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EDITORIAL

Con esta edición alcanzamos las 300 ediciones, número por demás impactante para quie-
nes desde hace más de 40 años nos acompañan. En parte por esto, decidimos incluir en 
estas páginas un poco de la historia del modo en que nuestra industria cambió el mundo. 

Porque, sin duda la industria del confort ha modificado y sigue modificando nuestro estilo de vida.
Por otra parte, la problemática relacionada con el cambio climática y la calidad de vida ha actua-
lizado las cuestiones relacionadas con el confort, al punto que no podemos apartarnos de los de-
safíos que se presentan. Estos últimos tiempos ha ganado protagonismo lo relacionado con la 
descarbonización, ese parece ser el gran desafío para el siglo XXI.
El año pasado, en la presentación del documento de posición de ASHRAE sobre la descarboniza-
ción de edificios, su presidente 2022-23, Farooq Mehboob dijo: “La descarbonización de los edi-
ficios abarca todo el ciclo de vida de un edificio, incluido el diseño, la construcción, la operación, 
la ocupación y el final de la vida útil del edificio. ASHRAE está a la vanguardia en la aceleración 
de la mitigación del carbono resultante del uso de energía en el entorno construido al proporcio-
nar esta hoja de ruta para promover la misión de nuestra Sociedad de un entorno construido sa-
ludable y sostenible para todos”.
Obviamente, en esta edición de Clima nos ha sido casi imposible eludir la cuestión. Sumado a 
los problemas climáticos que hemos vivido este verano con falta de lluvia y temperaturas extre-
mas, el problema de los combustibles fósiles ha dejado de ser un tecnicismo para convertirse en 
una urgencia. En caso de seguir la tendencia actual, entre 2030 y 2040 la temperatura media glo-
bal sobrepasará en 1,5°C los niveles preindustriales, un incremento que los científicos identifican 
como un punto de no retorno.
A nivel global, las emisiones de gases de efecto invernadero provienen en más de un 70% del uso 
de combustibles fósiles, el resto proviene de las actividades agrícolas y ganaderas, y de la defo-
restación asociada a estas actividades. Debido al uso masivo de combustibles fósiles, la produc-
ción de bienes y servicios se divorció de los ciclos naturales que impone nuestro planeta, gene-
rando así la ilusión de un crecimiento económico y material ilimitado.
El sector de la edificación y, por lo tanto, nuestra industria juegan un rol fundamental en este com-
bate a la emergencia climática. Acelerar la descarbonización de la edificación implica aumentar 
la eficiencia energética y reducir la huella de carbono, reto difícil de lograr en un parque edificado 
demasiado envejecido e ineficiente. Para que esto pueda revertirse, el ritmo de rehabilitación ten-
drá que aumentar drásticamente, centrándose en medidas pasivas de rehabilitación energética y 
medidas activas de cambio de tecnologías de calefacción y aire acondicionado.
Operarios de obra, al igual que los arquitectos o ingenieros civiles, deberán entender la relación 
que la descarbonización tiene con la edificación y toda la sociedad debe comprenderlo y hacer-
se partícipe.
El camino por recorrer es largo y urgente. Nosotros los acompañamos informando, tratando de 
mantenerlos actualizados con las decisiones globales que se están tomando al respecto.

El editor
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Un ingeniero instalado las 24 
horas del día: el motor eléctrico
Gran parte de lo que calienta, enfría y ventila 
funciona con un motor eléctrico. Los motores 
utilizados en los equipos HVAC&R son con-

fiables y su eficiencia energética se mejo-
ra continuamente, pero tenga en cuenta 
que, a principios del siglo XX, los motores 
eléctricos eran un fenómeno relativamen-
te nuevo. Considere también que su de-

Cómo HVAC&R 
cambió el mundo
POR BERNARD A. NAGENGAST

La problemática relacionada con el cambio climático y la calidad de vida ha actua-
lizado las cuestiones relacionadas con el confort. Por eso nos parece un buen mo-
mento para revisar cómo la industria de HVAC&R ha cambiado nuestro estilo de 
vida al punto que damos por obvias muchas innovaciones de ingeniería. Algunos 
desarrollos en el siglo XX afectan de manera amplia y directa nuestras vidas en la 
actualidad. Este artículo nos recuerda cómo se desarrollaron estas innovaciones. 

A S H R A E



• 19 •

sarrollo y aplicación hicieron que la tecno-
logía HVAC&R estuviera disponible como 
nunca antes.
Aunque los motores eléctricos se inventa-
ron en el siglo XIX, su uso estaba limitado 
por el subdesarrollo y la disponibilidad li-
mitada de energía eléctrica. Eso comenzó 
a cambiar después de la década de 1880, 
cuando los sistemas de distribución de 
energía que usaban la corriente continua 
de Edison y los enfoques de corriente al-
terna de Tesla/Westinghouse comenzaron 
a extenderse por todo el mundo (Figura 1).
En 1900, era común que los ventiladores 
de calefacción-ventilación y los compre-
sores de refrigeración fueran accionados 
por motores térmicos, principalmente de 
vapor, pero también de aceite o gasolina. 
Los motores térmicos tenían las desventa-
jas de una construcción complicada que, 
con frecuencia, requería una operación ex-
perta por parte de un “ingeniero instalado” 
en el sitio, eran ruidosos, a menudo sucios 
y requerían una gran cantidad de espacio. 
Además, necesitaban la caldera adicional 
o el tanque de combustible. Y luego estaba 
la incapacidad o al menos la gran dificultad 
de operarlos con control automático.
1880–1910 vio mucha actividad inventi-
va en la industria eléctrica, con un énfa-
sis creciente en los sistemas y componen-
tes de corriente alterna. Cada vez era más 
claro que los sistemas de corriente con-
tinua tenían desventajas sobre los siste-
mas de corriente alterna, especialmente 
en el área de transmisión a distancias más 
largas. Había disponibles motores de co-
rriente continua con el alto par de arran-
que necesario para ventiladores y compre-
sores, pero requerían “cajas de arranque” 
manuales, que contenían una resistencia 
variable usada para aumentar la velocidad 
del motor.

El desarrollo del motor de corriente alter-
na revolucionó la industria de HVAC&R al 
proporcionar una forma menos complica-
da y menos costosa de operar el equipo, 
y los motores de CA se podían encender 
y apagar usando controles automáticos. 
Además, estos motores fueron desarrolla-
dos en tamaños más pequeños, abriendo 
la puerta al desarrollo de equipos empa-
quetados para calefacción, refrigeración y, 
posteriormente, aire acondicionado.
Para 1920, la mayoría de las áreas urba-
nas desarrolladas tenían energía de CA 
disponible para hogares, negocios y fá-
bricas. Los motores de inducción de CA 
polifásicos, así como los motores síncro-
nos, estaban disponibles para fábricas y 
grandes equipos comerciales. Los hoga-
res y las pequeñas empresas contaban 
con servicio eléctrico monofásico dentro 
de un rango de voltaje de 104 a 230 vol-
tios. Para esos clientes, pronto estuvieron 
disponibles una serie de pequeños moto-
res de inducción monofásicos para elec-
trodomésticos, incluidos refrigeradores, y 
para quemadores de aceite, ventiladores, 
etc. Al principio, la necesidad se atendió 
utilizando los llamados motores de induc-
ción de “fase dividida”; sin embargo, la ne-
cesidad de un mayor par de arranque para 
compresores de refrigeración, etc. provo-
có la invención de los motores de arran-
que por condensador y arranque por re-
pulsión. El motor de inducción de arranque 
por repulsión demostró ser una solución a 
un problema molesto cuando se introdu-
jo el equipo HVAC&R motorizado en el uso 
doméstico. Hasta bien entrada la déca-
da de 1930, la mayoría de los hogares es-
taban cableados con un servicio de 30 o 
60 amperios. Con una capacidad tan pe-
queña, era común que la corriente de ro-
tor bloqueado (arranque) de un refrigera-
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dor hiciera que el voltaje de la línea cayera 
precipitadamente, atenuando las luces y, a 
menudo, quemando un fusible del circuito 
derivado (que generalmente eran fusibles 
de acción rápida de 15 amperios) . La so-
lución fue utilizar el motor de arranque por 
repulsión, que podía desarrollar un par de 
arranque muy alto con un voltaje de línea 
bajo usando menos corriente que otros ti-
pos de motores. Los motores de arran-
que por repulsión estaban disponibles de 
1/8 a 25 caballos de fuerza y eran el tipo 
de motor preferido utilizado para HVAC&R 
en ese rango de potencia hasta que co-
menzaron a ser reemplazados por moto-
res de arranque por condensador a partir 
de 1930 (Figura 2).
Con el tiempo, los motores eléctricos se 

mejoraron continuamente al reducir el peso 
y el costo relativo al tiempo que aumenta-
ban la eficiencia, especialmente en los úl-
timos 25 años. Y ahora tenemos motores 
de accionamiento de frecuencia variable 
que permiten un nivel de eficiencia ener-
gética y control que asombraría a los in-
genieros de principios del siglo XX; somos 
muy conscientes de ello dentro de nues-
tra profesión de ingeniería. ¿Qué pasa con 
todos los demás? Fuera de la comunidad 
que lee este ensayo, el “ingeniero estacio-
nario de 24 horas”, es decir, “el motor eléc-
trico”, nos sirve en silencio, discretamente 
y con una eficiencia creciente cuando se 
aplica en calefacción, refrigeración y aire 
acondicionado. ¡Y eso es todo un logro!
Ese progreso en el desarrollo eléctrico 
abrió la puerta a más innovaciones sin las 

cuales tampoco podemos vivir.

¡Deje de fogonear a 
mano! Calentamiento 
automático
Para 1900, muchas casas y 
edificios, particularmente en 
las ciudades, estaban equipa-
dos con sistemas centrales de 
calefacción de vapor, agua ca-
liente o aire caliente. Antes de 
la década de 1920, la mayoría 
de los propietarios de vivien-
das utilizaban sistemas centra-
les de calefacción con hornos 
de carbón o calderas manua-
les. Tenían que descender a 
un sótano y lidiar con la pala 
de carbón de un “contenedor 
de carbón”, la eliminación de 
cenizas y un método de con-
trol de temperatura que reque-
ría un juicio de cuánto carbón 
usar y cuánto tiro permitir para 

FIGURA 1. Hace 125 años, la energía eléctrica 
se estaba introduciendo en las ciudades, re-
emplazando la iluminación de gas. 
(De: colección personal del autor, fuente no atribuida).
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la caja de fuego. Aunque los 
reguladores de tiro controla-
dos por termostato habían 
estado disponibles desde la 
década de 1880, rara vez se 
usaban en hogares o peque-
ñas empresas. El encendido 
automático de los equipos 
de calefacción se vio obs-
taculizado al principio por la 
falta de disponibilidad gene-
ralizada de energía eléctrica 
y motores eléctricos confia-
bles, como se discutió ante-
riormente. Una vez que los 
motores estuvieron disponi-
bles, los inventores tuvieron 
que descubrir cómo aplicar-
los al encendido de los siste-
mas de calefacción. También 
tuvieron que desarrollar con-
troles que permitieran el con-
trol directo del equipo. Estos 
esfuerzos comenzaron antes 
de 1900 y se aceleraron du-
rante las siguientes dos dé-
cadas. Durante la Primera 
Guerra Mundial, la escasez 
de carbón y las iniciativas 
gubernamentales para con-
servar energía impulsaron el 
desarrollo de sistemas auto-
máticos en los Estados Uni-
dos.
Los propietarios de vivien-
das y las empresas estaban 
acostumbrados a “amonto-
nar” los incendios de car-
bón por la noche, desper-
tarse temprano para avivar 
el fuego con carbón fresco, 
abrir y ajustar las compuertas 
de tiro y luego esperar a que 

FIGURA 2. El motor de inducción de arranque 
por repulsión se usó ampliamente hasta la 
década de 1930 para aplicaciones de par de 
arranque alto, como refrigeradores en hoga-
res con servicio eléctrico escaso. 
(De: The Heating and Ventilating Magazine, julio de 1927, p. 189).
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respondieran los voluminosos sistemas de 
calefacción. Las conjeturas, las condicio-
nes climáticas y la experiencia dictaban 
cuánto carbón y tiro usar, pero esto era in-
herentemente un desperdicio.
El primer “fogonero de carbón” acciona-
do por un motor eléctrico, que alimentaba 
carbón mecánicamente y retiraba las ceni-
zas de una caldera u horno y podía contro-
larse mediante un termostato, salió al mer-
cado en 1912 y, en la década de 1920, los 
sistemas automáticos de carbón se empe-
zaron a comercializar. Sin embargo, esta 
mejora en los sistemas de carbón pronto 
sucumbió a los que se consideraban me-
jores combustibles: petróleo y gas.
Las restricciones durante la guerra y la 
subsiguiente escasez de carbón estimula-
ron el uso de petróleo y gas como fuentes 
de energía sustitutas para la calefacción. 
Ciertamente, el petróleo y el gas habían 
sido investigados e incluso utilizados en 
circunstancias limitadas para calentar an-
tes. Antes de la Primera Guerra Mundial, 
había varios fabricantes de quemadores 
de aceite domésticos. Underwriters Labo-
ratories certificó un quemador de aceite en 
1912. El primer quemador de aceite con 
encendido eléctrico de alto voltaje, con el 
nombre comercial “ELECTROL”, se intro-
dujo en 1918. A mediados de la década de 
1920, el mercado de quemadores de acei-
te domésticos y comerciales se disparó.
La calefacción de gas también avanzó. 
Para 1900, había una infraestructura bien 
desarrollada para la distribución de gas 
para la iluminación en muchas ciudades, 
pero no hubo un incentivo real para impul-
sar el uso de gas para calefacción hasta 
que las empresas de servicios públicos de 
gas vieron disminuir sus ingresos a me-
dida que avanzaba la iluminación eléctri-
ca. Buscando una manera de aumentar 

FIGURA 3. El primer termostato de 
reducción nocturna se introdujo 
en 1907.
(Engineering Review, diciembre de 1908, p. 104).
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el uso de gas, comenzaron a investigar 
su uso para la calefacción. Por ejemplo, 
Ohio Gas Light Company instaló siste-
mas de calefacción a gas en 50 hogares 
como un experimento en 1891. Después 
de 1900, algunos fabricantes de hornos y 
calderas agregaron equipos a gas a sus 
líneas, pero los equipos a gas realmente 
no despegaron hasta la escasez de car-
bón en la Guerra Mundial. En ese momen-
to, se habían desarrollado válvulas de gas 
operadas eléctricamente, por lo que el sis-
tema de calefacción podía controlarse fá-
cilmente mediante un termostato. Aunque 
el control termostático para la calefacción 
se inventó en la década de 1830 en In-
glaterra, no fue sino hasta la década de 
1880 que innovadores como Albert Butz, 
Warren Johnson, William Powers, William 
Sweatt y otros lo mejoraron y promovieron 
ampliamente. Varios diseños de termos-
tatos de calefacción estaban disponibles 
en 1900. El termostato de reducción noc-
turna operado por reloj fue comercializa-
do por primera vez por Jewell Manufactu-
ring Company en 1907 (Figura 3). Dichos 
termostatos fueron ampliamente promo-
cionados como dispositivos de ahorro de 
combustible durante la Primera Guerra 
Mundial y, finalmente, se hicieron tan po-
pulares que se dijo que el mayor fabrican-
te de relojes de cuerda del mundo no era 
otro que Minneapolis Honeywell Regulator 
Company.
Se desarrollaron otros controles auxiliares, 
como los diseñados y comercializados ex-
clusivamente por Honeywell Heating Spe-
cialties Company a partir de 1924.
Francamente, muchos factores estaban 
en su lugar para un desarrollo técnico ace-
lerado. En los Estados Unidos, el progre-
so se vio obstaculizado por la depresión 
de la posguerra que persistió a principios 

de la década de 1920. A medida que la 
economía se recuperó, también lo hizo 
el renovado entusiasmo por el desarro-
llo tecnológico en HVAC&R. Una revisión 
de las publicaciones comerciales del pe-
ríodo muestra aumentos en los anuncios 
de “nuevos productos”, acompañados de 

FIGURA 4. El desarrollo exitoso de 
los sistemas de calefacción auto-
máticos condujo a la promoción 
de la industria, como lo demuestra 
una campaña de mediados de la 
década de 1930 realizada por una 
revista comercial de la industria. 
(De: Automatic Heat and Air Conditioning, octubre 
de 1936, p. 32).

• 23 •



• 24 •

A S H R A E

publicidad ampliada (Figura 4).
Los hornos de gas empaquetados 
que incorporan un quemador, un 
soplador, un humidificador y un fil-
tro no aparecieron hasta finales de 
la década de 1920. Probablemen-
te la primera fue una unidad a gas 
inventada por Carlyle Ashley, que 
Carrier-Lyle Corporation comer-
cializó como el horno “Weather-
maker” a partir de 1928. El diseño 
de Ashley fue significativo porque 
fue el primer horno a gas de alta 
eficiencia (91%). 
Desde principios de la década de 
1930, comenzaron a aparecer en 
la prensa comercial anuncios y 
anuncios de unidades de calefac-
ción compactas con gabinetes de 
acero. A menudo, estas unidades 
se promocionaban como tan lim-
pias y silenciosas que eran ade-
cuadas para colocarlas en el área 
de vivienda de una casa. Tal fue el 
caso de la caldera de gasoil de Ge-
neral Electric introducida en 1932.
La caldera compacta de GE pre-
sentaba las últimas innovaciones 
en cuanto a comodidad, seguri-
dad y estilo. La unidad incluía un 
límite de alta temperatura, pre y 
post-purga de la cámara de com-
bustión, control automático por 
termostato de reducción noctur-
na y era adecuada para sistemas 
de vapor o agua caliente forzada. 
Y la unidad incluía un intercam-
biador de calor incorporado para 
agua caliente sanitaria con control 
termostático separado. La calde-
ra de GE podría combinarse con 
refrigeración por aire mediante un 
intercambiador de calor para un 

FIGURA 5. La caldera de aceite 
que introdujo General Electric a 
mediados de la década de 1930 
incorporaba la última tecnología 
de calefacción. 
(De: Calentamiento automático con aceite, Gene-
ral Electric Co., 1936, formulario FP-108, p. 12).
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sistema de aire acondicionado re-
sidencial de aire forzado. También 
se disponía de una caldera de gas 
de diseño similar, así como de un 
horno de aire caliente (Figura 5).
La última tecnología fue una sen-
sación. Los sistemas completos 
de calefacción y refrigeración para 
el hogar se exhibieron de manera 
destacada en las Ferias Mundiales 
de 1933 y 1939 por parte de varios 
fabricantes, y parecía que amane-
cía una nueva era de conveniencia 
moderna, hasta que no fue así.
La “Gran Depresión” y la Guerra 
Mundial que siguió inmediatamen-
te sofocaron el crecimiento de la 
tecnología de calefacción. Los sis-
temas innovadores de empresas 
como Carrier y General Electric 
fueron descontinuados por falta de 
ventas. El período de finales de la 
década de 1930 hasta la década 
de 1960 vio cambios lentos en hor-
nos, calderas y sistemas compac-
tos. El progreso limitado incluyó la 
reducción del tamaño del gabinete 
a medida que los sopladores evo-
lucionaron de transmisión por co-
rrea a transmisión directa. Durante 
este período, la mezcla de produc-
tos cambió constantemente de pe-
tróleo a gas y de vapor y agua ca-
liente a sistemas de aire forzado 
que podrían incorporar fácilmen-
te aire acondicionado central. Un 
enfoque renovado en la eficiencia 
energética revivió después de las 
“crisis del petróleo” de la década 
de 1970. Luego, la industria de la 
calefacción respondió “reinventan-
do la rueda” de hornos y calderas 
de alta eficiencia utilizando tecno-

FIGURA 6. Servel Corporation fue 
uno de los primeros participantes en 
la industria de refrigeradores mecá-
nicos. (Nota: SERVEL era un acróni-
mo de “Servir eléctricamente”.)
(De: Good Housekeeping, noviembre de 1925).
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logía moderna que no estaba dis-
ponible 50 años antes. Este nuevo 
estallido de innovación ha con-
tinuado hasta el día de hoy. Hoy 
en día, pocos pueden recordar 
un sistema de calefacción cen-
tral que no funcionara automática-
mente. ¿Alguien en una ciudad o 
país moderno y económicamen-
te bien desarrollado se preocupa 
por despertarse en una casa fría? 
De hecho, ha cesado el encendi-
do manual del sistema de calefac-
ción.

Libertad de los grilletes 
del hielo: el refrigerador 
mecánico

Una encuesta realizada en 1999 
preguntó a más de 1000 perso-
nas sin qué electrodoméstico se-
ría más difícil vivir; la respues-
ta: su refrigerador. El refrigerador 
mecánico doméstico (la helade-
ra, como decimos los argentinos) 
fue uno de los inventos más gran-
des del siglo XX, y permitió a las 
amas de casa “quitarse las cade-
nas del hielo” (Figura 6). Anterior-
mente, los refrigeradores se en-
friaban con bloques de hielo, que 
los comerciantes locales entrega-
ban directamente a los hogares 
o negocios. El “hombre de hie-
lo” recorría las calles de la ciudad 
como el “hombre de leche”, visi-
tando un lugar tras otro. Pero a di-
ferencia del repartidor de leche, 
el repartidor de hielo entregaba el 
producto justo donde se usaba, 
en la cocina, en la llamada “neve-
ra”, donde colocaba un bloque de 

FIGURA 7. Para la década de 1930, los 
refrigeradores mecánicos domésticos 
se estaban convirtiendo en una parte 
importante de los hogares. 
(De: Good Housekeeping, mayo de 1931).
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hielo en la parte superior del refrigerador. 
La invasión era al menos una molestia ne-
cesaria. Más problemático era que las hie-
leras no podían mantener una temperatu-
ra de almacenamiento constante, que con 
frecuencia era demasiado alta para el al-
macenamiento adecuado de alimentos. 
Con un refrigerador mecánico, los consu-
midores no compraban hielo, incluso po-
dían hacerlo. Con un mejor control de la 
temperatura, tenían una nueva libertad en 
sus cocinas para almacenar una mayor 
variedad de alimentos durante más tiem-
po. Hasta guardar alimentos congelados 
se convirtió en una posibilidad con la refri-
geración mecánica.
La industria de la refrigeración mecánica 
antes del siglo XX había mostrado un pro-
greso notable en el perfeccionamiento de 
la tecnología de fabricación de hielo y al-
macenamiento en frío. Esta tecnología fun-
cionó bien en esas aplicaciones de alta 
capacidad, pero fue un desafío transferir-
la al requisito de pequeña capacidad para 
los hogares. Esto se convirtió en una bús-
queda, una que John Starr, el primer presi-
dente de la Sociedad Estadounidense de 
Ingenieros en Refrigeración, comparó con 
la búsqueda del sueño de los viejos prac-
ticantes de la alquimia: descubrir la “Pie-
dra filosofal” que convertiría el metal co-
mún en oro.
Para 1930, el refrigerador doméstico era 
una realidad y no se requería piedra. Las 
soluciones se encontraron en motores 
eléctricos, sistemas estancos, control au-
tomático y refrigerantes no tóxicos, no in-
flamables. Pero estas soluciones reque-
rían una evolución lenta y costosa. Antes 
de la Primera Guerra Mundial, hubo inten-
tos dispersos de introducir refrigeradores 
mecánicos domésticos, y hubo muchas 
buenas ideas, incluso algunos avances, 

pero estos fueron esfuerzos desarticula-
dos y descapitalizados. Se necesitaba la 
producción en masa de un refrigerador de 
bajo costo y bajo mantenimiento.
Ese desafío pronto se cumplió. Los inge-

FIGURA 8. Antes de los refrige-
rantes de clorofluorocarbono, 
¡el servicio de muchos refrigera-
dores domésticos requería una 
máscara antigás! (De: Manual de insta-
lación y servicio de Frigidaire, abril de 1927, p. 4).
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nieros de refrigeración introdujeron com-
presores alternativos de eje excéntrico y 
cárter cerrado, reemplazando los tipos de 
cruceta o manivela de marco abierto y per-
mitiendo velocidades de operación más 
altas y un tamaño más pequeño. Los pren-
saestopas con fugas se reemplazaron con 
sellos de eje mecánicos rotativos que mi-
nimizaban las fugas. A fines de la década 

de 1920, utilizando motores eléctricos me-
jorados, los sistemas accionados externa-
mente comenzaron a ser reemplazados 
por compresores de motor sellados her-
méticamente que redujeron aún más el ta-
maño, el peso y el costo, eliminando casi 
por completo las fugas de refrigerante. Se 
desarrollaron métodos efectivos de con-
trol de refrigerante, como la válvula de ex-

FIGURA 9. El clorofluorocarbono FREÓN podría usarse de manera 
segura en equipos de aire acondicionado compactos ubicados en 
lugares privados o públicos. (De: Anuncio de Kinetic Chemicals, Calefacción de tube-
rías y aire acondicionado, julio de 1934, p. 67).

• 28 •



• 29 •

pansión de sobrecalentamiento constante 
(termostática) y el tubo capilar. Se aplica-
ron controles de temperatura y presión a 
los sistemas de refrigeración, haciéndo-
los sensibles a los caprichos de la carga 
del sistema que variaba con la temperatu-
ra ambiente, la carga del producto, la fre-
cuencia de apertura de la puerta, etc.
Hasta 1930, los ingenieros solo tenían re-

frigerantes tóxicos o inflamables para ele-
gir para sus sistemas. El dióxido de azu-
fre, el cloruro de metilo, el cloruro de etilo o 
el isobutano se usaban prácticamente en 
todos los sistemas domésticos hasta que 
se desarrollaron los refrigerantes de cloro-
fluorocarbono (que se analizan a continua-
ción en este artículo) en 1928. El uso de la 
nueva familia de refrigerantes para siste-

FIGURA 10. Antes del aire acondicionado de confort, 
había que recurrir al uso de un ventilador eléctrico. 
(De: Bulletin of the Philadelphia Electric Company, junio de 1914, págs. 12-13).
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mas domésticos comenzó en la déca-
da de 1930 y aceleró la aceptación de la 
nueva tecnología.
Pero esta nueva tecnología para el ho-
gar requirió un esfuerzo de ingeniería 
considerable y una gran cantidad de di-
nero para hacerla realidad. Los avances 
antes mencionados vieron una realidad 
práctica solo después de que dos sec-
tores industriales comprometieran ta-
lento de ingeniería y una gran cantidad 
de capital. Los dos sectores eran las in-
dustrias automotriz y eléctrica en los Es-
tados Unidos.
Cuando la Primera Guerra Mundial es-
taba terminando, dos corporaciones, 
General Motors y General Electric, co-
menzaron a buscar la introducción de la 
refrigeración en el hogar. A GM le preo-
cupaba que una depresión de la pos-
guerra hiciera que las ventas de auto-
móviles cayeran y trató de encontrar 
algo más que los concesionarios pu-
dieran vender. GE ya había comenza-
do a expandirse más allá de la ilumina-
ción eléctrica, hacia artículos eléctricos 
como planchas eléctricas, tostadoras, 
etc., y vio un refrigerador eléctrico como 
una adición lógica a su “cadena de elec-
trodomésticos”.
Ambas corporaciones tenían un perso-
nal de ingeniería grande y diversificado, 
así como un capital financiero conside-
rable. Ambos estaban dispuestos a so-
portar las inevitables fallas de desarro-
llo y los costos asociados para asegurar 
un producto exitoso que, asumieron, 
más tarde conduciría a un mercado sus-
tancial para sus productos, así como a 
una ganancia decente.
La aplicación de ingeniería y capital 
de estos dos gigantes industriales, así 
como de otros que se unieron a ellos, 

FIGURA 11. Los primeros acon-
dicionadores de aire de venta-
na exitosos se comercializaron 
a fines de la década de 1930. 
(De: Collier’s, 1 de julio de 1939, p. 52).
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generó una oleada de desarrollo técnico. 
Y la competencia entre muchos fabrican-
tes dio como resultado una tecnología de 
salto de rana, donde el avance de una em-
presa pronto fue superado por otra me-
jor innovación. El resultado: el refrigerador 
mecánico cada vez más confiable, ener-
géticamente eficiente y asequible (Figura 
7). El hombre de hielo se ha ido, ya no es 
necesario, reemplazado por el refrigerador 
“no se puede vivir sin”, que, al igual que 
los beneficios de la calefacción automáti-
ca, damos por sentado.

Todo dependía de un conejillo 
de indias: los refrigerantes de 
clorofluorocarbono

A principios del siglo XX, el refrigerante do-
minante era el amoníaco. ¿Por qué? Por-
que durante casi 40 años, había demos-
trado ser el mejor refrigerante para usar: 
sus atributos incluían un alto efecto refri-
gerante y un bajo costo. Pero también te-
nía algunas desventajas notables, como la 
toxicidad. Dado que la mayoría de las apli-
caciones de refrigeración eran industriales, 
cualquier desventaja se mitigó o, incluso, 
se toleró utilizando tecnología que esta-
ba bien desarrollada en 1900. Después de 
1900, la refrigeración tomó nuevos rumbos 
en aplicaciones especializadas como los 
hogares (como se mencionó anteriormen-
te), el comercio minorista tiendas de co-
mestibles o carnicerías, y aire acondiciona-
do. El amoníaco resultó inadecuado para 
usos domésticos o comerciales y, aunque 
algunos fabricantes de maquinaria de re-
frigeración existentes intentaron entrar en 
ese campo, resultó difícil reducir el tamaño 
de su equipo industrial. Además, estaban 
satisfechos con la creciente demanda de 
almacenamiento en frío y fabricación de 

hielo. Y estaba la nueva tecnología de cli-
matización para procesos industriales, así 
como para el confort personal. Estas apli-
caciones expusieron potencialmente a los 
ocupantes del edificio a una fuga de refri-
gerante tóxico. Para el aire acondicionado, 
el amoníaco, así como los demás refrige-
rantes tóxicos o inflamables mencionados 
anteriormente, no serían aceptables. ¿Qué 
hacer?
Obviamente, la solución fue usar un refri-
gerante diferente. Las alternativas al amo-
níaco utilizadas anteriormente, como el 
cloruro de metilo y el dióxido de azufre, 
se habían utilizado en Europa y demos-
traron ser técnicamente adecuadas para 
sistemas de baja capacidad. También se 
utilizaron algunos otros, como el cloruro 
de etilo y el isobutano. Para aplicaciones 
de aire acondicionado, se utilizaron dió-
xido de carbono, dicloroetileno y cloruro 
de metileno. Todos estos refrigerantes, ex-
cepto el CO2, eran problemáticos: tóxicos 
y/o inflamables.
 A fines de la década de 1920, los refri-
geradores domésticos eran confiables 
pero aún costoso. Los edificios de apar-
tamentos, con una concentración de in-
quilinos, demostraron ser un mercado po-
tencialmente lucrativo para los fabricantes 
de refrigeradores. Los habitantes de apar-
tamentos se resistían a comprar un re-
frigerador caro, pero los propietarios de 
apartamentos, cuando construían nuevos 
edificios y competían por los inquilinos, 
a menudo optaban por una nueva idea: 
¡VRF! Sí, VRF, sistemas de flujo de refrige-
rante variable, el concepto recientemen-
te popular en la industria del aire acondi-
cionado. En ese momento, el concepto se 
utilizó colocando una unidad de conden-
sación de refrigeración central en el sóta-
no de la casa de apartamentos, conecta-
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evaporador (y, por lo tanto, la temperatu-
ra) con un controlador de presión preesta-
blecido, conectado al lado bajo del siste-
ma, que ciclaría la condensación. unidad. 
Un refrigerante medido por flotación en 
un evaporador de tipo inundado que res-
pondió a la carga cambiante. Estos siste-

da directamente con múltiples líneas de 
líquido y succión a pequeños refrigerado-
res en cada apartamento. El aspecto VRF 
se logró mediante el uso de controles de 
refrigerante de “flotación del lado bajo” en 
cada apartamento, con el sistema cen-
tral manteniendo constante la presión del 

FIGURA 12. En la década de 1960, los acondicionadores de aire 
de ventana eran fáciles de comprar e instalar. (De: Life, 2 de junio de 

1961, p. 114).
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mas VRF se habían generalizado bastante 
a fines de la década de 1920, particular-
mente en las ciudades más grandes. La 
mayoría usaba dióxido de azufre o cloru-
ro de metilo como refrigerante y contenía 
una gran carga de refrigerante que a ve-
ces entraba en el edificio si se rompía una 
línea, con un resultado espectacular si se 
trataba de dióxido de azufre. Con los pul-
mones abrasados y los ojos escocidos, 
los ocupantes huían a las calles, incluso 
en medio de la noche. Sin embargo, una 
fuga de cloruro de metilo produjo una si-
tuación más moderada, pero mortal. El 
cloruro de metilo tiene un olor dulce y eté-
reo, no irritante como el dióxido de azufre. 
En concentración suficiente, tiene efecto 
tanto anestésico como tóxico. Hubo va-
rios casos en los que un sistema de clo-
ruro de metilo filtró suficiente refrigerante 
durante la noche para matar a familias en-
teras. Estas tragedias fueron sensaciona-
listas en los periódicos, y el público, con 
las muertes en el campo de batalla por el 
gas venenoso usado en la Primera Guerra 
Mundial aún frescas en sus mentes, exi-
gió acción para prohibir el uso de “gases 
de la muerte” en los sistemas de refrigera-
ción. Los departamentos de salud de las 
ciudades respondieron con restricciones 
en el uso de grandes sistemas de refrige-
ración y refrigerantes (Figura 8).
La confiabilidad mejorada y el costo más 
bajo habían impulsado las ventas de re-
frigeradores domésticos a millones en 
1928, y los fabricantes de refrigeradores 
se alarmaron de que la preocupación y 
las restricciones públicas y privadas afec-
tarían su floreciente mercado. La división 
Frigidaire Corporation de General Motors 
había estado usando refrigerante de dió-
xido de azufre desde 1918, e incluso pro-
mocionó la ventaja del refrigerante como 

no tóxico porque era “autoalarmante” y 
una fuga obligaría al usuario a salir antes 
de que ocurrieran efectos graves para la 
salud. La gerencia de Frigidaire estaba lo 
suficientemente preocupada por su nego-
cio que le pidió al recién formado Labora-
torio de Investigación de General Motors 
que desarrollara un refrigerante completa-
mente nuevo que no fuera tóxico, no in-
flamable y químicamente estable. Thomas 
Midgley, un ingeniero de investigación, 
fue asignado a esa tarea. Con sus asis-
tentes, el químico Albert Henne y el inge-
niero químico Robert McNary, se propuso 
un nuevo refrigerante después de una no-
table maratón de intercambio de ideas el 
sábado por la tarde. Midgley había pen-
sado que era poco probable que un com-
puesto pudiera cumplir con los requisitos 
especificados y que se necesitaría algún 
tipo de mezcla. Sin embargo, el equipo 
decidió probar con un solo compuesto uti-
lizando un enfoque inusual. Se consultó la 
Tabla Periódica de los Elementos para ex-
plorar las relaciones entre los elementos 
que podrían producir algo útil. El proceso 
de pensamiento resultó en un compuesto, 
diclorodifluorometano, que parecía ser un 
refrigerante ideal.
Uno de los requisitos más importantes era 
que cualquier refrigerante nuevo no fuera 
tóxico. El pensamiento predominante era 
que cualquier compuesto que contuviera 
flúor probablemente sería tóxico. Se pre-
paró un pequeño lote del nuevo refrige-
rante y se probó en un conejillo de indias, 
sin efectos nocivos. Se preparó otro lote, 
pero esta vez el conejillo de indias murió. 
La investigación mostró que el catalizador 
utilizado para preparar la nueva muestra 
estaba contaminado, lo que provocó que 
el gas fosgeno mortal se mezclara con 
el refrigerante. De hecho, se encontraron 
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contaminados otros cuatro viales del cata-
lizador, trifluoruro de antimonio. El hecho 
de que los investigadores sólo tuvieran 
a su disposición cinco viales de cataliza-
dor (cuatro de ellos contaminados con un 
agente productor de fosgeno) significaba 
que había muchas probabilidades de que 
la prueba de toxicidad tuviera éxito. rodi-
fluorometano procedería si hubiera muer-
to el primer conejillo de indias? Thomas 
Midgley comentó más tarde: “… A menu-
do me pregunto si la muerte repentina de 
nuestro primer conejillo de indias no ha-
bría sacudido por completo nuestra ex-
pectativa confiada de que nuestro nuevo 
compuesto posiblemente no podría ser 
tóxico, que… bueno, todavía me pregunto 
si hubiéramos sido lo suficientemente in-
teligente como para haber continuado la 
investigación.”
De hecho, la experimentación con el nue-
vo refrigerante continuó y se anunció pú-
blicamente en 1930. El nuevo refrigerante, 
freón, fue fabricado por Kinetic Chemi-
cals Inc., una sociedad anónima propie-
dad conjunta de General Motors y DuPont. 
El freón se consideraba solo para Frigidai-
re, pero para cualquier fabricante que qui-
siera usarlo. Freon 12, el primer CFC ven-
dido, fue seguido poco tiempo después 
por otros clorofluorocarbonos para varias 
aplicaciones de refrigeración y, en poco 
tiempo, los otros refrigerantes tóxicos e 
inflamables desaparecieron del uso. Una 
ventaja significativa de los clorofluorocar-
bonos era que podían usarse en sistemas 
de expansión directa para aire acondicio-
nado (Figura 9). La nueva disponibilidad 
de un refrigerante seguro estimuló el de-
sarrollo de acondicionadores de aire cen-
trales y compactos a partir de la déca-
da de 1930, que se aceleró después de 
que terminó la Segunda Guerra Mundial. 

Los clorofluorocarbonos llegaron a domi-
nar la refrigeración no industrial hasta que 
los científicos descubrieron que los cloro-
fluorocarbonos dañan el ozono estratosfé-
rico. Este peligro ambiental no se previó 
en 1928 cuando la preocupación por la se-
guridad estaba al alcance de la mano. Sin 
duda, la rápida expansión de la refrigera-
ción y el aire acondicionado en los hogares 
y edificios públicos seguramente se debió 
en gran parte a este refrigerante nuevo y 
seguro. ¡Se podría decir que sucedió por-
que no murió un conejillo de indias!

El modelo T en la ventana: 
el aire acondicionado de ventana

“El enfriamiento de las habitaciones... Pro-
mete convertirse en algún momento en 
una industria de considerable importan-
cia”, escribió Rolla Carpenter, profesor de 
ingeniería experimental de la Universidad 
de Cornell en 1896 en su libro Calefacción 
y ventilación de edificios. La idea de que 
el aire de la habitación debe ser “refrige-
rado” para mayor comodidad (el término 
“aire acondicionado” no existía antes de 
1906) parecía descabellado para todos, 
excepto para un pequeño número de inge-
nieros impávidos. ¡Lo mejor que la gente 
podía hacer entonces era usar un ventila-
dor eléctrico! (Figura 10) En el siglo XX, la 
climatización de confort cobraría una im-
portancia tan considerable que afectaría a 
la vida cotidiana, e incluso a las tenden-
cias demográficas. Al principio, la tecno-
logía se utilizó en situaciones comerciales 
donde el costo y la complejidad podían 
justificarse. Pero, al igual que con los refri-
geradores, se desarrolló un interés por la 
aplicación de refrigeración para el enfria-
miento de confort en las residencias.
Frigidaire presentó el primer “enfriador 
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de habitación” exitoso en 1929, un volu-
minoso sistema dividido que usaba refri-
gerante de dióxido de azufre. En la déca-
da de 1930, estas empresas comenzaron 
a combinar la tecnología de refrigeración 
y calefacción para los sistemas de aire 
acondicionado central del hogar que eran 
automáticos, circulando aire filtrado y tem-
plado en todas las habitaciones de una 
casa, oficina o negocio. Pero estos siste-
mas centrales seguían siendo demasiado 
caros para la mayoría de la gente. Enton-
ces hubo una solución. El aire acondicio-
nado de ventana se introdujo a fines de la 
década de 1930, una forma relativamente 
económica de enfriar las habitaciones de 
una casa.
¿Cómo ocurrió eso? Este artículo ha dis-
cutido motores eléctricos, sistemas auto-
máticos, refrigeradores domésticos y re-
frigerantes de clorofluorocarbono. De 
hecho, todas esas innovaciones jugaron 
un papel en la historia del acondicionador 
de aire de ventana. El control automático 
por termostato podía aplicarse y se aplicó 
a los sistemas centrales de aire acondicio-
nado, brindando enfriamiento de confort, y 
esa tecnología se redujo y simplificó para 
equipos compactos. Los compresores 
de motor sellados mencionados anterior-
mente, desarrollados inicialmente por la 
industria de refrigeración doméstica des-
pués de 1918 aproximadamente, se adap-
taron para aire acondicionado compacto. 
El desarrollo de los refrigerantes seguros 
de clorofluorocarbono abrió la posibilidad 
de colocar equipos de aire acondiciona-
do directamente en un espacio habitable. 
La industria estaba entusiasmada con las 
perspectivas, habiendo notado el éxito del 
refrigerador doméstico.
La depresión económica de la década de 
1930 bloqueó la naciente industria del aire 

acondicionado empaquetado, pero el final 
de la depresión vio un interés renovado. 
Aunque los primeros acondicionadores 
de aire de ventana exitosos se vendieron 
a fines de la década de 1930 (Figura 11), 
nuevamente el desarrollo de la industria 
se detuvo, esta vez por la Segunda Gue-
rra Mundial. Cuando terminaron las res-
tricciones de la guerra en 1946, la idea 
de un acondicionador de aire de ventana 
se persiguió con un nuevo vigor. Diseños 
de acondicionadores de aire empaqueta-
dos que podrían colocarse en una ventana 
proliferada. La competencia y la produc-
ción en masa redujeron constantemente el 
costo, de modo que el aire acondicionado 
de confort estuvo al alcance de más per-
sonas; podría llamarlo la democratización 
del aire acondicionado, como lo hizo el 
Ford Modelo T para los automóviles. Cua-
renta y ocho mil unidades se vendieron en 
1946, cuando la demanda reprimida de 
los consumidores comenzó a ser satisfe-
cha por la industria que rápidamente vol-
vió a la producción en tiempos de paz. Las 
ventas anuales han aumentado constante-
mente desde entonces y, en la actualidad, 
en conjunto, se han producido más de 100 
millones de unidades en los Estados Uni-
dos. Y en todo el mundo, casi esa canti-
dad de acondicionadores de aire para ha-
bitaciones se venden ahora cada año.8 
Los acondicionadores de aire de venta-
na de nuestra era son económicos, con-
fiables, cada vez más eficientes y portáti-
les (Figura 12), otro triunfo de la ingeniería 
que la mayoría de la gente no considera 
en absoluto cuando cambian el interruptor 
para ponerse fresco!

Bernard A. Nagengast es ingeniero en HVAC&R 
e historiador en Sidney, Ohio. 

El artículo ha sido traducido del ASHRAE 
JOURNAL, septiembre 2019.
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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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Pueden contar con:
• Ventiladores con Tecnología EC.

• Filtros de alta eficiencia F6,F7,F8 o F9
• Filtros HEPA 99,99%.

• Emisores UVC
• Resistencias eléctricas

• Humidificador de electrodos sumergidos
• Tablero Eléctrico con PLC.

• Control de temperatura y humedad.
• Se fabrican bajo Normas de Calidad ISO 9001/2015

en nuestra Planta Industrial en Tigre.

UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
MANEJADORAS HOSPITALARIAS Y PARA LABORATORIO

• De diseño modular configuradas en
capacidades desde 3.000m3/h hasta 36.000m3/h.

• Disponibles en Expansión Directa o Agua Enfriada.

www.westric.com
www.westric.com
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Deuma
S.R.L.

AUTOMATIZACIÓN
de instalaciones de aire acondicionado

Deuma
S.R.L.

www.deumasrl.com
deumasrl@deumasrl.com

+54 9 11 3091-1141

Data centers y salas 
de servidores

Chillers y sistemas 
de agua fría

Instalaciones de 
confort convencionales

RETROFIT 
de componentes de chillers

SECUENCIADORES - CONTROL DE TEMPERATURA DE AIRE / AGUA - 
CONTROL DE PRESIONES DE REFRIGERANTE - MONITOREO WEB

www.deumasrl.com
www.deumasrl.com
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www.protecnus.com
info@protecnus.com
(+54) 115 2180498

Planificación
del servicio

Registros 
de campo

Revisiones y 
certificados

Informes a 
tus clientes1 2 43

Gestión de servicios de 

Mantenimiento protecnus
Software 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

Dale a tus clientes acceso a la información de 
los servicios realizados, historiales, certificados, 
avances, etc.

Sponsors

MÓDULO ESCRITORIO

Gestiona toda la actividad de tus servicios y 
de tus técnicos desde tu computadora.

MEDÍ LA ACTIVIDAD Y EFICIENCIA DE TU EMPRESA

www.protecnus.com
www.protecnus.com
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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
www.trox.com.ar
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La demanda de energía para la calefac-
ción, la refrigeración, la iluminación y el 
equipamiento de los edificios en 2021 au-
mentó cerca de un 4% respecto a 2020 y 

un 3% en relación con 2019.
A pesar del aumento de la inversión en efi-
ciencia energética, el consumo de ener-
gía y las emisiones de dióxido de carbono 

Las emisiones históricas del sector 
de la construcción lejos de los 
objetivos de descarbonización

El reto de la 
descarbonización
Hace un tiempo ya que la descarbonización se ha convertido en 
“trend topic”. Desde distintos frentes, países, entidades, empresas, 
profesionales y usuarios apuestan a un futuro libre de carbono. En 
este artículo hemos tratado de sintetizar algunas de los desafíos 
que plantea esta cuestión.
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del sector de la construcción han repunta-
do desde la pandemia de COVID-19 has-
ta alcanzar un máximo histórico, según un 
nuevo informe del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente.
El lanzamiento del estudio sobre la situa-
ción mundial de los edificios y la construc-
ción de 2022 coincide con la última ronda 
de conversaciones en la conferencia de la 
ONU sobre el clima, la COP27, y concluye 
que el sector fue responsable de más del 
34% de la demanda energética y alrede-
dor del 37% de las emisiones de CO2 aso-
ciadas a la energía y sus operaciones en 
durante 2021.
Las emisiones de CO2 relacionadas con la 
energía en las operaciones del sector al-
canzaron un equivalente a las diez giga-
toneladas de dióxido de carbono, un re-
gistro un 5% más alto que los niveles de 
2020 y un 2% por encima del pico prepan-
démico de 2019.
La directora ejecutiva del Programa alertó 
que, de no reducirse las emisiones con-
taminantes en los márgenes establecidos 
en el Acuerdo de París, “tendremos pro-
blemas graves”.
“El sector de los edificios representa el 
40% de la demanda energética de Euro-
pa, el 80% de ella procedente de combus-
tibles fósiles. Esto hace que el sector se 
convierta en un área para la acción inme-
diata, la inversión y las políticas para pro-
mover la seguridad energética a corto y 
largo plazo”, explicó Inger Andersen.
La descarbonización del sector de los edi-
ficios para el año 2050 es un factor clave 
para conseguir estos recortes. Con el ob-
jetivo de reducir las emisiones globales, el 
sector debe mejorar el rendimiento ener-
gético de los edificios, disminuir la huella 

de carbono de los materiales de construc-
ción, multiplicar los compromisos políti-
cos y aumentar la inversión en eficiencia 
energética.

El enfoque específico para África 
y los materiales de construcción
Se prevé que el uso de recursos primarios 
se duplique de aquí a 2060, y que el ace-
ro, el hormigón y el cemento sean los prin-
cipales responsables de las emisiones de 
gases de efecto invernadero. Los materia-
les utilizados en la construcción de edifi-
cios ya representan alrededor del 9% de 
las emisiones totales de CO2 relacionadas 
con el consumo de energía.
El carbono integrado en los edificios, es 
decir, las emisiones asociadas a los ma-
teriales y los procesos de construcción, 
debe abordarse para evitar que las me-
didas de ahorro de energía se vean per-
judicadas. Sin embargo, el sector puede 
reducir su impacto, por ejemplo, buscan-
do materiales alternativos y descarboni-
zando materiales convencionales como el 
cemento.
El uso de materiales alternativos es es-
pecialmente relevante para África ya que 
se prevé que su población alcanzará los 
2400 millones de personas en 2050 y que 
el 80% de ellas vivirá en ciudades.
Para evitar el aumento de las emisiones 
mientras se construye el parque inmobi-
liario necesario para trasladar a las per-
sonas de los asentamientos informales, 
y crear edificios resistentes a los impac-
tos del cambio climático, el sector africa-
no debe buscar materiales de construc-
ción y técnicas de diseño sostenibles, en 
los que el continente es rico.
“África también es rica en fuentes de ener-

• 47 •



• 48 •

A C T U A L I D A D

gía renovable, solar y eólica, que los paí-
ses pueden utilizar para alimentar sus 
edificios de forma sostenible”, destacan 
desde el Programa.

Principales tendencias mundiales
El informe señala que ante las crecientes 
crisis -como la guerra de Ucrania y la con-
siguiente crisis energética, y el aumento 
del costo de la vida- deben mantenerse 
las inversiones en eficiencia energética 
para reducir su demanda, evitar las emi-
siones de CO2 y moderar la volatilidad de 
los costes energéticos.
Como ejemplo de cambio en el sector, el 
estudio destaca que los efectos combina-
dos del aumento del precio de los com-
bustibles fósiles por la guerra de Ucrania 
y la crisis causada por el aumento del cos-
to de la vida suponen un incentivo para in-
vertir en eficiencia energética, aunque la 
caída del poder adquisitivo y la repercu-
sión en la mano de obra y en los materia-
les pueden frenar la inversión.
“La solución podría estar en que los go-
biernos destinen ayudas a las inversio-
nes en edificios de baja y nula emisión 
de carbono a través de incentivos de ca-
rácter financiero y no financiero”, destacó 
Anderson.
Para reducir las emisiones del sector tam-
bién es fundamental incluir a los edificios 
en los compromisos climáticos del Acuer-
do de París, conocidos como Contribu-
ciones Determinadas a Nivel Nacional, y 
los estándares energéticos obligatorios 
de los edificios.
El número de menciones de los edificios 
en las Contribuciones creció de 88 en 
2015 a 158 en 2021. Sin embargo, el avan-
ce en las políticas y acciones sobre edi-
ficios y construcción sigue siendo lento. 
Durante el mismo periodo, el número de 

países con reglamentos energéticos para 
la construcción aumentó de 62 a 79. Sin 
embargo, solo el 26% de los países dis-
ponen de reglamentos energéticos obli-
gatorios para la totalidad del sector.

Principales recomendaciones 
del informe

• Crear coaliciones a nivel nacional entre las 
partes interesadas para establecer objeti-
vos y estrategias que permitan alcanzar un 
sector de la construcción y de los edificios 
sostenible, con cero emisiones de carbono 
y resistente, mediante Hojas de Ruta para la 
Construcción.

• Los gobiernos nacionales y regionales de-
ben establecer códigos energéticos obli-
gatorios para los edificios y fijar un camino 
para que sus códigos y normas de cons-
trucción alcancen un balance cero de car-
bono lo antes posible.

•  Los gobiernos y los organismos no estata-
les deben aumentar su inversión en eficien-
cia energética.

•  Las industrias de la construcción y del sec-
tor inmobiliario deben aplicar estrategias de 
neutralidad en carbono tanto para los edifi-
cios nuevos como los ya existentes.

•  Las industrias de materiales de construcción 
y de la construcción deben comprometerse 
a reducir sus emisiones de CO2 en toda su 
cadena de valor.

•  Los gobiernos, especialmente los de las ciu-
dades, deben aplicar políticas que promue-
van el cambio a “economías de materiales 
circulares”.

•  Los países y las economías de rápido creci-
miento deben invertir en la creación de ca-
pacidades y en cadenas de suministro que 
promuevan diseños energéticamente efi-
cientes y una construcción baja en emi-
siones de carbono y sostenible.
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ASHRAE anunció su compromiso inquebran-
table con la reducción de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) con el lanza-
miento de su página web rediseñada sobre 
descarbonización de edificios y el lanzamiento 
de una nueva Guía de recursos técnicos de es-
tándares de desempeño de edificios.
La página web de ASHRAE Task Force For 
Building Decarbonization (TFBD) incluye re-
cursos técnicos, información, videos y publica-
ciones para acelerar la adopción de políticas 
de mitigación del cambio climático y reafirma 
los objetivos de la Sociedad establecidos en 
el informe ASHRAE Vision 2020, aprobado por 
la junta directiva de ASHRAE, como así como 
el Documento de Posición de ASHRAE sobre 
Descarbonización de Edificios , para lograrce-
ro emisiones netas de GEI en funcionamiento 
para todos los edificios nuevos para 2030.
“A lo largo de los años, ASHRAE ha demostra-
do su liderazgo en la reducción de las emisio-
nes de GEI al abordar la eficiencia energética y 
la sostenibilidad, tal como se articula en algu-
nas de nuestras guías técnicas más notables, 
como las Normas 90.1 y 189.1”, dijo Kent Peter-
son, presidente de ASHRAE TFBD. “El TFBD 
está trabajando para proporcionar orientación 
técnica vital en nuevas guías y la página web 
rediseñada. ASHRAE está ayudando a acele-
rar la transición del compromiso a la acción 
para reducir las emisiones de GEI del entorno 
construido global”.

Las características adicionales de la página 
web de descarbonización de edificios redise-
ñada incluyen:

• Descripciones de siete nuevas guías cen-
tradas en la descarbonización de edificios.

• Una lista de recursos de descarboniza-
ción externos relacionados.

• Una lista de terminología clave de 
descarbonización.

• Las Normas de Desempeño de Edificios 
(BPS, por sus siglas en inglés) recientemen-
te publicadas: una guía de recursos técni-
cos se creó para proporcionar una base téc-
nica para los legisladores, propietarios de 
edificios, profesionales y otras partes inte-
resadas interesadas en desarrollar e imple-
mentar una política de BPS. La primera de 
una serie de siete guías de ASHRAE sobre 
descarbonización de edificios, esta guía se 
enfoca en reducir el uso de energía operati-
va de los edificios y las emisiones resultan-
tes en edificios comerciales y multifamiliares 
existentes, según lo establecido por las prin-
cipales ciudades y estados de EE. UU. De-
sarrollada conjuntamente por ASHRAE, el 
Departamento de Energía de EE. UU. (DOE) 
y sus laboratorios nacionales, la guía BPS 
tiene como objetivo proporcionar la infor-
mación necesaria para tomar decisiones in-
formadas de diseño de políticas que impul-
sen una descarbonización más profunda de 
los edificios existentes y brinden resultados 
equitativos para todos los involucrados.

Los temas destacados cubiertos en la guía 
incluyen:

• Métricas y terminología de BPS
• Objetivos de rendimiento
• Principales consideraciones de política
• Métodos de análisis para el diseño de polí-

ticas de BPS
“Tanta colaboración llevó a buen término esta 
guía, que esperamos establezca cierta consis-
tencia muy necesaria en la industria de la cons-
trucción para establecer este tipo de objetivos 
y metas, y luego trabajar para cumplirlos”, dijo 
Harry Bergmann del DOE, quien dirigió la par-

Su compromiso con 
la descarbonización 

• 49 •



• 50 •

A C T U A L I D A D
ticipación del DOE. en el esfuerzo colaborativo. 
“Estas metodologías y enfoques son un pun-
to de partida fundamental para mover nuestro 
stock de construcción hacia un futuro descar-
bonizado de alto rendimiento, y estamos ha-
ciendo todo lo posible intencionalmente para 
reducir las barreras que las partes interesa-
das tienen para interactuar con este contenido 
siempre que sea posible”.
“La Guía BPS proporciona a los legisladores 
una base técnica sobre la cual construir me-
jores políticas, que juegan un papel clave en 
la descarbonización de los edificios existen-
tes”, dijo Bing Liu, iniciador del grupo de traba-

jo de BPS y miembro de ASHRAE TFBD. “Esta 
guía es un testimonio de las colaboraciones y 
compromisos de los 21 miembros del grupo de 
trabajo que brindaron experiencia y recomen-
daciones de una amplia gama de partes inte-
resadas en el sector de la construcción, des-
de legisladores y expertos de la industria de la 
construcción hasta empresas de servicios pú-
blicos, investigadores y más. En menos de 12 
meses, el grupo de trabajo completó esta guía 
después de innumerables horas de trabajo vo-
luntario bajo el liderazgo estelar de Adam Hin-
ge y Andrea Mengual como presidente y copre-
sidente, por lo que estoy muy agradecido”.

En Bruselas se celebró una reunión de la 
industria del Parlamento Europeo, la In-
vestigación, las Telecomunicaciones y el 
Comité de Energía en Bruselas. En ella la 
UE ha aprobado un conjunto de medidas 
que ayudarán al continente a alcanzar un 
stock de construcción de emisiones cero 
para 2050
Los miembros votaron en una actualiza-
ción de la Directiva de rendimiento ener-
gético de edificios de la UE (EPBD), que 
forma parte del paquete Fit for 55, un con-
junto de propuestas para la nueva legis-
lación de la UE con la que la UE y sus 27 
Estados miembros planean lograr la UE 
2030 Objetivo climático.
La actualización tiene como objetivo au-
mentar la tasa y la profundidad de las re-
novaciones de los edificios y establecer 
una visión para lograr un stock de edifi-

Los nuevos edificios de la UE 
serán cero emisiones para 2028

cios de emisión cero para 2050.
Según el texto adoptado, todos los edi-
ficios nuevos deben ser cero emisiones 
desde 2028, mientras que los nuevos edi-
ficios ocupados, operados o propiedad 
de las autoridades públicas desde 2026.
Todos los edificios nuevos también deben 
estar equipados con tecnologías solares 
para 2028, donde técnicamente adecua-
dos y económicamente factibles, mientras 
que los edificios residenciales sometidos 
a una renovación importante tienen hasta 
2032 para cumplir.
También se ha discutido una propuesta 
para facilitar el despliegue de gases reno-
vables y bajos en carbono en el sistema 
de energía.
Red de red con cientos de empresas y or-
ganizaciones del sector público que to-
man pasos más grandes para netar cero.
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La arquitectura y el cambio climático son 
términos que están unidos bajo el con-
cepto de descarbonización. La Nueva 
Bauhaus Europea (NBE) es una iniciati-
va interdisciplinaria de la Comisión Euro-
pea y el Parlamento Europeo que conec-
ta el Green Deal europeo (el Pacto Verde) 
con los espacios y experiencias vitales, 
que busca hacer un llamado a imaginar y 
construir un futuro sostenible e inclusivo. 
Se trata de que la transición hacia un con-
tinente más sostenible aúne innovación y 
diseño, y otorgue a los profesionales de la 
arquitectura y las artes el mantenimiento 
y la potenciación de los valores culturales 
del entorno construido, para que la trans-
formación hacia la sostenibilidad —empe-
zando por la descarbonización— se reali-
ce desde la inclusión social.

La descarbonización en la arquitectura es 
un concepto que implica, entre otras es-
trategias, un cambio radical en los proce-
sos de fabricación de los materiales de 
construcción. Sin caer en el marketing ver-
de destinado a crear una imagen ilusoria 
de responsabilidad ecológica (greenwas-
hing), es importante tener en cuenta los 
recursos locales, analizar las propiedades 
físicas y mecánicas de todos ellos, pro-
fundizar en su impacto en el entorno, y a 
la vez, saber aplicarlos con ingenio para 
desarrollar su transformación, de mane-

ra que no solo se trabaje con la circula-
ridad y reducción de huella de carbono, 
sino que también se resalte el impacto en 
salud del resultado final.

Dada la urgencia para alcanzar los obje-
tivos de neutralidad climática en 2050, el 
pasado 17 de noviembre, el Colegio Ofi-
cial de Arquitectos de Cataluña (COAC) 
y el Consejo Superior de los Colegios de 
Arquitectos de España (CSCAE) juntaron 
fuerzas en Barcelona propiciando la jor-
nada “Descarbonizando la arquitectura”; 
un encuentro nacional donde se esceni-
ficó un compromiso histórico para liderar 
una transformación real en el campo de 
la arquitectura. Cabe destacar que ambas 
instituciones persiguen y buscan impulsar 
un cambio de visión en el sector a partir 
de la transposición de la nueva versión de 
la Directiva Europea de Eficiencia Energé-
tica de los Edificios, que actualmente es 
un debate constante en el Parlamento Eu-
ropeo. Y, con el Horizonte del 2026, cuan-
do Barcelona será la Capital Mundial de 
la Arquitectura y acogerá el Congreso de 
la UIA, ambas organizaciones quieren vi-
sibilizar la arquitectura y los profesionales 
del sector como agentes de cambio para 
construir una sociedad libre de emisiones, 
más saludable y sostenible.

Jornadas como esta son claves para es-

La arquitectura y la 
descarbonización
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tablecer metas reales, debatir el futuro del 
sector e incentivar la colaboración para fo-
mentar soluciones innovadoras hacia en-
tornos sostenibles ambientalmente. En la 
jornada se trataron desde temáticas muy 
amplias —como el rol de las agendas glo-
bales o las claves y estrategias para im-
pulsar la rehabilitación— hasta temáticas 
muy concretas, como el registro digital del 
edificio y el pasaporte de renovación del 
mismo, o el reto de la descarbonización 
de los materiales constructivos.

La edificación supera 
al transporte, en emisión 
de gases de efecto invernadero

Asimismo, la jornada ‘Descarbonizando 
la arquitectura’ ha servido para reunir el 
compromiso de doce instituciones de ám-
bito catalán y español en la construcción 
de la Agenda 2026 a través de la firma de 
la ‘Declaración de Barcelona’ junto a más 
de 400 profesionales. Este documento re-
conoce la descarbonización como “el de-
safío más importante que ha asumido 
nuestra sociedad” y recuerda que los y 
las arquitectas son agentes decisivos en 
la edificación. Algunas de las organizacio-
nes y personas que la han firmado son la 
International Union of Architects (UIA), el 
diputado del Parlamento Europeo, Mar-
cos Ros; las direcciones generales de Vi-
vienda y Suelo y de Arquitectura y Agenda 
Urbana del Ministerio de Transportes, Mo-

vilidad y Agenda Urbana (MITMA), Green 
Building Council España (GBCe) y el Insti-
tuto Tecnológico de Cataluña (ITeC).

Cabe destacar que, a nivel global, el sec-
tor energético provoca más del 73% de las 
emisiones de efecto invernadero, principal 
contribuidor al cambio climático. Dentro 
de la mención “energía” se incluyen: in-
dustria (24,25%), edificación (17,5%), trans-
porte (16,2%) y otras emisiones (15,3%). Y 
es en este sentido donde la arquitectura y 
cambio climático van de la mano, puesto 
que la edificación supera al transporte, en 
emisión de gases de efecto invernadero.

La crisis energética que atraviesa Europa 
y el resto del mundo desde hace varios 
meses es también una crisis medioam-
biental. Pero no debemos olvidar que la 
arquitectura y el cambio climático son tér-
minos que están unidos bajo el concep-
to de descarbonización. Es crucial tomar 
consciencia de ello y favorecer un cam-
bio radical en todos los niveles. De hecho, 
solo si se plantifica y se diseña pensando 
en una reducción potencial de la huella de 
carbono se lograrán resultados inmedia-
tos. Por ello, es necesario enseñar, practi-
car y transmitir este mensaje tanto a clien-
tes, estudiantes y otros profesionales para 
que se introduzcan en los proyectos estos 
requisitos básicos y así, cumplir los obje-
tivos de la última cumbre de acción climá-
tica para llegar al 100% de edificios des-
carbonizados en el año 2050.
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La Universidad de Birmingham es parte 
de un nuevo consorcio que entregará el 
proyecto de 7 millones de euros, Horizon 
Europe, THUMBS UP.
El proyecto THUMBS UP facilitará el de-
sarrollo de tecnologías innovadoras de al-
macenamiento de energía térmica que se 
pueden integrar fácilmente en los edificios 
para aumentar su eficiencia energética y 
la flexibilidad de la red.
El proyecto tiene como objetivo superar 
las limitaciones de las tecnologías integra-
das en edificios existentes aumentando la 
densidad energética y reduciendo los fac-
tores de intensidad de la inversión de ca-
pital en este sector. THUMBS UP también 
promoverá innovaciones digitales com-
plementarias destinadas a simular, opti-
mizar y maximizar los beneficios técnicos, 
operativos y económicos de las solucio-
nes de almacenamiento propuestas.
“La Universidad de Birmingham está en-
cantada de apoyar este proyecto, la des-
carbonización de la calefacción en los 
edificios es uno de los mayores obstácu-
los que debemos superar para abordar la 
crisis climática y, a través del trabajo del 
proyecto THUMBS UP, podemos dar un 
gran paso para abordar este desafío” dijo 
el Dr. Adriano Sciacovelli, Profesor Asocia-
do y líder del Grupo MODES.
El consorcio internacional compuesto por; 

algovatio; CARTIF; Consiglio Naziona-
le delle Ricerche; Centro de Investigación 
y Tecnología Hellas (CERTH); Instituto de 
Investigaciones Económicas y Sociales 
(ESRI); gradiente; singularidad de la cua-
drícula; i-TES; Parque de las Ciencias de 
Johanneberg; Kelvin; NanoPhos; Politéc-
nico de Torino; Pluss Advanced Technolo-
gies BV; tecnologías de sorción; Ubitech 
Energy y las universidades de Birmin-
gham, Genova, Lleida y Messina; se es-
forzará por demostrar la comercialización 
potencial de las soluciones tecnológicas 
THUMBS UP durante los próximos 48 
meses,
El Dr. Adriano Sciacovelli y su grupo de in-
vestigación con sede en el Centro de Al-
macenamiento de Energía de Birmingham 
liderarán el apoyo de la Universidad de 
Birmingham al proyecto THUMBS UP. El 
equipo del Dr. Sciacovelli trabajará con 
socios para desarrollar conjuntamente 
soluciones de almacenamiento de ener-
gía térmica basadas en PCM (material de 
cambio de fase) innovadoras y sosteni-
bles. Este trabajo también incluirá el desa-
rrollo y las pruebas de rendimiento de los 
primeros componentes de intercambio de 
calor de su tipo para sistemas de energía 
térmica. La ambición es ampliar y demos-
trar esta solución desarrollada en edificios 
de toda Europa.

Nuevo proyecto 
para apoyar la 
descarbonización 
del calor en edificios 
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Los edificios consumen el 70 por 
ciento de la electricidad producida 
en los EE. UU. y emiten el 40 por 
ciento de las emisiones de carbono 

del país. Cualquier intento holístico 
de abordar el cambio climático debe 
confrontar el uso de energía en el 
sector de la construcción.

A C T U A L I D A D

El proceso de 
descarbonización 
y la opción de 
almacenamiento térmico 
La descarbonización de edificios aún se encuentra en sus primeras etapas. Pero a 
medida que más edificios tienen que eliminar las emisiones de carbono (el estado de 
Nueva York exige que sus edificios sean neutros en carbono para 2050, por ejemplo), 
el almacenamiento térmico podría surgir como una tecnología habilitadora crucial.
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La categoría de almacenamiento térmi-
co, que durante mucho tiempo se pasó 
por alto, podría desempeñar un papel 
fundamental para aliviar la tensión en la 
red que se produce cuando demasia-
das personas usan su aire acondiciona-
do o calefacción al mismo tiempo, algo 
que se está volviendo alarmantemen-
te común ante condiciones climáticas 
cada vez más extremas. 
Varias empresas de almacenamiento 
térmico ya abordan ese desafío aprove-
chando la energía solar barata del me-
diodía para congelar bloques de hielo y 
luego usar esos bloques para enfriar edi-
ficios más tarde, cuando la energía so-
lar deja de producir, reduciendo así las 
emisiones de carbono y haciendo que la 
red sea más eficiente, al mismo tiempo.
Un desarrollo de vivienda experimental 
en Canadá utiliza almacenamiento sub-
terráneo de energía térmica, alimentado 
por energía solar en el verano, para cu-
brir sus necesidades de calefacción du-
rante los gélidos inviernos de Alberta.
El profesor de Stanford, Mark Jacob-
son, por ejemplo, utiliza el almacena-
miento térmico subterráneo como pilar 
de su hoja de ruta para descarbonizar 
todo el sistema energético de EE. UU., 
ya que reduce la demanda eléctrica ge-
neral y el consumo de gas para calefac-
ción. Cuando un grupo de académicos 
criticó ese estudio, mencionaron espe-
cíficamente la dependencia de esta he-
rramienta que rara vez se implementa. 
¿Cómo se puede salvar el mundo, dice 
el argumento, con una tecnología cuyo 
uso en el mundo real se limita a una os-
cura vivienda piloto en Alberta?

El mito de la batería de respaldo para 
toda la casa
El almacenamiento de energía en ba-

terías se topa con obstáculos relacio-
nados con su novedad tecnológica. Es 
difícil lograr que los financistas respal-
den una batería química que no ha te-
nido mucho tiempo de ejecución y que 
es vendida por una empresa emergente 
con un balance general limitado. A pe-
sar de eso, el sector está en auge: GTM 
Research predice un aumento de 22 ve-
ces en los megavatios-hora desplega-
dos en EE. UU. de 2016 a 2022.
Mientras tanto, para el almacenamien-
to de energía térmica, las cuestiones de 
eficacia tecnológica están resueltas en 
gran medida, pero el segmento no ha 
arañado la superficie de su impacto po-
tencial. De hecho, ese potencial apenas 
se registra fuera de un puñado de em-
presas que han apostado a él y articu-
lan la visión con un celo casi mesiánico.
“Espero que la energía térmica sea más 
grande que las baterías”, dijo el director 
ejecutivo de Ice Energy, Mike Hopkins, 
“porque las cargas térmicas problemáti-
cas son las cargas grandes; las cargas 
que no se prestan para usar almacena-
miento eléctrico”.
Mucho se ha escrito sobre el auge de 
las baterías, mientras que se ha presta-
do menos atención al contingente de al-
macenamiento térmico.Su éxito no solo 
podría ayudar a las empresas de servi-
cios públicos en su búsqueda por do-
minar las curvas de pato y los picos que 
se arrastran constantemente, sino que 
también podría desempeñar un papel 
central en la reducción de las emisio-
nes de carbono de los edificios en todo 
el mundo.

La tecnología
La premisa básica del almacenamien-
to térmico es convertir el excedente de 
energía eléctrica en calor o frío que pue-



• 62 •

A C T U A L I D A D

da ser utilizado posteriormente.
Ese proceso adquiere importancia en 
toda la red a la luz del crecimiento de 
la demanda máxima, que las empresas 
de servicios públicos atribuyen al uso si-
multáneo del aire acondicionado por la 
noche por parte de sus clientes.
El almacenamiento en batería puede sa-
tisfacer esa demanda, pero sufre pérdi-
das de ineficiencia de ida y vuelta; eso 
es tirar energía. Los materiales para al-
macenar energía térmicamente cuestan 
menos que los químicos de iones de li-
tio y teóricamente duran más. La tecno-
logía central es agua en un tanque de 
plástico.
Además, si se congela el bloque de hie-
lo por la noche, cuando bajan la tempe-
ratura ambiente y el costo de la electrici-
dad, se necesita menos energía y dinero 
que en medio de una tarde soleada y 
calurosa.
“La noción de que almacenarías ener-
gía en forma de baterías para acondi-
cionadores de aire es una idea inheren-
temente mala”, dijo Hopkins. “Lo que 
realmente quiere hacer es lograr que es-
tas cargas térmicas funcionen de mane-
ra más eficiente. Enfriar cuando sea un 
buen momento para hacerlo”.
Ice Energy integra su tecnología en los 
sistemas de aire acondicionado, para 
utilizar la energía solar no deseada del 
mediodía o la electricidad nocturna ba-
rata para preenfriar una casa antes del 
pico de la noche. Cuando el suministro 
de electricidad cuesta más o una em-
presa de servicios públicos tiene difi-
cultades para satisfacer la demanda, se 
usa ese bloque de hielo para enfriar el 
edificio, en lugar de consumir electrici-
dad.
Otra empresa en California, Calmac, 

aplica una tecnología similar para rasca-
cielos masivos y campus universitarios. 
Desde la década de 1980, la empresa 
de Nueva Jersey ha acumulado más de 
4.000 clientes en 60 países.
Axiom Exergy aplica el concepto a las 
tiendas de comestibles, reduciendo la 
factura de servicios públicos para man-
tener los alimentos frescos y constru-
yendo varias horas de enfriamiento de 
respaldo para llevar a cabo interrupcio-
nes breves.

El almacenamiento térmico caliente
El almacenamiento térmico caliente fun-
ciona de la misma manera que el mate-
rial frío: usa el exceso de energía para 
calentar un líquido, luego lo conduce a 
un tanque de almacenamiento aislado 
hasta que se necesite para calentar el 
edificio.
La comunidad solar de Drake Landing, 
en Alberta, Canadá, utiliza calefacción 
urbana subterránea para almacenar 
energía solar del verano. En la tempora-
da de invierno 2015-2016, la comunidad 
abasteció todas sus necesidades de ca-
lefacción con energía térmica almacena-
da; suministró más del 90 por ciento de 
las necesidades de calefacción de esta 
manera durante cada uno de los últimos 
cinco inviernos.
En una variación más rara, la tecnología 
permite que la energía térmica almace-
nada se convierta nuevamente en elec-
tricidad. Eso es lo que el laboratorio X de 
Google está tratando de hacer con un 
proyecto llamado Malta. Usaría electrici-
dad para calentar sales fundidas y en-
friar tanques de líquido; cuando es nece-
sario, el proceso se invierte, utilizando el 
aire caliente y frío liberado para hacer gi-
rar una turbina y regenerar electricidad.
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De manera crucial, el almacenamiento 
térmico evade las preocupaciones de 
toxicidad e inflamabilidad que vienen 
con las baterías de iones de litio de alta 
potencia.
“Calentar agua o hacer hielo no son co-
sas que deban preocupar a nadie”, dijo 
Brett Simon, analista de almacenamien-
to de energía en GTM Research. “Estos 
sistemas no utilizan productos químicos 
reactivos, potencialmente peligrosos o 
inflamables. Eso podría llevar a las per-

sonas que son más cautelosas con el 
almacenamiento de baterías al almace-
namiento térmico en el hogar”.

Obstáculos al crecimiento
El almacenamiento térmico ha existido 
por más tiempo que el almacenamien-
to de batería avanzado, pero nunca ha 
salido de un segmento de nicho. Solo 
unas pocas empresas instalan esto, en 
comparación con las docenas que aho-
ra persiguen el mercado de almacena-

¿Cómo alcanza la escala el almacenamiento de energía tér-
mica? Crédito de la foto: Energía de hielo.
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miento en baterías.
“Lo que pasa con el almacenamiento 
térmico es que es invisible para los ocu-
pantes”, señala el director ejecutivo de 
Calmac, Mark MacCracken. “Las perso-
nas que ingresan a estos edificios co-
merciales esperan que el edificio se en-
fríe. No tienen idea de cómo se enfría”.
Las empresas que buscan reemplazar 
la calefacción y refrigeración conven-
cionales tienen que llegar a los clientes 
cuando necesitan ese equipo, porque 
no es una compra de todos los días.
Las casas de nueva construcción po-
drían ser un mercado prometedor, pero, 
para las casas existentes, el momento 
de comprar una nueva unidad de aire 
acondicionado suele llegar tan pronto 
como la anterior se rompe. En ese mo-
mento, el cliente tiene un fuerte incenti-
vo para optar por lo que es más rápido 
y fácil, lo que probablemente no sea una 
tecnología de enfriamiento inestable de 
la que nunca haya oído hablar.
Dejando a un lado el desafío de la con-
cientización del consumidor, existen li-
mitaciones técnicas que superar.
Una es entrar en el flujo de trabajo de di-
seño para grandes proyectos de cons-
trucción. Normalmente el arquitecto di-
seña un edificio y pide a los ingenieros 
que lo enfríen. Observan la potencia de 
enfriamiento máxima necesaria para cu-
brir el día más caluroso del año, agre-
gan un margen de seguridad y dan por 
terminado el día.
El almacenamiento térmico requiere 
un tipo diferente de análisis y conlleva 
una percepción de riesgo, incluso si fi-
nalmente cuesta lo mismo y ofrece el 
mismo factor de seguridad, se necesi-
ta tiempo para entrar en ese flujo de tra-
bajo industrial a una escala más amplia.

Incluso entonces, la proliferación del al-
macenamiento térmico depende de una 
compensación económica entre el ne-
gocio habitual y el alejamiento de la de-
manda de los picos. Eso implica el dise-
ño de tarifas, que ha demostrado ser un 
socio poco confiable en el lanzamiento 
de un producto.
“El problema número uno es la incerti-
dumbre con las tarifas, con la diferencia 
entre los costos diurnos y nocturnos”, 
dijo Mary Ann Piette, directora de la Di-
visión de Tecnología de Construcción y 
Sistema Urbano del Laboratorio Nacio-
nal Lawrence Berkeley. “Las tarifas cam-
bian mucho con el tiempo y no hay sufi-
ciente certeza sobre la economía”.
Hasta que lleguen, los beneficios del al-
macenamiento térmico para los consu-
midores seguirán siendo en gran medi-
da teóricos, incluso si ya son tangibles 
para la red.

La geografía importa
El clima ayuda a determinar la eficacia 
del almacenamiento térmico, más que 
en el caso de las baterías.
El mercado ideal tiene una gran osci-
lación diurna, con una tarde calurosa y 
una noche más fresca, propia de los en-
tornos desérticos
Del mismo modo, el almacenamiento 
térmico subterráneo funciona de mane-
ra brillante en la gélida Alberta, pero me-
nos en un lugar que se mantiene bas-
tante cálido durante el invierno. Esa 
tecnología también requiere un alto nivel 
de aceptación de la comunidad: los sis-
temas funcionan mejor cuando sirven a 
todo un vecindario o campus. 
Ese tipo de cooperación es difícil de lo-
grar a menos que se trate de desarrollos 
de viviendas completamente nuevos; 
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destrozar las calles para cavar deba-
jo de los desarrollos existentes es más 
difícil. A la calefacción urbana le ha ido 
bien en las frías comunidades del nor-
te con poblaciones densas y una políti-
ca de cooperación social: Escandinavia, 
básicamente. Tener una utilidad maestra 
para gas, energía y vapor ayuda.

El futuro
A medida que avanza el 2023, aquí hay 
cinco razones por las que el almacena-
miento térmico finalmente podría estar a 
punto de despegar:

1. El almacenamiento térmico ahora 
tiene un crédito en algunos países
Pocas afirmaciones hacen que los ojos 
de un cliente se iluminen como“¡ Aho-
ra tiene un 40 por ciento de descuento!” 
Las empresas de almacenamiento térmi-
co pueden ofrecer este incentivo gracias 
a su primer crédito fiscal federal a la in-
versión.
El mercado maduro de almacenamiento 
de baterías se beneficiará de esto, pero 
los defensores del almacenamiento tér-
mico deben trabajar para asegurarse 
que las leyes especifiquen que los sis-

El IceBank de Calmac en acción: Es un montón de tanques 
que almacenan líquido frío. (Crédito de la imagen: Calmac).
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temas de almacenamiento térmico tam-
bién califican.
La fabricación de iones de litio sigue con-
centrada en gran medida en el este de 
Asia; se necesita una gran inversión de 
capital y desarrollo de la fuerza laboral 
para poner en marcha una planta de ba-
terías de litio de alta calidad de la nada. 
Pero el proceso de ensamblaje para el 
almacenamiento térmico no es tan com-
plicado y cuesta menos configurarlo.

2. Los productos de almacena-
miento térmico son cada vez más 
pequeños y fáciles de instalar
Un desafío clave para cualquier produc-
to de almacenamiento comercializable 
es cómo brindar beneficios sin ocupar 
demasiado espacio, porque el espacio 
es un bien escaso en bienes raíces co-
merciales. Los grandes tanques de agua 
son excelentes para almacenar energía 
térmica, pero ocupan valiosos metros 
cuadrados y son bastante pesados, lo 
que limita el lugar donde pueden ubicar-
se en un edificio.
En la actualidad, existe una variedad pe-
queña pero creciente de opciones com-
pactas de almacenamiento térmico que 
se adaptan de manera más flexible al 
espacio no utilizado. Al distribuir el líqui-
do entre un montón de pequeños con-
tenedores, las nuevas empresas han di-
señado una versión de almacenamiento 
térmico con menos limitaciones sobre 
dónde puede ir.

3. La necesidad de reducir el con-
sumo máximo de energía es cada 
vez más urgente
A medida que pasa el tiempo, surgen 
más programas para recompensar a las 
personas por cambiar su consumo de 

electricidad fuera de las horas pico como 
una forma de aliviar el estrés en la red.
Thule ha instalado 1500 unidades de al-
macenamiento térmico en parte median-
te la asociación con varias empresas de 
servicios públicos diferentes para la ges-
tión bajo demanda . Muchos de ellos es-
tán ubicados en California, donde las ne-
cesidades de aire acondicionado durante 
las olas de calor casi han roto la red mu-
chas veces en los últimos años. Pero el 
clima extremo está afectando a todos los 
EE. UU., y cada accidente cercano lleva 
a casa el imperativo de reducir la carga 
máxima.
Una gran razón por la cual los propie-
tarios de edificios no se han molestado 
con el almacenamiento térmico es que 
no ven un incentivo financiero suficien-
te para cambiar cuando usan energía a 
tiempos que son más fáciles en la red. 
Pero más empresas de servicios públi-
cos están adoptando tarifas basadas en 
el tiempo que envían señales de precios 
más fuertes.
Las nuevas tarifas eléctricas en Hawái, 
por ejemplo, cobran a los clientes tres 
veces más por la electricidad durante 
las horas pico que durante las horas so-
leadas cuando la energía solar inunda la 
red. Con tarifas “ inteligentes”, los propie-
tarios de edificios verán una recompen-
sa financiera más clara para el almace-
namiento térmico.

4. Los propietarios de edificios se 
sienten presionados para reducir 
sus emisiones de carbono
En estos días, es posible que los ahorros 
incrementales en la factura de energía ni 
siquiera sean el principal atractivo del al-
macenamiento térmico. En cambio, los 
propietarios de edificios están demos-
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trando un interés sin precedentes en re-
ducir de forma cuantificable sus emisio-
nes de carbono, tanto por su propio bien 
como para ayudar a sus clientes a cum-
plir con los compromisos climáticos.
Supongamos que una gran empresa se 
ha comprometido públicamente con un 
objetivo de cero emisiones netas, inclui-
das las reducciones en las emisiones de 
Alcance 3 , que provienen de la cadena 
de suministro que respalda las operacio-
nes de la empresa. Ahora esta empresa 
necesita hacer preguntas a sus provee-
dores sobre sus emisiones de carbono. 
Los hoteles donde se hospedan los em-
pleados, los lugares para eventos que 
reservan las empresas, los edificios de 
oficinas que ocupan las empresas: to-
dos están bajo una nueva presión para 
demostrar que no dañarán el progreso 
de un cliente para cumplir con sus com-
promisos de reducción de carbono.

5. El movimiento más amplio de 
descarbonización de edificios crea 
una nueva demanda de almacena-
miento térmico
El almacenamiento térmico se beneficia-
rá del nuevo impulso en la descarboni-
zación del sector de la construcción, que 
está siendo impulsado tanto por las pro-
mesas climáticas corporativas como por 
políticas de construcción cada vez más 
asertivas en lugares como California, 
Nueva York y el estado de Washington.
El movimiento a” electrificar todo” se 
centra en el cambio de calefacción de 
combustibles fósiles a bombas de calor 
eléctricas de alta eficiencia. El aire acon-
dicionado no recibe tanta atención, por-
que ya funciona con electricidad. Pero 
en este escenario, si el sector de la cons-
trucción cambia en masa de la calefac-

ción de combustibles fósiles a la cale-
facción eléctrica, ejercerá una enorme 
presión sobre la red durante los momen-
tos de máxima demanda de calefacción.
De hecho, a medida que los edificios en 
algunos lugares se esfuerzan por ser 100 
por ciento libres de carbono, pueden en-
contrar este objetivo prácticamente im-
posible sin la ayuda del almacenamien-
to térmico.
A medida que los edificios más grandes 
se electrifican, podrían usar el almacena-
miento térmico para reducir el tamaño y 
el costo de las bombas de calor que ne-
cesitan instalar para calentar el espacio 
y el agua, dijo Brett Bridgeland, director 
del programa de Edificios Libres de Car-
bono en el grupo de expertos climáticos 
RMI . (Canary Media es una filial inde-
pendiente de RMI ).
Cambiar el uso de la bomba de calor a 
horas diurnas más cálidas permite que 
las bombas de calor funcionen de mane-
ra más eficiente, por lo que los edificios 
pueden almacenar calor mientras brilla 
el sol para usarlo en la noche fría, señaló 
Bridgeland. En conjunto, el uso del alma-
cenamiento térmico para reducir la de-
manda máxima de electricidad reduce la 
inversión en la red necesaria para satis-
facer las necesidades de energía de los 
edificios urbanos electrificados; eso po-
dría reducir el costo social de descarbo-
nizar el sector de la construcción.
La descarbonización de edificios aún se 
encuentra en sus primeras etapas. Pero 
a medida que más edificios tienen que 
eliminar las emisiones de carbono (el es-
tado de Nueva York exige que sus edifi-
cios sean neutros en carbono para 2050, 
por ejemplo), el almacenamiento térmico 
podría surgir como una tecnología habi-
litadora crucial.
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El 3 de enero de 2023, los 5000 estu-
diantes que asisten a la Universidad Tec-
nológica de Dublín regresaron de sus 
vacaciones de invierno a su frío campus 

suburbano en Tallaght. En una época del 
año en la que la temperatura a menudo 
desciende casi hasta el punto de conge-
lación, se habrán precipitado a través de 

El calor de un centro 
de datos de Amazon 
está calentando los 
edificios de Dublín
Las ciudades están capturando el calor emitido por los servidores de las 
computadoras y usándolo para calentar todo, desde edificios guberna-
mentales hasta residencias universitarias.

A C T U A L I D A D
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la puerta giratoria hacia el aire cálido y en-
volvente de la entrada de cristal del edificio 
principal. 

Lo que probablemente pocos de ellos sabían 
era que el aire cálido que los recibió no pro-
venía de una caldera de gas o eléctrica tradi-
cional como la mayoría de los otros edificios 
en Dublín. En cambio, provino de un gran 
almacén similar a un hangar a un kilómetro 
de distancia, donde servidores muy calien-
tes almacenaban terabytes de información 
de compras en línea: un centro de datos de 
Amazon.

La universidad, junto con el cercano edifi-
cio del Consejo del Condado de Dublín Sur, 
fueron los primeros clientes de un nuevo sis-
tema de calefacción urbana que entró en 
funcionamiento a mediados de diciembre. 
Cuando los servidores del centro de datos 
de Amazon procesan la información, emiten 
un exceso de calor que normalmente entra-
ría a la atmósfera como desecho. En cambio, 
el nuevo sistema de calefacción de la ciudad 
recupera este calor para su reutilización, ca-
nalizándolo hacia los edificios como una for-
ma inusual de energía verde.

“Es esencialmente un reemplazo plug and 
play para las calderas de gas [de los edificios 
antiguos]”, dice John O’Shea, quien dirige la 
división de calor y electricidad en Codema, 
la agencia de energía de Dublín. “Funciona a 
temperaturas similares, por lo que no necesi-
tan someterse a actualizaciones masivas de 
tejido o cambiar el tamaño de los radiadores. 
Simplemente pueden aprovecharlo”.

Los centros de datos contienen servidores, 
que producen calor a medida que proce-
san la información. Cuanto más grande es el 
centro de datos, más calor emite. En el cen-
tro de datos de Tallaght de Amazon, este ca-
lor se extrae de los servidores a una “unidad 
de tratamiento de aire”, donde una serpentí-

na de agua fría lo enfría. El agua, cuya tem-
peratura ahora ha subido a unos 25 grados 
Celsius (77 grados Fahrenheit), luego pasa a 
través de una tubería a un centro de energía 
justo fuera del almacén, donde varias bom-
bas de calor la condensan hasta que su tem-
peratura sube a 85 grados Celsius (185 gra-
dos Fahrenheit), o 70 C / 158 F grados en 
clima cálido. Luego, el sistema bombea esta 
agua hirviendo a través de tuberías hasta su 
destino, donde ingresa a los sistemas de ca-
lefacción de los edificios.

Debido a que el agua debe canalizarse a 
sus destinos, y mantenerse caliente duran-
te el tránsito, los sistemas de calefacción de 
distrito se adaptan mejor a las áreas con lo 
que O’Shea llama una “alta densidad de de-
manda de calor”. (En términos científicos, 
eso significa al menos 120 terajulios por kiló-
metro cuadrado). Para identificar dicha área, 
el equipo de Codema creó un mapa digital 
de demanda de calor. Tallaght, con su den-
sa jungla de urbanizaciones e instalaciones 
públicas, incluidos dos hospitales, encajaba 
perfectamente. 

O’Shea y su equipo en Codema estiman que 
el proyecto Tallaght está ahorrando 1400 to-
neladas de emisiones de CO2 cada año, lo 
que equivale a una reducción de alrededor del 
60 por ciento en comparación con el sistema 
anterior de calderas individuales en el sitio. 
Una vez que esté en pleno funcionamiento, 
se espera que el sistema caliente 47.000 me-
tros cuadrados de edificios públicos locales, 
3.000 metros cuadrados de edificios comer-
ciales y 135 ap El proyecto Tallaght es uno de 
un número creciente de sistemas de calefac-
ción de distrito que utilizan el calor residual 
de los centros de datos, que consumen entre 
el 1 y el 1,5 por ciento del suministro eléctrico 
mundial. Meta afirma que su centro de datos 
en Odense, Dinamarca, proporciona suficien-
te agua caliente para calentar 6900 hogares 



• 70 •

A C T U A L I D A D

locales. La sede de Amazon en Seattle ha uti-
lizado el exceso de calor de un centro de da-
tos en Westin Building Exchange desde 2019. 
En marzo del año pasado, Microsoft y For-
tum, la compañía de energía finlandesa que 
mantiene el sistema Tallaght, anunciaron que 
estaban desarrollando quizás el más ambi-
cioso hasta ahora: un sistema que entregaría 
calor a 100.000 residentes de Helsinki, aho-
rrando 400.000 toneladas de CO2 cada año.

Dichos sistemas se están volviendo más po-
pulares porque el calor residual se trata como 
una fuente de energía renovable. “Básica-
mente, estás reutilizando algo que se está 
tirando actualmente, por lo que no tiene un 
impacto climático adicional”, dijo O’Shea.ar-
tamentos. Amazon proporciona el calor resi-

dual de su centro en Tallaght de forma gra-
tuita, ya que reduce el costo de la energía 
necesaria para alimentar su mecanismo de 
enfriamiento. Las organizaciones locales y 
los residentes de Tallaght, una de las zonas 
más pobres de Dublín, podrán acceder a ca-
lefacción entre un 10 y un 15 por ciento más 
barata que las alternativas una vez conecta-
das. Para 2050, O’Shea dice que el 87 por 
ciento de los edificios en el condado de Du-
blin podrían ser elegibles para sistemas de 
calefacción de distrito similares.

Los sistemas de calefacción urbana pueden 
reutilizar el calor residual de instalaciones dis-
tintas de los centros de datos. La empresa 
energética danesa Danfoss ha instalado sus 
unidades de recuperación de calor en 165 su-

El calor del centro de datos se está abriendo camino en 
los sistemas de calefacción urbana como una forma re-
lativamente nueva de energía verde. Crédito: Codema
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permercados de toda Europa, la mayoría en 
Dinamarca. Sus unidades capturan el calor 
emitido por los refrigeradores de los super-
mercados y lo redireccionan hacia los siste-
mas de calefacción de las tiendas. La empre-
sa también lo vende a los sistemas de distrito 
locales para calentar casas, gimnasios y pis-
cinas. La cadena de supermercados Meny, 
uno de los clientes de Danfoss, ha reducido 
la factura neta de energía de una de sus tien-
das en un 90 por ciento.

Según una investigación publicada en 2019, 
Europa tiene un potencial teórico de calor re-
sidual de 925 teravatios hora, casi lo mismo 
que el consumo total de energía de Ucrania 
en 2021. Pero Hussam Jouhara, jefe del Gru-
po de Investigación de Gestión Térmica y de 
Tuberías de Calor de la Universidad Brunel 
de Londres, dice que la gran inversión inicial 
para construir los sistemas necesarios desa-
lienta a muchas empresas. Jouhara dice que 
los inversores pueden tardar dos años o más 
en recuperar su dinero, que es demasiado 
tiempo para la mayoría.

“El largo retorno de la inversión realmente no 
es atractivo para las empresas”, dijo Jouhara. 

Sin embargo, la invasión rusa de Ucrania 
puede estar cambiando esto. El aumento de 
los precios de la energía está generando un 
mayor interés en los sistemas de calefacción 
urbana, que se han vuelto más competitivos 
en términos de costos. El año pasado, el aná-
lisis económico de Jouhara de una planta si-
derúrgica reveló que la empresa podría tardar 
28 meses en recuperar su inversión. Cuan-
do volvió a calcular este año, eran 13 meses. 
Su teléfono, dice, ahora está sonando sin pa-
rar con llamadas de ejecutivos de la indus-
tria. “Me han estado persiguiendo desde el 
comienzo de la guerra”.

El aumento de los precios de la energía está 
generando un mayor interés en los siste-

mas de calefacción urbana, que se han vuel-
to más competitivos en términos de costos. 
Crédito: Danfoss Hay otros obstáculos. El ca-
lor residual de los centros de datos como el 
de Amazon en Tallaght no es tan caliente, lo 
que reduce la eficiencia del sistema, ya que 
condensar el agua para calentarla requie-
re energía. Además, muchas empresas ni si-
quiera son conscientes de que producen una 
cantidad considerable de calor residual. En 
un estudio , el 20 por ciento de las empresas 
participantes no sabían si lo producían, y otro 
43 por ciento carecía de información para 
considerarlo. “La industria es muy cautelosa 
con cualquier nuevo enfoque”, dijo Jouhara. 
“Como puedes imaginar, cuando tienes algo 
nuevo que te preocupa, ¿vas a ser el prime-
ro en probarlo?”

A pesar de la precaución, el interés en los sis-
temas de recuperación de calor residual está 
creciendo. O’Shea y su equipo en Codema 
han descubierto 529 fuentes potenciales al-
rededor de Dublín utilizando su mapa de ca-
lor. Estos incluyen centrales eléctricas, alma-
cenes frigoríficos e incluso transformadores 
eléctricos.

Uno de los nuevos sistemas de calefacción 
urbana de Dublín captará el calor de una plan-
ta incineradora de residuos en Poolbeg, una 
península urbana que se adentra en la bahía 
de Dublín. La planta quema desechos para 
producir electricidad usando turbinas, que re-
quieren un mecanismo de enfriamiento para 
funcionar. O’Shea dice que planean usar el 
mismo método que en el centro de datos de 
Tallaght de Amazon. Sin embargo, este siste-
ma será mucho más grande. La agencia ini-
ciará el proceso de contratación pública este 
año. O’Shea espera que el proyecto calien-
te el equivalente a 40.000 hogares de Dublín.
Esta nota es traducción parcial de un artículo 
de Charlie Metcalfe para 
www.reasonstobecheerful.world/

www.reasonstobecheerful.world/
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En las últimas décadas, los efectos 
del calentamiento global provocaron 
impactos relevantes en muchos sec-
tores. Dadas las previsiones, se es-

pera que esta tendencia se mantenga 
al menos hasta finales de este siglo. 
Identificar los impactos relacionados 
con el clima y evaluar la importancia de 

La necesidad de 
calentar edificios  se 
redujo en una quinta 
parte desde 1979
Después de haber alcanzado la mínima registrada para el mes 
de febrero en 60 años y comenzar marzo con la máxima registra-
da en nuestro país, nos ha parecido interesante este seguimien-
to que la Unión Europea hace de sus temperaturas y cómo estas 
impactan en el uso de la calefacción y el aire acondicionado.

A C T U A L I D A D
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estos impactos es un elemento importan-
te de cualquier estrategia eficaz para ges-
tionar los riesgos climáticos futuros. 
El uso de indicadores o índices como 
‘grados día de calefacción’ y ‘grados día 
de refrigeración’ puede contribuir a la 
correcta interpretación del consumo de 
energía para refrigeración y calefacción 
de edificios. Los grados día de calefac-
ción (HDD) y los grados día de refrigera-
ción (CDD) son índices técnicos basados 
en el clima diseñados para describir los 
requisitos energéticos de los edificios en 
términos de calefacción (HDD) o refrige-
ración (CDD). 
La necesidad de calentar un edificio de-
terminado ha disminuido con el tiempo: 
el valor de los grados día de calefacción 
(HDD) disminuyó un 19 % entre 1979 (3 
510 grados día) y 2022 (2 858) en la UE. 
En otras palabras, solo el 81% de las ne-

cesidades de calefacción fueron requeri-
das en 2022 en comparación con 1979. 
La media aritmética de 42 años de datos 
es 3 199. La tendencia muestra que los 
grados día de calefacción están disminu-
yendo con el tiempo. Después de 1999, 
con la excepción de cuatro años (2010, 
2004, 2003 y 2001), los grados día de ca-
lefacción fueron inferiores al promedio 
(ver Figura 1)
En contraste, el valor de los grados día de 
enfriamiento (CDD) fue casi cuatro veces 
mayor en 2022 (140) que en 1979 (37), 
lo que indica que la necesidad de en-
friamiento (aire acondicionado) aumen-
tó significativamente en las últimas déca-
das. Para los grados día de enfriamiento, 
la tendencia observada a partir de nues-
tras mediciones muestra un aumento a 
lo largo del tiempo. El valor promedio de 
CDD para la UE es 75. Después de 2001, 

Figura 1. Grados día de calefacción en la UE, 1979-2022
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solo unos pocos años (2002, 2004, 2005 
y 2014) estuvieron por debajo del prome-
dio (ver Figura 2).
Los grados día de calefacción y los gra-
dos día de refrigeración son índices técni-
cos basados en el clima diseñados para 
describir los requisitos energéticos de los 
edificios en términos de calefacción o re-
frigeración. Sin embargo, HDD y CDD por 
sí solos no deben utilizarse como sustitu-
tos del consumo de energía o las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Es-
tos también dependen de otros factores, 
como la ubicación y la orientación del edi-
ficio, el diseño, el aislamiento, el uso, así 
como el sistema de calefacción/refrigera-
ción y el tipo de energía que se utiliza (por 
ejemplo, combustibles fósiles o energía 
renovable). Los grados día de calefac-
ción varían considerablemente entre los 
miembros de la UE. En 2022, Finlandia 

registró el valor de grados día de calefac-
ción anual más alto (5 277), en contraste 
con el valor más bajo observado en Malta 
(544). Esto significa que, para un edificio 
determinado, la necesidad de calefac-
ción era casi diez veces mayor en Finlan-
dia que en Malta. En HDD anual, Finlan-
dia fue seguida de cerca por Suecia (4 
919), por delante de Estonia (4 118), Le-
tonia (4 026) y Lituania (3 773).
En 2022, los miembros de la UE con el 
menor número de grados día de calefac-
ción anuales fueron Malta (544) como se 
mencionó anteriormente, Chipre (696), 
Portugal (968), España (1 478) y Grecia 
(1 538).
Entre las regiones de la UE (NUTS 3), No-
rrbottens län en Suecia tuvo el valor pro-
medio anual más alto de grados día de 
calefacción (6 647) para todos los datos 
disponibles que abarcan 43 años, des-

Figura 2. Grados día de refrigeración en la UE, 1979-2022
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Calentamiento promedio de grados día, 1979-2022

de 1979 hasta 2022, mientras que el va-
lor más bajo se observó en Fuerteventu-
ra en España. (17).  Norrbottens län en 
Suecia fue seguido por Lappi en Finlan-
dia (6 640) y Västerbottens län en Suecia 
(6 077).
Por otro lado, los valores más bajos que 
siguen a Fuerteventura también se dan en 
España: La Gomera (38), Lanzarote (53), 
Gran Canaria (150) y La Palma (250). 
En la UE, en 2022, para los grados día 
de refrigeración anuales, los valores más 

altos a nivel nacional se dieron en: Mal-
ta (842), seguida de Chipre (698), España 
(384), Italia (375) y Grecia (372). Los va-
lores más bajos se registraron en Irlanda 
(0,03 CDD), Suecia (1,6), Finlandia (2,5), 
Dinamarca (3,4) y Letonia (13,6).
En el nivel regional NUTS 3, los prome-
dios anuales de todos los datos dispo-
nibles que abarcan 43 años, de 1979 a 
2022, muestran que los grados día de en-
friamiento más altos se observaron en las 
islas de Gozo y Comino en Malta (594), 



• 76 •

A C T U A L I D A D

Grados día de refrigeración en la UE, 1979-2022

seguidas de Chipre (580). , Malta (577), 
Notios Tomeas Athinon (567) y Peiraias, 
Nisoi (566), ambas en Grecia.

NOTA: NUTS  (Nomenclatura de Unidades 
Territoriales para Estadísticas). NUTS 3: 
Bélgica, Bulgaria, Chequia, Dinamarca, 
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Bajos, Austria, Polonia, Portugal, Rumania, 
Eslovenia, Eslovaquia, Finlandia, Suecia, 
Reino Unido.

Calentamiento promedio de grados día, 1979-2022

Alemania, Estonia, Irlanda, Grecia, España, 
Francia, Croacia, Italia, Chipre, Letonia, Li-
tuania , Luxemburgo, Hungría, Malta, Países 
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Si bien la globalización y la democrati-
zación del acceso a la tecnología han 
traído más comodidad y nuevas opor-
tunidades a la humanidad, también 

han llevado a la homogeneización de 
las soluciones en el sector de la cons-
trucción y a la dependencia de las ca-
denas de suministro globales de ma-

Re imaginar el aire 
acondicionado: 
métodos de enfriamiento 
tradicionales para el futuro
Las soluciones de construcción tradicionales tienden a fun-
cionar bien en sus respectivos contextos, ya que han resisti-
do cientos de años de pruebas y mejoras, y utilizan técnicas y 
materiales disponibles localmente. 

A R Q U I T E C T U R A
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teriales y componentes de construcción. 
Esto también ha provocado una ruptura 
en la forma de transmitir el conocimien-
to a las nuevas generaciones y, eventual-
mente, la desaparición de las tradiciones.
En particular, el tema de las soluciones de 
refrigeración pasiva para edificios está te-
niendo un resurgimiento en la actualidad, 
como un esfuerzo por recuperar técnicas 
antiguas utilizadas a lo largo de la historia 
en lugares que siempre han tenido que li-
diar con climas cálidos. Esto es aún más 
evidente por los altos costos energéticos 
que impone la refrigeración artificial, el es-
cenario de calentamiento global, y princi-
palmente porque, entre las proyecciones 
de crecimiento demográfico, una parte 
importante de las megaciudades se ubi-
cará en los climas predominantemente 
cálidos de África y Asia. Cuando pensa-
mos en el futuro, ¿es posible inspirarnos 
en el pasado y aplicar técnicas antiguas 

de enfriamiento a los edificios contempo-
ráneos?
Fatih Birol, director ejecutivo de la Agen-
cia Internacional de Energía (AIE), dice 
que “la creciente demanda de acondicio-
nadores de aire es uno de los puntos cie-
gos más críticos en el debate energético 
actual”. Según la IEA, el uso de aire acon-
dicionado y ventiladores eléctricos es res-
ponsable de casi el 20% de la electricidad 
total utilizada en los edificios en todo el 
mundo. Además, la misma fuente señala 
que para 2050, el número de unidades de 
aire acondicionado será más del triple de 
lo que es hoy y requerirá tanta electricidad 
como todo el consumo actual de ener-
gía de India y China. Al mismo tiempo, las 
olas de calor son cada vez más largas e 
intensas en todo el mundo, lo que podría 
exacerbar aún más estas cifras.
No es exagerado decir que la refrigeración 
de los interiores será el reto arquitectónico 

Laboratorio de Aprendizaje de la Universidad de Thapar / Mc-
cullough Mulvin Architects + Designplus Associates Services. 
Imagen © Christian Richters
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del futuro. Sin embargo, observar las solu-
ciones utilizadas en lugares que siempre 
han sufrido con climas cálidos (áridos o 
tropicales) –mucho antes del uso de me-
canismos de aire acondicionado– puede 
darnos pistas sobre cómo solucionar este 
problema. Comprender estos conceptos 
y recuperar las técnicas tradicionales de 
refrigeración pasiva para edificios moder-
nos, sin utilizar electricidad y con mate-
riales y técnicas de construcción locales, 
puede ser un buen camino a seguir.

De Persia: Torres de viento
Las torres eólicas, también conocidas 
como badgirs, son elementos arquitec-

tónicos de refrigeración tradicionales que 
se han utilizado durante miles de años en 
países con climas cálidos y secos. La ma-
yoría de los investigadores atribuyen la in-
vención de estos elementos a los persas, 
pero también hay rastros en pinturas mu-
rales que datan del 1300 a. C. que mues-
tran algo similar en Egipto. En cualquier 
caso, consisten en una torre con abertu-
ras en la parte superior que captan los 
vientos locales dominantes, dirigiéndolos 
al interior del edificio a través de una serie 
de conductos y aberturas. Se encuentran 
comúnmente en el Medio Oriente, espe-
cialmente en Irán, Irak y la región del Golfo 
Pérsico, se utilizan principalmente en edi-

Las torres eólicas conocidas como badgirs son elementos arquitectóni-
cos de refrigeración tradicionales utilizados desde hace siglos en países 
con climas cálidos y secos. 



• 81 •

ficios residenciales y comerciales. Su fun-
cionamiento es simple: cuando el viento 
sopla en la parte superior de la torre eó-
lica, crea una diferencia de presión entre 
el interior y el exterior de la torre, que a 
su vez atrae el aire a través de las abertu-
ras hacia el interior del edificio. A medida 
que el aire frío ingresa al edificio, circula 

y enfría el espacio interior, lo que ayuda a 
mantenerlo cómodo. La altura de la torre, 
el número de lados, el número de abertu-
ras y la cantidad y posicionamiento de las 
palas interiores influyen en la eficiencia de 
las torres eólicas, afectando la velocidad 
y la turbulencia del flujo de aire. En algu-
nos casos, las torres se construyen sobre 

Badgirs: Una torre con aberturas en la parte superior que captan los 
vientos locales dominantes, dirigiéndolos al interior a través de una 
serie de conductos y aberturas.
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Qanats (canales), que abastecen de agua 
a los hogares. Como están completamen-
te sombreados, también crean un flujo de 
aire fresco y denso causado por la con-
vección y la evaporación.

De la India: Jaali
Jaali, un tipo de bloque perforado, crea 
patrones complejos de luces y sombras 
mientras ventila los espacios interiores. 
En forma de piezas de cemento, tierra y 
madera, el juego entre lo sólido y lo va-

cío es un símbolo cultural de la arquitec-
tura india, visto en muchos edificios histó-
ricos, como el Taj Mahal y el Fuerte Rojo 
en Delhi. También se siguen utilizando en 
la arquitectura moderna, y sus patrones y 
diseños únicos han inspirado a artistas y 
diseñadores de todo el mundo.
Un jaali generalmente se instala como un 
revestimiento externo del edificio y su sec-
ción transversal generalmente muestra 
una abertura más grande en el exterior y 
una abertura más pequeña en el interior. 

Casa Shoonya / Estudio BandukSmith. 
Imagen © Vinay Panjwani



• 83 •

A medida que el viento pasa sobre el jaa-
li, crea una diferencia de presión entre el 
interior y el exterior del edificio. La carac-

terística de enfriamiento del jaali depende 
del efecto Venturi : cuando el aire fluye a 
mayor velocidad al circular por un pasaje 

Mashrabiya: Celosía o mampara de madera que suele colocarse en 
ventanas, balcones y otras aberturas. Es un elemento decorativo 
con patrones geométricos. Proporciona privacidad y sombra y per-
mite que el aire y la luz fluyan hacia el interior. 
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más estrecho, crea una presión negativa 
en el proceso, provocando un vacío par-
cial que, en este caso, impulsa el fluido. 
En el caso del jaali, el aire se comprime y 
cuando se libera, se enfría.

Del mundo árabe: Mashrabiya
Mashrabiya es un elemento arquitectóni-
co tradicional utilizado en muchos países 
de Oriente Medio y África del Norte. Es un 
tipo de celosía o mampara de madera que 
se suele colocar en ventanas, balcones y 
otras aberturas de los edificios, y son ele-

A medida que el viento pasa sobre 
el jaali, crea una diferencia de pre-
sión entre el interior y el exterior 
del edificio. 

Ant Studio reinterpretó las 
técnicas tradicionales de 
enfriamiento por evapo-
ración inspiradas en Jaali 
para construir un prototipo 
de conos de arcilla cilíndri-
cos diseñados a medida. 

mentos muy decorativos con complejos 
patrones geométricos. Su función princi-
pal es proporcionar privacidad y sombra 
al mismo tiempo que permite que el aire 
y la luz fluyan hacia el interior. Para poten-
ciar el efecto refrescante, en algunos ca-
sos se incluyen vasijas de barro, llenas 
de agua, arena o paja húmeda. A medi-
da que el aire caliente pasa a través de las 
perforaciones del Mashrabiya, también 
pasa sobre la superficie porosa de las va-
sijas de barro, donde la humedad dentro 
de la vasija se evapora, enfriando el aire. 
Este aire enfriado fluye hacia el interior del 
edificio, lo que ayuda a reducir la tempe-
ratura del espacio interior. Esta es una for-
ma de enfriamiento por evaporación,
En estos días, los diseñadores e investi-
gadores están tratando de unir el cono-
cimiento tradicional con las tecnologías 
modernas. Por ejemplo, el equipo de Ant 
Studio ha reinterpretado las técnicas tra-
dicionales de enfriamiento por evapora-
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En las Torres Al Bahar en Abu Dhabi la fachada es un sistema de pa-
neles dinámicos inspirados en el Mashrabiya. Compuesta por más 
de 2.000 elementos hexagonales que se mueven en respuesta al 
movimiento del sol proporcionando sombra al interior del edificio.

ción inspiradas en jaali para construir un 
prototipo de conos de arcilla cilíndricos di-
señados a medida. Mientras tanto, en las 
Torres Al Bahar, un par de rascacielos en 
Abu Dhabi, la fachada es un sistema úni-
co de paneles de sombra dinámicos ins-
pirados en el Mashrabiya mencionado an-
teriormente. En este caso, sin embargo, 
se trata de una “fachada receptiva”, com-
puesta por más de 2.000 elementos hexa-
gonales que se mueven en respuesta al 
movimiento del sol, proporcionando som-
bra a los espacios interiores del edificio. 
La posición de cada elemento está con-
trolada por un programa de computado-
ra que se ajusta según el ángulo del sol, 
optimizando el sombreado y reduciendo 
la ganancia solar. El resultado es una fa-
chada que cambia a lo largo del día, dan-

do al edificio una apariencia dinámica y 
receptiva.
Además de los dispositivos menciona-
dos, existen muchos otros elementos de 
diseño y materiales que pueden contribuir 
a mejorar el confort térmico en ambientes 
interiores: materiales con alta inercia tér-
mica, patios interiores, fuentes de agua y 
elementos de sombra. Es importante en-
fatizar que mediante el uso de materiales 
disponibles localmente y elementos arqui-
tectónicos tradicionales, los arquitectos y 
diseñadores pueden crear edificios que 
se adapten bien al clima y entorno loca-
les, al mismo tiempo que respetan y cele-
bran las tradiciones locales y el patrimo-
nio cultural.
Esta nota es traducción de un artículo de 
Eduardo Soza publicado en archdaily.com

https://www.archdaily.com/
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Los bares en Bélgica podrían estar entre 
los lugares más saludables para tomar una 
copa, en julio. Es entonces cuando entra en 
vigencia una nueva ley, que requiere que los 
lugares públicos cumplan con los objetivos 
de calidad del aire y muestren mediciones en 

tiempo real de las concentraciones de dióxi-
do de carbono, un indicador de la cantidad 
de aire limpio que se canaliza.
Los consumidores en Bélgica obtendrán aún 
más información en 2025, cuando los gim-
nasios, restaurantes y espacios de trabajo 

A C T U A L I D A D

El aire 
interior que 
respiramos
La pandemia ha centrado la aten-
ción en la importancia de un aire 
interior saludable y podría impul-
sar mejoras duraderas en el aire 
que respiramos.
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interiores deban mostrar clasificaciones de 
calidad del aire otorgadas a través de un sis-
tema de certificación. En caso de una futura 
pandemia, el sistema de calificación de Bél-
gica podría determinar si un lugar debe ser 
cerrado o no.
La ley, promulgada en julio de 2022, es la 
más audaz de una serie de medidas que los 
países han tomado a raíz de la pandemia de 
COVID-19 para hacer que los espacios inte-
riores sean más seguros frente a enfermeda-
des infecciosas causadas por virus como el 
SARS-CoV-2. e influenza.
En marzo de 2022, el gobierno de los EE. UU. 
lanzó un Desafío de aire limpio en los edifi-
cios para alentar a los propietarios y opera-
dores de edificios a mejorar su ventilación y 
la calidad del aire interior. En octubre del año 
pasado, el estado de California aprobó una 
ley que exige que todos los edificios esco-
lares proporcionen aire interior limpio. Y en 
diciembre, la Casa Blanca anunció que todos 
los edificios federales, unos 1500 en total, 
cumplirían con los requisitos mínimos de se-
guridad aérea. También en diciembre, la So-
ciedad Estadounidense de Ingenieros de Ca-
lefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado 
(ASHRAE, por sus siglas en inglés), anunció 
que desarrollaría estándares que riesgo de 
infección en cuenta para junio de 2023.
En junio pasado, los principales organismos 
de ingeniería del Reino Unido publicaron 
un informe, encargado por el gobierno, que 
pedía regulaciones de aire limpio aplicables 
para hacer que los edificios sean seguros du-
rante toda su vida útil. Otros países también 
están tomando medidas, por ejemplo, me-
diante el despliegue de monitores de calidad 
del aire en las aulas.
Los especialistas en calidad del aire interior 
están animados por la posibilidad de que la 
pandemia pueda traer mejoras duraderas 
al aire que respiramos en el interior. El virus 
SARS-CoV-2 que causa el COVID-19 se pro-

paga principalmente en espacios cerrados, 
al igual que los patógenos que conducen 
a otras enfermedades infecciosas, como la 
varicela, el sarampión, la tuberculosis y la in-
fluenza estacional.
“Nunca ha habido, en la historia, tanta acción 
sobre la calidad del aire interior”, dice Lidia 
Morawska, científica de aerosoles de la Uni-
versidad Tecnológica de Queensland en Bris-
bane, Australia.
Pero se avecinan grandes desafíos, parti-
cularmente para el parque existente de es-
cuelas, edificios de oficinas y otros lugares 
públicos. Adaptarlos con la tecnología para 
entregar aire limpio a niveles suficientes será 
una tarea inmensa y costosa, dicen los ex-
pertos en este campo. Pero, argumentan, los 
beneficios superarían los costos. Según una 
estimación, los brotes de gripe estacional y 
pandémica le cuestan al Reino Unido 23 000 
millones de libras esterlinas (27 000 millones 
de dólares EE. período mejorando la ventila-
ción en los edificios.
Hacer que los espacios interiores estén a sal-
vo de infecciones también podría reducir la 
exposición a contaminantes como las partí-
culas finas del humo de los incendios fores-
tales y la cocina, los compuestos orgánicos 
volátiles lixiviados de los muebles y el moho 
y el polen que causan alergias. Pero también 
podría aumentar los costos de la energía y 
contribuir a las emisiones de gases de efecto 
invernadero.
Los investigadores todavía están trabajando 
para determinar la mejor manera de ventilar los 
espacios interiores para evitar la propagación 
de infecciones y qué tecnologías alternativas 
podrían reemplazar o mejorar los sistemas de 
ventilación mecánica. Pero muchos dicen que 
ya se sabe lo suficiente como para empezar a 
exigir espacios interiores más seguros.
Es una carrera contra el tiempo. A medida que 
disminuye la preocupación por la COVID-19, 
los expertos se preguntan cuánto progresa-
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rán los países antes del próximo gran brote 
de una enfermedad infecciosa transmitida 
por el aire.

Reducir infecciones
Cuando el COVID-19 alcanzó el estado de 
pandemia a principios de 2020, los funciona-
rios de salud no prestaron mucha atención 
a los riesgos del aire interior. Inicialmente, 
la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
descartó el papel de la transmisión aérea y 
se centró, incorrectamente, en la transmisión 
a través de superficies contaminadas. Pero 
incluso cuando las autoridades de salud pú-
blica comenzaron a recomendar una mejor 
ventilación como una forma de prevenir infec-
ciones, sólo ofrecieron una orientación vaga. 
Las autoridades le dijeron a la gente que 
abriera las ventanas y trajera la mayor canti-
dad de aire exterior posible con sistemas de 
ventilación mecánica, sin dar números espe-
cíficos.
Tal consejo sembró confusión, dice Joseph 
Allen, higienista de edificios en la Escuela de 
Salud Pública TH Chan de Harvard en Bos-
ton, Massachusetts. “No se le puede decir a 
la gente que traiga más aire del exterior sin 
responder cuánto”, dice.
Allen fue uno de los primeros en poner un 
valor a la cantidad de ventilación que las per-
sonas deberían aspirar. En junio de 2020, él y 
sus colegas recomendaron que las escuelas 
que deseaban reabrir sus puertas después 
de los cierres debían entregar de cuatro a 
seis cambios de aire por hora en sus aulas, 
cambios en los que se reemplaza todo el 
volumen de aire en la sala. Eso equivale a 
una tasa de ventilación de 10 a 14 litros por 
segundo por persona. Sin embargo, la mayo-
ría de las escuelas estaban logrando mucho 
menos que eso. Un estudio de las aulas de 
California, por ejemplo, encontró que la ma-

yoría no cumplió con ese nivel de ventilación. 
La OMS emitió sus propias pautas en marzo 
de 2021, recomendando una tasa de venti-
lación de 10 litros por segundo por persona 
fuera de los entornos de atención médica.
En teoría, la pandemia brindó la oportunidad 
perfecta para recopilar datos del mundo real 
para ver si las bajas tasas de ventilación es-
taban asociadas con brotes y probar diferen-
tes tasas de ventilación para ver cuál resulta 
en una reducción de las tasas de infección. 
Pero los funcionarios de salud rara vez consi-
deraron la ventilación al investigar brotes im-
portantes de COVID-19. Yuguo Li, ingeniero 
mecánico de la Universidad de Hong Kong, 
estima que menos de diez investigaciones 
midieron las tasas de ventilación en los lu-
gares donde ocurrieron los brotes, porque la 
transmisión aérea no estaba en el radar de 
las personas.
En cambio, los investigadores intentaron ob-
tener pistas a través de estudios de observa-
ción. Morawska participó en uno que analizó 
10.000 aulas escolares en la región Marche 
de Italia. En las 316 aulas que tenían ventila-
ción mecánica con tasas de 1,4 a 14 litros por 
segundo por persona, el riesgo de infección 
de los estudiantes se redujo en al menos un 
74 % durante un período de 4 meses a fines 
de 2021, en comparación con el de los estu-
diantes. en las aulas que dependían de ven-
tanas para la ventilación. Este grupo típica-
mente recibió menos de 1 litro por segundo 
por persona. Cuando las tasas de ventilación 
eran de al menos 10 litros por segundo por 
alumno, el riesgo de infección era un 80 % 
menor.
También está aumentando la evidencia sobre 
otras tecnologías que eliminan partículas in-
fecciosas del aire. Un estudio exploró la efi-
cacia de dos purificadores de aire equipados 
con filtros de absorción de partículas de alta 
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eficiencia (HEPA), colocados en una sala de 
conferencias de 54 metros cuadrados con un 
maniquí que generaba partículas de aerosol 
similares a las que transmiten el SARS-CoV-2. 
Los limpiadores redujeron la exposición a los 
aerosoles de tres participantes ficticios en 
un 65 %. Eso está apenas por debajo de la 
reducción del 72 % lograda al enmascarar a 
todos los participantes ficticios.
Otro estudio, realizado por el ingeniero civil 
Bert Blocken de la Universidad Católica de 
Lovaina (KU Leuven) en Bélgica, encontró 

que la ventilación combinada con la limpie-
za del aire, equivalente a 6 cambios de aire 
por hora en total, redujo las concentraciones 
de aerosol exhalado en un gimnasio a 5-10 
% de lo que hubiera sido sin estas medidas. 
Esa concentración reduce sustancialmente 
el riesgo de infección, dice Blocken. Agrega 
que los purificadores de aire son una tecno-
logía subestimada que podría implementar-
se fácilmente en edificios que no tienen sis-
temas de ventilación mecánica capaces de 
proporcionar suficiente aire limpio, o donde 

Los clubes de baile y otros espacios interiores en 
Bélgica pronto publicarán información sobre la 
calidad del aire. Crédito: Christophe Ketels/Alamy
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operar dichos sistemas consumiría demasia-
da energía. El estado de Victoria en Australia 
adoptó este enfoque y distribuyó purificado-
res de aire portátiles a todas sus 110 000 au-
las en 2022.
En noviembre pasado, el Grupo de Trabajo 
sobre Trabajo Seguro, Escuela Segura y Via-
jes Seguros de la Comisión Lancet COVID-19, 
presidido por Allen, publicó pautas concretas 
para las tasas de suministro de aire limpio, 
utilizando ventilación, filtración de aire u otros 
medios, para reducir las infecciones transmi-
tidas por el aire 6 . Para lograr lo que el infor-
me describe como la “mejor” calidad del aire, 
recomienda más de 6 cambios de aire por 
hora, o 14 litros por segundo por persona (ver 
“¿Cuánto aire limpio es suficiente?”).

Límites legales
Los requisitos de ventilación pueden ser 
complicados, porque cambian según el ta-
maño del espacio, cuántas personas hay en 
él y qué tan activas son. Entonces, algunos 
investigadores abogan por usar un atajo: es-
tablecer concentraciones máximas de dióxi-

do de carbono. El CO2 se utiliza con frecuen-
cia como medida sustituta de la ventilación y 
la calidad del aire interior. Debido a que las 
personas exhalan CO2 al respirar, los niveles 
del gas pueden dispararse si un espacio está 
abarrotado o si no hay ventilación suficiente 
para reemplazar el aire exhalado, que podría 
contener virus infecciosos, con aire limpio.
Hasta 1999, las normas ASHRAE incluían un 
límite recomendado para el CO2 de 1000 par-
tes por millón (ppm). A esta concentración, 
según una investigación realizada en la dé-
cada de 1930, la percepción del olor corporal 
de los ocupantes del edificio se mantendría 
en un nivel aceptable. Desde entonces, la in-
vestigación ha demostrado que cuando las 
concentraciones superan las 1000 ppm, el 
CO2 puede causar somnolencia y afectar el 
rendimiento cognitivo en la toma de decisio-
nes y tareas de resolución de problemas.
Un pequeño estudio publicado en septiem-
bre de 2022, y que aún no ha sido revisado 
por pares, relacionó directamente los niveles 
de CO2 con los de los patógenos infeccio-
sos. Los autores analizaron muestras de aire 
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EL ALTO COSTO DE LOS BROTES
Un estudio estimó los costos anuales que la in�uenza sería exacta en el Reino Unido durante un período de 60 años. 
Los brotes de virus respiratorios pandémicos, que incluyen la gripe y los coronavirus como el SARS-CoV-2, 
cuestan casi el doble que los brotes de gripe estacional.
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en guarderías, escuelas, universidades y re-
sidencias para detectar la presencia de pa-
tógenos respiratorios. Las habitaciones que 
tenían niveles más altos de CO2 se asociaron 
con niveles más altos de patógenos respira-
torios.
En agosto de 2021, el gobierno del Reino 
Unido comenzó a distribuir sensores de CO2 
en todas las aulas escolares para que los 
maestros pudieran usar los dispositivos para 
decidir cuándo abrir ventanas o aumentar la 
ventilación. Se han implementado esquemas 
similares en Europa, Estados Unidos y otros 
lugares, aunque aún no se ha evaluado la ca-
pacidad de ninguno para reducir las tasas de 
infección.
Sin embargo, confiar en las lecturas de CO2 
tiene inconvenientes. Las concentraciones 
pueden aumentar incluso cuando el riesgo de 
infección sigue siendo bajo, como cuando se 
usan purificadores de aire portátiles, que no 
eliminan el CO2 del aire, o cuando se cocina. 
El CO2 es útil, dice el químico Nicola Carslaw 
de la Universidad de York, Reino Unido, que 
estudia los contaminantes del aire interior, 

“pero definitivamente no es toda la historia”.
A pesar de estos problemas, Morawska dice 
que los monitores de CO2 deben implemen-
tarse ampliamente como una herramienta 
económica y fácilmente disponible que po-
dría instalarse en todos los espacios interio-
res, al igual que las alarmas de humo. Pero 
mostrar las lecturas de CO2 por sí solo no 
es suficiente, agrega, porque los ocupantes 
de la habitación tienen la responsabilidad de 
rastrear la calidad del aire y decidir qué hacer 
si las lecturas son altas.
A Morawska también le gustaría ver leyes que 
exijan los niveles máximos de CO2 permiti-
dos en los edificios públicos, de modo que la 
responsabilidad vuelva a recaer en los ope-
radores de edificios y los reguladores guber-
namentales. Un puñado de gobiernos ya han 
hecho precisamente eso. El año pasado, Mo-
rawska y su colega Wei Huang de la Universi-
dad de Pekín en Beijing revisaron las leyes de 
calidad del aire en más de 100 países. Solo 
12 tenían estándares nacionales para la cali-
dad del aire interior que especificaban límites 
de umbral para los contaminantes. Y solo 8 

¿CUÁNTO AIRE LIMPIO ES SUFICIENTE?
Un grupo de trabajo de investigadores propuso tasas de ventilación para edificios usando varias métricas* 
con el objetivo de reducir los riesgos de transmisión de enfermedades respiratorias por vía aérea.

Evaluación Intercambios 
de aire equivalentes 
por hora

Pies cúbicos 
por minutos 
por persona

Litros por 
segundo
por persona

Bueno 4 21 10

Mejor 6 30 14

Mucho mejor >6 >30 >14

*No se muestra: caudales volumétricos por superficie
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de ellos, incluidos China, Corea del Sur, India, 
Polonia y Hungría, establecen límites para la 
concentración de CO2 , la mayoría entre 800 
ppm y 1000 ppm.
Japón cuenta con una ley para regular la 
calidad del aire interior desde 1970, que es-
tablece que los edificios no deben superar 
las concentraciones de CO2 en interiores de 
1000 ppm. La ley requiere que los administra-
dores de edificios evalúen la calidad del aire 
cada dos meses, informen los resultados al 
gobierno y establezcan planes de remedia-
ción si la calidad del aire no cumple con los 

estándares. Pero casi el 30 % de los edificios 
superaron el límite de CO2 en 2017, según un 
informe de 2020.
Aun así, las leyes japonesas funcionan, dice 
Kazukiyo Kumagai, ingeniero de salud públi-
ca del Departamento de Salud de California 
en Richmond. “Japón está en mejores con-
diciones” que Estados Unidos en lo que res-
pecta a la calidad del aire interior, dice. La 
adopción de un enfoque al estilo japonés de 
monitoreo e informes regulares podría funcio-
nar en otros lugares, agrega.
Los límites legales podrían volverse más co-

Un indicador de luz verde muestra que los niveles 
de dióxido de carbono en interiores son seguros en 
una sala de conferencias en la Universidad de Duis-
berg-Essen, Alemania. Crédito: dpa picture alliance/Alamy
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munes. La nueva ley belga, por ejemplo, en-
tra en vigor en julio de este año y estipula que 
los lugares públicos ventilen a razón de 40 
metros cúbicos por hora para que el CO2 no 
supere las 900 ppm. Si se utiliza filtración de 
aire, una tasa de ventilación inferior a 25 me-
tros cúbicos por hora es suficiente y el CO2 
puede alcanzar un nivel máximo de 1.200 
ppm.
Legislar sobre la calidad del aire interior es 
“complicado”, dice Catherine Noakes, inge-
niera mecánica de la Universidad de Leeds, 
Reino Unido, que contribuyó al informe de ese 
país sobre edificios resistentes a infecciones. 
“Uno de los desafíos con el aire interior”, dice, 
“¿quién es el dueño?” La responsabilidad se 
puede distribuir entre los departamentos y 
agencias gubernamentales, dependiendo de 
cómo se utilice el edificio. El aire interior de 
una escuela podría ser responsabilidad del 
departamento de educación, mientras que 
los edificios de oficinas podrían estar regu-
lados por una agencia de seguridad y salud 
ocupacional.
Esa es la situación en los Estados Unidos, 
donde actualmente ninguna agencia tiene la 
autoridad para regular el aire interior, dice An-
drew Persily, ingeniero mecánico del Instituto 
Nacional de Estándares y Tecnología en Gai-
thersburg, Maryland. En Bélgica, la nueva ley 
nacional tampoco cubre las escuelas, que 
son responsabilidad de los gobiernos regio-
nales. Y en Japón, una ley separada para edi-
ficios escolares especifica un límite superior 
de CO2 de 1500 ppm, un nivel que muchos 
consideran demasiado alto.

Establecer normas
En ausencia de leyes nacionales, los organis-
mos profesionales que establecen estánda-
res de calidad del aire están comenzando a 
actuar. Cuando ASHRAE publique su están-

dar de mitigación de infecciones en junio, la 
esperanza es que estos objetivos recomen-
dados se adopten en los códigos de cons-
trucción locales que deben cumplir los edifi-
cios nuevos.
“Siempre nos hemos ocupado de la calidad 
del aire interior, pero no específicamente para 
la mitigación de patógenos”, dice el ingeniero 
Ginger Scoggins, presidente electo de AS-
HRAE, con sede en Carolina del Norte. AS-
HRAE podría enfrentar algún retroceso. Sco-
ggins dice que cuando la sociedad hizo un 
cambio anterior para aumentar el requisito de 
ventilación de 5 pies cúbicos por minuto a 15 
(2,4 litros por segundo a 7,1 litros por segun-
do), muchas personas en las partes cálidas 
de los Estados Unidos se enojaron porque 
aumentar los costos de energía del aire acon-
dicionado. La junta escolar de su localidad 
aprobó un dictamen según el cual sus aulas 
solo necesitaban llegar a 7,5.
Aunque los estándares de ASHRAE no se 
cumplan, marcarán la diferencia, dice Allen. 
Además de influir en la forma en que se cons-
truyen los edificios, los estándares ASHRAE 
más estrictos envían una fuerte señal a las 
empresas en edificios más antiguos sobre 
cómo se ve el estándar de oro para la calidad 
del aire interior.
Se podría hacer un caso económico para me-
jorar el aire interior, dice Noakes. El análisis 
de costo-beneficio realizado para el informe 
del Reino Unido encontró que el país podría 
ahorrar £ 3 mil millones por año durante un 
período de 60 años al mejorar la ventilación.
Los investigadores dicen que llevará tiempo 
reducir los riesgos de infección dentro de 
los edificios. “Estamos viendo 30 años”, dice 
Morawska. “Pero estamos hablando del futu-
ro de nuestra sociedad”.

Articulo extraído y traducido de Nature.
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CALEFACCIÓN URBANA 

CONFERENCIA DE INVIERNO DE ASHRAE, RESUMEN DE AHR EXPO

 ASHRAE concluyó con éxito la Conferencia de 
Invierno y la AHR Expo en Atlanta 
La Conferencia de Invierno ASHRAE 2023 con-
cluyó en Atlanta, con un fuerte enfoque en la 
construcción de estrategias de descarboniza-
ción. La conferencia tuvo lugar del 4 al 8 de 
febrero, con la asistencia de más de 3.000 pro-
fesionales de la industria de HVAC&R. La AHR 
Expo ocupó 486,805 pies2 de espacio de exhi-
bición en el Georgia World Congress Center y 
mostró las últimas tecnologías y servicios en la 
industria de HVAC&R. La AHR Expo contó con 
un total de 1.779 expositores, incluidos 425 expositores internacionales, con un es-
timado de 42.794 personas que asistieron a la Expo en el transcurso de tres días. 
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 Bomba de calor de energía renovable para 
calefacción urbana 
Científicos del Instituto Coreano de Ingeniería Civil y Tecnología de la Cons-
trucción (KICT) han desarrollado una bomba de calor geotérmica alimenta-
da por energía solar térmica para calefacción urbana a baja temperatura. 
Los investigadores configuraron una red de tuberías de calefacción para tres 
edificios del KICT ubicados en lsan, Corea del Sur. La red utiliza una bomba 
de calor geotérmica de 310 kW como fuente de calefacción, junto con co-
lectores solares térmicos y un sistema de celdas de combustible de 10 kW 
que funciona con gas natural. Dos termosolares de 994 metros cuadrados Se 
instalaron matrices en el estacionamiento y la azotea de uno de los edificios, 
según un comunicado de KICT. 



• 95 •

 Integración de humanos con IA en el diseño 
estructural. Los nuevos sistemas de diseño generativo pueden aprovechar 
en gran medida la flexibilidad de las herramientas de fabricación modernas para 
crear diseños innovadores. Sin embargo, tales sistemas automatizados a menudo 
no llegan a producir diseños que estén completamente optimizados para su propó-
sito, y el diseño totalmente manual requiere mu-
cho tiempo y mano de obra. Los investigadores 
del MIT han encontrado una manera de aprove-
char lo mejor de ambos enfoques. Utilizaron un 
sistema de diseño automatizado, que detiene el 
proceso periódicamente para permitir a los inge-
nieros humanos evaluar el trabajo en progreso y 
realizar ajustes antes de permitir que la computa-
dora reanude su proceso de diseño. 

 Aparatos a gas natural bajo escrutinio: 
un debate sobre salud pública
Los electrodomésticos a gas que se encuentran en muchos hogares estadouniden-
ses (calentadores de agua, hornos y secadoras de ropa, por nombrar algunos) no 
han recibido tanta atención como las estufas a gas con respecto a los problemas de 
salud, aunque también plantean riesgos para la salud pública y el medio ambiente. 
Los riesgos para la salud asociados con los aparatos de gas se centran en la compo-
sición química del combustible que queman. El gas natural consiste principalmente 
en metano, un poderoso gas que atrapa el calor y que es en parte responsable del 
cambio climático, pero también contiene otras sustancias que, cuando se liberan al 
aire a través de fugas o combustión incompleta, pueden dañar más directamente 
la salud humana.

GAS NATURAL 
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 El nuevo revestimiento que cambia de color 
podría calentar y enfriar edificios. Alrededor de la mitad de 
la energía que los estadounidenses usan en sus hogares se destina a calefacción y 
refrigeración, lo que representa una parte considerable de las facturas de servicios 
públicos y las emisiones de gases de efecto invernadero. Aunque muchos edificios 
tienen paredes llenas de aislamiento para mantener 
una temperatura ideal, otros, especialmente los edi-
ficios antiguos, son ineficientes energéticamente. 
Los científicos han estado trabajando en soluciones 
a este problema durante décadas y ahora se ha de-
sarrollado una película que cambia de color entre 
los modos de calefacción y refrigeración. Los hallaz-
gos, publicados recientemente en Sostenibilidad de 
la naturaleza, La película, que es más delgada que 
una tarjeta de crédito, funciona con muy poca energía y algún día podría envolver 
incluso el más derrochador de los edificios para ayudar a irradiar calor no deseado en 
el verano y atraparlo durante el invierno. 

 La votación del Parlamento Europeo: un gran 
revés para las bombas de calor. El comité de medio ambiente 
del Parlamento Europeo votó a favor de acelerar la reducción gradual de los gases 
fluorados en muchas aplicaciones, incluidas las bombas de calor. La votación repre-
senta una prohibición de los equipos que contienen gases fluorados, en algunos ca-
sos a partir de 2026. Sin embargo, la Asociación Europea de Bombas de Calor (EHPA) 

dijo que el impacto que esto tendría en las 
bombas de calor choca con las ambiciones de 
descarbonización y seguridad energética de 
la UE, y con los objetivos de REPowerEU, que 
exigen que las ventas anuales de bombas de 
calor hidrónicas se dupliquen hasta llegar a 
10 millones de unidades adicionales que se 
venderán a principios de 2027.

ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

BOMBAS DE CALOR
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RENDIMIENTO ENERGÉTICO 
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POLÍTICA EUROPEA

 Las fuentes de 
energía limpia podrían 
reducir la huella 
ambiental y el costo 
energético de la 
integración de la IA 
Es probable que la carrera para cons-
truir motores de búsqueda de alto ren-
dimiento impulsados por IA requiera 
un aumento dramático en la potencia 
informática, y con ello un aumento 
masivo en la cantidad de energía que 
las empresas de tecnología necesita-
rán y la cantidad de carbono que emi-
ten. Los centros de datos ya represen-
tan alrededor del 1% de las emisiones 
de gases de efecto invernadero a nivel 
mundial, según la Agencia Internacio-
nal de Energía, lo que se espera que 
aumente a medida que aumente la 
demanda de computación en la nube. 
Las empresas que realizan búsquedas 
han prometido reducir su contribución 
neta al calentamiento global. La hue-
lla ambiental y el costo energético de 
integrar la IA en la búsqueda podrían 
reducirse moviendo los centros de da-
tos a fuentes de energía más limpias y 
rediseñando las redes neuronales para 
que sean más eficientes.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
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 Todos los 
edificios nuevos en 
la UE serán de cero 
emisiones para 2028 
La UE ha aprobado propuestas para 
mejorar la eficiencia energética de 
los edificios. Los miembros del Par-
lamento Europeo votaron una ac-
tualización de la Directiva de la UE 
sobre la eficiencia energética de los 
edificios (EPBD), que forma parte del 
paquete Fit for 55, un conjunto de 
propuestas para la nueva legislación 
de la UE que la UE y sus 27 estados 
miembros planean utilizar para lo-
grar el objetivo climático de la UE 
para 2030. La actualización tiene 
como objetivo aumentar la tasa y la 
profundidad de las renovaciones de 
edificios y establecer una visión para 
lograr un parque de edificios de cero 
emisiones para 2050. Según la actua-
lización, todos los edificios nuevos 
deben ser de cero emisiones a partir 
de 2028, mientras que los objetivos 
de cero emisiones para los nuevos 
edificios ocupados, operados o pro-
piedad de las autoridades públicas 
tienen fecha para 2026.
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ASHRAE en Argentina

Concluye con éxito la conferencia de invierno 
y la exposición AHR en Atlanta
La Conferencia de Invierno ASHRAE 2023 con-
cluyó en Atlanta, con un fuerte enfoque en la 
construcción de estrategias de descarboniza-
ción. La conferencia tuvo lugar del 4 al 8 de 
febrero, con más de 3.000 Profesionales de 
la industria HVAC&R presentes. La AHR Expo 
ocupó 487,000 pies cuadrados netos de espa-
cio de exhibición en el Georgia World Congress 
Center y mostró las últimas tecnologías y servi-
cios en la industria de HVAC&R.
La conferencia de cinco días contó con más de 
100 sesiones técnicas, actualizaciones de los 
líderes de la Sociedad, recorridos y eventos so-
ciales. Las tres sesiones con mayor asistencia 
fueron las siguientes:

• Seminario 15: La Evolución del Almacena-
miento de Energía Térmica para Aplicaciones 
de Refrigeración: Pasado, Actual y Futuro

• Seminario 11: Optimización del Almacena-
miento de Energía Térmica Integrado con 
HVAC

• Seminario 25: Descarbonización de Campus 
Utilizando Bombas de Calor y Almacena-
miento de Energía Térmica

La AHR Expo contó con un total de 1.779 expo-
sitores, incluidos 425 expositores internaciona-
les. Se estima que entre 40.000 y 45.000 perso-
nas asistieron a la Expo en el transcurso de tres 
días.
Durante la Conferencia de invierno de 2022-23, 
el presidente de ASHRAE, Farooq Mehboob, 
proporcionó actualizaciones relacionadas con 
el tema actual de la Sociedad, “ Asegurar nues-
tro futuro “.
“El desafío no termina aquí”, dijo Mehboob. 
“Como industria, debemos permanecer enfoca-
dos y mantener nuestra posición de liderazgo 
y preparación. Nuestro éxito sigue basándose 

en la resolución de problemas, la creatividad, 
la innovación, la flexibilidad y la voluntad de 
adaptación. Nuestro éxito se deriva de ver una 
oportunidad de mejora basada en nuevos co-
nocimientos y tecnología”.
Los logros sobresalientes de los miembros de 
ASHRAE fueron reconocidos durante un pro-
grama de honores y premios. El vicepresidente 
ejecutivo y secretario de ASHRAE, Jeff Littleton, 
informó sobre las iniciativas actuales de la So-
ciedad, incluido el reciente lanzamiento de re-
cursos para la descarbonización de edificios.
“Hay una creciente demanda de orientación 
técnica de ASHRAE”, dijo Littleton. “El grupo de 
trabajo de ASHRAE para la descarbonización 
de edificios ha estado trabajando incansable-
mente en un amplio espectro de recursos de 
descarbonización. Lanzamos el nuevo centro 
de recursos en línea de descarbonización de 
ASHRAE que contará con una amplia gama de 
herramientas y orientación de descarboniza-
ción. Ahora puede descargar la nueva publica-
ción gratuita Building Performance Standards: A 
Technical Resource Guide producida en asocia-
ción con el Departamento de Energía y Pacific 
Northwest National Labs. Estamos construyen-
do sobre nuestro legado de 129 años en la tor-
menta perfecta de demanda de hoy, para mejo-
rar los edificios”.
Cerrando la sesión plenaria, el destacado ex-
perto en tendencias futuras, Peter Leyden, se 
centró en las revoluciones tecnológicas en info-
tech, biotech y energy tech, como la inteligencia 
artificial (IA), la ingeniería genética y el transpor-
te eléctrico. 
El Instituto de Aprendizaje ASHRAE (ALI) ofre-
ció 20 cursos. Los nuevos cursos fueron los si-
guientes:
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• Introducción a la descarbonización de edifi-
cios

• Mejores prácticas de gestión de la energía
• V en HVAC: qué, por qué, dónde, cómo y 

cuánto (Incluye Requisitos Básicos de la Nor-
ma 62.1-2019)

• Fundamentos de las aplicaciones de equipos 
y sistemas de diseño de descarbonización

• Mejores prácticas para instalar sistemas 
DDC

• V en HVAC: mejora eficiente de la IAQ me-
diante los procedimientos de tasa de ventila-
ción (utilizando opciones avanzadas para el 
estándar 62.1-2022)

• Soluciones HVAC inteligentes para el diseño 
climático.

Todos los asistentes registrados, tanto presen-
ciales como virtuales, tendrán acceso a la pla-
taforma de conferencia virtual durante la confe-
rencia y 12 meses después de la conferencia.
La Conferencia Anual de ASHRAE 2023 se lle-
vará a cabo del 24 al 28 de junio en Tampa, 
Florida. La Conferencia de Invierno 2024 tendrá 
lugar del 20 al 24 de enero y la AHR Expo del 22 
al 24 de enero en Chicago.

https://www.ashrae.org/news/ahr-today/meet-
the-2023-ahr-expo-innovation-awards-winners

https://www.ashrae.org/news/ahr-today/meet-the-2023-ahr-expo-innovation-awards-winners
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junto a disertantes experimentados que com-
partirán con nosotros temas muy interesantes. 

AGENDA DEL EVENTO 
8.40 - Acreditaciones

9.00 - Apertura del Congreso con Autoridades: 
| Víctor Moriñigo, Rector de la Universidad Na-

cional de San Luís y el Ing. 
Carlos Grinberg, presidente 
del Capítulo Argentino de AS-
HRAE 

9.00:
Comienzo del congreso: Pre-
sentación de ASHRAE | Ing. 
Florentino Rosón Rodríguez.

Confort térmico | Arq. Veróni-
ca Rosón BEAP ASHRAE Pro-
fesional.

Estrategias en un diseño efi-
ciente | Ing. Germán Martínez 
HBDP ASHRAE Profesional.

Operación y Mantenimiento 
de edificios eficientes | Este-
ban Baccini BEAP & OPMP 
ASHRAE Profesional. 

11.00: 
Coffee break + Delicatessen: 
Energy Audits - ASHRAE STD 
211 | PE. Ross Montgomery 
HBDP ASHRAE Profesional 
(Traducción en español).

13.00 - Cierre del congreso: 
Ing. Carlos Grinberg - Presi-
dente Capítulo Argentino de 
ASHRAE

ASHRAE en Argentina

Congreso Eficiencia Energética en San Luis
Viernes 21 de abril, de 9 a 13.30 
Universidad Nacional de San Luis,
Ejército de Los Andes 950, San Luis, 
Argentina.

El Capítulo ASHRAE Argentina se encuentra 
organizando el Congreso de Eficiencia Ener-
gética a realizarse en la provincia de San Luís 
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La jornada técnica también estará disponible 
para aquellos que quieran asistir de manera vir-
tual, les solicitamos en ese caso que se inscri-
ban en el formulario y recibirán el link de acceso 
24hs antes del evento. Se emitirán certificados 
de asistencia a miembros y estudiantes AS-
HRAE con solicitud previa. 

Para más info enviar correo electrónico a: 
argentina.ashrae@gmail.com

                Buenos Aires, 3 de abril de 2023

Se nos fue Tino…
Sin avisar, en silencio anoche Florentino Rosón, el gran Tino nos dejó y dejó un hueco inmenso en el Capítulo Argentino de ASHRAE.
Cuando hace más de 20 años nos juntamos con otros colegas, todos miembros de ASHRAE fue Tino quien nos convocó a formar 
un Capítulo en nuestro país.
El número de afiliados que se requerían (50) no lo teníamos y fue Tino quien se movió, convocó, llamó, no dejó de hacerlo llamó 
hasta que alcanzáramos el número mágico que nos permitió decir con orgullo que Argentina tenía un capitulo miembro de ASHRAE.
Desde aquel momento, dedicó horas, días a la formación del capítulo, a su crecimiento, a la divulgación de porqué ser miembro 
de ASHRAE, a enseñar AIRE ACONDICIONADO.
Por decisión personal algunos años, sin dejar de ser miembro me alejé de la actividad de ASHRAE para crear Argentina Green 
Building.
En esas instancias, Tino nunca dejó de llamarme, consultarme y convocarme para que estas dos pequeñas instituciones locales 
hagan y desarrollen actividades conjuntas.
Mientras tanto me insistía en que vuelva a estar en la comisión directiva de ASHRAE.
Tanto me insistió que siempre lo tuve en mente, y hace un par de años me honró con la invitación a ser presidente de este hermoso 
capitulo.
No tengo más que palabras de agradecimiento para Tino, fue un real dirigente de ASHRAE tanto local como regional. No puedo 
dejar de decir que hemos recibido condolencias desde toda la Región XII donde era realmente conocido, respetado y reconocido 
como lo que era; un real miembro dirigente y orgulloso de pertenecer a ASHRAE.
No solo la técnica fue su fuerte, encontró en el golf (la pelotita le decía yo en forma jocosa) un fuerte vínculo de unión entre todos 
los miembros.
Los torneos de golf que organizaba en el marco de otras actividades siempre tenían el orden, el cariñó y la organización que Tino 
ponía en cada cosa que hacia.
Hoy me toca despedirlo en nombre de todos los miembros de ASHRAE y solo puedo decirle chau, hasta pronto
En dos semanas nos íbamos a encontrar en San Luis para realizar un Congreso técnico, jugar al golf, divulgar la existencia de 
ASHRAE, ir a las universidades a convocar estudiantes.
Como siempre contábamos con Tino, le encantaba ir a las Universidades y cautivar estudiantes para que se incorporen a ASHRAE.
No tengas duda que este Congreso de San Luis será el mejor homenaje que desde ASHRAE podemos hacerte.
Descansa en paz.

ING. CARLOS GRINBERG
Presidente Capitulo Argentino de ASHRAE
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La respiración marca el ritmo de nuestra vida. 
El inhalar y exhalar aire fresco y limpio aclara 
nuestra mente y rejuvenece nuestro cuerpo 
en todo momento, sin necesidad de que nos 
detengamos a pensar en ello. Desafortunada-
mente, hoy la calidad del aire requiere nuestra 
atención. 
Si bien muchos de nosotros nos preocupa-
mos por el aire exterior, el aire interior está, de 
hecho, cinco veces más contaminado. Dado 
que la mayoría de las personas pasamos el 
90% de nuestro tiempo adentro, cada respi-
ración afecta nuestra salud en general en una 
proporción mayor de lo que creemos.
Aura Air propone gestionar la calidad de aire 
de manera integral, por lo tanto, ha desarrolla-
do la tecnología de purificación más inteligen-
te del mundo, que purifica, limpia y desinfecta 
el aire interior, mientras monitorea la calidad 
en tiempo real. Para lograrlo, cuenta con un 

Sistema inteligente para el monitoreo 
y la purificación del aire 

INFORME TÉCNICO

esterionizador y filtro de rayos patentados y 
aprobados por la EPA, así como LED UVC 
para apuntar y desinfectar el aire interior de 
bacterias, virus, hongos, moho, olores y más. 

Tecnología
Aura Air es un sistema que monitorea la cali-
dad de aire interior en tiempo real. Funciona 
también como una unidad de detección de 
monóxido de carbono y humo. Filtra y desin-
fecta el aire a través de un proceso de purifi-
cación único de 4 etapas:
1. PreFiltro: El prefiltro atrapa partículas gran-

des de polvo, polen, pelo de animales y 
otros.

2. Filtro Ray®: Filtro patentado que consta 
de 3 componentes y purifica el aire de PM 
10,PM 2.5, humo de tabaco, bacterias, vi-
rus, hongos y parásitos:
• HEPA: filtra el 99,98% de las partículas 
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mayores a 0,3 micrones. 
• Capa de carbono: absorción de COVs y 

malos olores.
• Tela de cobre inteligente: un tejido im-

pregnado de cobre que neutraliza virus, 
bacterias, hongos, parásitos y ácaros. 

3. LED UVC: desinfección por luz ultraVioleta 
C, para neutralizar virus, bacterias, hon-
gos, parásitos y ácaros.

4. Esterionizador®: es un componente basa-
do en la tecnología de ionización bipolar 
que produce moléculas de oxígeno carga-
das O2+ y O2- (no ozono a niveles nocivos 
para la salud), las cuales reaccionan con 
las moléculas de agua en el aire, produ-
ciendo OH- (hidróxido) y H2O2 (peróxido 
de hidrogeno). Estas moléculas purifican y 
refrescan el aire interior, eliminando conta-
minantes dañinos. Asimismo, desinfectan 
el aire y las superficies de virus, bacterias, 
hongos y parásitos.

Los diferentes componentes del Aura Air fil-
tran y neutralizan polen, ácaros, PM10, y PM 
2.5.

Gases/Contaminantes medidos 
Gases/contaminantes internos:
• Monóxido de carbono (CO): El monóxido de 

carbono es un gas tóxico que se produce a 
partir de la quema de combustibles como 
madera, petróleo, gas natural, queroseno, 
carbón y gasolina. Debido a que el CO es 
invisible, inodoro, insípido y no irritante, el 
gas puede causar daño antes de que usted 
se dé cuenta de su presencia.

• Dióxido de carbono (CO2): Gas que se pro-
duce cuando respiramos. 

• Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs o 
VOCs por sus siglas en inglés): Los COVs 
son gases emitidos por ciertos sólidos y lí-
quidos. Los COVs incluyen una variedad de 
productos químicos, algunos de los cuales 
pueden tener efectos adversos para la sa-
lud a corto y largo plazo. Las concentracio-
nes de muchos COVs son diez veces más 
altas en interiores en comparación con el 
exterior.

• PM10: Las PM10 son partículas que se en-
cuentran en el aire de forma habitual. Cuen-
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tan con un diámetro de 2.5-10 micrómetros 
y pueden causar irritación de ojos, nariz y 
garganta.

• PM2.5: Las PM2.5 son partículas que tam-
bién es frecuente encontrar en el aire. Tie-
nen un diámetro igual o menor a 2.5 mi-
crómetros. Por su tamaño exiguo, pueden 
penetrar de manera profunda en el tracto 
respiratorio y absorberse a través de la san-
gre. La alta presencia de los PM2.5 se ha 
asociado con alergias, enfermedades res-
piratorias, enfermedades cardiovasculares 
y cáncer.

Gases/contaminantes externos:
• Óxidos de nitrógeno (NOX):Los NOX son 

compuestos nocivos para la salud que se 
originan a través del humo de autos, de la 
quema de carbón, petróleo, combustible 
diésel y gas natural.

• Ozono (O3): El ozono es un gas producido 
en la atmosfera y en la superficie terrestre. 
En la atmósfera, el ozono protege la vida en 
la tierra de los dañinos rayos ultravioleta del 
sol. No obstante, a nivel de la superficie te-
rrestre, es el ingrediente principal del smog. 
Se forma cuando la luz solar reacciona ante 
la contaminación de vehículos, centrales 
eléctricas y fuentes industriales. El ozono a 
niveles elevados es nocivo para la salud.

• Dióxido de azufre (SO2): El dióxido de azufre 
es un gas invisible que tiene un olor fuerte 
y desagradable. Reacciona fácilmente con 
otras sustancias para formar compuestos 
nocivos como ácido sulfúrico, ácido sulfu-
roso y partículas de sulfato.

Certificado verde
La utilización del sistema de Aura Air impulsa 
la estrategia ESG, contribuye a mantener los 
estándares de construcción ecológica y re-

duce su huella de carbono. Nuestra sencilla 
solución plug-and-play proporciona puntos 
para las certificaciones WELL, LEED, REST y 
Fitwel.
  

Instalación
Para obtener un flujo de aire y una purifica-
ción/ desinfección máxima, recomendamos 
colocar el dispositivo Aura Air en un radio de 
al menos 20 pulgadas / 50 cm de los obje-
tos circundantes. Hay que asegurarse de que 
haya una toma de corriente a una distancia 
de 78 pulgadas / 200 cm o menos, y, por su-
puesto, debe existir señal de WiFi dentro del 
alcance del dispositivo.
El equipo está diseñado para trabajar en am-
bientes de hasta 55 m2 con 3 metros de altura 
(165 m3), pero pueden colocarse varias unida-
des en paralelo en ambientes más grandes.
Para grandes superficies, Aura Air cuenta con 
un poderoso sistema para empresas que per-
mite gestionar de manera centralizada hasta 
10.000 dispositivos. Esto posibilita identificar 
las diversas áreas de la institución y ver en 
tiempo real la calidad del aire en cada sec-
tor, programar los diversos modos, centralizar 
las alertas para cambio semestral del filtro e 
incluso operar aires acondicionados u otros 
equipos inteligentes instalados.

Personalización a la medida del usuario
Un asistente único personaliza el dispositivo 
según las necesidades del usuario final y su 
salud. Después de completar el cuestionario, 
el dispositivo Aura tomará medidas y dará re-
comendaciones pertinentes, adaptando el dis-

INFORME TÉCNICO
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reconocidas de España, Brasil, USA, Canadá 
y otros, siempre con resultados exitosos.
En Japón logró revivir la industria del Karaoke, 
y en la ciudad de Oita, se han inaugurado ho-
teles y restaurantes con equipos de Aura Air 
en toda la ciudad. En el Reino Unido, el trans-
porte público ha incorporado purificadores 
para sus autobuses y trenes. Empresas mul-
tinacionales como Coca Cola, L’Oreal, Hyun-
dai y Hilton lo han elegido para proteger sus 
trabajadores. Instituciones educativas, como 
Harvard y Brains, instalaron equipos en au-
las y comedores. Una gran cantidad de es-
tablecimientos médicos han optado por Aura 
Air para reducir el riesgo en salas de espera, 
internación y otros sectores. Por todas estas 
razones, Google decidió apadrinar Aura Air 
y apoyarla en su camino para convertirse en 
“Empresa Unicornio”.

Informe provisto por Aura Air Argentina.

positivo en función del perfil del usuario final.
Share my Aura te permite compartir los da-
tos valiosos y las alertas de la aplicación con 
tus amigos y familiares. ¡Puedes compartir tu 
Aura hasta con cinco nuevos contactos!
Desde la aplicación de forma directa, el 
usuario compartido puede ver el índice de 
calidad de aire exterior e interior, así como el 
resto de los parámetros (CO2), COVs, PM10, 
PM 2.5 y más),todo esto sin poder controlar 
el dispositivo.

El respaldo de la eficiencia
Con la expansión del Covid-19, Aura Air reali-
zó una prueba de eficiencia en el Sheba Medi-
cal Center de Israel. La misma demostró que 
el equipo no solo captura sino también neu-
traliza el virus, lo que permite el recambio de 
filtros sin ninguna protección especial. El uso 
masivo del equipo en el mundo llevó a que 
se realizaran pruebas similares en entidades 
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El uso de drones en trabajos de instalación, 
inspección y mantenimiento de equipos en 
altura implica una serie de beneficios que se 
están volviendo cada vez más evidentes en 
un número creciente de empresas e indus-
trias, incluidas las relacionadas con la indus-
tria de la climatización.
En esta nota no hablaremos de la parte co-
mercial para el uso de drones para la reali-
zación de videos y fotografías aéreas de alto 
impacto visual, sino que hablaremos de la 
importancia de los drones en aspectos logís-
ticos relacionados con instalaciones en altu-
ra y en los procesos de “revisión visual» ya 
sea para controles e inspecciones en las que 
el dron, a través de cámaras de alta calidad 
(4K), hace de «ojo» de la persona que nece-
site hacer una revisión de la infraestructura 
o equipos que se estén instalando o inspec-
cionando. Dicha función de «ojo en remoto» 
puede tener lugar ya sea en tiempo real du-
rante el mismo vuelo, o bien tras descargar 
los datos recabados durante el vuelo para 
estudiarlos detenidamente.
Entonces, concretamente, ¿cuáles son las 
ventajas a la hora de utilizar drones para ins-
talaciones e inspecciones, en vez de seguir 
recurriendo a los métodos tradicionales? Sus 
beneficios se pueden clasificar en dos gru-
pos principales:
1. Ofrecer un mayor grado de protección al 

personal encargado de realizar las tareas 

Drones en la industria 
de la climatización

INFORME TÉCNICO

de relevamiento previo, instalación e ins-
pección. El uso de drones evita que las 
personas tengan que poner en riesgo su 
integridad, pues ya no tienen que acceder 
a lugares de difícil acceso como cornisas, 
techos, torres de telecomunicaciones, 
chimeneas industriales, grúas, etc.

2. Mejorar la eficiencia en los trabajos de 
inspección. Esto se traduce en ahorro de 
costos. El uso de drones evita tener que 
realizar trabajos costosos de preparación 
para revisar la infraestructura, como pu-
diera ser el montaje de equipos, anda-
mios, etc. Ello también posibilita que las 
inspecciones puedan realizarse con ma-
yor frecuencia.

Imaginemos, por ejemplo, el caso del perso-
nal de mantenimiento que deben subirse a 
lo alto de torres eólicas para inspeccionar el 
estado de las palas, o quien, tras el incendio 
de una fábrica, debe comprobar el estado de 
equipos colocados en altura. El riesgo al que 
se someten los encargados de hacer este 
tipo de trabajos es evidente, a pesar de las 
medidas de seguridad y protocolos que se 
hayan adoptado antes y durante la realiza-
ción del trabajo, el riesgo está latente.
Además, el uso de drones para inspecciones 
no se limita a exteriores, sino también a zo-
nas interiores de infraestructuras: desde las 
paredes internas de chimeneas industriales 
hasta parte del alcantarillado, depósitos de 
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gas, sistemas de ventilación, etc.
Las infraestructuras de carácter crítico, o que 
se someten a un uso intensivo, deben pasar 
por un proceso de inspección continuo que 
permita confirmar que todo sigue bien o, si 
no, poder actuar lo antes posible para su 
mantenimiento o reparación.
Esto no solo mejora la eficiencia del trabajo, 
ahorrando tiempo y recursos que se podrían 
utilizar en otras tareas, sino que también per-
mite un ahorro directo de dinero. 
En resumen, los beneficios del uso de dro-
nes en la actividad industrial son :
• Reducción de riesgos para las personas 

afectadas a instalaciones o mantenimien-
to que, bajo otras circunstancias, debería 
someterse a situaciones potencialmente 
peligrosas para su seguridad;

• Mejorar la eficiencia de procesos al no 
necesitarse realizar todas las tareas pre-
vias a la inspección, y que sirven (o ser-
vían) para que los inspectores accedan 

en persona a la infraestructura;
• Al mejorar la eficiencia de procesos, se 

reduce el tiempo en que la infraestructu-
ra debe estar inoperativa para permitir la 
inspección. Ello permite que ésta vuelva 
a ponerse en funcionamiento en un lapso 
de tiempo mucho menor;

• Por último, en relación con lo anterior, al 
reducirse el riesgo al que se somete el 
personal de la inspección, también se 
reducen los costes de seguros relacio-
nados con responsabilidades y riesgos 
laborales.

Se podría concluir que el uso de drones para 
realizar ciertas tareas industriales permite 
a empresas e instituciones ahorrar tiempo, 
reducir costos, mejorar la productividad del 
personal y, sobre todo, evita la necesidad de 
que personas tengan que acceder a entor-
nos peligrosos, ayudando así a salvaguardar 
su integridad.

Informe provisto por FaBEE drones.
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Frente a la ola de calor, con marcas que llegan a 
los 37 grados en enero, hay dos preguntas que 
resulta inevitable hacerse: si se puede conseguir 
una pileta o si, en caso de no hacerlo, se puede 
estar en un lugar con aire acondicionado. 
Estos equipos, que cada vez se usan más a lo 
largo del año, para climatizar ambientes en invierno 
o ventilar, en verano se vuelven algo así como 
superhéroes: la diferencia entre estar con o sin aire 
es igual a poder pasar un buen rato o padecerlo. 
Frente a esta situación, hay todavía mucha falta de 
información certera sobre el costo del uso del aire. 
Existe la idea de que gasta más que otras formas 
de climatizar, y si bien algo de esto es cierto (el 
gasto es mayor que el de un ventilador), la verdad 
es que, según cómo se utilice, el costo podrá variar 
de manera significativa. 

Grados versus frío
A pesar de que el aire acondicionado 
ya es un equipo habitual de las casas y 

Ola de calor y aire: cuánto inciden 
los grados y el equipo en el gasto 
mensual de energía

INFORME TÉCNICO

oficinas, existe todavía la creencia de que su poten-
cia se puede modificar fuertemente si se pone a la 
menor cantidad de grados posibles.
Y lo cierto es que esto no es así: los grados que se 
indican en el visor del aire marcan la temperatura 
a alcanzar, o sea en qué clima parará de enfriar, 
lo que lógicamente incide en el confort que habrá 
en el ambiente, pero no significa que enfriará de 
manera más potente hasta llegar a esos grados. 
Existe, sí, la salvedad del uso de la función turbo, 
que hace que el frío salga con más potencia, pero 
no por poner 18 o 25 grados con el control del aire 
la potencia del equipo será diferente. 

Grados versus costo
Si bien los grados a alcanzar no inciden tanto en 

Verano y calor Verano y confort
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la potencia con la que sale el aire, sí tienen una 
importancia extrema en el costo de la energía que 
se utiliza para el aire acondicionado. 
Se suele leer, en campañas de verano muchas 
veces en vía pública, la recomendación de usar el 
aire a 24 grados. ¿Por qué es esto?
De acuerdo a un cuadro de consumo, publicado 
en la Web de Edesur, cada grado que se baje en 
la temperatura que se le indica al aire, implica entre 
un 5 y un 8 % más de electricidad. Si tomamos 
como base un equipo chico, de 2200 frigorías, con 
etiqueta clase A o superior (tengamos en cuenta 
que existe de la A a la D), el precio por hora de 
uso, a 24 grados, es de $3,70 (utilizando 1 kilowatt). 
Mientras que en 18 grados, dicho costo asciende a 
5,40, haciendo uso de 1,459 kilowatts. 
Si calculamos el costo mensual, utilizando el aire 
6 horas por día, durante 22 días, la diferencia se 
magnifica mucho más: en 24 grados, sale $488, 
mientras que si se utiliza a 18 grados, el costo 
mensual será de $713. En el caso de los equipos 
más grandes, la diferencia se amplía mucho más.  

Otros aspectos para bajar el costo
En el gasto de energía mensual del aire 
acondicionado no solo influyen los grados a los 
que se pone el equipo, sino también aspectos 
vinculados al tipo de equipo y el cuidado del 
mismo. “Los de tecnología inverter llegan a 
consumir un 40 % menos que los de compresor 
fijo. El flujo continuo del aire y el no tener que 
encender y apagar el compresor tan seguido, 
ayudan no solo al gasto energético sino también 
al confort y la durabilidad de los equipos”, señaló 
Daniel Sandoval, Gerente de Marketing de aires 
acondicionados York para Latinoamérica. A su vez, 
la eficiencia energética del equipo, explicitada en la 
etiqueta que acompaña al mismo, informan sobre 
el gasto de energía que produce. Existen dos tipos 
de etiquetas: las de los aires on-off o compresor fijo 
y las de los aires inverter. En un caso llegan de la 
A a la D y del otro de la A a la G, siempre teniendo 
en cuenta que A (con sus variantes A+, A++, etc.) 

Limpieza de filtros, una de las claves 
del cuidado del aire acondicionado 
y el mejoramiento de su capacidad

son los de mayor eficiencia (se puede obtener más 
información en www.eficienciaenergetica.org.ar). 

La importancia de limpiar filtros
Junto al tipo de aire y los grados en que se use, 
el mantenimiento juega un rol esencial en el 
costo de la energía del equipo. Cuando los filtros 
están sucios, por caso, la energía necesaria para 
alcanzar los grados estipulados es mucho mayor.  
“Una adecuada limpieza de filtros no solo permite 
mejorar el rendimiento y ahorrar energía, sino que 
también sea beneficioso para extender la vida útil 
del equipo”, explicó Sandoval. En ese sentido, el 
ejecutivo agregó que lo recomendable es hacerlo, 
como mínimo, dos veces al año. 
Los filtros son los que reciben la mayor suciedad, 
dificultando la circulación del aire y provocando que 
el motor trabaje el doble para ventilar y refrigerar. 
Lo que incide, como se mencionó previamente, en 
el gasto energético. 
Como se ve, el uso del aire frente a la ola de calor 
es esencial, pero su costo puede variar de manera 
significativa según cómo se utilice y los recaudos 
que se tomen. Si no hay una pileta a mano, lo mejor 
es utilizarlo de la manera más consciente posible, 
lo que ayuda no solo al costo propio sino a todo el 
sistema eléctrico en general. 

Informe enviado por York, marca de Johnson Controls.
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El pasado 01 de marzo se realizó el TROX 
STRATEGIC MEETING ARGENTINA, con 
motivo de informar los cambios estratégi-
cos y nuevos productos de TROX Argen-
tina. En presencia de los principales di-
rectivos de esta compañía, se realizó un 
evento con las principales personalidades 
del mercado de HVAC de Argentina y la 
región.
El evento, que reunió a más de 150 perso-
nas, se realizó en un salón en Costa Sal-

guero, a orillas del Río de la Plata.
La apertura del evento fue a las 16 y dio ini-
cio a la jornada, donde cada invitado pudo 
encontrarse con los ejecutivos comercia-
les y la alta dirección de TROX y disfrutar 
de una exquisita merienda.
A las 17 se abrieron las puertas del salón 
principal. Este fue el punto de reunión de 
todos los invitados para conocer las nue-
vas estrategias de TROX. Las palabras 
de bienvenida estuvieron a cargo del Ing. 

Fernando Cani, quien informó, 
entre otras cosas, que luego de 
muchos años como director de 
TROX Argentina, pasará a des-
empeñarse como Director Ge-
neral de TROX México.
Continuando con el evento, se 
pudo disfrutar de las palabras 
de los principales referentes 
y máximas autoridades de la 
empresa. El Ing. Celso Simoes 
Alexandre, miembro del Board 
de TROX GmbH, dio inicio a 
su presentación y recorrió la 
historia de la empresa en el 
país, destacando los principa-
les logros obtenidos. Continuó 
el Ing. Luiz Moura, presidente 

Cambios estratégicos y 
nuevos productos para 
el mercado argentino

El Ing. Celso Simoes Alexandre miembro del Board 
de TROX GmbH junto con el Ing. Fernando Cani , Di-
rector General de TROX México.
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de TROX Américas, quien compartió los 
nuevos objetivos a nivel regional. Luego, 
el señor Thomas Mosbacher, miembro 
CFO de TROX GmbH, agradeció a todos 
los que hicieron posible el crecimiento de 
TROX en América y compartió los exce-
lentes resultados obtenidos a nivel global. 
Por último, pero no menos importante, el 
Ing. Luis Almeida, actualmente director 
general de TROX Brasil, fue presentado el 
nuevo director general de TROX Argentina.
En su discurso, El Ing. Luis Almeida pre-
sentó a los referentes de los principales 
sectores de TROX Argentina, quienes lo 
acompañarán durante su gestión. El equi-
po está conformado por el Ing. Carlos 
Brischetto en Producción, el Ing. Rubén 
Thomsen en IT y planificación, la Conta-
dora Angélica Pereyra en Finanzas y Ad-
ministración, la Contadora Lilian Olmedo 
Domínguez en Facturación y Cobranzas, 
Cristian Stöckl en Compras, la Contadora 
Gisele Gil Gonzalez a cargo de Comercio 
Exterior, Rodrigo Villanueva y Diego Cal-
cagno en Ingeniería, la Lic. Florencia Ra-

panelli en el área de Marketing y Customer 
Service, Sebastián Arce en el sector de 
Ventas y el Ing. Fernando Dodero a cargo 
de Servicios.
A continuación, moderado por el Ing. Fer-
nando Dodero, se presentó la nueva es-
tructura comercial de la empresa. La nueva 
estructura llega de la mano de nuevos pro-
cesos bautizados como TROX EXPERIEN-
CE, donde se busca rapidez y calidad de 
respuesta, asesoramiento y expertice para 
encontrar la mejor solución, transparencia, 
comunicación y agilidad, asistencia técni-
ca en instalaciones y puestas en marcha 
y servicios que acompañan y aseguran la 
vida útil del equipamiento TROX.
Siguiendo con la presentación, José Mu-
ñiz, Ejecutivo comercial, realizó una pre-
sentación de los principales productos 
comercializados en Argentina, tales como 
elementos para la distribución y control del 
aire, unidades de filtración, unidades de 
tratamiento de aire, unidades enfriadoras 
de agua y bomba de calor, sistemas VRF. 
Por último, como producto destacado pre-

El Ing. Luiz Moura, Presidente de TROX 
Américas, iniciando su presentación.

José Muñiz, Ejecutivo comercial de TROX 
Argentina, informando a nuestros clientes 
sobre los nuevos productos.



• 112 •

E M P R E S A S  S E  C O M U N I C A N

sentó los nuevos equipos compactos de 
expansión directa, de la familia AERO2, 
equipos con doble pared y estancos. En 
Latinoamérica no existe oferta de equipo 
rooftop con esas características, por lo 
que así nacen los nuevos equipos TROX 
RCP compact, RCP comfort, y los equipos 
divididos, evaporadoras y condensado-
ras, como sistemas separados, DS duc-

ted Split. Además, se anunció el próximo 
lanzamiento de TROX Argentina: el RCR 
Clean Room, una unidad de tratamiento 
de aire expansión directa autocontenida 
de la familia AERO², línea Higiénica.
Para finalizar la magnífica tarde, luego del 
mensaje final del Ing. Luis Almeida y de 
Ing. Fernando Cani, se llevó a cabo un 
cocktail frente al río.

El equipo TROX. Arriba (izq a der): Rodrigo Villanueva, Fernando Bassegio, Carlos 
Brischetto, Celso Simoes Alexandre, Thomas Mosbacher, José Muñiz, Luiz Moura, 
Luis Almeida, Ruben Thomsen, Angélica Pereyra, Gisele Gil Gonzalez, Lilian Ol-
medo Dominguez, Florencia Rapanelli. Abajo (izq a der): Alexis Servente, Federi-
co Ibáñez, Fernando Dodero, Fernando Cani, Sebastián Arce, Nelson Ninachoque, 
Matias Romero, Sebastián Spinelli, Daniel Galvagno.
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Como todos los años se realizó la AHR 
2023 ASHRAE, una de las más importantes 
muestras de aire acondicionado y sistemas 
asociados del mundo, en esta oportunidad la 
sede fue Atlanta - USA, e Industrias Bellmor 
estuvo allí presente visitando a las empresas 
lideres que representa para Latinoamérica con 
el propósito de reafirmar los fundamentos de 
su filosofía: CUIDAR LAS PERSONAS, LAS 
MAQUINAS, LOS PROCESOS Y EL MEDIO 
AMBIENTE.
En el espacio de Parker, división HVAC, se 
exhibieron las últimas novedades y tendencias 

en filtración que se ofrecerán en el país el pre-
sente año. Cada vez más la sociedad es cons-
ciente de la importancia que reviste la calidad 
del aire interior en la salud y el bienestar de 
las personas. En la agenda relacionada con la 
sustentabilidad de Bellmor se está trabajando 
para reducir la huella de carbono entregando 
productos más sustentables y amigables con 
el medio ambiente.
En la importante presentación efectuada por 
Steril Aire de su nuevo y exclusivo producto 
UVC Smart - Vu, pudo apreciarse la capacidad 
de su departamento técnico para innovar en la 

Presencia argentina en la AHR 2023

Oscar Moreno en la AHR Atlanta/2023 Espacio Parker en la AHR Atlanta/2023

Presentación del UVC Smart-Vu en el espacio de Steril Aire Planta industrial de bioconservación
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creación de productos de nueva tecnología. 
Sin duda, en los últimos años se ha difundido 
y multiplicado la utilización de los sistemas 
UV-C en los sistemas HVAC para la industria 
de la salud, la de procesos alimenticios, etc. 
Este nuevo y sorprendente sistema de control, 
monitoreo y auditoría permite visualizar on line 
la actividad del emisor desactivando microor-
ganismos tales como aspergillius, influenza, 
pseudomonas y SARS CoV2 entre otros.
El compromiso de Bellmor reflejado en una 
constante búsqueda de nuevas tecnologías 
e innovación losa llevó a visitar también la 
feria FILTECH 2023 en Colonia - Alemania, la 
expo dedicada cien por ciento a la filtración y 
tratamiento del aire y por supuesto el punto 
de reunión de los grandes y principales fa-
bricantes internacionales de filtros de todo el 
mundo exhibiendo lo ultimo para el gremio de 
la filtración.
Al regresar a Bs.As. los ejecutivos de Bellmor 
hicieron una escala en Barcelona para recorrer 

la planta de producción de Carbones y medios 
Activados de Bion - Bioconservación donde el 
ingeniero de la planta de producción explicó 
paso a paso el proceso de fabricación de 
los distintos tipos de pellets a fin de tornarlos 
específicos para cada uso y aplicación.
Hoy en la industria de la generación de energía 
producto de la utilización de los bio digestores 
que entregan gas metano para la combustión 
hay muchos usuarios que no están informados 
acerca de cómo manejar las Medias Químicas 
para obtener los mejores resultados según los 
distintos gases u olores a tratar, y la respuesta 
es que cada pellets y o carbón acitvado debe 
ser diseñado específicamente para cada apli-
cación. Así por ejemplo, en la pujante industria 
del bio-gas resulta necesario proteger las 
máquinas , ya que los motores dedicados a 
la generación de Energía utilizan gas metano 
como combustible y allí se deben adsorber las 
trazas de gases no deseados en el fluido.
Informe provisto por Industrias Bellmor.

Espacio Parker en la AHR Atlanta/2023

Visita a la Filtech, expo de la filtración y tratamiento del aire, Colonia, Alemania, febrero 2023
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Soluciones en eficiencia energética 
posicionaron a una casa argentina 
entre las más sustentables 
de Latinoamérica

BGH Eco Smart, la unidad de negocios del Grupo 
BGH especializada en el desarrollo de soluciones 
de eficiencia energética y Smart Building, asesoró 
a una propiedad ubicada en Martinez, Provincia de 
Buenos Aires, para que ahorre con su diseño sus-
tentable un 65% en energía, 83% en agua y 56% 
en la energía incorporada a los materiales. Así, la 
casa fue certificada por el sello Edge Homes, que 
premia a las construcciones de bajo consumo de 
recursos. 
“La idea de este proyecto fue incorporar tecnología 
sustentable, como paneles solares y geotermia, 
para alcanzar el uso eficiente de la energía y el 
agua. Este caso da muestra de la importancia de 
optar por tecnologías y diseños sustentables a 
la hora de construir viviendas”, aseguró el Diego 
Simondi, COO de BGH Eco Smart. 
Uno de los aspectos más destacados de la casa 
es el aprovechamiento del frío y el calor del suelo, 
dependiendo de la estación, a partir de la geoter-
mia. Más precisamente, la edificación cuenta con 
un sistema de VRF con el que circula por tuberías 
un líquido refrigerante desde siete pozos cavados 

hasta 50 metros de profundidad. De allí toma la 
temperatura de las napas, que se mantiene a 18 
grados en promedio anual, para llevarla a la super-
ficie: esto hace que durante el verano haya un piso 
refrigerante y en el invierno funcione como una losa 
radiante. 
Por otra parte, se instalaron diez paneles solares 
en base a un sistema híbrido en el techo de la pro-
piedad, con los que se cubre la demanda de ilu-
minación de la casa. Funcionan abasteciendo ba-
terías de litio que le permiten almacenar 15 kWh y 
le dan a la casa 24 hs. de autonomía para las car-
gas básicas. El último año la producción máxima 
de energía fue de 30 kWh en los días más solea-
dos y entre 7 y 8 kWh en los más nublados. Cabe 
destacar que el sistema tiene la capacidad de su-
ministrar la energía excedente que genera a la red 
de electricidad por medio de su medidor bidirec-
cional. 
Además, el diseño arquitectónico de la propiedad 
permite aprovechar al máximo la luz solar y el equi-
pamiento lumínico es de led, que consume hasta 
un 70% menos que las luces tradicionales.
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BGH Eco Smart, la unidad de negocios del Grupo 
BGH especializada en el desarrollo de soluciones de 
alta eficiencia energética y Smart Building, participó 
de Expoagro 2023 con un stand donde presentó 
las distintas alternativas que ofrece para la vida 
cotidiana y la actividad productiva en el ámbito rural, 
alineadas a los objetivos de desarrollo sustentable 
que cada organización busca cumplir.
“Estamos gratamente sorprendidos por el interés que 
ha despertado la eficiencia energética y las fuentes 
renovables en esta Expoagro, y, particularmente, el 
movimiento que hemos tenido en nuestro stand. Hoy 
el cliente tiene una gran conciencia de los beneficios 
de la utilización de energías limpias, no solo en 
materia de ahorro y viabilidad, principalmente en 
el campo, sino de la posibilidad de contar con un 
abastecimiento con menos emisiones de carbono”, 
explicó Diego Simondi, COO de BGH Eco Smart.
La generación solar fotovoltaica se está convirtiendo 
en una fuente de energía muy demandada en el 
campo, dada la complejidad de realizar tendidos 
eléctricos en largas distancias, y está demostrando 
ser una alternativa sustentable para la actividad 
agropecuaria. En el uso residencial, la carga de 
baterías durante el día otorga autonomía para el uso 
nocturno o el almacenamiento para períodos de 
nubosidad, transformándose en una fuente estable 
de energía alternativa al uso del grupo electrógeno y 
ahorrando tanto combustible como dinero.
Asimismo, se exhibieron proyectos de ingeniería 
destinados a partners industriales para la reducción 
de costos en energía, ya sea aumentando la 
eficiencia de sus instalaciones, o bien diseñando, 
abastecimiento y poniendo en marcha proyectos 
de energía solar de mayor porte para reducción de 
consumo. 
En la mayoría de los casos, no solo representa un 
aumento en la calidad de energía para la empresa, 
sino también en la calidad del entorno social que 

habita en la localidad, logrando un impacto social 
muy positivo. 
Otras de las soluciones que despertó gran interés en 
los asistentes a Expoagro 2023 fueron las tecnologías 
de intercambio de calor, que por medio de la 
geotermia permiten construcciones de viviendas 
con alta eficiencia energética. El aprovechamiento 
de la temperatura del suelo posibilita que, a través 
de tuberías que van de la tierra a las paredes, las 
casas rurales puedan conservarse frescas en 
verano, del mismo modo que en invierno mantienen 
el calor interno.
La marca también estuvo exponiendo distintas 
soluciones para el riego, como el bombeo solar que 
por medio de paneles solares y bombas eleva agua 
útil para riego o bebederos de ganado. De este modo, 
son ideales para lugares sin acceso a red eléctrica, 
complementando el trabajo que los molinos de agua 
hacen desde hace muchos años. Su gran ventaja 
es la constancia de bombeo, dada la estabilidad del 
recurso solar y el casi nulo mantenimiento que requiere 
el sistema. El mismo opera de manera automática, 
dejando de bombear cuando el tanque esta lleno, o 
bien cuando el pozo se seca. Así, se pueden sacar 
más de 10 m3 por hora, y alcanzan profundidades de 
hasta 200 m, dependiendo cada modelo de bomba. 
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Tecnología y diseño 
al servicio del cliente

DAIKIN ARGENTINA ha inaugurado recientemen-
te un nuevo espacio de trabajo pensado por y para 
los clientes.
Sito en sus oficinas de Vicente López, DAIKIN cuenta 
ahora con un nuevo Centro de Capacitación, que 
se suma al actual Showroom de equipos, y será 
sede de los próximos encuentros y entrenamientos 
que comenzarán oficialmente a partir de este mes 
de abril.
El proyecto que hoy es realidad persigue varios 
objetivos:
Por un lado, se buscó centralizar todas las capa-
citaciones de DAIKIN ARGENTINA en sus propias 
oficinas dado que, hasta el año pasado, los cursos 
presenciales se dictaban en un centro de capacita-
ción externo. Por otro lado, existía la necesidad de 
ofrecer prácticas donde los especialistas pudieran 
entrar en contacto con los equipos, experimentar-
los y realizar pruebas.
Asimismo, este nuevo espacio viene a comple-
mentar las charlas y presentaciones técnicas con 
demos en vivo, producir videos y contenido de in-
terés técnico, entre otros.
Por último, a través de este nuevo espacio, DAI-
KIN posee todo su line up exhibido, instalado y en 
funcionamiento. Esto no sólo resulta beneficioso 
para los especialistas técnicos, sino que también 

se convierte en un espacio exclusivo de exhibición 
para nuevos y potenciales clientes.

Características del espacio
El Centro de Capacitaciones se encuentra empla-
zado en el mismo edificio donde funcionan las ofi-
cinas comerciales. Entre los sistemas allí instala-
dos podemos mencionar:

• Soluciones residenciales: Minisplit Inverter 
Kirara Sense, Multisplit Inverter Advanced R-32 
& VRV Small 

• Soluciones light comercial: SKY AIR Advanced 
R-32 exhibiendo su evaporadora piso techo 

• Soluciones industriales: sistema VRV Heat 
Recovery con caja BS de 8 salidas y exhibiendo 
unidades evaporadoras tipo: cassette 2 vías y 
de flujo circular, Split mural, ducto de media 
y baja presión y unidad ventiladora con 
recuperación. 

Además, se han dejado accesos específicos a 
determinados equipos con sus placas electrónicas 
a la vista, para una mejor experiencia técnica de 
quienes visiten el lugar
-Por otro lado, todos los sistemas poseen instalada 
una cámara de video para reproducir en directo las 
demos, en los monitores allí instalados. 
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Se fortalece el sector 
de aislamiento térmico

Saint-Gobain, la firma de origen francés y líder global en 
construcción liviana y sustentable, completó la adquisi-
ción de Térmica San Luis, líder en aislamiento de lana de 
roca en Argentina.
Térmica San Luis es una empresa familiar con más de 
70 años de trayectoria en el mercado del aislamiento tér-
mico. Es el principal proveedor de lana de roca en Ar-
gentina y pionero en la producción en el país. La com-
pañía emplea a 50 personas en su planta de la provincia 
de San Luis, que se sumarán a los cerca de 1.000 em-
pleados directos e indirectos de Saint-Gobain en Argen-
tina, fortaleciendo así su presencia en el país y crecien-
do de manera consistente, llegando a las 15 plantas 
productivas a nivel local.
La operación permite a Saint-Gobain reforzar su presen-
cia en el mercado del aislamiento térmico, ampliando su 
gama de soluciones para los clientes y completando su 
ya destacada posición en la producción de lana de vi-

drio a lo que suma ahora la de lana de roca, reafirman-
do su posición de liderazgo y continuando con su pro-
ceso de innovación en el mercado de la construcción.
Con ventas de más de 300 millones de euros y un fuerte 
crecimiento sostenido alcanzado a lo largo de muchos 
años, Saint-Gobain ocupa una posición de liderazgo en 
la construcción sostenible en Argentina, ofreciendo a 
sus clientes, desde soluciones integrales de aislamien-
to hasta productos químicos para la construcción (fija-
ciones para baldosas, impermeabilizantes, revestimien-
tos de fachadas), y placas de yeso.
La adquisición está en línea con la estrategia “Grow & 
Impact” que tiene la compañía, cuyo objetivo es fortale-
cer el liderazgo del Grupo y acelerar su crecimiento am-
pliando su gama de soluciones para la construcción li-
viana y sustentable. Esta adquisición se suma a otras 
realizadas en países de la región, como Chile, Perú o 
Uruguay durante 2022.

Evolucionando hacia la refrigeración natural

A la cabeza de la evolución hacia la refrigeración natural 
se encuentra Europa, donde el uso del CO2 aumenta 
a un ritmo rápido. Según los datos recogidos por 
ATMOsphere, en septiembre de 2022, Europa cuenta con 
un total de 55.000 puntos de venta de CO2 transcrítico, 
así como el 18,4% del mercado del food retail, mientras 
que el sector industrial registra unas 2.000 instalaciones, 
con una demanda creciente de grandes plantas.
En este escenario, Frascold expone su gama de 
soluciones para sistemas CO2 transcríticos y subcríticos, 
desarrollada para una cadena de frío eficiente, 
empezando por la logística del frío. Para el primer tipo 
de aplicación, en Euroshop 2023, el centro de atención 
fue la última incorporación a la familia TK, el Z-TK: Un 
compresor de pistones semi-hermético ideal para centros 
de distribución y de almacenamiento, hipermercados y 
tiendas de comestibles, capaz de alcanzar una capacidad 

volumétrica de 38 m3/h. Está diseñado para limitar al 
mínimo las pérdidas y garantizar al mismo tiempo una 
protección y lubricación adecuadas de todas las piezas 
móviles para un funcionamiento continuo.
Para una oferta completa dirigida a la realización de 
instalaciones sostenibles y energéticamente eficientes, 
Frascold presenta los nuevos modelos de la serie de 
compresores de pistones SK3 para instalaciones de CO2 
subcrítico. 
Tanto el Z-TK como el S-SK3 se caracterizan por un di-
seño robusto y compacto, que permite manejar correc-
tamente la baja presión en parada, independientemente 
de las condiciones climáticas. En este sentido, el primero 
funciona con una standstill pressure (PSS) hasta 100 bar, 
mientras que el segundo hasta 80 bar. Esto garantiza un 
mantenimiento perfecto y un reinicio rápido, sin necesi-
dad de recurrir a sistemas activos o pasivos.
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oficinas o comercios. 
A su vez, los equipos de la línea comercial brindan 
versatilidad en una amplia gama de tamaños para 
satisfacer las necesidades de los proyectos de cli-
matización, con un gran ahorro de energía.
Este nuevo desarrollo, al igual que el resto de los 
equipos York, cumple con las más altas calificacio-
nes de eficiencia energética, como se indican en 
las etiquetas de los aires acondicionados, y están-
dares de calidad, proporcionando menor consumo 
energético sin sacrificar su rendimiento.
Por último, el compresor con tecnología Inverter 
proporciona más eficiencia, mayor rendimiento en 
carga parcial y climatización más rápida de am-
bientes en bajas o altas temperaturas que los com-
presores fijos. 

Para los que necesitan refrescar grandes ambientes 
ante la llegada de las altas temperaturas, desde la 
marca de aires acondicionados York, perteneciente 
a la multinacional Johnson Controls, destacaron 
las ventajas que ofrece su línea “Split Piso- Techo 
Inverter” de 9.000fr, 15.000fr y 18000fr, con doble 
función de frío y calor, consumo Clase A.  
Estos equipos se caracterizan por su eficiencia 
energética y diseño pensado para grandes espa-
cios, dada su mayor capacidad. Amigable con el 
medioambiente, tanto la condensadora como la 
evaporadora están fabricadas para un funciona-
miento silencioso y la unidad interior puede ser ins-
talada tanto de forma horizontal (en el techo) como 
vertical (en el piso). Apunta, por su elegante diseño 
y gran capacidad, a espacios como salas de estar, 

“Piso-Techo Inverter”, una línea 
de aires acondicionados 
diseñada para grandes ambientes



• 121 •

Sistemas de calefacción por agua 
caliente de alta eficiencia energética

Santilli es una empresa de sistemas de calefacción por 
agua caliente. Desde siempre se preocupó por tratar de 
darle las mejores soluciones de climatización a hoga-
res y empresas. 
Desde sus comienzos, esta empresa familiar se enfocó 
en el desarrollo y fabricación de productos que fueron 
reconocidos por los consumidores por su alta robustez. 
La empresa actualmente dirige sus acciones hacia el 
desarrollo de productos de alta eficiencia energética 
para atender las necesidades de los clientes en un mer-
cado cada vez más demandante, sin descuidar la ima-
gen de calidad y robustez que los identifica.
Si bien es una empresa que se destacó y se destaca 
por sus productos clásicos y nobles, en 2020 decidió 
desarrollar una nueva línea de calderas hogareñas con 
toda la tecnología actual, la línea de calderas murales 
duales BRENTA, pensadas para uso hogareño, de alto 
rendimiento y eficiencia energética. 
Los modelos de la nueva línea de calderas BRENTA 
pueden ser instalados en conjunto con sistemas de ter-
mo tanques solares y se encuentran preparados para 
ser automatizados con termostatos independientes re-
gulables. La línea de calderas BRENTA es el producto 
ideal, tanto para que el cliente que los sigue en el tiem-
po renueve su caldera clásica, como también para la 
nueva generación de consumidores, siempre atentos a 
las necesidades de los clientes pero priorizando el cui-
dado del medioambiente. 
Santilli tiene tres líneas de productos bien marcadas: 
calderas hogareñas y radiadores, calderas para pisci-
nas y termotanques industriales. Todas las calderas ho-
gareñas se complementan con sistemas de calefacción 
por radiadores o piso radiante. En segundo lugar, el 
segmento de climatizadores de pileta, diseñados para 
distintos tipos de tamaños y aplicaciones (piletas do-
mésticas, de uso común en edificios, natatorios y clu-
bes deportivos, para piletas de 55.000 hasta 130.000 
litros. Utilizadas para climatizar piletas de competición 
instalando varios equipos en paralelo junto con el grupo 
de filtrado. Y en tercer lugar la comercialización de cal-
deras de media potencia y termotanques industriales a 

pedido para clientes que buscan un producto que re-
quiere bajo mantenimiento, posea una larga vida útil sin 
componentes electrónicos.
La diferencia principal es la comercialización y la aten-
ción al cliente. Por ser una empresa familiar, puede con-
trolar de manera personalizada todo el negocio y el tra-
to con los clientes. 
Con la asesoría en Marketing de Luis Beracochea, viene 
trabajando en el reposicionamiento de la marca, plan-
teando una estrategia de comunicación y comercial, 
con muy buenos resultados. 
A través de la página web, los clientes puedan tener 
toda la información actualizada de los productos, inclu-
yendo sus respectivos “broadsides” con información 
técnica específica y videos explicativos con consejos 
para maximizar la experiencia con los productos. 
También cuenta con un showroom que, junto con el plo-
teo de los vehículos de servicio técnico, permite tener un 
contacto más directo con los clientes. Su presencia, tan-
to en Instagram como en Facebook, además está repo-
sicionando a la marca con un público nuevo: las parejas 
que con mucho esfuerzo están haciendo su casa o de-
partamento y precisan un producto confiable, actual y a 
buen precio; instaladores y una generación de nuevos 
arquitectos que no tienen compromisos comerciales y 
prefieren darle la oportunidad a empresas locales.
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A partir de un acuerdo con el Gobierno de la Ciudad (GCBA), 
LG Electronics Argentina instalará un Air Condicioner LG 
Lab que estará destinado a estudiantes de las prácticas 
profesionales del Ministerio de Educación de la Ciudad y 
apuntará también a todos los servicios técnicos autorizados 
y a los canales de distribución y cliente de la Compañía. 
El presente Convenio, cuya duración es de 3 años, tiene 
por objeto impulsar un marco de colaboración donde 
ambas partes se comprometen a desplegar acciones 
mancomunadas tendientes a promover, realizar y difundir 
acciones de capacitación para instructores, estudiantes 
y egresados/as de la oferta educativa de Formación 
Profesional, Educación Técnico Superior y Educación No 
Formal pertenecientes a la Agencia de Aprendizaje a lo 
Largo de la Vida del Ministerio de Educación. 
El laboratorio próximo para inaugurar está ubicado en un 
edificio que fue construido originalmente para albergar al 
“Mercado de Concentración Mayorista de Pescado” y que, 
desde su apertura en 1934, se convirtió en un referente 
urbano incorporado al imaginario barrial. 
En ese ámbito, LG acondicionó un espacio donde los 
estudiantes podrán experimentar con un equipo Multi V5, 
un equipo Therma V, un aire acondicionado Dual Cool de 
3000 kcal/h. 
La sede que albergará al laboratorio cuenta con una 
superficie de 14.000 m2, 70 boxes para incubación de 

emprendimientos, 12 espacios para realizar eventos en 
simultáneo: auditorio para 250 personas; aulas y espacios 
para talleres y laboratorios; 3000 m2 para exposiciones y 
muestras. 
En este laboratorio de equipos de climatización tecnología 
VRV se van a realizar acciones de capacitación enfocadas 
en el trayecto de formación “Instalador en Sistemas 
de climatización” que brinda el Centro de Formación 
Profesional N° 35. 
Respecto de la apertura del laboratorio, el Ceo de LG 
de Argentina, Enrique Laffue expresó: “Estamos muy 
entusiasmados con este proyecto porque desde LG 
sentimos satisfacción por poder contribuir junto con el 
Gobierno de la Ciudad al desarrollo educativo de nuestros 
jóvenes a partir de darles la oportunidad de afianzar sus 
conocimientos prácticos.” 
Por su parte: “Desde el Ministerio de Educación de la 
Ciudad y, en particular, desde la Agencia de Aprendizaje a 
lo largo de la vida, celebramos este acuerdo y la importancia 
de trabajar de manera articulada entre el sector público 
y privado. Estas acciones permiten acompañar y brindar 
herramientas fundamentales a nuestros/as estudiantes 
para que se desarrollen profesionalmente y cuenten con 
más y mejores oportunidades”, dice Eugenia Cortona 
Subsecretaria de la Agencia de Aprendizaje a lo largo de 
la vida.  

Convenio educativo para la 
instalación de un laboratorio 
de equipos de climatización 
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En línea con sus objetivos de sustentabilidad para el 
2030, Barbieri reemplazó el 45% de su consumo anual 
de energía eléctrica por energías renovables, con la 
instalación de paneles solares en su planta industrial de 
Burzaco.
Actualmente vivimos en una sociedad que es más 
consciente y responsable respecto al cuidado del 
ambiente, alcanzando también a empresas que buscan 
adaptarse a un nuevo modelo de trabajo que minimice la 
huella de carbono de su actividad en busca de un futuro 
más sustentable.
En ese sentido, Barbieri realizó en alianza con Enel X 
y el Banco Santander, la instalación de más de 1.700 
paneles fotovoltaicos en su planta industrial ubicada en 
Burzaco, Buenos Aires. Esta acción requirió una inversión 
de capital de 900.000 USD, obtenido a través de un 
préstamo enfocado en sustentabilidad otorgado por el 
Banco Santander. 
Los paneles solares reemplazan un 45% el consumo 
anual de energía eléctrica de la red en Barbieri, el 
equivalente en emisiones de CO2 a quitar 280 autos de 
circulación por año y, además producen 942 kWh para 
autoabastecimiento de la compañía e inyección del 
excedente a la red pública.
“Este es uno de los tantos proyectos que vamos a llevar 
adelante desde Barbieri, con el objetivo de alcanzar para 
el año 2030 que el 50% del consumo energético global 
de la empresa sea provisto por energías renovables, así 
como reducir en un 15% nuestro consumo energético 
actual”, comentó Juan Francisco Barbieri, Gerente 
de Sustentabilidad e Innovación de Barbieri. “Esto 
demandará un esfuerzo adicional en Argentina y nuestras 
filiales, más allá del proyecto actual, por lo 
que ya comenzamos a evaluar la puesta 
en práctica de iniciativas similares, por 
ejemplo, en Brasil”.
Por su parte, ENEL X, la empresa 
proveedora de los paneles fotovoltaicos, 
es una compañía global líder en 
transformación del sector energético 
cuyo objetivo es transformar la energía 
en nuevas oportunidades para que sus 

Transición a energías renovables
clientes descubran una nueva forma de usarla de manera 
sustentable. En esa misma línea, este supone el primer 
contrato que Barbieri firma con la empresa, con el fin de 
eficientizar el desempeño de sus operaciones.
“Este proyecto con Barbieri es un proyecto llave en 
mano, donde hicimos la provisión e instalación de un 
parque fotovoltaico. El parque genera casi un 50% de la 
electricidad que necesita la planta. Es un proyecto icónico, 
el más importante que Enel X Argentina ha realizado en el 
país”, describió Juan Erize, Gerente General de Enel X.
Para hacer posible esta instalación, la empresa accedió 
a un financiamiento otorgado por el Banco Santander, 
entidad que está comprometida con un ambicioso 
plan de acción para los próximos 10 años, destinado a 
reducir la huella de carbono a partir del uso de energías 
renovables. De esta manera, Santander busca contribuir 
al progreso de las personas y las empresas, impulsando 
el crecimiento inclusivo y sostenible, en este caso a 
través de créditos “verdes” destinados a la adquisición 
de bienes de capital nuevos de reconversión energética.
“En Santander estamos absolutamente comprometidos 
con el cambio y somos actores centrales en la 
transformación ambiental. Es por eso que creemos que 
este camino se construye haciendo realidad los proyectos 
sustentables de individuos y empresas, que les permitan 
adquirir productos que reduzcan el impacto ambiental, 
como es el caso de la energía renovable”, afirmó Ignacio 
Lorenzo, Head of Global Debt & Green Financing de 
Santander. “Este trabajo en conjunto con Barbieri y Enel 
X es el ejemplo de lo que queremos seguir haciendo para 
lograr un verdadero cambio ambiental en la comunidad”, 
concluyó el ejecutivo. 
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EUREM: certificación 
avanzada en gestión 
eficiente de la energía 

La Cámara de Industria y Comercio Argentinio-
Alemana (AHK Argentina) promueve la 
optimización de la energía en el sector privado 
como un método central para aumentar la 
competitividad. A través de la Certificación 
Avanzada en Gestión Eficiente de la Energía 
(EUREM) implementada conjuntamente con 
la Escuela de Innovación ITBA, busca brindar 
las herramientas necesarias para un consumo 
energético óptimo.

Demanda creciente
Con la progresiva escasez de los recursos 
energéticos convencionales, el expertise pro-
fesional en eficiencia energética se vuelve una 
competencia cada vez más valorada en el mer-
cado laboral. A su vez, el avance tecnológico, 
así como las consecuencias tangibles del cam-
bio climático, exigen a las empresas contar con 
profesionales capacitados en tecnologías inte-
ligentes para la gestión eficiente de la energía. 
Adicionalmente, el EUREM aspira a garantizar 
el acceso a una energía asequible, fiable, sos-
tenible y moderna (promoviendo el ODS 7 de 
las Naciones Unidas), abordando la necesidad 
de aumentar la energía procedente de fuentes 
renovables, además de promover tecnologías 
de eficiencia energética.

Know-how que agrega valor 
EUREM es una certificación especialmente 
pensada para capacitar a las personas con las 
competencias necesarias en el uso eficiente de 
energía, como diseñar, planificar e implementar 
proyectos de eficiencia energética en empre-
sas. Coordinada en conjunto por la AHK Argen-
tina -licenciataria- y la Escuela de Innovación 

ITBA (partner académico de implementación), 
EUREM cuenta con doble titulación (reconoci-
miento de la Unión Europea).

Una formación para responder 
a los desafíos
Consciente de las demandas del sector pro-
ductivo, EUREM propone una formación con la 
cual los graduados cuentan con los skills nece-
sarios para reducir el consumo energético de 
las industrias, disminuir costos, mejorar la com-
petitividad, facilitar el acceso a mercados inter-
nacionales, optimizar recursos y reducir la emi-
sión de gases de efecto invernadero.

Caso de éxito argentino
En el año 2018 un egresado de EUREM Argen-
tina fue premiado en la Conferencia Internacio-
nal en Praga en el marco de EUREM AWARD 
2018 en la categoría medianas y grandes em-
presas por el ahorro de 1.017.690 kWh/año 
(280 hogares) en su Proyecto “Aprovechamien-
to calórico en la elaboración de dulce de Le-
che”.

Un programa a medida y actualizado 
EUREM abarca temáticas que apuntan a la 
aplicabilidad práctica de la teoría. Los módu-
los básicos incluyen los principios energéticos, 
cálculos económicos y la gestión de proyec-
tos y se complementan con contenidos técni-
cos. Además, se dictan módulos sobre las di-
ferentes fuentes de energías renovables (solar, 
eólica, biomasa y biogás). Parte integral de la 
cursada son los conversatorios de experien-
cias prácticas enfocados sobre temas de ac-
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tualidad como movilidad, tecnologías del hidró-
geno, bombas eficientes de calor, sistemas de 
gestión, arquitectura sustentable y visita técni-
ca a planta potabilizadora AySA. Los materia-
les de estudio se ponen a disposición mediante 
una plataforma en internet que incluye un foro 
para el intercambio de los participantes y do-
centes a nivel local e internacional. La capacita-
ción termina con evaluación parcial por módu-
lo y la elaboración de un proyecto final escrito 
sobre un “energy concept” (Proyecto de aho-
rro energético). Además, ofrece la posibilidad 
de networking con profesionales referentes en 
la temática, acceso a contactos estratégicos y 
posibilidad de capacitación a distancia desde 
cualquier parte del país y la región. 

Destinatarios
EUREM está particularmente dirigido a 
especialistas y gerentes que actúan como 

líderes de energía en la compañía 
(por ejemplo, gerente de operaciones, 
gerente de producción, representante 
de energía, ingeniero de mantenimiento, 
ingeniero de procesos, ingeniero de 
operaciones) así como proveedores de 
servicios de energía.

APERTURA INSCRIPCIONES 2023
• Fecha de inicio: 16.03.2023
• Fecha de finalización: noviembre 2023
• Cantidad horas: 140 
• Horario: semanal jueves de 17 a 21 
 y un viernes por mes de 9 a 11
• Cantidad de encuentros: 35
• Modalidad: 100% virtual
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Una solución circular para acabar 
con los vertederos de palas eólicas

Vestas ha presentado una nueva solución que 
permite el reciclaje de palas eólicas fabricadas 
con resina epoxi, sin necesidad de cambiar el 
diseño o la composición de los materiales que 
forman la pala. Gracias a la tecnología química 
recientemente descubierta dentro del proyecto 
CETEC y a la colaboración con Olin y Stena 
Recycling, la solución se puede aplicar a palas 
actualmente en operación. Esto eliminará la 
necesidad de rediseñar las palas o desecharlas 
en vertederos cuando se desmantelen.
“Hasta ahora, la industria eólica ha creído 
que el material de las palas requería un nuevo 
enfoque de diseño y fabricación para que 
fuesen reciclables o incluso circulares al final 
de su vida útil. A partir de ahora, podemos ver 
las palas existentes fabricadas con epoxi como 
posible materia prima para nuevas palas. Una 
vez que esta nueva tecnología se implemente a 
escala, tanto las palas enterradas en vertederos 
como las palas actualmente operativas en 
parques eólicos pueden ser desmontadas y 
reutilizadas. Este hito marca una nueva era 
para la industria eólica y acelera nuestro viaje 
hacia la circularidad”, dice Lisa Ekstrand, 
vicepresidenta y directora de Sostenibilidad de 
Vestas.
Hasta ahora, las palas de los aerogeneradores 
han sido difíciles de reciclar debido a las 
propiedades químicas de la resina epoxi, una 
sustancia resiliente que se creía imposible de 
descomponer en materiales reutilizables. Esto 
ha llevado a muchos líderes tecnológicos a 
intentar sustituir o modificar la resina epoxi 
con alternativas que pueden tratarse más 
fácilmente. La solución de Vestas se basa en 
un proceso químico novedoso que puede 
descomponer químicamente la resina epoxi 
en materiales vírgenes. El proceso químico 

se ha desarrollado en colaboración con la 
Universidad de Aarhus, el Instituto Tecnológico 
Danés y Olin, socios de Vestas en el proyecto 
CETEC. Esta iniciativa es una coalición de la 
industria y la academia centrada en investigar 
tecnologías circulares para palas eólicas.
“En teoría, el proceso químico descubierto 
puede convertir las palas eólicas con epoxi, 
ya sea en funcionamiento o en un vertedero, 
en una materia prima para nuevas palas. Al 
basarse en un proceso químico en el que 
intervienen productos ampliamente disponibles, 
es muy compatible con la industrialización y, 
por lo tanto, puede escalarse rápidamente. 
Esta innovación no habría sido posible sin la 
revolucionaria colaboración CETEC entre la 
industria y el mundo académico, que nos ha 
permitido llegar hasta aquí”, dice Mie Elholm 
Birkbak, especialista en Estructuras Avanzadas 
de Vestas.
Aprovechando esta nueva cadena de valor 
respaldada por el líder nórdico en reciclaje Stena 
Recycling y el fabricante global de epoxi Olin, 
Vestas se centrará ahora en convertir el nuevo 
proceso químico a una solución comercial. 
Una vez madura, esta solución marcará el 
comienzo de una economía circular para todas 
las palas eólicas con epoxi existentes y futuras.
“Como proveedor líder de sistemas epoxi in-
novadores, Olin se enorgullece de respaldar 
la esperada expansión masiva de la energía 
eólica en todo el mundo. Al utilizar tecnologías 
únicas, junto con nuestros socios estamos lis-
tos para reciclar moléculas y convertirlas en 
nuevos epoxis que se pueden reutilizar en pa-
las eólicas. Estamos entusiasmados de apor-
tar nuestra experiencia y recursos a esta aso-
ciación para lograr soluciones innovadoras de 
materiales sostenibles para las palas eólicas 



• 127 •

existentes y futuras”, dice Verghese Thomas, 
vicepresidente de Sistemas Epoxi y Platafor-
mas de Crecimiento en Olin.
“En los próximos años, miles de aerogenera-
dores serán desmantelados o repotenciados, 
lo que representa un gran desafío de soste-
nibilidad, pero también una valiosa fuente de 
materiales compuestos. 
Como uno de los principales grupos de reci-
claje en Europa, tenemos un importante papel 
que desempeñar en la transición hacia una 
economía circular. Esta iniciativa representa 
una gran oportunidad para participar en el de-
sarrollo de una solución sostenible y circular, y 
estamos listos para aportar nuestra experien-
cia y conocimiento en reciclaje químico a este 
proceso”, dice Henrik Grand Petersen, direc-

tor general de Stena Recycling Dinamarca.
Durante varias décadas, la fabricación de pa-
las con epoxi ha sido una práctica estándar 
en la industria eólica. En los mercados eólicos 
más maduros, los primeros aerogeneradores 
ya están llegando al final de su vida útil. Win-
dEurope estima que para 2025 alrededor de 
25.000 toneladas de palas lleguen al final de 
su vida operativa anualmente.
Una vez madura, la nueva solución ofrecerá 
a Vestas la oportunidad de fabricar nuevas 
palas con material reutilizado. En el futuro, la 
nueva solución también permitirá convertir los 
materiales compuestos con epoxi en una fuente 
de materias primas para una economía circular 
más amplia, que potencialmente abarque 
industrias más allá de la energía eólica.
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Pintar te ayuda a renovar espacios y a cam-
biar la energía de cada ambiente de tu hogar, 
pero es importante saber elegir la pintura co-
rrecta y el color que mejor represente el esti-
lo que quiere darse al lugar.
Hoy en día la decisión de pintar y remodelar 
un espacio tiene que ver con elecciones que 
van más allá de una cuestión solo de diseño 
o estética y, en este sentido, los colores jue-

Los colores que le dan un toque 
de estilo a tu hogar

gan un papel más que importante. A la hora 
de pensar en un cambio para los ambientes 
de un hogar, los colores no son únicamente 
una cuestión superficial, sino que ejercen un 
impacto significativo en la forma que se sien-
te ese espacio para las personas que lo ha-
bitan. Los tonos impactan en las emociones 
y hasta cambian la percepción de las dimen-
siones o formas de un espacio determinado. 

Cada color provoca una res-
puesta emocional diferente 
por lo que es de suma impor-
tancia conocer el efecto que 
estos tienen sobre el compor-
tamiento humano. La psico-
logía de los colores clasifica 
sus percepciones adjudicán-
doles significados. Hay colo-
res energéticos y optimistas, 
serenos, otros que transmi-
ten calidez, confort, naturali-
dad y algunos más elegantes 
que ayudan a transmitir un 
estilo distinguido y fino. Para 
lograr los colores ideales 
dentro de un hogar es impor-
tante combinarlos de mane-
ra adecuada y tener en cuen-
ta el tiempo de permanencia 
que las personas van a tener 
en cada espacio, además de 
la actividad que vayan a de-
sarrollar en el mismo. 
Weber, parte del grupo líder 
en construcción liviana y sos-
tenible Saint-Gobain posee 
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una amplia gama de colores de tendencia 
en su línea de pinturas weberpint color que 
presentan grandes alternativas a la hora de 
renovar tus espacios. weberpint color es un 
látex acrílico mate de colores vibrantes y du-
raderos con un gran poder cubritivo y, gra-
cias a su resistencia a la intemperie es ideal 
para aplicarse en interior y/o exterior.
Alguno de los colores que se encuentran 
dentro de la paleta son: el Amarillo Brunei 
que busca representar la energía, optimis-

mo, alegría y calidez además de estimular 
la creatividad y darle un toque de frescura 
a los espacios. Por otro lado, el tono Azul 
Australia promueve la relajación y tranquili-
dad relacionada con el mundo marino. Si lo 
que se busca representar es el orden, la ele-
gancia y la simpleza, el Gris Polonia es una 
gran elección ya que al ser una mezcla entre 
el blanco y el negro se convierte en un tono 
que se relaciona con la neutralidad, la dis-
tinción y el estilo.
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Si pienso en la palabra robot, mi 
primer recuerdo es Robotina, la 
empleada de Los Supersónicos, 
que atravesaba atolondradamente 
la pantalla blanco y negro de la 

tele sobre sus ruedas… hasta cofia tenía. Hay otros 
recuerdos más nuevos: La serie Perdidos en el es-
pacio y ese robot que más bien parecía un catafalco 
parlante cuando entraba gritando ¡Peligro! ¡Peligro! (sí, 
en mi época la tele era doblada, generaciones más 
modernas identificaran el metálico grito de “Danger, 
danger”) Hubo otros robots que atravesaron galaxias 
en la década del 70, como C-3PO y R2-D2. Tuvieron 
que llegar las precuelas que conocieron mis hijos para 
que yo aprendiera cómo se escribían sus nombres; 
hasta ese momento y fruto del doblaje, los conocía 
como Sir Trepio y Arturito. Y recién hoy me desayuno 
que, dentro del androide C-3PD, se ocultaba el actor 
británico Anthony Daniels.
Acabo de introducir la palabra “androide”. Las pala-
bras siempre tejen redes. 
En un principio estaba el robot, esa palabra que creí del 
inglés pero, si buscamos su etimología, descubrimos 
que viene de la palabra checa robota y fue utilizada en 
el imperio austro-húngaro hasta 1848 con el significado 
de labor forzada, servicio, esclavo. Después de eso 
se metió nuestra querida Literatura y la hizo aparecer 
como robot en 1920, en la obra R.U.R. (Rossum’s Uni-
versal Robots), de Karel Čapek, nacido en lo que hoy 
es la República Checa. La palabra había sido inventada 
por su hermano, Josef, para designar a las máquinas 
trabajadoras o serviles.
Después de ellos llegó Isaac Asimov, con sus robots y 
sus tres leyes de la robótica:
– Un robot no puede hacer daño a un ser humano o, 
por inacción, permitir que un ser humano sufra daño.
– Un robot debe obedecer las órdenes dadas por los 
seres humanos, excepto si estas órdenes entran en 
conflicto con la 1ª Ley.
– Un robot debe proteger su propia existencia en la 
medida en que esta protección no entre en conflicto 
con la 1ª o la 2ª Ley.

Robots ha habido desde hace un tiempo, el problema 
es que devinieron o se confundieron con esa otra 
palabra: androide. La RAE señala que la palabra 
significa: Autómata de figura de hombre. También 
se la define como robot-humanoide capaz de imitar 
conductas humanas.
Algún fanático de la saga Terminator se estará pre-
guntando dónde metemos a los cyborg en esta red 
de palabras. El caso de los cyborgs es diferente, 
su definición parece clara por el acrónimo en inglés 
que conforman “cyber” y “organism” y la explicación 
dada por quienes acuñaron el término, dos científicos 
Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline: Un cyborg es 
esencialmente un sistema hombre-máquina en el cual 
los mecanismos de control de la porción humana 
son modificados externamente por medicamentos o 
dispositivos de regulación para que el ser pueda vivir 
en un entorno diferente al normal.
Tenemos robots, tenemos androides y tenemos cy-
borgs… ¿dónde calza el trend topic de esta semana, 
la inteligencia artificial -IA para los íntimos, AI para los 
de habla inglesa-?
La inteligencia artificial es una de las ramas de la 
informática que combina áreas como la lógica y 
diferentes ciencias cognitivas, su objetivo es el de 
llegar a construir máquinas que tengan la capacidad 
de funcionar como funcionan las mentes de los seres 
humanos. Mientras que un robot es una máquina física, 
la IA desarrolla tanto software como máquinas que son 
capaces de aprender automáticamente aquellas tareas 
que pueden realizar los seres humanos. Es decir que el 
robot + IA nos daría casi un ser humano.
Llegado este punto no sé si estoy dentro de una no-
vela de ciencia ficción o una distopía aterradora. Y no 
quiero ni preguntarme dónde quedaría Frankenstein, 
construido con partes humanas y vuelto a la vida con la 
tecnología de la época de Mary Shelley (La electricidad)
Si un androide es una construcción que imita conduc-
tas humanas y su aspecto es humano ¿cuándo deja de 
ser un robot y se convierte en androide? ¿Cuándo tiene 
inteligencia artificial? 
En Hollywood siempre se trata de una máquina que es-

CON AIRES DE ACTUALIDAD / 300
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Gabriela M. Fernández

pontáneamente toma conciencia de sí misma y luego 
decide que odia a los seres humanos y quiere matarnos 
a todos. ¿Y si el riesgo es otro? Pensemos en “1984”, 
una gran advertencia de Orwell publicada en 1948 para 
que estemos listos para defendernos de ese imaginario 
“gran hermano” que controlaría autoritariamente todo y 
a todos. Cuando Gran hermano llegó a la realidad, más 
bien, a nuestras pantallas, simplemente nos pusimos a 
alimentarlo, a exhibirnos frente a él por un par de likes. 
Si no les parece, hojeen Los reyes de la casa de Del-
phine de Vigan. Me dirán que todo esto es ficción… 
tienen razón, la realidad siempre la supera.
Estamos tan obsesionados con la idea de descubrir 
qué puede hacer la tecnología, que no nos hemos de-
tenido a considerar cómo se utilizará y quién tomará 
esa decisión.
Si las máquinas se vuelven tan buenas al cumplir los 
objetivos que les fijamos, tal vez terminemos siendo 
aniquilados inadvertidamente al darles tareas equivo-
cadas o suplantados, como obsoletos robots del siglo 
pasado. Volviendo al principio, debo admitir que sería 
una feliz y obsoleta cocinera si me traen la máquina 
proveedora de comida de Los supersónicos.
En fin, me parece que detener las investigaciones de 
IA es tan utópico como hacer desaparecer una fake 
news de la red. Hace rato que la tecnología ha dejado 

atrás a su controladora ciencia humana, la ética.
Para no cerrar con la amargura del hombre vencido por 
si mismo, les dejo una alternativa literaria, las palabras 
de la AA (amiga artificial) soñada por Kazuo Ishiguro 
para narrar y protagonizar su novela Klara y el sol:
“—Hice todo lo que estuvo en mi mano para hacer 
feliz a Josie. Últimamente pienso mucho en eso. Y, de 
haber sido necesario, podría haber continuado a Josie. 
Pero es mucho mejor lo que ha acabado sucediendo, 
aunque Rick y Josie ya no estén juntos.
—Klara, estoy segura de que tienes razón. Pero ¿a qué 
te refieres con lo de «continuar a Josie»? ¿Qué quiere 
decir eso?
—Gerente, puse todo mi empeño para aprender cada 
detalle de Josie, y si hubiera llegado a ser necesario, 
me habría esforzado al máximo. Pero no creo que 
hubiese funcionado tan bien. No porque yo no hubiera 
llegado a alcanzar una gran precisión. Pero por mucho 
que lo hubiese intentado, ahora creo que siempre 
habría habido algo imposible de imitar. La Madre, Rick, 
Melania Sirvienta, el Padre… Yo nunca habría llegado 
a colmar lo que ellos sentían en sus corazones por 
Josie. Ahora estoy segura de eso, Gerente…”
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INTERCAMBIADORES DE CALOR 
POR PLACAS. Formados por un paquete 
de placas corrugadas de metal con tomas para 
el paso de los dos fluidos entre los que se rea-
liza el intercambio de calor. Montado entre una 
placa bastidor fija y otra de presión desmonta-
ble apretadas con pernos. Las placas incorpo-
ran juntas que sellan la periferia y dirigen los 
fluidos por canales alternos. El número de pla-
cas depende del caudal, propiedades físicas 
de los fluidos, pérdida de carga y programa 
de temperaturas. La corrugación de las placas 
favorece la turbulencia del fluido y contribuye 
a que resistan la presión diferencial. Las pla-
cas de intercambio térmico y placa de presión 
están suspendidas en una barra guía superior 
y se apoyan en una barra guía inferior. Ambas 
barras están fijas a una columna de soporte. 
Las conexiones están situadas en la placa fija. 
www.froztec.com

CALDERA MURAL MIXTA COMPACTA PARA USO MULTIFAMILIAR.
SANTILLI BRENTA DUE PIU. 30 y 39 kw de potencia en un solo equipo. Una caldera de alta tecno-
logía que brinda el mayor confort con menor consumo. Agua caliente sanitaria y calefacción, ideal 
para hogares con familia numerosa o con varias familias en el mismo hogar. Para talleres, pymes, 
gimnasios y clubes Hasta 4 duchas en simultáneo sin perder temperatura. Llama con ionización 
100% modulable según demanda. Con intercambiador de placas de alto rendimiento. Plaque-
ta electrónica con modulación continua. Pa-
nel digital retro iluminado que permite ver el 
estado todo el tiempo de fácil lectura y ope-
ración. Aviso de falla en el Display. Función 
radiadores o piso radiante. Se pueden pro-
gramar hasta 6 cambios de temperatura dia-
rios. Quemador de rampas de acero inoxida-
ble, control rebatible que facilita el acceso 
para el mantenimiento o servicio técnico. 
Sensores de seguridad monitorean la salida 
de gases de combustión. Cámara de com-
bustión de acero y paneles cerámicos. Vál-
vula de seguridad calibrada a tres bares. 
Una caldera desarrollada técnicamente para 
nuestro mercado de alto rendimiento, aho-
rro y eficiencia energética para hacer tu vi-
da mas cálida. 
www.santilli-sa.com
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LA PUBLICACIÓN AQUÍ ES GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe una descripción (máximo: mil docientos 
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!

UN SISTEMA VRF DE PRÓXIMA 
GENERACIÓN. Refrigeración y calefacción 
VRF totalmente eléctrica. LG Multi V™i, está 
equipado con el motor AI de LG. Cuenta con 
arquitectura de computación Edge, operación 
inteligente basada en condiciones climáticas 
en tiempo real y actualización remota de 
software y firmware. Tiene un solo circuito de 
refrigerante que permite conectar múltiples 
unidades interiores a una sola unidad exterior. 

Proporciona opciones que ayudan a maximizar la eficiencia energética y minimizar los costos 
operativos. Adecuado para una amplia gama de aplicaciones comerciales. Flexibilidad excepcional 
en términos de rendimiento y diseño. Disponible en capacidades de 6 a 44 toneladas y se puede 
utilizar en configuraciones modulares de bastidor simple o doble.  www.lg.com/ar

VENTILADOR DE TECHO CON ASPAS DE CALEFACCIÓN.
Genenera una corriente de aire caliente uniforme en todas direcciones calentando eficientemente todo 
el ambiente. Es de bajo consumo, se instala facilmente y no requiere mano de obra especializada. Su 
vida útil es muy larga sin necesidad de mantenimiento. No ocupa espacio en el ambiente y permite la 
libre circulación de niños y mascotas. Es seguro y ap-
to para habitaciones, oficinas y lugares con elementos 
de fácil combustión. El ventilador Venttermic genera 
una corriente de aire caliente que ayuda a reducir la 
humedad proporcionando mayor bienestar. Perfecto 
para inquilinos por su fácil traslado y bajo costo de 
instalación. Ideal para múltiples espacios: quinchos, 
bares, mostradores de atención pública, cabañas tu-
rísticas, salones, salas de espera, lugares carentes de 
gas, zonas rurales, etc. Se puede  usar como ventila-
dor tradicional o con la innovación de la calefacción 
para utilizar todo el año. Panel de control y mando 
a distancia para el control del el encendido / apaga-
do del ventilador y de la luz, la temperatura generada, 
la velocidad, el tiempo de uso y diferentes modos de 
funcionamiento. www.venttermic.com
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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



• 136 •

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
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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. 
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MANUALES Y DIGITALES
DE ÚLTIMA GENERACIÓN
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