativo, aparecen soluciones cromáticas en 
fachadas y techos con tonalidades cálidas en 
el lado sur del centro y frías en el norte. Estas 
soluciones ayudan a orientar, debido a la re-
lación de estos colores con el ciclo solar y su 
efecto en la temperatura.
Los pabellones de soporte son edificios des-
tinados a convertirse en santuarios al bien-
estar. Todas las decisiones proyectuales se 
orientan a potenciar el confort de sus ocupan-
tes. El centro Kalida es un pabellón de soporte 
del Hospital de Sant Pau para que los pacien-
tes de larga estancia desconecten de las ins-
talaciones y tratamientos sanitarios. Este pa-
bellón proporciona un lugar confortable para 
la reunión con acompañantes, profesionales o 
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para la relajación de los propios pacientes. Su 
orientación y forma dirige la atención en la di-
rección opuesta al hospital. La composición 
de fachada otorga riqueza y la convierte en un 
reclamo visual. La riqueza en el diseño de los 
jardines genera espacios estimulantes para 
todos los sentidos. Y el diseño de interiores si-
mula un hogar confortable.
El diseño de interiores es el responsable en 
muchas ocasiones de las sensaciones trans-
mitidas por un espacio a las personas. Este as-
pecto es especialmente relevante en centros 
sanitarios y de especial relevancia en el mo-
mento de plantear una actualización de los cen-
tros. El diseño biofílico se basa en la creación 
de estímulos sensoriales y mentales en espa-
cios donde son más necesarios. En unidades 
de pediatría ayuda a la relajación y distracción 
de los niños. En unidades especializadas con 
tratamientos agresivos ayuda a aligerar la car-
ga de estos, y en urgencias provoca distrac-

ciones esenciales para combatir el estrés.
Actualmente, hay una red de centros sanitarios 
que cumplen el aspecto funcional de la sani-
dad de manera óptima pero que carecen de 
características saludables en sus espacios. La 
construcción de equipamientos sanitarios es 
muy costosa, por lo tanto, es necesario actuar 
en hospitales construidos. En muchos casos 
hay espacios óptimos para actuaciones bio-
fílicas como cubiertas que con pocas opera-
ciones podrían ser activadas, o patios que solo 
sirven para iluminar pero que por proporciones 
podrían ser utilizados para jardines restaurado-
res. El diseño de interiores es una opción inte-
resante en edificios donde no se disponga de 
espacios adecuados para el aprovechamiento 
de espacio exterior.

* Este artículo tomado de la Revista Hospitecnia es 
una versión resumida de su Trabajo de Final de Gra-
do, tutorizado por Francesc Peremiquel en la Escue-
la Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona.

Sala de espera del Sarah Kubitschek de Salvador do Bahía
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Soluciones multiplataforma

A la izquierda, el auditorio del Hospital Sarah Kubitschek Rio. 
Derecha: la laguna artificial que sirve como soporte al sistema climático.

Las soluciones de diseño biofílico, si son bien 
planteadas, pueden generar estrategias que influ-
yan en otros ámbitos que no sean los relacionados 
con la salud y el bienestar, factores como el con-
fort térmico, acústico y la administración de ener-
gía y agua pueden verse beneficiados por inter-
venciones biofílicas.
La rede Sarah son un grupo de hospitales cons-
truidos sobre todo durante los años 90 hasta 2009 
con la inauguración del Sarah Kubitschek de Rio. 
Se trata de unos centros destinados a la rehabili-
tación de pacientes neurológicos y locomotores, 
con la finalidad de ser centros de referencia de la 
especialidad.
Los hospitales de la rede Sarah construidos por 
João Filgueiras Lima, también conocido como Lelé, 
tienen como objetivo ser construcciones prefabri-
cadas, sostenibles y económicas. A través de los 
diferentes proyectos se observa una evolución del 
sistema de cubierta característico de estos hospi-
tales en busca de la mejor iluminación y ventilación 
natural posible. Después del primer hospital rea-
lizado en Brasilia, se construye el Centro de Tec-
nología de la Rede Sarah (CTRS) en Salvador de 
Bahía, con el que Lelé trabaja codo a codo para 
el desarrollo de tecnología para la construcción 
de los hospitales. Otra característica importante 
en los hospitales es la conexión con la naturaleza 
mediante jardines y terrazas que se comuniquen 
con las instalaciones hospitalarias como recurso 
de bienestar.
El Sarah de Rio de Janeiro es el último hospital 
construido de la red. El sistema de cubierta repre-
senta la última etapa de la evolución y desarrollo 

del diseño y tecnología aprendidos en los anterio-
res proyectos. La cubierta superior tiene una se-
paración con los portones inferiores para generar 
un colchón térmico de cuatro metros de aire. Por 
primera vez, los sheds se abren en ambas direc-
ciones del viento, favoreciendo la circulación del 
aire de forma fluida por este espacio intermedio y 
por supuesto, el tratamiento de la luz natural ha-
cia el interior del hospital. En el extremo oeste del 
recinto aparece el “espejo de agua”, una laguna 
artificial que se utiliza como soporte al sistema 
climático aprovechando la evaporación del agua 
para enfriar el aire, regular la humedad relativa y 
limpiar de partículas de polvo. Esta laguna separa 
el hospital del auditorio y enriquece el jardín exte-
rior enmarcando la forma del hospital.
El proyecto está compuesto por tres grandes 
bloques con diferentes programas funcionales y 
el auditorio de cúpula circular. El primer bloque 
es destinado al acceso y programa asistencial. 
El segundo bloque está destinado a la interna-
ción de pacientes, la fisioterapia e hidroterapia y 
la enfermería. Y el tercero concentra el programa 
funcional del hospital. Estos bloques están co-
nectados mediante pasarelas que cruzan jardi-
nes exteriores.
El auditorio del hospital está cubierto mediante 
una cúpula esférica con un óculo que baña de 
luz el espacio interior. Este óculo dispone de un 
mecanismo que posibilita el cierre y la apertu-
ra permitiendo el control sobre la iluminación y 
la ventilación del espacio interior. La posición de 
esta cúpula es inclinada, evitando así la radia-
ción solar directa a través del óculo.
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A medida que transcurría la pandemia 
SARS C0V 2 los organismos especiali-
zados reconocieron la importancia de 
la transmisión por vía aérea de la enfer-
medad, pero no debemos olvidar que 
además existen muchos otros microor-
ganismos de transmisión aérea que com-
prometen la calidad del aire interior, y su 
forma de eliminación deberá tratarse de 
diferente forma según procedan del ex-
terior o, su principal foco se genere en el 
interior de los ambientes.
Las nuevas tecnologías aplicadas a los 
sistemas de tratamiento de aire han de-
mostrado su efectividad en la tarea de 
controlar la calidad del aire interior, efecti-
vidad que aumenta cuanto más cerca se 
encuentran del foco que la genera. Pero 
no siempre el foco de contaminación o 
trasmisión está en los equipos, una per-
sona enferma en un ambiente cerrado es 
un importante foco de contaminación, así 
como el aire exterior contaminado que 
pueda ingresar por las aberturas o los 
mismos elementos de construcción o de-
coración que puedan emanar gases per-
judiciales para la salud.
Sobre todos estos focos podemos actuar 
utilizando el sistema de tratamiento de 
aire adecuado para cada caso, siguien-
do tres diferentes estrategias individual o 
combinadamente.

Filtración eficiente

INFORME TÉCNICO

1- DISOLUCIÓN: ingreso de aire exterior 
no contaminado.

2- RETENCIÓN: filtración mecánica.

3- INACTIVACIÓN: radiación UV-C

Disolución
Hay compuestos volátiles orgánicos en el 
interior de los ambientes que son princi-
palmente emitidos por los materiales de 
construcción o decoración, por produc-
tos de consumo o por emanación de las 
mismas personas que interactúan en el 
lugar; estos producen olores en los am-
bientes cerrados que pueden ser trata-
dos ingresando aire exterior, teniendo 
en cuenta siempre la calidad del mismo, 
considerando en el diseño que la toma 
de aire exterior no se encuentre sobre 
una zona de estacionamiento o cerca de 
un complejo fabril, por ejemplo. Alterna-
tivamente a esto se puede aplicar en di-
chas tomas un sistema de filtración que 
incluya un filtro de carbón activado que 
adsorba los gases y vapores dañinos.

Retención
La filtración es el proceso de separar o 
eliminar contaminantes en una corriente 
de fluidos, en nuestro caso, de aire. Por lo 
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explicado en el punto anterior podemos 
decir que la recirculación mecánica de 
aire filtrado es indispensable para retener 

las partículas que pudieran estar en sus-
pensión tanto por ingreso de aire exterior, 
así como las generadas por las personas 

Las causas de la mala calidad del aire interior
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en su interrelación con el medio (tos, es-
tornudos, caspa, pelusa de ropa, etc.)

Abrir las ventanas no basta y no es la so-
lución pues no podemos dejar de tener 
en cuenta el gasto energético provocado 
por la pérdida de confort térmico y el des-
balance del sistema de ventilación mecá-
nica, así como la contaminación acústica, 

La mayoría de los edificios comerciales 
utilizan medios filtrantes descartables 
de baja eficiencia que poco hacen para 
proteger, sea al equipo HVAC como a los 
ocupantes. Debido a esto, la filtración in-
adecuada ha sido señalada como uno de 
las principales causas del síndrome de la 
enfermedad de los edificios. La recomen-
dación de los estándares ASHRAE para 
estos edificios elevó el nivel MERV de 8 a 
13; si bien estos filtros demandan un cos-
to inicial superior, debe tenerse en cuenta 
que los beneficios de una filtración más 
eficiente redundará en una mejor calidad 
de aire interior.

Inactivación
Los emisores germicidas de energía ul-
travioleta en banda C (UV-C ) han sido 
utilizados por más de 70 años para eli-
minar de superficies la misma clase de 
microorganismos conocidos hoy como 
causantes del problema de la calidad de 
aire interior.

Al instalarlos irradiando la serpentina de 
enfriamiento, eliminan el biofilm y, por 

consiguiente, evitan la proliferación de 
hongos y bacterias, a la vez que limpian 
los tubos aletas, bandejas de condensa-
do, reduciendo la pérdida de carga. Tam-
bién mejoran la transferencia de calor a la 
condición de nuevo, eliminando los cos-
tos de mantenimiento.

Los emisores UV-C contribuyen a un 
ambiente saludable toda vez que los mi-
croorganismos en circulación son desac-
tivados al pasar la corriente de aire que 
los transporta a través de las superficies 
irradiadas.

Beneficios de la tecnología 
UV-C

•	 El control del crecimiento de bacterias 
y fungus en los sistemas de aire re-
duce o elimina alergias y otros proble-
mas de la CAI relacionados con ellos.

•	 Elimina malos olores asociados a los 
hongos por humedad.

•	 Evita el desarrollo de Legionella y otras 
enfermedades. 

•	 Tiene eficacia probada en el conrol de 
la proliferación de la bacteria TB.

•	 Reduce la expansión de virus de en-
friamientos, así como otras enferme-
dades transmitidas por el aire.

Informe provisto por Industrias Bellmor.

INFORME TÉCNICO
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Los problemas de la calidad del aire interior
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Un poco de historia
Organizado por el Instituto Internacio-
nal del Frio (IIR / IIF) y con el auspicio 
del Presidente Justo, se celebró en Bue-
nos Aires entre el 24 de agosto y el 15 
de septiembre de 1932 el VI Congreso 
Internacional del Frio, con gran partici-
pación local y expertos que llegaron de 
todo el mundo. Como consecuencia de 
este Congreso, el 20 de octubre de 1932 
se realiza una reunión en el Ministerio de 
Agricultura de la Nación, y por unanimi-
dad de los presentes se decide la crea-

ción de la Asociación Argentina del Frio 
firmándose el acta constitutiva.

Finalmente después de más de 3 años 
de trabajos de preparación, el 20 de mar-
zo de 1936 se presentan los estatutos y 
el 3 de abril de 1936, en el Centro Argen-
tino de Ingenieros, se aprueban y se eli-
ge una nueva Comisión Directiva con el 
Ing. Julio R. Castiñeiras como presiden-
te y el Dr. Carlos A. Erro como secreta-
rio. Entre los miembros de la Asociación 
en ese entonces había gran cantidad de 
empresas usuarias de la refrigeración 

90 años respaldando el 
desarrollo de la industria 
de la refrigeración
La Asociación Argentina del Frío viene de realizar la últi-
ma Jornada del Programa Federal de Capacitación 2022 
en la Ciudad de Neuquén el 20 de octubre, fecha del 90° 
Aniversario de su fundación.
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(especialmente frigoríficos) y al-
gunos pocos proveedores, mayor-
mente importadores, además de 
socios personales. Se crearon va-
rias comisiones de trabajo y se con-
tinuó una estrecha relación con el IIF 
(Instituto Internacional del Frio). Duran-
te los años que pasaron el perfil de los 
socios fue cambiando y pasa a ser ma-
yoritariamente de empresas y personas 
relacionadas con la fabricación y mante-
nimiento de equipos.

Década del 90
Dada la necesidad de buscar los avan-
ces que se daban en nuevas tecnolo-
gías, se incrementan las relaciones de 
Asociación con entidades similares de 
otras partes del planeta. Se intensifica el 
dictado de cursos en nuestras oficinas, 
y la organización de congresos y semi-
narios. En la Asamblea realizada el 28 
de septiembre de 1994 se elige, por pri-
mera vez, como nuevo Presidente de la 
Asociación al Ing. Roberto Ricardo Agui-
ló, quien actualmente sigue ocupando el 
puesto

Su misión
La Asociación espera contribuir al desa-
rrollo del uso de la refrigeración, tanto en 
sus fines industriales como para el con-
fort, ya que se ha probado como una 
herramienta indispensable para la con-
servación y distribución de productos 
perecederos, y la climatización en mu-
chos casos se ha transformado de un 
lujo a una necesidad. Organiza Congre-

El 20 de octubre de 1932 se realiza una 
reunión en el Ministerio de Agricultura 

de la Nación y por unanimidad se 
decide la creación de la Asociación 

Argentina del Frío firmándose el acta 
constitutiva.

Correo Argentino. Sello Conmemorativo 
del VI Congreso Internacional del Frío
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CIAR 2001, Congreso Iberoamericano de Aire Acondicionado y Refrigeración. 
Buenos Aires, Agosto de 2001

29 de setiembre de 
1976, el ing. Roberto 

Segura ocupa la 
presidencia de la 

asociación que 
ejercerá por 14 años.

17 de octubre de 
1990 es elegido 

presidente el ing. Enzo 
Locatelli, ocupando 

esta posición hasta su 
fallecimiento.

28 de septiembre de 1994, 
se elige, por primera 
vez, como presidente 

al ing. Roberto Ricardo 
Aguiló. Actualmente sigue 

ocupando el puesto.

sos, Cursos y Seminarios para fomen-
tar la práctica de los temas relaciona-
dos con la producción del frío artificial 
en aplicaciones industriales, comercia-
les o de confort.

La AAF sostiene relaciones con entida-
des similares del mundo como ASHRAE 
(American Society of Heating, Refrigera-
tion and Air-Conditioning Engineers), y el 
Instituto Internacional del Frío (I.I.F.).
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ASHRAE y la AAF mantienen relaciones desde el año 1962.
En los ´90 esa relación crece con la visita de varios presidentes.
En 2005 AAF apoya la creación del Capítulo de Argentina.

CRC ASHRAE Reg.XII – I CATAAR
Buenos Aires, Agosto de 2008

CATAAR
Desde el año 2008 se han venido desarrollando en forma continua 
en la Ciudad de Buenos Aires. Los últimos dos, debido a la pande-
mia de Covid 19, se realizaron en forma virtual.
Este año volvimos a la forma presencial el 25 y 26 de agosto, y cele-
bramos en el XV CATAAR, nuestro 90 aniversario, en el Centro Cos-
ta Salguero junto con la Expo Frio Calor 2022.

LA FEDERALIZACIÓN
A partir de 2012 comenzamos con la organiza-
ción de uno o dos eventos anuales en diferentes 
ciudades del interior de Argentina.
En junio de 2014 se realizó el primer CATAAR-
Fed en Córdoba y al año siguiente también en 
Rosario. En 2016 y 2017 se incrementa el nume-
ro de eventos en el interior organizando, además 
del CATAAR en Buenos Aires y los CATAARFed 
de Córdoba y Rosario, presentaciones, cursos y 
seminarios en Mendoza, Jujuy, Tucumán, Salta, 
Resistencia, y Santa Fe.

CREACIÓN CAPÍTULO ARGENTINO DE ASHRAE
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Programa Federal 2018. “De La Quiaca a Ushuaia” 
14 eventos a lo largo del año en 14 ciudades 

distintas del país.

XV CATAAR. Buenos Aires, agosto de 2022. 
Celebramos nuestro 90 aniversario junto 

con la Expo Frío calor 2022
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ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

ENFRIAMIENTO PASIVOCALOR URBANO

	 Un estudio encuentra 
que los riesgos del 		
sobrecalentamiento 		
urbano son personales
Un nuevo estudio publicado en Ear-
th’s Future encuentra que se espera 
que el calentamiento global y la urba-
nización aumenten los peligros del ca-
lor en las ciudades de todo el 

mundo, pero las 
temperaturas más altas no siempre 
conducen a mayores riesgos para la 
salud. Los riesgos para la salud asocia-
dos con el calor y la humedad extre-
mos en interiores y exteriores están 
influenciados por factores fisiológi-
cos, sociopolíticos y económicos que 
varían entre ciudades y dentro de 
ellas. El estudio muestra que los um-
brales de sobrecalentamiento en todo 
el mundo se ajustan mejor a una es-
cala de vecindario hiperlocal definida 
por la demografía cambiante.
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 El sistema de 
enfriamiento pasivo podría 
beneficiar las ubicaciones 
fuera de la red
Un sistema innovador desarrollado en el 
MIT ofrece una forma de utilizar la refri-
geración pasiva para preservar los cul-
tivos alimentarios y complementar los 
acondicionadores de aire convencionales 
en los edificios, sin necesidad de energía 
y con una pequeña necesidad de agua. El 
sistema, que combina enfriamiento por 
radiación, enfriamiento por evaporación 
y aislamiento térmico, podría parecer-
se a los paneles solares existentes y pue-
de proporcionar hasta aproximadamen-
te 9,3 °C (19 °F) de enfriamiento a partir 
de la temperatura ambiente, suficiente 
para permitir el almacenamiento seguro 
de alimentos en aproximadamente un 40 
%. más tiempo en condiciones muy hú-
medas. También podría triplicar el tiem-
po de almacenamiento seguro en condi-
ciones más secas.
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	 Cómo los nuevos códigos de energía están 
afectando a los productores de invernadero
Los códigos de energía se han actualizado para abordar el rendimiento de los inver-
naderos, y los cultivadores de cannabis de California no son los únicos que deben ser 
conscientes de los posibles impactos. Los cambios al Código de Energía de Califor-
nia (Título 24, Parte 6) para la Horticultura en Ambiente Controlado afectan las ins-
talaciones que cultivan cualquier cultivo y entrarán en vigencia a princi-
pios de 2023. En el nuevo Código de Energía 
de 2022 se incluyen requisitos para 
que los invernaderos e instalaciones 
de cultivo en interiores cumplan es-
tándares mínimos para la eficacia de 
la iluminación hortícola, la eficiencia 
del sistema de deshumidificación y el 
rendimiento térmico de la cubierta del 
invernadero.

	 El acumulador inteligente de Purdue podría 
mejorar la eficiencia energética en los sistemas HVAC&R
Los ingenieros de la Universidad de Purdue han desarrollado un acumulador in-
teligente de segunda generación con capacidades de detección de la relación de 
circulación de aceite (OCR) para los sistemas HVAC&R. La escasez de 
aceite es una de las principales razones de 
la falla del compresor en estos siste-
mas. Con el sensor OCR del acumula-
dor inteligente de Purdue, se podría 
proporcionar una mejor visión del flu-
jo de aceite dentro de un sistema. El 
sensor también apoyaría la operación 
eficiente de nuevos sistemas que utili-
zan refrigerantes alternativos de bajo 
potencial de calentamiento global, que 
reducen la huella de carbono y aumen-
tan la eficiencia energética.

INNOVACIÓN HVAC
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CÓDIGOS DE ENERGÍA
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  Mejor ventilación clave 
para gestionar la calidad 
del aire del metro de Lon-
dres.  Se encontró una falta de aire 
fresco en una estación subterránea 
profunda de Londres, y la contamina-
ción del aire es peor durante la hora 
pico de la tarde, según una nueva in-
vestigación dirigida por la Universi-

dad de Surrey, que se llevó a cabo como 
parte de la Investigación en Ingeniería y Ciencias Físicas. Proyecto 

INHALE financiado por el Consejo. El Centro Global para la Investigación del Aire 
Limpio (GCARE) de Surrey recolectó partículas en el aire en una plataforma de nivel 
profundo (alrededor de 18 metros bajo tierra) en la estación de South Kensington. 
Los resultados encontraron que el ambiente subterráneo que probaron superó las 
pautas de calidad del aire de la Organización Mundial de la Salud para partículas 
finas y gruesas de contaminación del aire, y aún se mantuvo dentro de los límites 
establecidos por el Ejecutivo de Salud y Seguridad del Reino Unido.

	 India requerirá $12.1 billones para la descarboniza-
ción.  A pesar de emitir solo 1,8 toneladas de CO2 per cápita (en comparación 
con las 14,7 toneladas de EE. UU. y las 7,6 toneladas de China), India es 
el tercer mayor emisor del mundo, con 2,9 
gigatoneladas de CO2, o el 4,9 % de las emi-
siones globales anuales. No obstante, India 
se comprometió a lograr cero emisiones ne-
tas para 2070. Según McKinsey & Company, 
descarbonizar India en un escenario acele-
rado requerirá un estimado de $12,1 billones 
(5,9 % del PIB) en inversiones verdes hasta 
2050. El escenario acelerado incluye más al-
canzar políticas como el precio del carbono y 
una adopción tecnológica más rápida.

ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

INDIA

• 100 •

CALIDAD DEL AIRE
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	 Meta Plans cambia 
a refrigeración líquida 
para su infraestructura 
de centro de datos
La visión de Meta de un metaverso in-
mersivo requerirá un hardware po-
tente para procesar la inteligencia ar-
tificial para crear estos 

mundos digitales. En Open 
Compute Summit, Meta presentó una 
nueva plataforma informática de IA, 
junto con actualizaciones de su Open 
Rack y una hoja de ruta para un cam-
bio gradual a una infraestructura de IA 
refrigerada por agua. La compañía pla-
nea usar placas frías para proporcionar 
enfriamiento directo al chip para car-
gas de trabajo de IA en sus servidores 
GPU y está preparando varios diseños 
para administrar la temperatura del 
agua de suministro a medida que au-
menta la densidad de potencia de los 
racks.

CENTRO DE DATOS

	 Los investigadores 
evalúan holísticamente 
la resiliencia térmica y 
la sostenibilidad de los 
edificios
Evaluar qué tan bien una estruc-
tura puede manejar temperaturas 
extremas es fundamental, según 
el profesor asociado de ingeniería 
arquitectónica de Penn State, Ju-
lian Wang. Con una subvención de 
$ 500,000 de la Fundación Nacio-
nal de Ciencias por cuatro años, un 
equipo de Penn State está desarro-
llando un nuevo marco holístico 
para comprender la relación entre 
la resiliencia térmica y las estrate-
gias de diseño sostenible para edi-
ficios y comunidades. 

SUSTENTABILIDAD
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ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

HFC

 	 EE. UU. ratifica el tratado para reducir gradualmente 
los HFC, los gases liberan 1000 veces más calor que el CO2
Casi seis años después de las negociaciones, el Senado ratificó un tratado climá-
tico global que reduciría formalmente el uso de hidrofluorocarbonos (HFC), quí-
micos industriales que se encuentran comúnmente en 
acondicionadores de aire y refrige-
radores, espumas aislantes e inhala-
dores farmacéuticos. La Enmienda de 
Kigali, una adición al tratado climá-
tico del Protocolo de Montreal, tiene 
como objetivo reducir drásticamente 
el uso global de los compuestos.

  El avance de la ventila-
ción de CO2 podría convertir 
los tejados de las ciudades 
en jardines de vegetales.  
A medida que crecen las ciudades del 
mundo, se buscan formas de hacer-
las más ecológicas, más sostenibles y 
más viables. Las granjas y los jardines 
en la azotea que aprovechan el espa-

cio del techo infrautilizado son una opción po-
pular, ya que brindan nuevos recursos alimentarios y, al mismo tiempo, 

enfrían el área circundante, aumentan el aislamiento de los edificios y mejoran la 
calidad del aire. Sin embargo, las condiciones en los techos a menudo significan que 
las plantas son más pequeñas y menos saludables. Un equipo de la Universidad de 
Boston planteó la teoría de que reutilizar el CO2 de los gases de escape de los edifi-
cios como una especie de fertilizante podría ayudar a contrarrestar algunos de estos 
desafíos.
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http://www.cacaav.com.ar/
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ASHRAE en Argentina

Evento de fin de año
- Torneo de Golf + Noche de ASHRAE

Más info en https://ashraeargentina.com/evento-de-fin-de-ano-2022/

1 Diciembre

Ruta 12, KM 84. Zárate – Bs. As.

1°DICIEMBRE

Torneo de Golf

Acreditaciones 10hs
Salida simultánea 12hs

MODALIDAD DE JUEGO

Laguneada mejor dos pelotas

Más información del torneo:

Florentino Rosón
f.roson@supercontrols.com.ar
WhatsApp: 1151614975

Luis Iantosca
gmanufactura@westric.com
WhatsApp: 1144986916

José Díaz
jose.diaz@ansal.com.ar
WhatsApp: 1141987361

Más info en https://ashraeargentina.com/evento-de-fin-de-ano-2022/

Rogamos confirmar asistencia hasta 72hs antes del evento
El torneo se realizará bajo los protocolos dispuestos por la asociación argentina de golf
Actividad exclusiva para miembros, estudiantes, sponsors e invitados del Capítulo Argentino de ASHRAE

Torneo de Golf y noche de ASHRAE
Los invitamos a compartir el clásico encuen-
tro del Torneo de Golf y Noche de ASHRAE.
Como todos los años nos encontramos 
para compartir buenos momentos de cama-
radería. El encuentro se llevará a cabo nue-
vamente en las instalaciones y la cancha del 
Smithfield Golf Club en Zarate, el 1 de Di-

ciembre a partir del mediodía para los juga-
dores de golf y hacia la noche, los socios 
e invitados se unirán a los jugadores para 
compartir una gran cena en donde mencio-
naremos las actividades realizadas, y se lle-
varán a cabo sorteos, menciones y el tan 
esperado asado.

1°DICIEMBRE

Noche de ASHRAE

• Cocktail de bienvenida

• Cena de invitados

• Rifas y premios 

• Discursos de autoridades

• Reconocimientos a miembros y sponsors

• Brindis y cierre de actividad

Cocktail de bienvenida
- 17hs -

Cena
- 19hs -

Brindis y cierre
- 22hs –

Más info en https://ashraeargentina.com/evento-de-fin-de-ano-2022/

Actividad exclusiva para miembros, estudiantes, sponsors e invitados del Capítulo Argentino de ASHRAE

1°DICIEMBRE

Noche de ASHRAE

• Cocktail de bienvenida

• Cena de invitados

• Rifas y premios 

• Discursos de autoridades

• Reconocimientos a miembros y sponsors

• Brindis y cierre de actividad

Cocktail de bienvenida
- 17hs -

Cena
- 19hs -

Brindis y cierre
- 22hs –

Más info en https://ashraeargentina.com/evento-de-fin-de-ano-2022/

Actividad exclusiva para miembros, estudiantes, sponsors e invitados del Capítulo Argentino de ASHRAE
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El pasado 11 de Agosto se llevó a cabo la reu-
nión para el cambio de autoridades del perío-
do 2022-2023 en las oficinas de Newsan LG, 
Roque Pérez 3650 de la Ciudad de Buenos Ai-
res, donde fueron invitados: miembros, estu-
diantes, sponsors y demás colegas del Capí-
tulo Argentino de ASHRAE. Se hizo oficial la 
invitación para la reunión de apertura de las 
nuevas autoridades del 2022-2023 donde el 
Ing. Carlos Grinberg, actual presidente del Ca-
pítulo Argentino, realizó la apertura del evento 
dirigiéndose al público presente para dar a co-
nocer los objetivos y las actividades previstas 

para el período actual y la presidente saliente 
Arq. Verónica Rosón realizó un balance de las 
actividades realizadas durante su gestión.
Además se aprovechó la ocasión para realizar 
dos actividades muy interesantes con debate 
abierto acerca de la actualidad de la industria 
del HVAC. Por un lado se organizó una mesa 
redonda acerca de la actualidad y tenden-
cias en proyectos de instalaciones termome-
cánicas, con la participación de los consulto-
res Ing. Eduardo Romano y el Ing. Julio Blasco 
Díaz actuando como moderador en esta oca-
sión el Sr. Esteban Baccini

Cambio de autoridades 2022-2023

El presidente entrante 
Ing. Carlos Grinberg.

La presidenta saliente 
Arq. Verónica Rosón.
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ASHRAE en Argentina

Visita a planta
Por Ana Laura Porcari -CTTC 
Chair, Capítulo Argentino de 
ASHRAE.

El martes 18 de octubre con 
los colegas del Capítulo Ar-
gentino de ASHRAE organi-
zamos una visita a la planta 
industrial de Westric donde 
se fabrican todas las líneas 
de equipamientos de aire 
acondicionado de precisión, 
confort, enfriadoras de líqui-
dos, manejadoras farma-
céuticas, calefactores, etc,  
una planta modelo de alta 
tecnología capaz de pro-
veer a todo el territorio nacio-
nal y también a otros países 
como México, Panamá, Pa-
raguay, Chile, Uruguay, entre 
otros.
La visita estuvo organizada 
dentro del marco del plan de 
capacitaciones y visitas téc-
nicas del comité de transfe-
rencia tecnológica CTTC del 
Capítulo Argentino de AS-
HRAE, el cual me toca li-
derar durante este período 
2022-2023 junto a mi Co-
Chair, el Ing. Rodrigo Viale.
Agradecemos la hospitali-
dad de Westric por abrirnos 
las puertas de la fábrica y 
permitirnos recorrerla junto 
a sus directivos. Comenza-
mos el recorrido aproxima-
damente a las 9 de la ma-
ñana con un desayuno de 
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De izquierda a derecha: Daniel Freitas, Norberto García, Martín Sierra, un 
invitado, Luis Iantosca, Ana Laura Porcari, Florentino Rosón Rodríguez, 
Marcelo Barello, Nicolás Estefanell, José María Alfonsín, Guillermo Massucco, 
Gabriel Iantosca.

bienvenida provisto por Westric donde el cafe-
cito y las facturas no podían faltar. Ahora sí, con 
muchas energías comenzamos la jornada en 
la sala de capacitaciones donde Luis Iantosca, 
fundador y motor de Westric, nos comentó un 
poco acerca de la historia de la empresa. Es un 
orgullo muy grande saber que una empresa fa-
miliar recorrió 39 años (el año que viene son los 
40 años de Westric) hasta convertirse en lo que 
es hoy en día, una planta modelo de fabricación 
100% nacional en el sector del HVAC.
Luego pasamos a la planta donde pudimos co-
nocer los distintos sectores productivos equipa-
dos con maquinaria de alta tecnología y mano 
de obra muy bien preparada. Allí pudimos ver el 
sector de fabricación de serpentinas, corte lá-

ser y plegado de chapas, pintura, ensamblado, 
embalaje y el imponente depósito de insumos, 
repuestos y equipos listos para despachar. 
Agradecemos a Westric por estar siempre apo-
yando las actividades del Capítulo Argentino de 
ASHRAE como sponsors diamante, y además 
por abrirnos las puertas de su casa y mostrar-
nos cómo se producen sus equipos. Espera-
mos continuar con este tipo de actividades e 
invitamos a los sponsors para que también ten-
gan la oportunidad de ofrecer sus instalaciones 
a los colegas de ASHRAE, profesionales y es-
tudiantes del sector del HVAC. En ASHRAE ne-
cesitamos difundir conocimientos sólidos para 
fortalecer nuestra industria y conducirnos hacia 
un mundo más sustentable. 
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ASHRAE en Argentina

El pasado jueves 04 de agosto se dio inicio a 
la Conferencia anual de los Capítulos de la Re-
gión XII de ASHRAE en la ciudad de Panamá. 
Como es habitual comenzó con una recepción 
de bienvenida por la tarde noche y durante el 
viernes y sábado se desarrollaron las activida-
des de trabajo. El viernes se realizaron los Busi-
ness Meetings, reuniones de trabajo donde los 
oficiales regionales dieron cuenta del balance 
de su gestión, de las actividades realizadas du-
rante el período y cada capítulo presentó su re-
porte anual con información relativa a membre-
sías, sponsors y estudiantes, se mencionaron 

CRC en la ciudad de Panamá
los logros y actividades destacadas del período, 
así como los desafíos para el ejercicio entrante.
El mismo viernes por la noche se realizó la cena 
de entrega de premios donde el Capítulo Argen-
tino fue reconocido con una Mención de Honor 
y una Citación Especial por su desempeño y ob-
tuvo el certificado High Five por su performan-
ce en el PAOE Presidential Award of Excellence. 
Los premios fueron entregados por el Vice Pre-
sidente de ASHRAE Ing. Ashish Rakheja. Tam-
bién un gran orgullo para nuestro capítulo que 
Esteban Baccini haya sido elegido como el me-
jor RVC del año.

Parte de la delegación del Capítulo Argentino en el CRC. De izq. a Der.: Eduardo 
Conghos, Joaquín Ledezma, José María Alfonsín, Ana Laura Porcari, María 
Grasso, Esteban Baccini, Daniel Freitas y Franco D’atri.
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Honors & Awards 2022
La Ing. Paula Hernandez ha 
recibido durante el Annual 
Meeting el “Distinguished Ser-
vice Award”, el cual tuvo lugar 
previamente al CRC, entre los 
días 25 y 29 de Junio, en To-
ronto, Canadá . Este premio 
reconoce a los miembros de 
ASHRAE que han servido a la 
sociedad fielmente y con dis-
tinción en los comités o que 
han brindado libremente su 
tiempo y talento en nombre de 
la sociedad.
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Trabajando para disminuir 
la huella de carbono

CLIMA DE NOTICIAS / 298

Aires del Sur, motor fundamental de la in-
dustria fueguina de #AiresAcondiciona-
dos, sigue dando pasos en pos de la mi-

gración de gases refrigerantes que ayuden 
a disminuir la huella de carbono y proteger 
la capa de ozono.

En esta ocasión ha recibi-
do la visita de: 

•	 Ana Acuña, Interna-
tional Project Coordinator 
for Development Projects 
por ONUDI, La Organiza-
ción de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo In-
dustrial, 

•	 Omar Abdelaziz, As-
sistant Professor of Ther-
mofluids por American Uni-
versity in Cairo y 

•	 Laura Berón, Coordi-
nadora de la Oficina Pro-
grama Ozono de la Se-
cretaría de Ambiente y 
Desarrollo Sustentable de 
la República Argentina.

La comitiva fue recibida por 
Juan Pablo Guaita, CEO de 
la compañía, Matias Minet-
ti, director de Planta y Se-
bastián Calio, Gerente de 
Ingeniería y Mejora Conti-
nua.

El motivo de la misma fue 
realizar una revisión técni-
ca del proceso productivo 
para ir definiendo los cam-
bios requeridos en el uso 
del refrigerante R32.
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Crear valor agregado 
a la industria nacional

Argentina Fáctica es una comunidad de ar-
gentinos que se inició el 25 de mayo del 
2019, con el objetivo de desarrollar valor 
agregado para darle oportunidad a la indus-
tria nacional.
Actualmente está en etapa de inscripción 
para convertirse en la primera fundación 
que tiene como objetivo apoyar al empren-
dedor, creativo o pyme a crear, ensayar o 
desarrollar un producto o servicio.
Una de las estrategias con la que se empe-
zaron a cosechar los primeros éxitos, fue el 

buscar virtudes que tiene nuestro país que 
no fueran explotadas.
Entre ellas, el tema del asado argentino, de 
ahí nació Espíritu parrillero, marca, que in-
tenta unir a todos los eslabones de la ca-
dena de comercialización de productos y 
servicios parrilleros para generar demanda 
internacional de sus productos.
Espíritu Parrillero integra en cada uno de sus 
combos, productos de más de una región y 
de asociaciones o cooperativas de distintas 
economías regionales.

Luis Viale 692 - Caba -  Tel : +54114582-6057
www.espirituparrillero.com.ar  espirituparrillero@gmail.com

REGALERIA
EMPRESARIAL 

PRODUCTOS ARTESANALES, ESPECIALES Y EXCLUSIVOS 
CANTIDADES LIMITADAS

PRODUCTOS 100 % ARGENTINOS 
ACTIVANDO NUESTRAS ECONOMÍAS  REGIONALES
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Soluciones integrales para 
transformar los espacios educativos 
en ámbitos sustentables y eficientes

BGH Eco Smart es la unidad de negocios 
del Grupo BGH especializada en el desa-
rrollo de soluciones de eficiencia energé-
tica & Smart building para empresas, go-
biernos y personas.
Basándose en sus pilares de eficiencia, 
sustentabilidad e innovación y trabajando 
para brindar soluciones a medida, BGH 
Eco Smart ha participado en importantes 
proyectos que marcan un nuevo paradig-
ma dentro del tradicional ámbito educati-
vo. Entre los mencionados proyectos, cabe 
destacar: Universidad Di Tella, donde se 
instaló “Sistema VRF Heat Pump” y “Heat 
Recovery de Mitsubishi Electric”. “Los sis-
temas heat recovery permiten entregar ca-
lor a un espacio y enfriar el otro al mismo 
tiempo, logrando una máxima eficiencia 
energética. Siguiendo los lineamientos de 
eficiencia y sustentabilidad, otro destaca-
ble proyecto es el edificio: Cero más Infini-
to, en Ciudad Universitaria, donde gracias 
a la aplicación de geotermia se lograron 
condiciones óptimas de funcionamiento 
de la instalación ya que el terreno, donde 
está emplazado el edificio se utiliza como 
medio de disipación ( modo refrigeración) 
/ reservorio de calor ( modo calefacción) 
a una temperatura constante durante todo 
el año, maximizando así el rendimiento de 
los equipos. Allí se ha instalado el sistema 
de mayor eficiencia energética del merca-
do: “Sistema VRF con condensación de 
agua a través de Geotermia”. 
“Estamos transformando proyectos con 

una visión de impacto positivo no solo 
en la eficiencia energética de los produc-
tos sino en un impacto ambiental y social. 
Vale destacar que los sistemas de BGH 
Eco Smart son escalables, con lo cual se 
pueden mejorar y actualizarse con el paso 
del tiempo”, adiciona Luis Trangoni, Jefe 
de Producto HVAC para BGH Eco Smart.
Por otro lado, con sistema fotovoltáicos, 
podemos destacar: Universidad Católica 
Argentina (UCA), en dos de sus sedes de 
la Ciudad de Mendoza, donde se instala-
ron 600 m2 de módulos solares, con los 
que se abastecerá el 30% de la energía 
que consumen, con la posibilidad de lle-
gar a un máximo de 50%. Con paneles fo-
tovoltaicos de 450 Wp y tres inversores de 
40 kW con sistema de medición inteligen-
te Schneider. De este modo, se generarán 
más de 120 kW entre ambos complejos, 
UCA Y Colegio Papa Francisco, que per-
mitirán el ahorro de energía y la reducción 
de la huella de carbono. Complementan-
do lo mencionado anteriormente y y en 
concordancia con el concepto de transfor-
mación de consumo, eficiencia y susten-
tabilidad, dicha Universidad, se encuentra 
en la ejecución de un plan de mejora de 
sus sistemas de aire acondicionado con-
vencionales hacia sistemas de mayor ren-
dimiento brindando incluso la posibilidad 
de generar agua caliente sanitaria (ACS) 
obtenida de la recuperación de calor de 
los sistemas de aire acondicionado.
Entre sus múltiples ventajas, el uso de 
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energía solar permite acceder a una fuen-
te inagotable, no contaminante y sosteni-
ble. Al mismo tiempo, su competitividad 
es creciente dado el aumento del precio 
de los combustibles convencionales en 
gran parte del mundo y permite su alma-
cenamiento durante el día, 
alcanzando lugares aisla-
dos de la red de electrici-
dad o siendo muy útil ante 
situaciones de corte de su-
ministro.
“En BGH Eco Smart esta-
mos comprometidos con la 
implementación de tecnolo-
gías sustentables que per-
mitan un consumo energé-
tico cada vez más eficiente”, 
aseguró el Ing. Manuel Pé-
rez Larraburu, jefe de Pro-

ducto de Eficiencia Energética & Renova-
bles de la compañía. “Celebramos esta 
gran iniciativa de la UCA, que logrará no 
solo reducir costos sino también un impac-
to positivo para el medio ambiente y la so-
ciedad”, agregó.
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Palabras de bienvenida: Javier Pastorino, presidente AHK 
Argentina y Vicepresidente de Siemens Energy Latam South.

La transición energética es un tema cada vez más 
relevante y urgente en la agenda internacional. La 
crisis provocada por la guerra con Ucrania aceleró 
la necesidad de los países de accionar en medidas 
concretas que vayan hacia la búsqueda y consoli-
dación de nuevas fuentes de abastecimiento. Ante 
este escenario, los combustibles alternativos jue-
gan un rol cada vez más importante. 
Conscientes de esto, la AHK Argentina (Cámara de 
Industria y Comercio Argentino-Alemana) viene im-
pulsando la temática y generando espacios de in-
tercambio y conocimiento.
El pasado martes 18 octubre se llevó a cabo el pri-
mer Foro Hidrógeno, el cual reunió a representan-

tes del sector público y privado, tanto de Argentina 
como de Alemania, con el fin de explorar las posibi-
lidades y desafíos de la temática en el país, fomen-
tar la cooperación bilateral, y aumentar las posibili-
dades de negocio entre ambos países. 
El potencial de Argentina. La riqueza de los recur-
sos renovables disponibles en Argentina crea opor-
tunidades para que se convierta en un actor impor-
tante en la transición mundial hacia un suministro 
energético limpio y diversificado. El país tiene el po-
tencial concreto de convertirse en líder mundial en 
la producción de hidrógeno verde para satisfacer 
la demanda local y de los mercados de exporta-
ción. Para eso, se necesitará inversión, decisión, 

pero también forma-
ción e intercambio 
para contar con las 
herramientas y el co-
nocimiento necesario 
para orientar correc-
tamente los recursos 
hacia ese objetivo. 
El potencial de la 
cooperación bilate-
ral. Con el 52 % de 
demanda abastecida 
con energías renova-
bles, en Alemania ya 
se ha puesto en mar-
cha el fomento de los 
combustibles alterna-
tivos. En consonan-
cia con esto, en 2020 
el país europeo defi-
nió su estrategia na-
cional de hidrógeno. 
Dentro de su estrate-

Hidrógeno: Una oportunidad concreta 
para Argentina de descarbonización 
y posicionamiento internacional
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Panel: Provincias a la vanguardia. Oradores: Gonzalo Medina, 
director Agencia de Inversiones, Provincia de Río Negro y Ale-
jandro Aguirre Gonzalez, Secretario de Hidrocarburos, Tierra 
del Fuego. Moderador: Claudio Blanchart, Director, MBA – USAL.

gia nacional, un pilar importante consiste en esta-
blecer cooperaciones internacionales, sin las cua-
les no podrá alcanzar sus objetivos. En este marco, 
se han destinado dos mil millones de euros a la for-
mación de alianzas en todo el mundo y están pre-
vistas más inversiones. 
Ante este escenario, Argentina se convierte en un 
socio estratégico para Alemania a medio y largo 
plazo. 
“La oportunidad de Argentina de presentarnos 
como proveedores de energía baja en carbono es 
única. Los reacomodamientos geoestratégicos que 
se dieron en 2022 nos impulsan a fortalecer alian-
zas. Argentina y Alemania se encuentran una vez 
más en esa unión, en el camino de la oportunidad y 
la urgencia”, Fernando Brun, Secretaría de Asuntos 
Estratégicos, Presidencia de la Nación.
El interés de Alemania por el país queda demostra-
do con las visitas oficiales realizadas en los últimos 

meses, que persiguieron el objetivo de retomar vín-
culos y avanzar sobre una hoja de ruta conjunta en 
estas temáticas. 
La situación de las provincias. Actualmente, el 
tema ya está en la agenda de las provincias, so-
bre todo en el caso de Río Negro y Tierra del Fue-
go, que vienen liderando este proceso de transfor-
mación en el país. 
Gonzalo Medina, Director Agencia de Inversiones, 
Provincia de Río Negro, hizo foco en la necesidad 
de trabajo conjunto con la Nación, y en el aborda-
je holístico que requiere un proceso de tanta com-
plejidad. “Si desde los gobiernos provinciales no 
trabajamos en conjunto y miramos el proceso de 
una manera integral, desde la formación, la ciencia 
y tecnología, en cooperación con la parte producti-
va, no tendremos éxito”, afirmó Medina.
Hoja de ruta. Todos los oradores coincidieron en la 
necesidad de contar con un marco normativo que 

avale y fomente las inver-
siones en estos proyec-
tos en el país. Entre los 
puntos destacados se 
mencionaros la necesi-
dad de marcos jurídicos 
sólidos, acuerdos país-
país, inversiones tecnoló-
gicas, beneficios fiscales 
y aprovechamiento de si-
nergias intersectoriales. 
“Para Argentina es todo 
un desafío, porque te-
nemos que hacer todo 
lo posible lo más rápi-
do posible. El Estado tie-
ne que generar las con-
diciones macro para que 
esto pueda fluir”, afirmó 
Juan Carlos Villalonga, 
presidente Globe Inter-
national / PlataformaH2 
Argentina.
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La firma multinacional Johnson Controls ofre-
cerá sus diferentes productos por medio del 
distribuidor NGO. Esta iniciativa forma parte 
de su plan de inversiones de US$10 millones, 
anunciado a principios de 2022, para poten-
ciar su presencia en la región. 
La marca de aires acondicionados York, que 
pertenece a la multinacional Johnson Controls, 
sigue adelante con su plan de crecimiento en 
la región. En este caso, con el anuncio de su 
llegada a Paraguay, donde ofrecerá sus dife-
rentes productos a través de una alianza con 
el distribuidor NGO. 

Ofrecerá, en esta primera etapa, una línea de 
uso doméstico, comercial y empresarial, don-
de se destacan los Minisplits High Wall tec-
nología Inverter, como los Minisplits High Wall 
compresor fijo (On/Off), que cuentan con la 
función Wifi Ready.
La presentación oficial fue en el Rooftop Na-
poleón, de la ciudad de Asunción, y contó con 
la participación del Gerente de Ventas para el 
Cono Sur de York, Mariano Bruno, quien des-
tacó que “los equipos de la firma son de últi-
ma generación, ya que cumplen con las nue-
vas reglamentaciones locales de eficiencia”.

Desembarco en Paraguay como 
parte de un plan de expansión 
en Latinoamérica

Vista de los asistentes en la presentación.
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Inversión de US$ 10 millones
Vale recordar que estas acciones forman par-
te de un plan de inversión de US$ 10 millones 
que York anunció este año. Esa iniciativa inclu-
ye la fabricación de equipos residenciales en 
Tierra del Fuego y la ampliación de un centro 
de distribución en Buenos Aires y Zona Fran-
ca, para mejorar los procesos de entregas y 
asegurar el inventario. 
En Tierra del Fuego, la firma desarrollará, jun-
to a un socio estratégico que opera en la zona 
desde hace varios años, nuevos productos 
destinados al mercado residencial, con tecno-
logía de compresor Inverter. 
Actualmente, se producen 15.000 unidades 
utilizando esta tecnología de última genera-
ción, que mejora la eficiencia en el ahorro de 
energía. Mediante el nuevo plan de inversión, 

a su vez, se ampliará la fabricación de otros 
25.000 equipos, con compresor fijo para la 
próxima temporada. 
Recientemente, y también dentro de la misma 
línea de crecimiento local y regional, la firma 
inauguró sus nuevas oficinas en la localidad 
bonaerense de Villa Adelina, en las que invir-
tió una suma de US$ 300.000, entre remode-
lación edilicia, compra de equipos para entre-
namientos, mobiliarios, sistemas de seguridad 
y control de accesos, showroom y garaje de 
cortesía, entre otras cosas. 
De esta manera, la multinacional Johnson Con-
trols, a la que pertenece York, continúa afian-
zando su presencia en Argentina y la región. 
De hecho, a nivel internacional, ya cuenta con 
operaciones en 150 países, más de 130 años 
de trayectoria y unos 4 millones de clientes. 

Mariano Bruno y Javier Montenegro, representantes de YORK.
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La sostenibilidad y la seguridad son 
los dos imperativos que guían a diario 
a Frascold – leading player en el desa-
rrollo, producción y comercialización de 
compresores semiherméticos, de pistón 
y de tornillo que sirven a la industria de la 
refrigeración y el aire acondicionado– en 
el desarrollo de soluciones innovadoras y 
de alto rendimiento de bajo GWP ATEX. 
Cuando el sistema de refrigeración, aire 
acondicionado y bomba de calor utili-
za propano, Frascold es considerado un 
referente por los operadores del sector, 
con sus gamas específicas de compre-
sores semiherméticos de tornillos y pis-
tones. Diseñados según las normas es-
tablecidas por la Directiva Europea ATEX 
2014/34/UE, están certificados para su 
uso en zonas potencialmente explosi-
vas y caracterizados por la presencia de 
gas, incluso de gas altamente inflama-
ble, como el R290. Con sus tecnologías 
basadas en refrigerantes naturales, Fras-
cold promueve opciones más respon-
sables, confirmando así su papel como 
portavoz de la sostenibilidad.
 
Retos y oportunidades del propano
Desde el Protocolo de Montreal hasta 
la Enmienda de Kigali, pasando por el 
Green Deal para la eliminación progresi-
va de los gases fluorados, ha sido ne-
cesario encontrar alternativas, como los 
hidrocarburos, el amoníaco, el CO2 o el 
agua, que no sólo garanticen un bajo 
GWP sino también un impacto medioam-
biental global limitado, con la misma efi-

ciencia energética y seguridad. En este 
caso concreto, el propano tiene un bajo 
poder de alteración del clima y buenas 
propiedades termodinámicas. Es un gas 
de clase 3 debido a su alta inflamabili-
dad, pero presenta innumerables venta-
jas, como cero SAO, cero toxicidad, un 
GWP de 3 y un rendimiento que rivaliza 
con los HFC y HCFC tradicionales en la 
mayoría de las aplicaciones. 

Dos valiosas asociaciones 
estratégicas
•	 EMICON Climate Solutions – empre-

sa especializada en el diseño y reali-
zación de soluciones para la climati-
zación de entornos industriales, áreas 
tecnológicas, edificios comerciales y 
residenciales –presentó en MCE un 
avance de la innovadora unidad po-
livalente de cuatro tubos de propano, 
equipada con un compresor de tor-
nillo de la serie MAGNETIC, de Fras-
cold, una garantía de silencio y efi-
ciencia energética superiores. La 
solución EMICON, nacida de la ne-
cesidad de una conocida cadena de 
Hard Discount de mejorar la huella de 
carbono de sus puntos de venta, es 
una bomba de calor, capaz de pro-
ducir agua caliente y fría de forma si-
multánea e independiente (no alter-
na), equipada con compresores de 
tornillo full inverter, para una potencia 
térmica de hasta 650 kW. Esta exce-
lencia tecnológica es fruto de la con-
solidada experiencia de EMICON y 

Sistemas con propano
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de la constante inversión en investiga-
ción y desarrollo de soluciones desti-
nadas a los HC.

 
•	 ENERBLUE crea soluciones ecológi-

cas para un mundo más limpio y es 
una de las primeras empresas espe-
cializadas en la producción de enfria-
doras y bombas de calor con refri-
gerante natural R744 y R290 para la 
climatización, el acondicionamiento y 
los procesos industriales. Una elec-
ción estratégica que ha llevado a la 
empresa a desarrollar una amplia car-
tera de productos, ideal para respon-
der a la demanda de los mercados 
más avanzados, como Alemania y el 
norte de Europa. Simonluca Tessarin, 
Chief Executive Officer de ENERBLUE 
declara: “El denominador común con 
Frascold es el compromiso con la sos-
tenibilidad, que se concreta en el de-

sarrollo de sistemas de refrigeración 
natural, gracias a los compresores de 
calidad de Frascold, caracterizados 
por su máximo silencio y eficiencia en 
las cargas parciales.” A continuación, 
añade: “La estrecha sinergia entre los 
equipos de Enerblue y Frascold, en 
aras de compartir conocimientos y ex-
periencia técnica, ha permitido per-
feccionar la combinación del inver-
sor con los compresores de tornillo 
de la serie CX ATEX, probando la so-
lución en el laboratorio de Enerblue, 
certificado para pruebas con refrige-
rante inflamable.” Y concluye: “El re-
sultado obtenido es Silver, una gama 
compuesta por 11 tamaños de enfria-
doras con compresores de alto índi-
ce de eficiencia energética, ya certifi-
cados ATEX, un beneficio significativo 
para nuestros clientes en el ámbito de 
la evaluación de riesgos.”
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Herramientas para geolocalización

Maplink, la compañía de tecnología líder en he-
rramientas de geolocalización, partner Premier de 
Google Maps y Cloud, ha estado presente en Zero 
Summit, el primer evento de Latinoamérica focali-
zado en ideas y tecnologías para un futuro libre de 
carbono, que se desarrolló los días 3 y 4 de no-
viembre, en Foz Do Iguazú, Hotel Mabu Resort @
MabuResort.
Maplink entró con fuerza en el mercado del carbo-
no y lanzó su API CO2 para el cálculo de emisiones 
de dióxido de carbono que generan los vehículos 
terrestres, convirtiéndose en pionera en soluciones 
logísticas en el país. Desde que la sostenibilidad se 
convirtió en un tema central en los debates sobre 
el medio ambiente, el mercado del carbono ha ido 
ganando fuerza en todo el mundo. En relación con 
la huella de carbono -la cantidad de carbono emi-
tida a la atmósfera- el sector del transporte es uno 
de los principales responsables del aumento del 
efecto invernadero, siendo el CO2 (quema de com-
bustible) la práctica más habitual de las empresas, 
el cual ocupa el 60% de las emisiones.
La empresa desarrolló una tecnología para calcu-

lar las emisiones de carbono de uno de los secto-
res más contaminantes: el transporte. La “API de 
Emisiones” se lanzó oficialmente en Zero Summit, 
el mayor evento sobre descarbonización de Suda-
mérica. Esta herramienta permite realizar el cálculo 
exacto de las emisiones de CO2 que los transpor-
tes generan. De forma automática, las empresas 
pueden calcular la huella de carbono de sus vehí-
culos, para que puedan compensarlo, buscar so-
luciones y así reducir el impacto en el medio am-
biente.
Este nuevo desarrollo disruptivo, se aleja de la lo-
gística tradicional y altamente contaminante, hacia 
una agenda ESG, que es global y que apunta a 
la implementación de estrategias sustentables por 
parte de las empresas, sobre todo en uno de los 
segmentos de la economía que más impactan al 
medio ambiente.
La emisión de gases de efecto invernadero (GEI), 
por ejemplo, es uno de los principales responsa-
bles del calentamiento global y ha sido la agenda 
central de discusiones que buscan prácticas más 
sustentables, pero que aún atiendan las exigen-
cias de la lógica productiva de la economía. Uno 
de ellos se refiere al llamado mercado de créditos 
de carbono, que tiene un potencial de mil millones 
de dólares y tiene como objetivo transformar la emi-
sión de gases contaminantes en negocios.
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Iniciativa sustentable en el Día del Árbol

Gracias a Fundación Azcuy, Caballito, uno 
de los barrios más trascendentales de la 
ciudad, de ahora en adelante lucirá más 
verde. Los 32 ejemplares de tipas fueron 
especialmente seleccionados y traídos 
desde la provincia de Corrientes para com-
pletar el arbolado de una de las avenidas 
más transitadas de la Ciudad de Buenos 
Aires. Estos árboles nativos llegan a medir 
más de 30 metros y poseen un follaje pe-
renne que otorga buena sombra. 
Esta iniciativa fue llevada a cabo en con-
junto entre Fundación Azcuy, 
las comunas 6 y 7 y la supervi-
sión de la Dirección General de 
Espacios Verdes y Arbolado de 
la Ciudad de Buenos Aires. La 
Fundación Azcuy, además, se 
hizo cargo de la construcción 
de las 32 planteras que alber-
garán a estos nuevos árboles. 
“Caballito es un barrio que está 
en constante crecimiento. Des-
de AZCUY perseguimos influir 
positivamente en las vidas de 
las personas, tanto con nues-
tros desarrollos como con otras 
acciones, como en este caso 
con la fundación. Es un orgullo 
para nosotros ser actores prin-
cipales en la transformación de 
Caballito hacia un barrio más 
verde”, explicó Gerardo Azcuy 
delante de los presentes. 
¿Por qué resulta tan valorable 
esta acción? “Los árboles, ade-
más de embellecer el barrio, 
renuevan el aire que respira-
mos, su sombra ayuda a regu-

lar la temperatura y a protegernos del sol, 
son hogar y fuente de alimentos para mu-
chas especies y absorben dióxido de car-
bono, ayudando a mitigar el cambio climá-
tico”, explicó Joel Lipszyc, responsable de 
la Fundación Azcuy. 
Al evento, realizado sobre Av. Directorio al 
400, en la vereda de Donna Reggia, asis-
tieron más de 100 personas, entre los que 
se destacan Federico Ballán, Presidente 
de la comuna 6 y Federico Bouzas, Presi-
dente de la comuna 7.
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Ya lanzados al final del año de 
los patitos, nos han puesto en 
pausa. La vorágine de fin de 
año ha sido congelada y nos in-
troducimos en un mundo para-

lelo y, no siempre, de modo voluntario. La vida 
diaria ha sido puesta entre paréntesis por un 
período preciso entre el 20 de noviembre y el 
18 de diciembre. Podrán decirme que no so-
mos los únicos que ahora organizamos los días 
al ritmo de un fixture, pero concédanme que en 
nuestro país tiene características notables.
Nuestros antepasados creían que la Argenti-
na era única por su encanto europeo; los de 
afuera miraban con codicia nuestra extensión, 
imaginándola como un inmenso e inagota-
ble granero; un clima variado y benigno en-
tusiasmaba a los habitantes del norte helado; 
a los turistas les fascina la ciudad cosmopo-
lita que no duerme; los economistas extran-
jeros siguen buscando la magia que permite 
que sigamos funcionando (y sobreviviendo), a 
pesar de nuestra inflación… somos una gran 
promesa: tenemos tierras, clima, cultura (aun-
que bastante golpeada, la pobre), capacidad 
de adaptación, de supervivencia.
Lo curioso es que en este momento somos un 
grupo de personas concentradas en controlar 
una pelota en un territorio que mide entre 45m x 
90m y 90m x 120m, máximo, aunque la superfi-
cie del país sea de 2.78 millones km².
Hace muchos años, muchísimo, Manuel Mu-
jica Laínez -Manucho, para los lectores que lo 
aman- decidió que a Argentina le faltaba un pa-
sado legendario. Él, que sabía de epopeyas y le-
yendas europeas, decidió darnos una memoria 
a nuestra medida. En su cabeza estaban Hércu-
les, Aquiles, Eneas... historias que sintetizaban 
los valores más preciados de la civilización.
Así nacieron los 42 cuentos reunidos en Mis-
teriosa Buenos Aires. Ordenados cronológica-

mente, desde 1536 hasta el siglo XX, narran 
hechos históricos y legendarios desde la con-
quista hasta nuestra consolidación como na-
ción. Manucho va recogiendo la memoria de 
los hechos junto a historias fantásticas ali-
mentadas de mitos y creencias. Cada título es 
acompañado por un año. La ciudad va cre-
ciendo y en ella se cruzan sus habitantes con 
sirenas, con próceres, algún fantasma, un pe-
queño hombrecito francés oculto en un azu-
lejo o el supuesto delfín de Francia, que des-
cansa en La Recoleta. Un día de viento San 
Martín de Tours sale a arriar al río color de león 
que se ha ido a descansar en las costas uru-
guayas y, con la celebración de reyes, un tapiz 
vuelve a la vida en una oscura iglesia porteña. 
Todo cabe en el imaginario pasado de nues-
tro país… como en esta sección donde, como 
tantas otras veces, los libros me han llevado 
por las ramas. Mejor retomo el hilo, que, como 
el hilo del destino, en estos momentos parece 
haber dejado de tejerse, detenido frente a un 
nudo que -espero- se desate pronto para que 
sigamos avanzando. 
El destino que maneja las agujas en este te-
jido en suspenso no se parece al que Manu-
cho soñó ni está en las gestas cantadas por 
Homero o anduvo en la grupa de Babieca. Es 
un destino esquivo que, cada cuatro años, nos 
quita el aliento y nos deja en ascuas con la al-
biceleste enroscada en el pescuezo. 
A estas alturas todos sabrán de qué estoy ha-
blando, más bien, escribiendo. Y en este caso 
hablo sin saber, sin siquiera disfrutarlo. El fútbol 
no es lo mío – aunque tenemos grandes escri-
tores fanáticos: Fontanarrosa, Sacheri, Soria-
no, por nombrar algunos-, entiendo poco y su-
fro mucho cuando me pongo la camiseta. Tan 
perdida estoy que, cuando la cosa se comen-
zaba a organizar para Qatar, creí que la scalo-
neta era una jugada cuyo nombre derivaba de 
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la palabra escalera, hasta me pareció un poco 
snob la grafía italianizante. Dirán que estas 
cuestiones nada tienen que ver con las leyen-
das de más arriba, que mi texto se está “deste-
jiendo”, que he perdido definitivamente el hilo. 
Puede que haya algún punto de más, pero ten-
drán que reconocerme que es difícil decir “soy 
argentino” sin que el fútbol aparezca en nues-
tra urdimbre nacional. Nuestros héroes están 
ahí, haciendo historia con sus atributos. Aqui-
les habrá sido el de los pies ligeros, pero no 
hubiera podido con nuestros botines de oro, y 
el rayo de Zeus se apagaría frente a la mismísi-
ma mano de Dios. Tenemos una pulga capaz 
de gambetear nuestras penas y, si de fauna se 
trata, hasta tenemos nuestra propia colección 
de fábulas con patos y monos al arco y algún 
burrito al galope.
Como a algunos de ustedes, no me gusta que 
el país se detenga porque el esférico está ro-
dando en un campo de juego. Entiendo que 
hay cuestiones más importantes, temas de-
finitivamente urgentes, que se están jugando 
en un campo mucho más grande.
Sé que un triunfo o una derrota no nos defi-
nen ni deciden nuestro futuro; que un travesa-

ño que se cruza en la trayectoria perfecta del 
balón no es un enviado del demonio.
El problema es que no miro ni entiendo de fút-
bol, pero no logro dejar de contener la respi-
ración cada vez que entramos en el área chi-
ca. Será porque mi generación fue campeón 
mundial, no una vez, si no dos; porque, cuan-
do los holandeses se dieron por vencidos en 
tiempo suplementario, llovieron papelitos en 
la tele, las calles se inundaron de banderas y 
dimos la vuelta olímpica en el patio del cole-
gio; porque tengo dos hijos varones futbole-
ros que sueñan con que, aunque sea una vez, 
puedan celebrar como yo en el 78 y el 86. 
Será por todo eso o, simplemente, porque 
soy argentina y porque, aunque cueste ad-
mitirlo, en todo lo que tenemos y en todo de 
lo que adolecemos está también esta pasión 
capaz de silenciar una ciudad en el momen-
to de un penal o hacer temblar sus cimientos 
al grito de un gol.
Veremos que nos depara el destino.
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ANALIZADORES DIGITALES DE REFRIGERACIÓN. Ejecutan las mediciones rápido 
y fácil en sistemas de frío, de climatización y en bombas de calor. La gran pantalla muestra en resu-
men todos los datos de medición y simplifica la valoración de los resultados. Los menús de medición 

te acompañan paso a paso y permi-
ten determinar la presión alta y baja, 
la temperatura de condensación, de 
evaporación y el recalentamiento / 
subenfriamiento. Las sondas Blue-
tooth® para temperatura, presión 
y humedad pueden conectarse con 
el instrumento de forma inalámbri-
ca y automática y junto con la App 
Testo Smart aportan flexibilidad a 
la aplicación. El analizador de refri-
geración y la App tienen siempre el 
refrigerante ideal para ti. Medición 
inalámbrica, documentación senci-
lla con Bluetooth® 5.0, App Testo 

Smart y el software para PC gratuito Testo Data Control. Compactos, prácticos y robustos: La carcasa 
estable con pantalla avellanada realiza su trabajo siempre de modo fiable. Las mediciones son más 
rápidas y fáciles con las pantallas gráficas extra grandes, la App Testo Smart y la guía intuitiva para el 
usuario. Modelos 557s, 550s y 550i de Testo para una precisión máxima.  www.testo.com

AIRE ACONDICIONADO “INTELIGENTE” CON WIFI. De última generación, el 
York High Wall On/Off Smart air es inteligente (Smart air) por su dispositivo de wifi integrado para 
ser comandado con el celular a distancia con la aplicación Smart Life. También puede manejarse 
con el control remoto. Permite varias alternativas para el confort y ahorro de energía. Se puede 
encender el equipo desde la oficina y, al llegar, el ambiente se encontrará con la temperatura 
deseada. También se puede apagar a distancia si al irnos de casa quedó encendido. El manejo a 
distancia permite que se alcance el clima deseado sin saltos abruptos de potencia, lo que reduce el 
gasto de energía. Con Android 5.0 o IOS 9.0 como mínimo, se descarga la app y se activa mediante 
el escaneo del código QR del equipo y te registrás. Desde el celular también se pueden manejar las 
funciones de “silencioso” para que el ventilador trabaje a una velocidad menor para reducir el soni-
do; o la función “eco”, que permite configurarlo automáticamente para ahorrar energía, limitando el 
rango de temperaturas máximas y mínimas. Viene en tres tamaños según los metros3 a climatizar: 
3000, 4500 y 6000 frío calorías. Comenzó a producirse en octubre 2022 en tierra del Fuego. York 
es marca de la multinacional Johnson Controls. 
www.yorklatam.com.ar
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LA PUBLICACIÓN AQUÍ ES GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe una descripción (máximo: mil caracteres), 
su dirección web y una fotografía a:  juanriera@revistaclima.com.ar  y lo incluiremos en próximas ediciones.
¡No se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!

TERMOSTATO Y CRONOTERMOSTATO WIFI PARA EL CONFORT. Dos dispositivos: un 
cronotermostato wifi y un termostato de la gama Bliss de Finder. El cronotermostato wifi permite programar la 
temperatura de forma rápida y sencilla, verificando y cambiando la configuración a través del smartphone, en 
cualquier momento y desde cualquier lugar. La aplicación Bliss permite gestionar el termostato desde donde 
quiera que estés. Bliss Termostato es la solución más rápida para controlar la temperatura en el hogar. Con un 
simple gesto podés encender la pantalla del termostato o del cronotermostato. Al conectar tu wifi Bliss a tu 
red doméstica podés: decidir y cambiar en cualquier momento la temperatura, activar “autoaway” para ahorrar 
energía automáticamente cuando salís de casa, crear tus programas semanales o diarios favoritos, gestionar 
tus cronotermostatos en tu hogar o en otros hogares, compartir la gestión de tus Bliss con otros usuarios. ¡Con 
la nueva app Finder Bliss podés hablar con tu hogar! también está integrado con los asistentes de voz Google 
Assistant y Amazon Alexa. www.findernet.com/es/argentina

SISTEMAS ENFRIADORES DE AGUA MODULARES. Nuevos DVM Chillers modulares de 
Samsung para instalaciones que exigen eficiencia, control y flexibilidad. Combinan cualidades de VRF (DVM: 
Digital Variable Multi) y enfriadoras de agua, permitiendo ahorro de energía, tiempo y espacio. Son segu-
ros y utilizan 60% menos refrigerante que los convencionales. Se 
puede comenzar la instalación desde cero o reemplazar una exis-
tente y luego ampliarse, ideal para las empresas en crecimiento 
y las industrias alimenticias, vitivinícolas y procesos en general. 
Mantienen las temperaturas sin generar instalaciones complejas. 
Tamaño compacto para reemplazo de máquinas existentes sin 
necesidad de complejas maniobras en obra. Alta eficiencia ener-
gética: entre un 36% a 50% de ahorro en comparación con los 
modelos convencionales. Rendimiento superior a cargas parcia-
les, cada módulo posee 2 compresores inverter que se adaptan 
a la carga requerida evitando desperdicio de energía. Con “Water 
Law” que ajusta las temperaturas de calefacción o refrigeración en 
función de la temperatura del exterior adaptándose a los cambios 
mediante temperaturas personalizables. Con refrigerante R410A 
que no degrada de la capa de ozono. 3 capacidades: 12, 15 y 20 
toneladas. Combinándolos se pueden obtener sistemas desde 12 
y hasta 320 toneladas. www.samsung.com/latin
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO 
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío y 
de la American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).   
www.aiset.com 
estudio@echevarriaromano.com.ar	
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

ING. RICARDO BEZPROZVANOY                  
Past Presidente del Capítulo Argentino de Ashrae.
Asesor en equipamiento de instalaciones de HVAC, 
eficiencia energética y ejecución de proyectos.

rbezpro@gmail.com 
Piñeiro 358 (B1824NTC) 
Lanús, Provincia de Buenos Aires, argentina
Tels: (011) 4241-1095 / (54911) 4491 3232

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCIÓN, 
AUDITORÍAS DE INSTALACIONES 
TERMOMECÁNICAS
Aire Acondicionado Central, Calefacción Central, 
Sistemas de Ventilación, Sistema de Filtrado de 
Aire, Building Management System.
www.gnba.com.ar        
info@gnba.com.ar
San Martín 1009 Piso 5º A
C1004AAU, CABA, Argentina
Tel: (54 11) 5238-1072

ING. SIMON D. SKIGIN
Estudio de Ingeniería industrial y mecánica.
Asesoramiento en instalaciones termo mecánicas. 
Ejecución de proyectos. 
Dirección de obra. 
Auditorias técnicas. Sistemas de controles.

skigin@datamarkets.com.ar
Av. Rivadavia 822 7° Piso Of. J. 
C1002ATT, CABA, Buenos Aires, Argentina
Telefax: (54 11) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

Ingeniero 
RICARDO 

BEZPROZVANOY                   
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Invitamos a las empresas y profesionales a ser incluidos 
en esta sección gratuita. Solicite información a: 
aguerisoli@revistaclima.com.ar

MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en instalaciones de acondicionamiento de 
aire, calefacción y ventilación mecánica. Asesores en 
eficiencia energética y calidad del aire interior en pro-
yectos para certificación LEED. Miembros de la Asocia-
ción Argentina del Frío - AAF y de la American Socie-
ty of Heating, Refrigerating and Air Conditioning 
Engineers - ASHRAE. 
Asociada Paula Andrea Hernández LEED AP BD+C. 

mphingenieria@fibertel.com.ar
Av. Montes de Oca 1103 - 5º Piso - Dpto. D
(1270), CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54-11) 4302-9561 / Tel: (54 11) 4303-3481

ING. RAFAEL SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS
Dirección de Obra. Especialista en Acústica en salas, 
teatros, hoteles, edificios. Medición de nivel sonoro. 
Verificación acústica del sistema HVAC. Tratamiento 
acústico para reducción del ruido de generadores de 
potencia. 
Responsable de la Comisión de Acústica del IRAM.

rsqacustica@gmail.com 
Tucumán 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (54-11) 4371-3354

MPH&H
INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERO RAFAEL 
SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS

RSQ

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS
Proyecto y dirección. Instalaciones de aire acondicio-
nado y ventilación.

ing.marcelo@delariestra.net 
J.J. Urquiza 1056, (2000), Rosario, Prov. Santa Fe
Tel: 0341 440 -1433

ARMANDO CHAMORRO INGENIERO INDUSTRIAL 
Especialista en sustentabilidad edilicia, labora-
torio para análisis de calidad de aire interior y 
validaciones, estudios de eficiencia energética, 
Certificación LEED AP, auditorias de Commis-
sioning. Ejecución de proyectos.
Miembro del Capítulo de ASHRAE Argentina

www.cihsoluciones.com
achamorro@cihenvironmental.com
Juramento 4137 
C1430BSQ - CABA, Argentina
Tel: (54-11) 4542-3343
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INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Consultoría en Instalaciones Termomecánicas.
Proyectos y Dirección de Obra. 

Blasco10@gmail.com
Calle 5 N° 566 - 1° G
(1900), La Plata, Buenos Aires, Argentina
Tel: (54-221) 424-3431 / 482-1272 

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

U.N.L.P. 
REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) Nº 11 106

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO ANÍBAL BATTAGLIA
Estudio, diseño y dirección de obras en Instalacio-
nes termomecánicas adaptadas a las necesidades 
estéticas y funcionales del proyecto de arquitectura 
y la obra civil.
Asesoramiento en optimización energética del edifi-
cio y en sistemas de climatización.
Miembro de la American Society of Heating, Refri-
gerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).

arq.battaglia@gmail.com  
Acoyte 790 5º piso                                   
C1405BGS - CABA, Argentina                      
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104                       
Cel: 54 9 11 5060 4150       

ARQUITECTO 
GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES 

DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERÍAS 

PARA LA ARQUITECTURA.

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS 
CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecá-
nicas.Ejecución de proyectos. Dirección de 
obras. Auditorias técnicas y sistemas de con-
troles. Green buildings.

www.estudio-grinberg.com.ar
estudio@estudio-grinberg.com.ar 
Tte. Gral. J. D. Perón 1730, P12, Of.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel: (54 11) 4374-8385 / 4373-3486

PABLO LEON KANTOR 
INGENIERO INDUSTRIAL 
Asesoramiento técnico en control de ruido y 
vibraciones. Mediciones según normas IRAM 
e ISO. Ejecución de proyectos.

kantorpl99@gmail.com
Av. del Libertador 7404
C1429BMU - CABA, Argentina
Tel: (54-11) 4701-2019
Fax: 4701-7731

INGENIERO 

PABLO 
LEON 

KANTOR 

INGENIERO 
INDUSTRIAL

Invitamos a las empresas y profesionales a ser incluidos 
en esta sección gratuita. Solicite información a: 
aguerisoli@revistaclima.com.arCONSULTORES /  298
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SÉ PARTE DEL FUTURO
ESTUDIÁ

 

TÉCNICO EN REFRIGERACIÓN
VENTILACIÓN CALEFACCIÓN Y AIRE

ACONDICIONADO

TÍTULO TÉCNICO SECUNDARIO
OFICIAL

informes e inscripcion  : Santa Magdalena 431/441 

inscripciones.et14@gmail.com
011 4301-0366/4418

@et14libertadoficial
Escuela Técnica 14 "Libertad" Oficial

C.A.B.A

CONTAMOS CON:
TABLEROS DIDACTICOS

PARA SIMULACIÓN Y
DIAGNÓSTICO. 
HERRAMIENTAS

MANUALES Y DIGITALES
DE ÚLTIMA GENERACIÓN
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