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Editorial

En países desarrollados, se recibe un inge-
niero cada 2.500 habitantes. En el país, 
uno cada 8 mil. Los ingenieros son las figu-

ritas difíciles del mercado. Sobresalen aquellos 
de carácter especializado, que son consecuen-
cia directa y lógica del sector industrial que los 
demanda. En esta edición, teniendo en cuenta 

el caso de nuestra industria, nos dedicamos especialmente a la in-
geniería química. Sus orígenes y desarrollo acontecieron en el año 
1880, en Londres; mientras que en los Estados Unidos los primeros 
cursos fueron en 1888 en el “Massachusetts Institute of Technology” 
donde oficialmente se inauguró el curso que hoy consideramos fun-
dacional de la Ingeniería Química.

Los cursos iniciales sobre el tema consistían básicamente en la des-
cripción de los principales procesos comerciales de fabricación, 
relacionados con el desarrollo de productos químicos con especial 
interés en las operaciones mecánicas. Estas operaciones unitarias 
permitieron determinar el espacio de actuación del Ingeniero Quími-
co en la Industria y lograr su reconocimiento como independiente de 
las demás, y con metodología propia.

La Ingeniería Química está dirigida e involucrada en todas aquellas 
actividades que se relacionan con el procesamiento de materias pri-
mas de origen animal, vegetal o mineral.

La incorporación de la ingeniería química al uso corriente de lo que 
llamamos aire acondicionado nos permite descubrir ahora otros ma-
tices de este servicio tan esencial que merece algo más de atención 
de nuestra parte.

Además en esta edición, dedicamos una nota especial al “Confort 
térmico y transferencia de calor”, donde se desarrolla especialmente 
la ineficiente relación entre incomodidad térmica, productividad y sa-
lud, cuando curiosamente la climatización es costosa.

El Editor
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Confort térmico y transferencia de calor 
para una mejor calidad de vida

Los problemas energéticos de las poblaciones más desfavoreci-
das generan en la comunidad internacional, no sólo una cuestión 
meramente tecnológica si no que imponen algunas consideracio-
nes que, podríamos denominar, “morales”. 
La encíclica Caritas in Veritate dice lo siguiente: “Hoy, las cuestio-
nes relacionadas con el cuidado y salvaguardia del ambiente han 
de tener debidamente en cuenta los problemas energéticos. Los 
paises pobres no tienen medios económicos ni para acceder a 
las fuentes energéticas no renovables ya existentes ni para finan-
ciar la búsqueda de fuentes nuevas y alternativas. La acumula-
ción de recursos naturales, que en muchos casos se encuentran 
precisamente en países pobres, causa explotación y conflictos 
frecuentes entre las naciones y en su interior. Dichos conflictos 
se producen con frecuencia precisamente en el territorio de esos 
países, con graves consecuencias de muertes, destrucción y 
mayor degradación aún. La comunidad internacional tiene el de-
ber imprescindible de encontrar los modos institucionales para 
ordenar el aprovechamiento de los recursos no renovables, con 
la participación también de los países pobres, y planificar así 
conjuntamente el futuro”. Por su parte, el Papa Francicsco en la 
Encíclica Laudate Si (2015) indica “Si tenemos en cuenta que el 
ser humano también es una criatura de este mundo, que tiene 
derecho a vivir y a ser feliz, y que además tiene una dignidad 
especialísima, no podemos dejar de considerar los efectos de la 
degradación ambiental, del actual modelo de desarrollo y de la 
cultura del descarte en la vida de las personas. 

Hoy advertimos, por ejemplo, el crecimiento desmedido y desor-
denado de muchas ciudades que se han hecho insalubres para 
vivir, debido no solamente a la contaminación originada por las 
emisiones tóxicas, sino también al caos urbano, a los problemas 
del transporte y a la contaminación visual y acústica. Muchas ciu-
dades son grandes estructuras ineficientes que gastan energía y 
agua en exceso. 
Es necesario que los países desarrollados contribuyan a resol-
ver esta deuda limitando de manera importante el consumo de 
energía no renovable y aportando recursos a los países más 
necesitados para apoyar políticas y programas de desarrollo 
sostenible. Las regiones y los países más pobres tienen menos 
posibilidades de adoptar nuevos modelos en orden a reducir el 
impacto ambiental, porque no tienen la capacitación para desa-
rrollar los procesos necesarios y no pueden cubrir los costos. En 
el cambio climático hay responsabilidades diversificadas y, como 
dijeron los Obispos de Estados Unidos, corresponde enfocarse 
«especialmente en las necesidades de los pobres, débiles y vul-
nerables, en un debate a menudo dominado por intereses más 
poderosos». Necesitamos fortalecer la conciencia de que somos 
una sola familia humana. No hay fronteras ni barreras políticas o 
sociales que nos permitan aislarnos, y por eso mismo tampoco 
hay espacio para la globalización de la indiferencia”. 
Algún lector se estará preguntado dónde queremos llegar con 
estas referencias. En realidad buscamos ocuparnos de un pro-
blema casi olvidado en nuestros países; la falta de confort que 
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padecen los grupos más desprotegidos . 
Existen ya diversos grupos de investigación tratando el tema de 
la mejora del confort en poblaciones vulnerables respecto al frio 
(zonas alto andinas, pueblos jóvenes en sitios fríos, etc.). 
Aquí se quiere tratar el problema inverso, la falta confort ante el 
calor excesivo en colegios con construcciones precarias en zo-
nas calurosas, hospicios, hospitales para enfermos crónicos, 
cárceles, etc. 
Cualquiera puede imaginar la falta de confort en escuelas, hos-
pitales y cárceles. Para entender el problema y cómo se puede 
aplicar tecnología a muy bajo costo para solucionarlo, hablare-
mos del Confort Térmico para el hombre. 

Confort térmico para el hombre
El confort térmico humano es una combinación de una sensa-
ción subjetiva (lo que sentimos) y de varios aspectos objetivos en 
nuestra interacción con el medio ambiente (el calor y las tasas de 
transferencia de masa). El confort depende de varias magnitudes 
físicas que se agrupan:
- En relación con la persona
•	Temperatura corporal profunda, que siempre debe de ser 

cerca de 37 ºC (puede desviar unos pocos grados bajo cir-
cunstancias de poca salud como la fiebre). 

•	Disipación metabólica (El hombre retira calor a una tasa de 
0.5 - 5 W / kg, dependiendo de la actividad; la temperatura 
de la piel sueles estar, por lo general por debajo, de 33 ºC, 
lo que permite la evacuación de calor, pero esto depende de 
condiciones externas, ropa, niveles de actividad actuales y 
anteriores, además de la edad y el grupo de riesgo, hábitos, 
preferencias personales, estado de ánimo, etc. 

- En relación con el medio ambiente:
La temperatura del aire, temperatura de elemento radiantes (pa-
redes, cielo, y sol), humedad relativa del aire y la velocidad del 
viento. En este caso no solo los valores medios son importantes, 
también sus gradientes y estados transitorios. Existen variables 
ambientales no térmicas como la luz ambiental y el ruido que 
pueden afectar la sensación térmica. El parámetro que rige el 
confort térmico, más difícil de medir, es temperatura radiante del 
fondo, que depende en la radiación solar directa de la reflexión 
solar en la pared (albedo), temperatura del cielo, temperatura de 
la pared, y factores geométricos involucrados. Ha habido una ten-
dencia a combinar todas las variables ambientales en una tem-
peratura efectiva o aparente, y toda respuesta personal en unos 
pocos grados de comodidad (o malestar). 
Se tiene una escala de sensación térmica donde la escala es in-
cómodo frío, cuando> 95% de las personas en un grupo signi-
ficativo se quejan de tener frío. fresco o frío soportable, cuando 
alrededor del 75% de las personas en un grupo significativo se 
quejan de tener frío; un poco fría, cuando sólo un 25% de las per-

sonas en un grupo significativo se quejan de tener frío; cómodo, 
cuando <5% de las personas en un grupo significativo se quejan 
de ser fría o caliente; ligeramente tibia, cuando sólo un 25% de 
las personas en un grupo significativo de ser caliente; cálido o 
soportable caliente, cuando el 75% de las personas en un grupo 
significativo se quejan de estar caliente; incómodo caliente, cuan-
do> 95% de las personas en un grupo significativo se quejan de 
estar caliente. 
El objetivo de un análisis de confort térmico se puede establecer 
como la búsqueda de una función apropiada de los parámetros 
físicos (temperatura radiante de fondo, temperatura del aire, hu-
medad del aire, velocidad del viento, la ropa, la tasa metabólica, 
y la temperatura central), del nivel de comodidad / incomodidad 
correspondiente. La norma internacional ISO 7730-2005 propor-
ciona un método para evaluar esta función de confort. 
El confort térmico para una persona en reposo o en actividad con 
luz artificial (por ejemplo trabajo de oficina) es el mejor cuando la 
temperatura del aire es 22, la humedad relativa del es 50% +/- 
20%, velocidad del aire <0,2 m / s y el intercambio de radiación es 
pequeño.La incomodidad térmica caliente se asocia generalmen-
te a estrés térmico global, a pesar que quemaduras locales de las 
altas irradiaciones solares, estufas de irradiación, o el contacto 
directo con objetos calientes, pueden ser importante. En la inco-
modidad térmica contrario, el frío se asocia generalmente a estrés 
térmico local en extremidades humanas (dedos de los pies, los 
dedos) o superficies expuestas (orejas, nariz). Los dedos del pie 
y los dedos se sienten cómodos con neutralidad de 34 ºC hasta 
27 ºC, sentir molestias abajo 20 ºC, herido por debajo de 15 ºC, 
y sufrir una lesión si por debajo de 5 ºC (después de unos pocos 
horas). 
El control térmico del cuerpo se basa principalmente en el control 
de flujo de sangre periférica por la vasoconstricción o vasodilata-
ción, que modifica temperatura de la piel y la transpiración, y por 
lo tanto regula los flujos de transferencia de calor. Un modelo tér-
mico completo debe incluir todas las fuentes de calor y caminos 
de calor en el interior del cuerpo humano, el sistema termorregula-
dor que rige la temperatura de la piel (incluyendo la transpiración 
y escalofríos), y todos los mecanismos de calor y transferencia 
de masa desde la superficie hasta el medio ambiente. Sensores 
térmicos son neuronales extendido en la piel (0.15...0.20 mm bajo 
la superficie), pero con grandes diferencias en la concentración, 
sensibilidad, y tiempo de respuesta. En general, cuando se toca 
una superficie a <15 ° C o> 45 ºC produce dolor. 
El modelo térmico más simple del cuerpo humano incluye tres 
nodos: el núcleo cuerpo (que se supone a 37 ºC), la dotación del 
cuerpo (piel y la ropa), y el medio ambiente; el cuerpo de refrige-
ración (algunos 100 W para una adulto) de pie es proporcionada 
por las regulaciones de interfaz adecuadas (temperatura de la 
piel, la ropa) en función de condiciones ambientales. El camino 
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de calor predominante es a través de perfusión de la sangre des-
de el núcleo a la piel, y a través de la convección de la piel para el 
medio ambiente. Hay procesos en tiempo corto y de largo plazo 
en la aclimatación (es decir, la respuesta de la termorregulación 
sistema en el cuerpo humano a los cambios en las condiciones 
térmicas ambientales). Puede tomar una semana para acomodar. 
Es por eso que después de una caída repentina de la temperatu-
ra día-media, digamos de 15 ºC a 10 ºC, se puede sentir más frío 
que después de un largo período en decir 5 ºC. 

Confort térmico y construcciones 
humanas: Desarrollo de sistemas 
pasivos de enfriamiento 
El interés por el desarrollo de sistemas pasivo de energía es una 
respuesta a la necesidad de controlar térmicamente el espacio 
interior de los edificios mediante el uso adecuado de procesos 
de transferencia de energía que se producen de forma natural y 
que son parte esencial del equilibrio térmico en todo el planeta. El 
aprovechamiento de estos sistemas de energía es una alternativa 
alineada a la conciencia ambiental que se desarrolló desde la dé-
cada de 1960 en el mundo. Esta conciencia ambiental busca mi-
tigar los efectos provocados por modelos de desarrollo industrial 
basados principalmente en procesos de 
transformación de la energía empleando 
combustibles fósiles y más recientemen-
te por procesos de fisión del átomo. 
El desarrollo industrial ha producido una 
gran cantidad de aplicaciones tecnológi-
cas que se hacen presentes en todos los 
ámbitos del quehacer humano, sobre 
todo durante las primeras décadas del 
siglo XX. Entre otros se tiene el control 
térmico de habitaciones, donde el avan-
ce avance tecnológico se manifestó por 
medio de la tecnología del acondiciona-
miento mecánico del aire dando Iugar al control térmico artificial 
del espacio, desechándose el control térmico natural de las edi-
ficaciones. 
La dependencia de la tecnología del acondicionamiento mecáni-
co del aire por parte de los diseñadores estuvo basada en la idea 
de la abundancia de energía barata. Esta tecnología representó 
un logro importante en el desarrollo del confort para el ser huma-
no. El problema es que esta tecnología avasalló a los sistemas 
pasivos de control térmico de habitaciones. 
El control térmico natural de espacios habitables ha sido una 
práctica tradicional en todas las culturas humanas. Diversas cul-
turas desarrollaron el control térmico mediante el uso de materia-
les adecuado y la disposición correcta de espacios y formas y 
por el empleo de sistemas pasivos de energía, aún en situaciones 

climáticas extremas. 
Así para el caso del frio extremo el igloo esquimal es una solución 
ya que su forma hemisférica desvía los vientos y aprovecha la ca-
pacidad aislante de la nieve que lo rodea. La cubierta de hielo que 
se forma en su interior es un efectivo sello que evita las filtraciones 
de aire. La retención de calor en este tipo de estructuras permite 
mantener una temperatura interior de 16°C mientras que en el ex-
terior es de -45 °C. En condiciones de calor extremo la arquitec-
tura de los trogloditas en Túnez constituye una solución acertada, 
así como las torres de viento en Irán que enfrían y humidifican 
el aire que es conducido al espacio interior de las edificaciones. 
La necesidad de calentar o enfriar los espacios donde ha vivido el 
hombre ha sido resuelta de diferentes formas, en diferentes épo-
cas y de acuerdo a las características climáticas de las regiones 
de diversas culturas. Esta solución no siempre ha sido la más 
acertada incluso en culturas bien desarrolladas. 
Los griegos ante la necesidad de calentar sus hogares, destruye-
ron las áreas boscosas que las rodeaban. Para el siglo quinto a.C. 
gran parte de los bosques había desaparecido. Como respuesta 
al problema del acondicionamiento de sus viviendas y ante la es-
casez de la madera, los griegos aprendieron a diseñar sus ca-
sas de modo que se beneficiaran de las condiciones climáticas 

y geográficas de su entorno. Habitantes 
de un clima soleado durante casi todo el 
año los griegos desarrollaron una arqui-
tectura encaminada hacia el aprovecha-
miento de los rayos solares. La arqui-
tectura solar se basaba en la posición 
cambiante del sol durante las diferentes 
estaciones. El reloj de sol familiarizó 
profundamente a los griegos con las va-
riaciones diarias y estacionales del cur-
so solar, sabían que el sol describe en 
invierno un arco bajo, mientras que en 
verano pasa bien alto sobre las cabezas 

y construían sus casas de manera que la luz solar del invierno pu-
diera penetrar fácilmente a través de un pórtico cara al sur similar 
a un porche cubierto. Estos simples principios de diseño sirvieron 
de base a la arquitectura solar de la antigua Grecia revelándose 
como una de las tecnologías solares más simples y cuya eficacia 
ha resultado suficiente durante mucho tiempo. 
El problema de la escasez de combustible también se presentó 
en la antigua Roma. El alto costo de la madera que utilizaban 
para calentar sus viviendas decidió a los romanos a adoptar las 
técnicas griegas de arquitectura solar y debido a que el imperio 
romano comprendía una extensión considerable de territorio, su 
arquitectura hubo de adaptarse a diferentes ambientes. 
Roma supo de las técnicas constructivas solares por los escritos 
de Vitruvio y, también, a través del contacto directo de los romanos 

En condiciones de calor extre-
mo la arquitectura de los troglo-
ditas en Túnez constituye una 
solución acertada, así como las 
torres de viento en Irán que en-
frían y humidifican el aire que 
es conducido al espacio interior 
de las edificaciones. 
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con las colonias griegas establecidas por toda la Italia meridional. 
Los griegos y romanos, con su escasez maderera, adquirieron 
conciencia de los límites de sus recursos energéticos y se dieron 
a la tarea de buscar alternativas de solución. Estas culturas ame-
nazadas redescubrieron entonces gran 
parte del anterior conocimiento sobre la 
energía solar. Sin embargo este desarrollo 
natural de la energía solar en las edifica-
ciones se vio interrumpido por el descu-
brimiento de combustibles aparentemente 
baratos y abundantes tales como carbón, 
petróleo, gas natural y uranio. El empleo 
de estos combustibles en los procesos 
de transformación de energía ha causado 
los grandes problemas ambientales por lo 
que resulta indispensable el empleo ade-
cuado de la energía y también es necesa-
rio el estudio y aplicación de alternativas de transformación ener-
gética. El costo del acondicionamiento mecánico del aire hace 
que los sistemas pasivos de enfriamiento sean opciones viables 
económicamente y son ambientalmente opciones limpias 
Los países desarrollados hacen uso del acondicionamiento me-
cánico del aire en gran escala por lo que un porcentaje de la ener-
gía producida se destina a cubrir esta demanda. Así el desarrollo 
de sistemas pasivos fue motivado por el deseo de ahorrar energía 
disminuyendo la demanda pico de electricidad y establecer una 
alternativa al uso de energía eléctrica. 
En países en vías de desarrollo, donde la tecnología de aire acon-
dicionado no se emplea actualmente a gran escala, el interés en 
el desarrollo de los sistemas pasivos de control térmico de debe 
fundamentarse en la escases de recursos e infraestructura para 
cubrir la creciente demanda de energía. 
Existen en el mundo zonas muy calurosas con edificaciones pre-
carias de muy bajo costo en los que está descartado el empleo 
de sistemas mecánicos de acondicionamiento de aire para darles 
confort térmico, sin embargo es aquí donde es posible estudia 
sistemas pasivos de enfriamiento que puedan mejorar el confort 
en las edificaciones que utilizan ciertas poblaciones necesitadas. 
Si se comparan los sistemas pasivos de control térmico emplea-
dos tanto para el enfriamiento como para el calentamiento, estos 
últimos han tenido un desarrollo considerable sobre todo en los 
países desarrollados en los que las necesidades de calentamien-
to son amplias ya que el clima característico de estos países es 
templado; de allí que el calentamiento pasivo actualmente es co-
nocido. 
Los sistemas pasivos de enfriamiento han sido objeto de estudio 
e investigación hasta hace poco tiempo. No obstante, el enfria-
miento pasivo constituye una práctica muy antigua y parte funda-
mental de muchas culturas. 

Los sistemas pasivos de enfriamiento son sistemas que no 
necesitan de la participación de energía eléctrica o la de com-
bustibles fósiles para trasladar el calor de un edificio o de una 
persona a un depósito o absorbedor ambiental. Estos son los 

sistemas de enfriamiento tradicionales 
que constituían una parte fundamental 
del diseño arquitectónico en climas 
cálidos hasta antes de la aparición de 
la energía eléctrica. En esta serie de 
recopilaciones libres se irán presen-
tando diversos artículos de autores de 
países como la India que están resca-
tando y evaluando desde un punto de 
vista ingenieril muchas d estas técni-
cas. La necesidad de control térmico 
se presenta en el momento en que 
las condiciones del ambiente no son 

convenientes para el bienestar del hombre. Este diseña controles 
que le permiten crear las condiciones que le son favorables. De 
este modo se establece una tarea de control que se define como 
la diferencia entre las condiciones ambientales dadas y las con-
diciones requeridas. 
El diseñador dispone de dos alternativas para cumplir con esta 
tarea de control, controles pasivos y controles activos, siendo que 
la meta de los sistemas pasivos de enfriamiento es la de realizar 
esta tarea de control, hasta donde sea posible. 
Después de la segunda guerra mundial los investigadores adop-
taron el término pasivo para describir sistemas de control térmi-
co del espacio que empleaban fenómenos naturales para su 
funcionamiento. Los sistemas convencionales de calentamiento 
y enfriamiento del espacio habitable se denominaban “activos” 
debido al uso de componentes mecánicos para mover y con-
trolar el aire y algunos fluidos, de tal modo que fue lógico que 
los investigadores llamaran pasivos a aquellos sistemas que no 
incluían en su funcionamiento dispositivos mecánicos. A finales 
de los 60’s y principios de los 70’s John Yellott y Harold Hay es-
tudiaron el “skytherm” describiéndolo como un sistema ejemplar 
de calentamiento y enfriamiento al que denominaron como un 
sistema de energía natural. En los Estados Unidos, el primer uso 
formal del término “pasivo” relacionado al acondicionamiento del 
espacio se debe al ingeniero Benjamin T. Rogers quien publicó 
en 1972 dos artículos titulados “Pasive Heat Recovery as an Ener-
gy Conservation Measure”, Estos artículos se referían a la aplica-
ción de medidas para ordenar el funcionamiento energético de 
los edificios y reducir la entropía del universo. Para el año 1976 
el término pasivo era de uso común a nivel internacional lo cual 
quedo de manifiesto durante la reunión que se llevó a cabo en 
mayo de 1976 en Albuquerque, N.M. cuyo título fue “Pasive Solar 
Heating and Cooling. 

Como respuesta al problema 
del acondicionamiento de sus 
viviendas y ante la escasez de 
la madera, los griegos apren-
dieron a diseñar sus casas de 
modo que se beneficiaran de las 
condiciones climáticas y geo-
gráficas de su entorno.
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Enfriamiento pasivo para mejorar 
el confort térmico
Primera parte

En las últimas décadas la relativa escasez de fuentes de 
energía convencionales y su costo han originado una 
evaluación de las prácticas de diseño y aplicaciones de 
los sistemas de aire acondicionado y se han desarrollado 
nuevas tecnologías y procesos para lograr confort en edi-
ficaciones por medios naturales. 
En los últimos años, el rápido crecimiento económico en 
algunas de las naciones densamente pobladas (India, 
China, etc.) ha estimulado el empleo de fuentes de ener-
gía sostenibles y tecnologías de conservación de energía 
ambientalmente amigables. A nivel mundial, los edificios 

son responsables de aproximadamente el 40% del con-
sumo anual de energía de todo el mundo. La mayor parte 
de esta energía es para iluminación, calefacción, refrige-
ración y aire acondicionado. 
El nivel creciente de daños al medio ambiente ha creado 
una mayor conciencia a nivel internacional, dando lugar al 
concepto de edificaciones verdes. De manera general el 
foco de investigadores, responsables políticos, ecologis-
tas y arquitectos ha estado en la conservación de energía 
y su utilización en edificios. También se estableció que 
fuentes alternas de energía y tecnologías específicas se 

El enfriamiento es la transferencia de energía desde un espacio o desde el aire, a un espa-
cio, con el fin de lograr una temperatura más baja que la de los entornos naturales. En los 
últimos años, los sistemas de aire acondicionado se utilizan para controlar la temperatura, 
contenido de humedad, la circulación y la pureza del aire dentro de una espacio, con el fin 
de lograr los efectos deseados para los ocupantes.
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pueden utilizar para satisfacer parcialmente las necesida-
des de refrigeración en edificios. 
El tópico del enfriamiento natural pasivo, cubre procesos 
naturales y técnicas para la refrigeración edificios en las 
que se logra enfriar con el empleo de fuentes de energía 
renovables. 
Las técnicas de enfriamiento pasivo están relacionadas 
con el confort térmico de los ocupantes. Es posible au-
mentar la eficiencia de la refrigeración pasiva mediante 
técnicas de transmisión de calor mecánica, que mejoran 
los procesos de enfriamiento naturales. Estas aplicacio-
nes se denominan sistemas de refrigeración “híbridos”. 
Aquí el consumo de energía se mantiene a niveles muy 
bajos niveles, al tiempo que la eficiencia de los sistemas y 
su aplicabilidad se mejora. 
La refrigeración pasiva de edificaciones se clasifica se-
gún: Reducción y prevención de calor (Reducir ganancias 
de calor), Moderación térmica (Modificar ganancias de 
calor), Disipación de calor (Eliminar calor interno). 
Las diversas tecnologías se clasifican y presentan en la 
Figura. 1.

Técnicas de protección solar 
y reducción de calor 

Una edificación debe adaptarse al clima de la región y su 
microclima; esto es importante para minimizar las ganan-
cias internas de calor con el fin de mejorar la eficiencia del 
enfriamiento pasivo. El diseño del sitio está influenciado 
por consideraciones económicas, zonificación, reglamen-
tos y desarrollos adyacentes, los cuales pueden interferir 
con el diseño de una edificación respecto de la radiación 
solar incidente y del viento disponible. La vegetación pue-
de proporcionar espacios al aire libre agradables, y puede 
mejorar el microclima alrededor de una edificación redu-
ciendo la carga de refrigeración. 

Microclima 
El clima es el promedio de las condiciones atmosféricas 
durante un tiempo prolongado sobre una región. A los pa-
trones de pequeña escala del clima, como resultado de la 
influencia de la topografía, estructura del suelo, suelo y las 
edificaciones se les denomina microclimas. Los principa-
les parámetros que caracterizan el clima son temperatura 
del aire, humedad, precipitación y viento. 
El clima de las ciudades se diferencia del clima de las 
zonas rurales circundantes, debido a la estructura de las 
ciudades y al calor liberado por los vehículos. En general, 
el clima en las ciudades se caracteriza por temperaturas 

ambientales, humedad relativa reducida, velocidad del 
viento reducida y radiación solar directa. 
El microclima de una zona urbana puede ser modificado 
mediante técnicas de jardinería, con el uso de superficies 
de vegetación. La primera etapa en la mejora del confort 
está en mejorar la infraestructura verde y azul de parques, 
árboles, espacios abiertos, aguas abiertas y fuentes de 
agua. 
En el mundo hay un creciente interés en el uso de jardines 
en las azoteas, paredes verdes y techos verdes por su 
efecto de enfriamiento. Parques y otros espacios verdes 
pueden ser beneficiosos por su efecto de refrigeración en 
verano, a través de la sombra y la transpiración. Además, 
la presencia de agua, plantas y árboles contribuye a en-
friar microclima, y es una importante fuente de humedad 
dentro de lo urbano en su mayoría árido medio ambiente.
Shashua-Bar y coautores estudiaron estrategias mejoras 
del microclima para región árida caliente, teniendo en 
cuenta la eficiencia del uso del agua. Estudiaron diversas 
estrategias de paisaje: 
Vegetación.- Su presencia modifica el microclima y uso 
energético de edificaciones por reducción de la tempera-
tura del aire y la superficie y por el aumento de la humedad 
relativa del aire. Además, las plantas pueden controlar la 
contaminación del aire, filtrar el polvo y reducir el nivel de 
molestia a partir de fuentes de ruido. Se ha analizado el 
efecto térmico en una calle urbana, indicando la importan-
cia de los árboles urbanos para el alivio del efecto de isla 
de calor en veranos calientes y húmedos. 
Superficies de agua.- Estas modifican el microclima de la 
zona circundante, reduciendo la temperatura del aire, ya 
sea por evaporación, o por el contacto del aire caliente 
con la superficie del agua más fría. Fuentes, estanques, 
arroyos, cascadas o aerosoles de niebla pueden ser 
utilizados como fuentes de enfriamiento, para reducir la 
temperatura del aire exterior y del aire que entra a una 
edificación. 

Control Solar
La radiación solar alcanza las superficies externas de una 
edificación en forma directa, difusa y por reflexión y pene-
tra al interior a través de elementos transparentes. En ge-
neral, la radiación incidente varía con la latitud geográfica, 
la altitud sobre el nivel del mar, las condiciones atmosféri-
cas generales, el día del año, y el tiempo del día. Para una 
superficie dada, la radiación incidente varía con la orien-
tación y el ángulo de la superficie con el plano horizontal. 
El ingreso de radiación solar en un espacio interior pue-
de causar problemas, como altas temperaturas interiores, 
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Figura 1: Clasificación de los métodos de refrigeración pasiva en edificios de alta eficiencia energética

incomodidad térmica y visual a los ocupantes, daños a 
los objetos sensibles y muebles; por lo que es importante 
controlar la radiación solar. 
Existen diferentes técnicas para controlar la radiación so-
lar que entra a una edificación: 
Apertura: (orientación, tamaño e inclinación de las diver-
sas aberturas con relación a la edificación), siendo la me-
jor orientación cuando se recibe la máxima cantidad de 
radiación solar en invierno y la cantidad mínima en verano. 
Acristalamiento (Glazing): en el cual las propiedades tér-
micas de las superficies acristaladas de una edificación 
afectan la penetración de radiación solar al interior. Se han 
desarrollado acristalamientos al vacío, ventanas y materia-
les electro - crómicos termo -trópicos, aerogeles de sílice 
y materiales de aislamiento. Las películas selectivas trans-
parentes representan una opción para control de ganan-

cia de calor solar, a ser utilizado en ventanas o fachadas. 
Aislamiento: Se ha estudiado el empleo de aislamientos 
informando que la transmisión de calor a través de los 
techos (techos en V invertida) podría reducirse proporcio-
nando aislamiento en el ático bajo el techo o por encima 
del techo. Un colector solar en el techo podría proporcio-
nar ventilación y refrigeración en el ático.
Sombreado (Shading). El sombreado indica la obstrucción 
parcial o completa del rayo de sol dirigido hacia una su-
perficie por un objeto o superficie que interviene. La som-
bra varía en posición y tamaño dependiendo de la rela-
ción geométrica entre el sol y la superficie de que se trate. 

Moderación térmica

La mejora del confort térmico en una edificación también 



• 19 •

puede obtenerse mediante métodos de moderación tér-
mica: 

Primer método 
La masa térmica de la edificación un edificio absorbe ca-
lor durante el día y regula la magnitud de cambios de la 
temperatura interior, reduce la carga de enfriamiento pico 
y transfiere una parte del calor absorbido al ambiente en 
las horas nocturnas. La carga restante de enfriamiento 
puede ser cubierto por técnicas de enfriamiento pasivo. 
Esto se puede lograr ya sea por el uso de materiales de 
construcción voluminosos o por uso de material con cam-
bio de fase. Cuando se emplean materiales con cambio 
de fase (PCMs), estos se pueden integrar en la estructura 
del edificio para mejorar el efecto de almacenamiento tér-
mico y mejorar el confort térmico. Los primeros estudios 
se centraron en el PCM como una masa de almacena-
miento térmico que era mejor que la pared de mampos-
tería tradicional en la aplicación de la pared de la edifica-
ción colector almacenamiento (“Trombe Wall “). Ghoneim 
y coautores hicieron un análisis numérico y simulación de 
una edificación colector-almacenamiento pared (“Muro 
Trombe”) con diferentes medios de almacenamiento tér-
mico: decahidrato de sulfato de sodio, parafina medici-
nal, P116-cera, y el hormigón tradicional. Su simulación 
comparó la actuaciones (que investiga principalmente el 
parámetro de Ahorro Solar Fracción) de diferente Trombe 
paredes con diferentes espesores de pared, condiciones 
de ventilación, conductividad térmica, temperaturas de fu-
sión de los PCM y proporciones colector de carga. 
El concepto de la “PCM micro-encapsulado” es la en-
capsulación de polímero / membrana, y la dimensión 
de cada “micro-cápsula” es generalmente unos pocos 
micrómetros. Este tipo de micro PCM encapsulado evi-
ta efectivamente la escasez de la macro-encapsulado 
o directamente PCM sumergido, como el problema de 
la mala manipulación, fugas, forma de distorsión y duro 
mantenimiento. Ya han habido productos comerciales de 
micro-encapsulado PCM, como el Micronal® PCM de la 
compañía alemana BASF.
Los PCM se pueden emplear en los techos; esta técni-
ca se utiliza por su fácil instalación. Koschenz y Lehmann 
desarrollaron un panel de techo hecho de una mezcla de 
un micro encapsulado PCM y yeso. Además, los tubos 
capilares y aletas de aluminio se incorporan en la masa 
térmica para mejorar los procesos de transferencia de 
calor. Durante el día, el panel del techo PCM está expues-
to directamente a las fuentes de calor interior y funciona 
como un disipador de calor, mientras que durante la no-

che el calor absorbido puede ser liberado por la circula-
ción de agua fría en los tubos capilares o por la ventilación 
de aire de la noche. Griffiths y Eames desarrollaron una 
cámara de ensayo con PCM en suspensión (concentra-
ción del 40% del micro encapsulado PCM con agua) para 
un sistema de techo frío, y se comparó contra el empleo 
de agua fría como fluido de transferencia de calor. Los 
resultados de las pruebas muestran que, con una mayor 
capacidad de calor, la suspensión PCM se puede hacer 
circular a un caudal mucho menor que el agua como flui-
do de transferencia de calor; por lo tanto el consumo de 
energía puede tanto reducirse sin comprometer los efec-
tos de enfriamiento. 
Los PCM también se pueden emplear en ventanas de 
cristal.

Segundo método: 
Empleo de frio nocturno para 
enfriamiento diurno. 
Este método, la edificación desocupada se pre-enfría por 
ventilación durante la noche, y este frío almacenado se 
transfiere a las primeras horas del día siguiente día, redu-
ciendo así el consumo de energía para refrigeración. 
Las técnicas de ventilación nocturnas se basan en el uso 
de aire ambiente fresco para disminuir la temperatura del 
aire interior, así como la temperatura de la estructura del 
edificio. El enfriamiento por ventilación nocturna basa prin-
cipalmente en la diferencia relativa entre la temperatura 
interior y la temperatura al aire libre durante la noche, la 
tasa de flujo de aire, la capacidad térmica del edificio, y el 
acoplamiento eficiente del flujo de aire y la masa térmica. 
Existen estudios donde técnicas de ventilación nocturna 
se han aplicado con éxito en edificios refrigerados pasiva-
mente, especialmente en países europeos. 
Es evidente que el rendimiento de ventilación noche de-
pende de la condición climática del entorno y de los pa-
rámetros físicos de la construcción, tales como el tipo de 
cambio de aire y capacidad de almacenamiento térmico. 
Por lo tanto, es esencial examinar la eficacia de la ven-
tilación nocturna en diferentes regiones climáticas. Falta 
información para los trópicos. Se ha encontrado que la 
ventilación nocturna puede llegar a disminuir las tempe-
raturas diurnas hasta en cerca de 3°C. La eficiencia es 
función de la diferencia de temperatura entre día y noche. 
Kubota y coautores estudiaron las técnicas de ventilación 
nocturna en edificios residenciales en clima cálido y hú-
medo (Malasia), concluyendo que se requiere deshumi-
dificar las edificaciones para que esta técnica sea eficaz.
CONTINUARÁ EN LA PRÓXIMA EDICIÓN.
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E D U C A C I Ó N

La ingeniería química, su historia

Las operaciones unitarias

De hecho, recién en 1839 apareció por primera vez la frase “In-
geniero Químico” en el Dictionary of Arts, Manufacturing and 
Mines, para designar a un ingeniero que trabajaba con proce-
sos químicos. 
Esta rama de la ingeniería nació para responder a la demanda 
de productos químicos generada durante la Revolución Indus-
trial. Durante esta época, fue necesario evolucionar de la pro-
ducción a escala laboratorio y usando procesos discontinuos, 
a la producción a gran escala que pudiera abastecer las nece-
sidades de las industrias base. En esa época, el primer gran 
hito de la industria química fue el descubrimiento del proceso 
de producción de carbonato de sodio, por Nicolas Le Blanc, 
en 1791. 
Así apareció y se desarrolló la industria química pesada, que 
se encargaría de fabricar productos simples a gran escala, que 
serían de insumo para otras actividades industriales. Quienes 
dirigían las plantas eran todavía conocidos como químicos in-
dustriales, y poseían conocimientos elementales de química y 
de ingeniería mecánica.
Con la llegada de la Primera Guerra Mundial, la necesidad de 
trabajar con mayor eficiencia llevó a racionalizar las distintas 
operaciones de fabricación. De esta forma se creó un campo 

propicio para el nacimiento de la Ingeniería Química como dis-
ciplina. De los químicos con una inclinación por la ingeniería, y 
los ingenieros con gusto por la química, fueron apareciendo de 
facto los “ingenieros químicos”.
Al respecto, Arthur D. Little (el creador del concepto de “ope-
raciones unitarias”) diría: “Con el creciente número y compleji-
dad de los problemas surgidos de la rápida expansión de las 
industrias químicas, se empezó a reconocer gradualmente 
que había necesidad y sitio para una rama distinta dentro de 
la ingeniería, a la cual estos problemas le fueran asignados. En 
respuesta a esta necesidad tenemos la Ingeniería Química, no 
como una mezcla de química con ingeniería mecánica y civil, 
sino como una rama separada de la ingeniería”.
En Estados Unidos también aparecieron los primeros cursos 
de Ingeniería Química. En 1888 se empezó a enseñar como 
carrera de grado en el prestigioso Massachusetts Institute of 
Technology (MIT). La fecha en que se abrió ese curso es reco-
nocida oficialmente como el día de la fundación de la Ingeniería 
Química. 
Dicho curso consistía básicamente en una descripción de los 
principales procesos comerciales de fabricación, y correspon-
de a lo que hoy llamaríamos Química Industrial. 
Un vez que se estableció la Ingeniería Química como una nueva 
rama de estudio, el primer avance teórico significativo sucedió 

Los ingenieros químicos están involucrados en todas las actividades relacionadas con el 
procesamiento de materias primas de origen animal, vegetal o mineral, pero su historia es 
relativamente reciente.

E D U C A C I Ó N
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en 1915. Se trató del concepto de operaciones unitarias, desa-
rrollado por William Walker y Arthur Little. En palabras de Little, 
esto significaba que “cualquier proceso químico, cualquiera 
sea su escala, puede ser analizado como una serie coordinada 
de lo que podría ser denominado ‘operaciones unitarias’”.
Este concepto permitió evolucionar de un estudio desordenado 
de multitudes de procesos químicos aparentemente distintos, 
al reconocimiento de los pasos u “operaciones unitarias” que 
intervienen en cada uno de esos procesos (por ejemplo, filtra-
ción, cristalización, evaporación, etc.). Por ejemplo, el concepto 
permite entender las similitudes entre separar alcohol del agua, 
de gasolina del diesel en una refinería. Ambos procesos son 
iguales, en el sentido que el fundamento de la separación es la 
generación de vapor de composición distinta al líquido. 
Fueron las operaciones unitarias lo que permitieron determinar 
el espacio de actuación del Ingeniero Químico en la industria.

De las operaciones unitarias
a la ingeniería de procesos

Esta filosofía de las “Operaciones Unitarias”, promulgada por 
Arthur D. Little, fue predominante en la profesión por mucho 
tiempo.
Pero lentamente, y en el marco de una evolución sostenida que 
buscaba diferenciarse cada vez más de la química y de las 
otras ingenierías, la teoría fue perfeccionándose. 
A partir de esta noción, sobrevino la idea de que entre ciertas 
operaciones unitarias había importantes similitudes, por lo que 
su estudio podía resumirse en tres operaciones de cambio: 
transporte de masa, energía, y cantidad de movimiento. 
Estos pensamientos tomaron forma en el clásico libro “Fenó-
menos de Transporte” (1960) de R. B. Bird, W. E. Stewart y E. N. 
Lighfloot. Este libro sentó las bases del pensamiento moderno 
de la Ingeniería Química. Las operaciones básicas quedaron 
agrupadas de acuerdo con la transferencia que en ellas se pro-
duce. Dicho texto se utilizó durante años, hasta que en 2001 se 
realizó su segunda edición.
Otro gran hito en el desarrollo académico de la Ingeniería Quí-
mica fue en 1918, cuando Fritz Haber recibió el Premio Nobel 
por su trabajo en la síntesis de amoníaco. De esta forma, la 
comunidad científica estaba validando el trabajo de esta nueva 
rama de la ingeniería.

La Ingeniería Química como 
Ingeniería de Procesos

En 1957, en el Congreso de la Federación Europea de Ingenie-
ría Química celebrado en Amsterdam, se introdujo el concepto 
de Ingeniería de las Reacciones Químicas, utilizándose por pri-

mera vez este término para hacer referencia al estudio de los 
procesos de reacción que tienen lugar en la industria química.
En la evolución de la Ingeniería Química luego comenzaría una 
etapa de interdisciplinaridad, entre 1965 y 1975, resultando en 
el desprendimiento de nuevas ramas. Algunos ejemplos fueron 
la Ingeniería de Materiales, la Bioingeniería, y la Ingeniería en 
Alimentos. 
Durante esta misma época, la Ingeniería Química comenzó a 
tomar su perfil que conserva en la actualidad: una ingeniería 
de procesos, basada en el diseño, desarrollo y optimización de 
plantas de procesos químicos. Esto también significó un cam-
bio en la enseñanza, ya que exigió que se incorporaran nuevas 
herramientas y técnicas.
En las décadas del ‘80 y ‘90, la computación abrió nuevos ho-
rizontes al Ingeniero Químico. Facilitó su aplicación al cálculo 
teórico, así como a la automatización, la programación y el con-
trol de las operaciones unitarias y de los procesos de fabrica-
ción. De esta forma, en 1981 aparecieron los programas para 
la simulación de procesos químicos en PC: DESIGN II, ASPEN, 
SIMSCI (PRO II), HYSIM, CHEMCAD, y otros. Muchos de estos 
programas continúan usándose en la actualidad.

La evolución continúa

Los grandes accidentes de la industria química generaron (y 
siguen generando) cambios en la disciplina, al entender los im-
pactos que ésta tiene en en el ambiente y las personas. 
Los ingenieros químicos debieron incorporar, además de co-
nocimientos sobre cómo diseñar, operar y controlar los pro-
cesos industriales, una visión sustentable del uso de fuentes 
de energía, agua, y materias primas, así como estándares de 
seguridad y de responsabilidad social y ambiental.
La Ingeniería Química, si bien asentada como disciplina, no 
deja de evolucionar. La constante aparición de nuevos proble-
mas, de nuevas herramientas, de materias primas cambiantes, 
y legislaciones ambientales más estrictas, la hacen una disci-
plina en constante cambio. 
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CARACTERÍSTICAS

• Línea compacta y liviana.

•

• Microprocesador de control con protecciones 

eléctricas.

• Ventilador condensador de alto rendimiento 

y bajo nivel sonoro de origen alemán.

•

transferencia con tubos de cobre y aletas de 

aluminio.

• Economizador: FREE Cooling.

• High ambient: preparado para temperaturas 

exteriores extremas.

ROOFTOP

ALTA EFICIENCIA

PODER EXTREMO
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LÍNEA DE PRODUCTOS - Temporada 2017 / 2018

LIGHT COMMERCIAL & COMMERCIAL

Alta e�ciencia
Bajo nivel sonoro
Condensadora descarga horizontal
Gas R410

PISO / TECHO
Alta e�ciencia
Bajo nivel sonoro
Gas R410

SEPARADO POR CONDUCTO

Versátil
Amplia gama de unidades
interiores
Full inverter
Heat Pump / Heat Recovery

VRF

www.adsargentina.com.ar

LANZAMIENTO

info@adsargentina.com.ar      l     (011) 4129-4600
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E N E R G Í A

La información energética, 
su planeamiento estratégico

A nivel mundial, estamos atravesando una profunda transforma-
ción energética donde predomina la incertidumbre y un acele-
rado proceso de innovación tecnológica. Los parámetros que 
regían la industria energética 5 años atrás ya no están vigentes 
y los términos de referencia utilizados para este ejercicio, elabo-
rados por reconocidas instituciones internacionales, probable-
mente serán diferentes a las que deberemos utilizar dentro de 3 
años. Hoy más que nunca se requiere implementar procesos de 
planificación permanente, donde se integren la mayor cantidad 
de variables, se generen espacios de diálogo con los diversos 
sectores y formulen prospecciones de escenarios posibles que 
sean revisados periódicamente. Las inversiones en el sector 
energético son de largo plazo y en contextos de rápida innova-
ción existe el riesgo de quedar sujeto a tecnologías que serán 
obsoletas en el corto plazo.
El Balance Energético Nacional (BEN) elaborado por el Ministe-
rios de Energía y Minería es el principal instrumento estadístico 
utilizado para el análisis del sector energético y la definición de 
políticas públicas a mediano y largo plazo. Se trata de un con-
junto de relaciones de equilibrio que contabilizan los flujos de 
energía a través de distintos eventos desde su producción hasta 
su consumo final y es una herramienta que facilita la planificación 
global energética. Permite visualizar cómo se produce la ener-
gía, se exporta o importa, se transforma o se consume por los 
distintos sectores económicos, permitiendo además el cálculo 
de relaciones de eficiencia y diagnósticos de situación.

Como primer antecedente a nivel nacional se encuentra el pri-
mer Balance Energético correspondiente al año 1961, realizado 
por la Secretaría de Estado de Energía el cual fue reconstruido y 
complementado para componer la serie histórica 1960–1972 en 
el marco del Programa de Investigaciones Energéticas. En este 
punto se definió la primera metodología clara y explícita para la 
confección de los Balances, utilizada hasta el siguiente punto de 
referencia, que se encuentra en la presentación de los Balances 
2005–2007, en los cuales se definen las metodologías de cálculo 
para los distintos centros de transformación, así como incorpora 
los nuevos recursos primarios. Finalmente, compone un conjun-
to de indicadores retrospectivos del largo plazo obtenidos de los 
balances, pero sin indicar si se realizaron ajustes metodológicos 
sobre los mismos. El último documento disponible corresponde 
a la Nota Metodológica del Balance Energético Nacional emitida 
el año 2015, en la cual se presenta el Balance 2014 y un ajuste 
metodológico de carácter general que fue realizado sobre la to-
talidad de la serie histórica.
Los principales objetivos de este proyecto se pueden enumerar 
simplificadamente en los siguientes conceptos:
•	Conocer detalladamente la estructura del sector energético 

argentino.
•	Conocer y analizar la evolución de la estructura del sector 

energético en los últimos cincuenta años.
•	Determinar para cada fuente de energía su sector de consu-

mo para comprender mejor los procesos de sustitución.

10 de diciembre de 2015 se creó el MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINERÍA con el objeto 
de priorizar y jerarquizar la planificación, desarrollo e implementación de las polí-
ticas energéticas y mineras. Este Ministerio incluye la Dirección Nacional de Infor-
mación Energética, cuyo objeto es desarrollar un sistema integrado de información.
Nuestro propósito en esta publicación es ofrecer a los lectores una aproximación al 
Balance Energético Nacional (BEN) y ejercicios de prospección de escenarios futuros, 
ambos herramientas necesarias para estar actualizados. 
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Escenarios energéticos
Un modo de proceder a una correcta planificación es el ejer-
cicio de prospección de escenarios, ampliamente utilizado en 
el sector energético. Este no tiene por objetivo hacer una pre-
visión minuciosa del futuro ni generar respuestas detalladas a 
la problemática energética, sino que permite identificar aquellos 
aspectos críticos que afectan o que pueden condicionar la evo-
lución energética de nuestro país en las próximas dos décadas. 
Dada la dinámica actual y esperada del sector energético en 
particular y de los resultados de los ejercicios volcados en estas 
páginas, asociados a cuatro escenarios que son función de la 
combinación de diferentes supuestos de demanda, inversión, 
precios y productividad, no pretenden tener carácter predictivo, 
sino que son proyecciones de lo que podría ocurrir en función de 
dichas combinaciones de supuestos.
Debido a la naturaleza dinámica de un sector energético en pro-
ceso de normalización regulatoria, económica e institucional, di-
chos escenarios son dinámicos, es por esto que, en ediciones 
posteriores, los resultados de los mismos podrán variar signifi-
cativamente, en línea con la evolución de la realidad energética 
nacional e internacional, con el desarrollo de los diferentes sec-
tores de la economía y con condiciones de borde cambiantes 
—como por ejemplo cambios en la dinámica de precios interna-
cionales, la evolución de los acuerdos sobre Cambio Climático o 
la ocurrencia de eventos de disrupción tecnológica o política—, 
que resultarían en la consecuente inclusión o ajuste de los su-
puestos utilizados.
Esto forma parte del inicio de un proceso de construcción de una 
visión compartida de la sociedad argentina para la construcción 
de un futuro energético sostenible.

8

Contexto Internacional

Región PBI (%aa) Pop. (%.a.a)
2014-2020 2014-2025

OECD 2.00% 0.5%
No-OECD 4.60% 1.2%
Asia (no-OECD) 6.10% 0.8%
Latinoamérica 0.80% 0.9%

Mundo 3.50% 1.0%
Fuente: International Energy Agency  - World Energy Outlook 2015

29,0% 

31,1% 

21,4% 

4,8% 
2,4% 

10,1% 1,2% 

26,5% 

29,3% 

22,1% 

6,0% 
2,7% 

10,6% 
2,9%

2013 2025

Fuente: International Energy Agency  - World Energy Outlook 2015

• El crecimiento económico 
continua siendo el principal motor 
de la demanda energética. La 
población crece de 7.1 billones a 
casi 8 billones de habitantes.

• En el escenario de nuevas 
políticas de la IEA se observa una 
contracción del carbón, petróleo y 
un crecimiento del gas natural, 
nuclear, renovables
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El contexto internacional marcado
por grandes cambios
El crecimiento económico continua siendo el principal motor de 
la demanda energética. La población crece de 7.1 billones a casi 
8 billones de habitantes. Mientras que en el escenario de nuevas 
políticas de la IEA se observa una contracción del carbón, petró-
leo y un crecimiento del gas natural, nuclear, renovables.

Crecimiento de la demanda pero con menor intensidad energética
•	Mayor crecimiento en los países en desarrollo incluyendo Chi-

na, India y Latinoamérica
•	Impacto de la incorporación del auto eléctrico y otras tecno-

logías.

El Acuerdo de París sobre cambio climático forzará cambios im-
portantes en las políticas energéticas
•	2/3 de las emisiones de GEI son producidas por el sector 

energético
•	Compromiso de reducir emisiones para limitar el calentamien-

to global a 2ºC

Nuevas tecnologías posibilitan reducir consumo de fósiles y gene-
rar electricidad sin impacto ambiental
•	La competitividad de las fuentes renovables no tradicionales

Incertidumbre en los mercados de petróleo y gas natural
•	Menor crecimiento de la demanda de petróleo y precio reduci-

do vs. escenarios anteriores
•	Mercado global para el gas natural con precio menor y es-

table.

Configuración de escenarios
•	Dos escenarios de demanda incorporando impacto de efi-

ciencia y ahorro energético
•	Dos escenarios de oferta de hidrocarburos definidos en fun-

ción de precios, niveles de inversión y de mejoras en la pro-
ductividad y eficiencia.

•	Combinados, se obtienen 4 escenarios.Configuración de escenarios

• Dos escenarios de demanda incorporando impacto de eficiencia y ahorro energético
• Dos escenarios de oferta de hidrocarburos definidos en función de precios, niveles de inversión y 

de mejoras en la productividad y eficiencia.
• Combinados, se obtienen 4 escenarios.

Escenario Tendencial Escenario Eficiente

Escenario Base

Escenario +Inversión

Alta demanda
+

Baja producción HC

Alta demanda
+

Alta producción HC

Demanda eficiente
+

Baja producción HC

Demanda eficiente
+

Alta producción HC

2 Escenarios de Demanda

2 Escenarios 
de Oferta

6
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E N E R G Í A

Demanda Energética: Energía Eléctrica

Cuadro 1
TWh

% a.a Demanda

2015-2025 2015 2025

Residencial 5,7% 55,1 95,6

Menores(<10kW) 3,3% 18,1 25,2
Intermedios
(10 y 300kW)

3,1% 19,8 27,0

Mayores(>300kW) 1,3% 39,0 44,2

Total 3,8% 132,0 192,0
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Real Estimada

• Precios se alinean gradualmente con los 
costos de producción. Se mantiene la 
tarifa social en todo el período.

• Mejor acceso y mejoras en el servicio 
contribuyen al crecimiento de la 
demanda

• Ahorro y eficiencia energética se reflejan 
en una reducción en el escenario 
alternativo.
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Demanda energética: Energía eléctrica
•	Precios se alinean gradualmente con los costos de produc-

ción. Se mantiene la tarifa social en todo el período.
•	Mejor acceso y mejoras en el servicio contribuyen al creci-

miento de la demanda
•	Ahorro y eficiencia energética se reflejan en una reducción en 

el escenario alternativo.
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NOTA: La demanda de gas natural no incluye RTP CERRI (1.390 MMm3 en 2015) ni el consumo en las centrales eléctricas (14.916 MMm3 en 2015).  
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Consumo final de energía

Cálculo de ahorro por eficiencia energética
Medidas consideradas en energía eléctrica (15% de Ahorro)
•	Eficiencia en electrodomésticos
•	Sustitución de lámparas en el sector residencial
•	Configuración de acondicionadores de aire
•	Alumbrado público
•	Eficiencia en motores
•	Sistema de gestión de la energía
•	Diagnósticos energéticos
•	Cogeneración
•	Variadores de velocidad en motores
Medidas consideradas en gas natural (2,3% de ahorro)
•	Bombas de Calor
•	Calefones y termotanques
•	Calderas
Medidas consideradas en transporte - gasoil (10,6% de ahorro)
•	Eficiencia en el transporte carretero

•	 Población 2025: 47,5 MM

•	 Parque automotor
	 Año 2015: 240 autos cada 1000 habitantes.
	 Año 2025: 305 autos cada 1000 habitantes.
	 Año 2040: 400 autos cada 1000 habitantes.

•	 Penetración de gas natural
	 Año 2015: 62% de los hogares.
	 Año 2025: 68% de los hogares.

•	 Escenarios de Precios
	 US Energy Information Administration (EIA)
	 Short Term Energy Outlook julio 2016 & Annual 	
	 Energy Outlook 2016.

Hipótesis de escenario socioeconómico

Penetración de gas natural
Año 2015: 62% de los hogares.
Año 2025: 68% de los hogares.
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Escenarios de Precios
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Annual Energy Outlook 2016.

Hipótesis de escenario socioeconómico

Penetración de gas natural
Año 2015: 62% de los hogares.
Año 2025: 68% de los hogares.

2,4%

-1,4%

3,6% 3,5% 3,5% 3,5% 3,3% 3,3% 3,4% 3,4% 3,4%

-2,0%

-1,0%

0,0%

1,0%

2,0%

3,0%

4,0%

5,0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Variación interanual del PBI
Población 2025: 47,5 MM 

Crecimiento 2015 – 2025: 2,9% a.a.
Parque automotor 
Año 2015: 240 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2025: 305 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2040: 400 autos cada 1000 habitantes.

9

Escenarios de Precios
US Energy Information Administration (EIA) 
Short Term Energy Outlook julio 2016  & 
Annual Energy Outlook 2016.

Hipótesis de escenario socioeconómico

Penetración de gas natural
Año 2015: 62% de los hogares.
Año 2025: 68% de los hogares.

2,4%

-1,4%

3,6% 3,5% 3,5% 3,5% 3,3% 3,3% 3,4% 3,4% 3,4%

-2,0%

-1,0%

0,0%

1,0%

2,0%

3,0%

4,0%

5,0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Variación interanual del PBI
Población 2025: 47,5 MM 

Crecimiento 2015 – 2025: 2,9% a.a.
Parque automotor 
Año 2015: 240 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2025: 305 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2040: 400 autos cada 1000 habitantes.

9

Escenarios de Precios
US Energy Information Administration (EIA) 
Short Term Energy Outlook julio 2016  & 
Annual Energy Outlook 2016.

Hipótesis de escenario socioeconómico

Penetración de gas natural
Año 2015: 62% de los hogares.
Año 2025: 68% de los hogares.

2,4%

-1,4%

3,6% 3,5% 3,5% 3,5% 3,3% 3,3% 3,4% 3,4% 3,4%

-2,0%

-1,0%

0,0%

1,0%

2,0%

3,0%

4,0%

5,0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Variación interanual del PBI
Población 2025: 47,5 MM 

Crecimiento 2015 – 2025: 2,9% a.a.
Parque automotor 
Año 2015: 240 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2025: 305 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2040: 400 autos cada 1000 habitantes.

9

Escenarios de Precios
US Energy Information Administration (EIA) 
Short Term Energy Outlook julio 2016  & 
Annual Energy Outlook 2016.

Hipótesis de escenario socioeconómico

Penetración de gas natural
Año 2015: 62% de los hogares.
Año 2025: 68% de los hogares.

2,4%

-1,4%

3,6% 3,5% 3,5% 3,5% 3,3% 3,3% 3,4% 3,4% 3,4%

-2,0%

-1,0%

0,0%

1,0%

2,0%

3,0%

4,0%

5,0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Variación interanual del PBI
Población 2025: 47,5 MM 

Crecimiento 2015 – 2025: 2,9% a.a.
Parque automotor 
Año 2015: 240 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2025: 305 autos cada 1000 habitantes. 
Año 2040: 400 autos cada 1000 habitantes.

9

Escenarios de Precios
US Energy Information Administration (EIA) 
Short Term Energy Outlook julio 2016  & 
Annual Energy Outlook 2016.

Hipótesis de escenario socioeconómico



• 31 •

Demanda Energética: Gas Natural

Cuadro 2
109 m3

%	a.a. Demanda

2015-2025 2015 2025

Residencial 2,2% 11,3 14,0
Comercial y 
Público

1,9% 1,8 2,2

Industria 2,2% 11,5 14,4

GNC 1,9% 2,9 3,6

Total (*) 2,3% 27,5 34,1

* NOTA: La demanda de gas natural no incluye RTP CERRI ni el consumo en las centrales eléctricas.  
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Residencial Comercial y Público Industria GNC PBI (MM$93)

Real Estimada

• Aumento gradual en precios al 
consumidor se refleja en una menor 
intensidad

• Se incorporan usuarios por GNEA y 
expansión de redes de distribución

• Ahorro y eficiencia energética se 
reflejan en una reducción en el 
escenario eficiente.
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Real Estimada

• Aumento gradual en precios al 
consumidor se refleja en una menor 
intensidad

• Se incorporan usuarios por GNEA y 
expansión de redes de distribución

• Ahorro y eficiencia energética se 
reflejan en una reducción en el 
escenario eficiente.
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Demanda energética: Gas natural
•	Aumento gradual en precios al consumidor se refleja en una 

menor intensidad
•	Se incorporan usuarios por GNEA y expansión de redes de 

distribución
•	Ahorro y eficiencia energética se reflejan en una reducción en 

el escenario eficiente.

Incremento de potencia instalada

Nueva potencia total instalada al año 2025 (GW )
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Tendencial Eficiente

Las medidas de eficiencia energética reducen la demanda de potencia en 7 GW. 

Se requerirán a 2025 entre 9,4 y 11,3 GW de potencia adicional instalada a partir de fuentes 
renovables no convencionales para dar cumplimiento a la Ley 27.191.

24,2 GW 17,2 GW
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Incremento de la potencia instalada
Las medidas de eficiencia energética reducen la demanda de 
potencia en 7 GW.
Se requerirán a 2025 entre 9,4 y 11,3 GW de potencia adicional 
instalada a partir de fuentes renovables no convencionales para 
dar cumplimiento a la Ley 27.191.

Oferta energética: generación eléctrica
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• El incremento de la demanda eléctrica 
se cubre con generación Hidroeléctrica-
Nuclear-Renovable.

• Disminución en la participación térmica 
(64% en el 2015).

• Cumplimiento de la ley de renovables.

• Disminución del uso de combustibles 
líquidos para generación por mayor 
disponibilidad de gas natural.

Oferta energética: Generación eléctrica
•	El incremento de la demanda eléctrica se cubre con genera-

ción Hidroeléctrica-Nuclear-Renovable.
•	Disminución en la participación térmica (64% en el 2015).
•	Cumplimiento de la ley de renovables.
•	Disminución del uso de combustibles líquidos para genera-

ción por mayor disponibilidad de gas natural.

Escenarios de producción de gas natural
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Inversiones asociadas al desarrollo del gas no convencional
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Inversiones asociadas al desarrollo del gas no convencional

Escenario de producción de gas natural

Inversiones asociadas al desarrollo del gas no convencional
35.000 MMUSD acumulados al 2025
55.000 MMUSD acumulados al 2025
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Demanda energética: Derivados del petróleo
•	Precios de combustibles alineados con precio de petróleo 

crudo.
•	Mejora en la eficiencia del parque automotor por incorpora-

ción de tecnología.
•	Se promueve el uso de biocombustibles en reemplazo de im-

portaciones pero con limitaciones técnicas.
Demanda Energética: Derivados del petróleo

Cuadro 3
% a.a Demanda

2015-2025 2015 2025
Aerokerosene
(MMm3)

3,3% 1,7 2,3

Nafta (MMm3) 3,3% 8,5 11,9

Gasoil (MMm3) 2,1% 13,3 16,4

GLP(MMtn) -0,1% 1,8 1,8

Kerosene (Mm3) -12,7% 21,6 5,6

Fueloil (MMtn) 2,1% 1,2 1,5

NOTA: El consumo de nafta y gasoil incluye el corte de biocombustibles.  12% bioetanol y 10% biodiesel para todo el periodo. 
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• Precios de combustibles alineados con 
precio de petróleo crudo

• Mejora en la eficiencia del parque 
automotor por incorporación de 
tecnología.

• Se promueve el uso de 
biocombustibles en reemplazo de 
importaciones pero con limitaciones 
técnicas.

Demanda Energética: Derivados del petróleo

Cuadro 3
% a.a Demanda

2015-2025 2015 2025
Aerokerosene
(MMm3)

3,3% 1,7 2,3

Nafta (MMm3) 3,3% 8,5 11,9

Gasoil (MMm3) 2,1% 13,3 16,4

GLP(MMtn) -0,1% 1,8 1,8

Kerosene (Mm3) -12,7% 21,6 5,6

Fueloil (MMtn) 2,1% 1,2 1,5

NOTA: El consumo de nafta y gasoil incluye el corte de biocombustibles.  12% bioetanol y 10% biodiesel para todo el periodo. 
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• Precios de combustibles alineados con 
precio de petróleo crudo

• Mejora en la eficiencia del parque 
automotor por incorporación de 
tecnología.

• Se promueve el uso de 
biocombustibles en reemplazo de 
importaciones pero con limitaciones 
técnicas.

Oferta energética: producción petróleoOferta energética: producción petróleo
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El futuro
•	Para un aumento del PBI del 2,9% a.a., la demanda final de 

energía aumentaría solo el 2,0% a.a. si se impulsara la inver-
sión productiva y se implementaran medidas de ahorro y efi-
ciencia energética.

•	En el escenario con alta inversión y mejora de la productivi-
dad, la producción de gas natural crecería 57% en el período. 
En este escenario:

•	Se continúa importando desde Bolivia y se requiere GNL para 
los picos de invierno.

•	Se generan saldos exportables estacionales a partir del último 
quinquenio.

•	La producción de petróleo crudo se recuperará solo en un es-
cenario de alta inversión con producción de no convencional 
de aproximadamente 150 kbbl/d.

•	Para abastecer la demanda eléctrica resultará necesario ins-
talar entre 24 y 17 GW de capacidad adicional de generación. 
La mitad será renovable.

•	Las políticas de ahorro y eficiencia energética permitirán re-
ducir el consumo final en 5,9% en el 2025, siendo el mayor 
impacto en la demanda de energía eléctrica, donde el ahorro 
alcanzará el 15%.

Oferta interna total de energía

Oferta Interna Total de Energía: Oferta Interna de Energía Primaria más el efecto de la balanza comercial de la Energía Secundaria. 
21

El crecimiento de energías renovables diversifica la matriz energética, a pesar de la 
preponderancia de los hidrocarburos
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• En todos los escenarios se alcanza el 20% de generación eléctrica a partir de ERNC.
• Se reduce  la participación de la generación térmica pero aún a nivel importante.
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• En todos los escenarios se alcanza el 20% de generación eléctrica a partir 
de ERNC. • Se reduce la participación de la generación térmica pero aún a 
nivel importante.
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TECNOLOGÍA Y CALIDAD PARA TODAS LAS APLICACIONES

SPLIT PARED CARDIFF
CAS series
2250 a 6000 frig/h frío calor x bomba

SPLIT PISO TECHO
LFXH4 series
9000 a 18000 frig/h frío sólo y frío calor x bomba

SPLIT CONDUCTO BAJA SILUETA Y MULTIPOSICIÓN
CBS4 / SMH4 series
3 a 15tn frío calor x bomba

ROOFTOP (autocontenido)
CMRK4 series
5 a 55tn frío calor x bomba

ENFRIADORAS DE LÍQUIDO LIGHT, MODULARES, 
COMERCIALES (scroll/tornillo)
Condensación por aire o por agua

SISTEMAS VRF 
(digital scroll/dc inverter)

R410A R410A

Av. Chiclana 3174 / 76 / 80 • C1259AAQ • CABA • Argentina
Tel/fax: 011 4911 0000 líneas rotativas
www.reld.com.ar • info@reld.com.ar • www.cardiff.com.arREFRIGERACIÓN • AIRE ACONDICIONADO
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MÁS DE 60 AÑOS AL SERVICIO DE NUESTROS CLIENTES

AIRE ACONDICIONADO
• Split de pared
• Split piso techo
• Baja silueta
• Rooftop
• Chillers 
• VRF
• y más…

REFRIGERACIÓN
• Motocompresores
• U. condesadoras
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Siempre es difícil generalizar el consumo de refrige-
ración de los hogares, ya que el uso del sistema no 
depende únicamente de cómo se construye el edi-
ficio, de su posición geográfica y de su exposición, 
sino también de los hábitos de los ocupantes del edi-
ficio: hay personas que aman el aire acondicionado y 
los que no lo hacen. Mientras que el uso en invierno 
es bastante constante, varía bastante en verano. Por 
otra parte, la potencia máxima solicitada en verano 
suele ser por las tardes cuando la mayoría de los 
ocupantes están en otro lugar. En verano, una bom-
ba de calor es ciertamente más parcializada que en 
invierno.

Búsqueda de fiabilidad y eficiencia 
energética

Si la bomba de calor es el único generador que sumi-

nistra el sistema y la ACS, debe ser totalmente fiable. 
Por esta razón, muchos diseñadores tienden a elegir 
modelos con múltiples circuitos de refrigeración de 
modo que al menos uno siempre esté funcionando. 
Sin embargo, este enfoque se enfrenta, por una par-
te, a la eficiencia energética, que es siempre baja si 
el único circuito de refrigeración no puede ser parcia-
lizado y, por otra parte, con la presencia de un solo 
panel eléctrico y un único microprocesador, cuando 
este último se rompe, bloquea completamente el fun-
cionamiento de toda la bomba de calor.
Una mejor eficiencia energética también debe vincu-
larse con el ajuste adecuado de la temperatura del 
agua producida, especialmente con los sistemas de 
radiadores. Ya vimos cómo la COP de una bomba 
de calor está fuertemente influenciada por este fac-
tor: La Figura 3 muestra el aumento obtenido en la 
bomba de calor COP si la temperatura del agua pro-

Las bombas de calor se utilizan cada vez más frecuentemente como generadores únicos 
en sistemas de calefacción sin estar acoplados a una caldera de emergencia. La fiabili-
dad se convierte en un requisito primordial sin limitar la eficiencia energética. La mejor 
solución está representada por sistemas modulares capaces de maximizar los índices de 
energía estacionales, tanto con la operación de verano como de invierno, asegurando 
así la misma confiabilidad de un sistema con múltiples generadores.

Bombas de calor modulares: 
rendimiento energético
Segunda parte



• 43 •

ducida disminuye según la curva de la Figura 1, en 
lugar de ser constante en el calor máximo (35 ° C 
para sistemas radiante de suelo y 55 ° C con radia-
dores). Como se puede ver, en el caso de los siste-
mas de radiadores, es esencial variar la temperatura 
de producción si se desea obtener un ahorro real de 
energía.
Sin embargo, el ajuste no puede ser climático, ya 
que la potencia solicitada por el edificio está siem-
pre fuera de fase con respecto a la temperatura del 
aire exterior; Aún más, cuanto mayor sea el volumen 
del edificio. Por lo tanto, es necesario vincular la va-
riación de temperatura no tanto a la temperatura del 
aire exterior sino a la potencia inmediata solicitada 
por el edificio, utilizando un software avanzado de 
tipo predictivo, como Adaptive Function Plus (AFP) 
patentado por Rhoss, que permite a la unidad de re-
frigeración Para adaptarse a la carga real del edificio 
(Albieri et al, 2007).

Parcialización eficiencia energética
Cuando se habla de eficiencia energética, no sólo se 
requiere que se refiera a las condiciones nominales, 
sino sobre todo a considerar los resultados estacio-
nales promedio, estimando el funcionamiento de la 
bomba de calor dentro del sistema. Al operar con 
los años, la bomba de calor funciona a plena carga 

durante cortos períodos de tiempo, mientras que la 
mayor parte del tiempo trabaja reduciendo su poten-
cia. Tenemos que entender cómo la eficiencia varía 
durante la parcialización de la carga.

Efecto del número de pasos 
por circuito de enfriamiento

El ajuste de la potencia suministrada por un circuito de 
refrigeración se produce principalmente de dos mane-
ras distintas:
•	 activación y desactivación del compresor (ajuste 

On - Off).
•	 modificación la capacidad del circuito de enfria-

miento.
En el primer caso, se trata comúnmente de circuitos de 
refrigeración con un paso de capacidad única, mien-
tras que el segundo caso se refiere a circuitos de re-
frigeración con dos o más pasos de capacidad. Para 
entender si una máquina se parcializa con un sistema 
On-Off o modificando el volumen de capacidad, se 
debe comparar el número total de pasos de capaci-
dad con el número de circuitos de refrigeración: si el 
primer número es mayor que el segundo, los circuitos 
son individuales parcializados, si no, los circuitos fun-
cionan con ajuste On-Off.
Desde el punto de vista energético, las consecuen-

Figura 3. Mejoramiento de la bomba de calor de COP si la temperatura de producción sigue la curva de la 
Figura 1 en lugar de permanecer constante.
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cias son considerables. Los circuitos de refrigeración 
con ajuste On-Off modifican la energía producida por 
el compresor y no la potencia. Este último siempre es 
equivalente al máximo. Por ejemplo, cuando la poten-
cia solicitada es equivalente al 50%, el compresor fun-
ciona durante 30 minutos y durante los siguientes 30 
minutos está inactivo.
El control en los circuitos de refrigeración equipados 
con pasos de capacidad se produce reduciendo el 
volumen de salida del refrigerante, mejorando así las 
condiciones de funcionamiento ya que:
•	 disminuye la presión de condensación y aumenta la 

presión de evaporación.
•	 incrementa el sub-enfriamiento y, por consiguiente, 

el efecto útil.
•	 el aumento de la presión de evaporación conduce 

a un aumento de la densidad del refrigerante, es 
decir, la capacidad de masa que circula desde el 

compresor.
•	 aumenta el rendimiento del compresor.
La Figura 4 muestra la variación porcentual de COP 
con parcialización comparada con el valor al 100%. 
Los valores obtenidos son 7 ° C para aire exterior y 
45 ° C para temperatura de producción de agua; sin 
embargo, también varían ligeramente en otras condi-
ciones.
Se puede ver cómo las máquinas COP con ajuste ON-
OFF de cada circuito (2 compresores en 2 circuitos) 
tienen un rendimiento cada vez menor en comparación 
con los modelos con circuito parcializado (4 compre-
sores en 2 circuitos, inversor) en los que la COP se 
eleva hasta 25% de la carga. Este comportamiento se 
ha observado desde hace algún tiempo (Bacigalupo 
et al, 2000) y confirmado por los datos oficiales de los 
índices energéticos ESEER publicados por Eurovent 
Certification, pero que ha sido recientemente olvidado 
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por los diseñadores que tienden a favorecer las má-
quinas con múltiples circuitos para garantizar un mayor 
fiabilidad, en detrimento de la eficiencia energética.

Influencia del contenido de agua 
del sistema

El contenido de agua en el sistema afecta fuertemen-
te el rendimiento de COP en todos los casos, aunque 
teniendo menos efecto con modelos que utilizan inver-
sores. Este tema se discute ampliamente en los textos 
citados en la bibliografía (Vio 2006, Vio et al, 2008), a 
los cuales puede remitirse para más detalles. Aquí nos 
limitamos a explicar muy brevemente por qué la inercia 
térmica del sistema es importante. Imagine una unidad 
de refrigeración con un solo compresor con control On-
Off. Si la potencia solicitada es equivalente al 50% de 
la potencia máxima, dentro de una hora, el compresor 
funcionará durante 30 minutos y permanecerá inactivo 
durante los siguientes 30 minutos. Si el contenido de 
agua es muy alto, el compresor se activa sólo una vez, 
trabaja durante 30 minutos y luego se desactiva. Bási-
camente, se activa y se desactiva una vez cada hora. 
Si por otro lado, el contenido de agua es muy pequeño, 
el compresor se activa 30 veces. Por lo tanto, en una 
hora, se activa y se desactiva 30 veces. Lo mismo se 
aplica también a los circuitos con compresores múlti-
ples: cuanto menor es la inercia térmica del sistema, 
más frecuentemente se produce el ajuste. En resumen, 
el contenido de agua en el sistema afecta al número 

de arranques (o intervención de parcialización) y tiem-
pos de funcionamiento de un compresor. El número de 
arranques o intervenciones de parcialización alcanza el 
valor máximo correspondiente al 50% de la carga y dis-
minuye o aumenta el contenido de agua en el sistema.
El rendimiento de parcialización depende únicamente 
del número de arranques y paradas respecto al tiempo 
de funcionamiento efectivo, por lo tanto, de la inercia 
térmica del circuito hidráulico. Cada puesta en marcha 
requiere tiempo de tránsito para funcionar a un rendi-
miento variable muy bajo durante 10 a 20 segundos, 
dependiendo de si el circuito de refrigeración tiene una 
válvula termostática electrónica o no. Cuanto menor es 
el contenido de agua en el sistema, más negativamente 
el tiempo de tránsito se ve afectado.
La Figura 4 destaca la disminución en COP cuando 
disminuye el contenido de agua (CW), lo que también 
afecta a las bombas de calor con múltiples compre-
sores por circuito. De hecho, la activación o desactiva-
ción de un único compresor genera en cualquier caso 
tiempo de tránsito durante el cual la válvula termostática 
intenta adaptar su apertura (Vio 2006): cuanto menor 
es el contenido de agua en el sistema, más eficiencia 
energética disminuye. 

Límites del sistema del inversor

Los compresores inversores no son la panacea de 
todos los males: sus limitaciones se describen en 
los textos citados en la bibliografía (Cecchinato et al, 
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Figura 4. Variación de COP en la variación porcentual de la carga (temperatura del aire exterior 7 ° C, temperatura del 
agua producida 45 ° C), dependiendo de la parcialización del circuito de enfriamiento y del contenido de agua (CW).
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2006; Vio et al, 2010). En particular, el rendimiento en 
las bombas de calor es mucho menor que los sis-
temas de compresores múltiples por circuito, tanto 
porque cuanto mayor es la relación de compresión 
en la variación del número de revoluciones, peor es 
el rendimiento de los compresores inversores scroll y 
porque bajo una cierta cantidad de revoluciones del 
compresor, On-Off debe funcionar.
Por otra parte, con el funcionamiento de la bomba 
de calor, la ineficiencia del compresor contribuye al 
efecto útil y esto reduce el número de revoluciones 
del compresor más que lo que se hace durante la 
operación de verano, reduciendo aún más el rendi-
miento del compresor (Vio, 2010).
Esto se aplica a los compresores scroll y no a los 
compresores rotativos con cuchillas dobles en con-
tra-rotación, que son utilizados por pocos fabrican-

tes, que en su lugar funcionan mejor y tienen niveles 
de rendimiento similares a las bombas de calor de 
varios compresores (Vio, 2010).

Influencia de los ciclos de descongelación

Al considerar la eficiencia de las bombas de calor, 
también debe considerar la influencia de los ciclos 
de descongelación. Durante el invierno, se forma hie-
lo en la superficie de las serpentinas de evaporación 
de la bomba de calor si dos de las siguientes condi-
ciones se producen simultáneamente:
• disminución de la humedad absoluta del aire entre 
la entrada y salida de la serpentina de evaporación, 
lo que resulta en depósitos en la superficie de con-
densación producida
• temperatura superficial de la serpentina de evapo-

HU
M

ED
AD

 A
BS

OL
UT

A

TEMPERATURA ºC

-10 	 -8 	 -6 	 -4 	 -2	 0	 2	 4	 6	 8	 10	 12

8

7

6

5

4

3

2

1

0

TEMPERATURA ºC

HU
M

ED
AD

 A
BS

OL
UT

APUNTO DE MÁX 
FORMACIÓN DE 
ESCARCHA

AREA DE FORMACION DE ESCARCHA 
CARGA TOTAL

AREA DE FORMACIÓN DE ESCARCHA 

PARCIALIZACIÓN 50% EN C/CIRCUITO

-10 	 -8 	 -6 	 -4 	 -2	 0	 2	 4	 6	 8	 10	 12

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Figura 5. Transformación del aire en la serpentina de evaporación para diferentes valores de humedad con respecto al 
área de formación de heladas (válido para R410A: para R407C, las áreas son más grandes debido a deslizamiento).



• 49 •www.torrington.com.ar - info@giacomino.com.ar - (+54) 11 4911 2276 -        Giacomino Refrigerantes



• 50 •

C A L E F A C C I Ó N

ración inferior a 0 ° C.
Como puede verse en el diagrama psicrométrico su-
perior de la figura 5, la disminución de la humedad 
absoluta entre la entrada y la salida de la serpenti-
na depende más de su humedad absoluta que de 
la temperatura del aire. De hecho, la figura muestra 
el intercambio que ocurre en una serpentina dada 
en dos casos diferentes, ambos con temperatura 
del aire a 4 ° C pero con diferentes valores de HR, 
respectivamente 90% y 50%. Aunque ambas trans-
formaciones tienen temperaturas superficiales de la 
serpentina inferiores a 0 ° C, sólo ocurre una varia-
ción en la humedad absoluta si RH es equivalente 
al 90%.
Al observar el diagrama se pone de manifiesto otro 
aspecto sumamente interesante para entender el 
problema: el valor de Dx, que significa la variación de 
la transformación absoluta de la humedad, depende 
principalmente del ángulo de la curva de saturación 
y, por tanto, con todas las demás condiciones igua-
les, es mayor con temperaturas más altas del aire. 

Por lo tanto, la cantidad de hielo formado en las ser-
pentinas (equivalente a la capacidad de aire de masa 
producida veces Dx) disminuye cuando la tempera-
tura del aire baja.
Si el diagrama de arriba de la Figura 5, muestra lo 
que ocurre con una carga completa, necesitamos 
preguntar qué sucede con la parcialización. La re-
ducción de la carga de refrigerante en la serpentina 
de evaporación disminuye el intercambio térmico, la 
temperatura de evaporación aumenta y, por consi-
guiente, la temperatura de la superficie de la serpen-
tina también aumenta, reduciendo así el fenómeno 
de formación de escarcha.
Por lo tanto, es posible trazar un área en el diagrama 
psicrométrico en el que se produce la formación de 
escarcha en la serpentina de evaporación, como se 
muestra en el diagrama de abajo de la Figura 5.
Como podemos ver claramente, la formación de es-
carcha sólo puede ocurrir con valores de R.H. que 
excedan el 50%. El área se reduce drásticamente 
con la parcialización del circuito único debido a las 

Figura 6. Rendimiento total en invierno de diferentes tipos de bombas de calor.
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condiciones de intercambio mejoradas que aumen-
tan la temperatura de la superficie de la serpentina.
La cantidad de hielo formado es irregular sobre el 
área, pero está más concentrada en la curva de sa-
turación donde el fenómeno se desencadenó, y dis-
minuye a medida que se aleja de este punto y desa-
parece a lo largo del borde inferior de la curva. Esto 
demuestra que los puntos críticos de la formación 
de hielo en una bomba de calor están siempre cerca 
de donde se disparó el punto de saturación: cuanto 
mayor es la temperatura de activación de la helada, 
mayor es la cantidad de hielo que se forma en la ser-
pentina.
Los diagramas de la figura 5 son válidos para R410A: 
para R407C, las áreas son mayores debido al fenó-
meno de deslizamiento, o la variación de temperatu-
ra entre el principio y el final de la evaporación. Las 
bombas de calor con R407C comienzan a desarrollar 
la primera helada con una temperatura del aire más 
alta equivalente a la humedad relativa, ya que el refri-
gerante dentro de los tubos de evaporación es apro-
ximadamente 5 ° C más bajo que las máquinas con 
R410A. R407C ha sido casi totalmente abandonado, 
con la excepción de algunos modelos de bombas de 
calor de alta temperatura por la sencilla razón de que 
en el pasado, se desarrollaron excelentes compreso-
res, capaces de condensar altas temperaturas. 
Si no se controla, la formación de escarcha bloqueará 
rápidamente la bomba de calor debido a la baja pre-
sión. La capa de hielo que se forma en la superficie 
de la serpentina reduce tanto las características de 
intercambio térmico, ya que actúa como aislamiento, 
así como el paso de aire, aumentando las pérdidas 
de carga. De hecho, es como si la superficie de in-
tercambio se redujera a medida que el hielo empieza 
a formarse. Por lo tanto, su doble efecto disminuye 
la temperatura de evaporación y, en consecuencia, 
también la temperatura superficial con el consiguien-
te aumento de Dx. En resumen, cuanto más aumenta 
la capa de hielo, más se reduce la superficie de inter-
cambio y aumenta la formación de escarcha.
Una vez que se ha disparado, el fenómeno de forma-
ción de escarcha aumenta exponencialmente en in-
tensidad hasta que la serpentina se cubre completa-
mente con hielo y los dispositivos de seguridad de la 
máquina bloquean la operación. Para evitar que esto 
suceda, las bombas de calor de evaporación de aire 
llevan a cabo ciclos de descongelación para eliminar 
el hielo que incrusta las superficies de intercambio.

Desde el punto de vista energético, los ciclos de 
descongelación no son fáciles para las bombas de 
calor, ya que hay una pérdida debido al efecto com-
binado del consumo del compresor durante el ciclo 
y la reducción del calor del sistema llevado a cabo 
por el condensador, evaporador. Esta pérdida puede 
ser cuantificada en aproximadamente 10% por ciclo 
y en condiciones críticas del desencadenamiento del 
fenómeno, es necesario considerar 2 ciclos de des-
congelación por hora de operación.

Rendimiento total de COP durante 
los meses de invierno

La Figura 6 resume lo que se ha informado hasta este 
punto, ya que muestra el rendimiento de diferentes ti-
pos de bombas de calor considerando la presencia, 
o no, de software capaz de ajustar la temperatura 
del agua producida requerida por los terminales, 
considerando la temperatura exterior del aire y los 
ciclos de descongelación (destacados por la discon-
tinuidad de las curvas). El contenido de agua en el 
sistema se consideró alto y la humedad del aire exte-
rior siempre se consideró equivalente al 80%. Como 
podemos ver, existen dos factores discriminantes: la 
presencia de software capaz de ajustar la tempera-
tura de producción a las necesidades reales de los 
terminales (AFP) y la posibilidad de crear circuitos de 
enfriamiento únicos.
El peso de la presencia de software es tan importante 
como la temperatura de los terminales es alta, tanto 
con radiadores como con piso radiante. La diferencia 
es sustancial al comparar las curvas con máquinas 
equipadas con inversores con la presencia, o de otro 
modo, de AFP.
Incluso la parcialización de un solo circuito es im-
portante, como lo demuestra la diferencia de curva 
de una bomba de calor con un inversor y uno sin (2 
compresores en dos circuitos: Ajuste de encendido / 
apagado). La figura también muestra máquinas con 
R407C con el fin de explicar hasta qué punto las tem-
peraturas de funcionamiento pueden empeorar entre 
7 ° C y 10 ° C en comparación con una máquina si-
milar con R410A, que es debido a que la escarcha 
comienza a formarse con la temperatura más alta del 
aire exterior. En cualquier caso, el mejor rendimiento 
siempre se obtiene mediante los sistemas modulares 
descritos.
Continuará...
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	 Un sistema autoalimentado 
	 hace que una ventana “Smart” 	
	 sea más inteligente
Los investigadores de la Universidad de Prince-
ton han desarrollado una ventana “inteligente” au-
to-alimentada que dicen que es más barata y fácil 
de instalar que las ventanas inteligentes existentes 
equipadas con acristalamiento controlable utiliza-
do para aumentar la iluminación, la refrigeración 
y los sistemas de calefacción variando su tona-
lidad. Las ventanas inteligentes convencionales 
requieren energía para funcionar, por lo que son 
relativamente complicadas de instalar en edificios 
existentes. El vidrio de Princeton utiliza células 
solares que absorben selectivamente la luz casi 
ultravioleta, que es invisible para los seres huma-
nos y puede ser aprovechado para generar elec-
tricidad. La investigación se publica en la revista 
Nature Energy.

	 Innovador revestimiento 
	 convierte un edificio universitario 	
	 canadiense en modelo de energía 	
	 cero neto 
HAMILTON (Ontario) - Un nuevo tipo de sistema 
de revestimiento es un componente clave de un 
nuevo edifcio escolar canadiense de energía 
cero. El nuevo Centro Joyce para Asociación e 
Innovación de 8900 m2 en Mohawk College, en 
Ontario, es un proyecto piloto nacional y global que 
ayudará a determinar los requisitos y estándares 
para el Consejo Marco de Edificios Verdes de 
Carbono Cero Canadiense y contribuirá con el 
proyecto World Green “Advancing Net Zero”, 
que tiene como objetivo asegurar que todos 
los edificios sean netos de carbono cero para 
2050. Para ayudar al edificio a alcanzar el estado 
neto de energía cero, el equipo de construcción 
implementó un sistema de muro cortina que 
utiliza juntas de aislamiento para lograr un R-20 
de rendimiento térmico efectivo. La construcción 
del edificio se completará en otoño de 2018

	 Noruega prohibirá el uso 
	 de petróleo para calefacción 
	 de edificios en 2020
OSLO - Noruega, que es el mayor productor de 
petróleo y gas natural fuera de Oriente Medio, se 
convertirá en el primer país del mundo en prohibir 
el uso de gas para calentar edificios. Según in-
formes, el país aprobará una legislación para de-
tener el uso de petróleo y parafina para calentar 
edificios a partir de 2020. El Ministerio de Clima 
y Medio Ambiente de Noruega dijo que la prohi-
bición se aplicaría a viviendas privadas y espa-
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	 Nuevo método evalúa la 		
	 efectividad de los techos verdes
Los investigadores de la Universidad de Illinois en 
Urbana-Champaign están utilizando una técnica 
matemática tradicionalmente utilizada en la inge-
niería de terremotos para medir cuán bien funcio-
nan los tejados verdes. Una preocupación común 
con respecto a los techos verdes es la variabilidad 
de su rendimiento. Uno de los desafíos es averi-
guar qué tan bien los edificios que los sostienen 
responderán al aumento y peso altamente variable 
entre las condiciones húmedas y secas. Otro de-
safío es determinar qué tan bien retienen y proce-
san agua con tormentas de diferente intensidad, 
duración y frecuencia. Los resultados del modelo 
y el análisis de riesgos de los investigadores, que 
aparecen en la Revista de Agua Sostenible en el 
Medio Ambiente Construido, proporcionan una 
instantánea del rendimiento de la infraestructura 
verde para tejados verdes particulares.

	 La técnica de “descongelación 		
	 dinámica” descongela las superficies 
	 10 veces más rápido que el normal
Utilizando “una receta química muy simple”, un 
profesor universitario ha desarrollado una forma 
de descongelar las superficies 10 veces más rápi-
do de lo normal. Jonathan Boreyko, Ph.D., profe-
sor asistente en el Colegio de Ingeniería de Virginia 
Tech, trató las placas de aluminio para hacerlas 
superhidrófobas, es decir, tan repelentes al agua 
que las gotitas fácilmente rodaban sin pegarse a 
la superficie. Una vez tratada, la helada que se 
formó en la superficie del aluminio enfriado creció 
en un estado “suspendido”, dijo Boreyko. La es-
carcha sobre una superficie tratada con el revesti-
miento superhidrófobo se desliza rápidamente en 
grupos de lodo, incluso antes de que todo el hielo 
se haya fundido, dejando la superficie seca. La 
investigación, publicada en ACS Applied Materials 
& Interfaces, concluye que prácticamente cual-
quier tipo de material puede ser superhidrofóbico. 
Boreyko dice que las aplicaciones potenciales de 
la tecnología incluyen bombas de calor, turbinas 
eólicas y aviones.

cios públicos nuevos y existentes de empresas e 
instalaciones estatales. El Ministerio dice que se 
espera que los planes reduzcan las emisiones de 
gases de efecto invernadero que atrapan el calor 
de Noruega en unas 340.000 toneladas al año. El 
gobierno de Noruega está asesorando a los ciu-
dadanos para que investiguen alternativas al pe-
tróleo, como bombas de calor, hidroelectricidad y 
estufas de leña.
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ASHRAE en Argentina

El ex presidente, Timothy Wentz, recibe de 
parte del nuevo presidente, Bjarne W. Olesen, 
una placa recordatoria por su labor durante el 
período 2016-2017.

La delegación argentina saluda al nuevo presidente Bjarne Olesen junto a 
miembros del capítulo de Ecuador y Colombia.

Como parte del compromiso de extender el alcance 
global de ASHRAE y apoyar mejor a sus miembros, 
durante el Annual Meeting que se llevó a cabo en 
Long Beach, California, durante el pasado mes de 
junio, ASHRAE anunció la formación de una nueva 
Región en Europa: la Región XIV, que entró en vi-
gencia el 1 de julio de 2017. La misma incluye a los 
siguientes 8 capítulos:

• 168 Hellenic – Athens, Greece
• 176 Danube – Timisoara, Romania
• 177 Portugal – Lisbon, Portugal
• 182 Spain – Madrid, Spain
• 203 Cyprus – Nicosia, Cyprus
• 204 Ireland – Cork, Ireland
• 205 UK Midlands – Loughborough, Leicestershire
• 206 UK London and South-East – London, England

El anuncio fue hecho durante el discurso inaugural 
del nuevo presidente de ASHRAE para el período 
2017-2018, Bjarne W. Olesen, Ph.D. Durante su dis-
curso, Olesen también presentó su nuevo lema pre-
sidencial: “Extendiendo Nuestra Comunidad”. 
El lema expresa la intención de Olesen por exten-

der la comunidad global de ASHRAE, sus horizon-
tes tecnológicos y la cantidad de miembros de la 
Sociedad.
“Ampliar nuestra comunidad global es una forma 
de reconocer nuestra interconexión y de dar cuenta 
de nuestras necesidades y objetivos compartidos”, 
dijo Olesen. “Al crear una nueva región y fortalecer 
nuestras relaciones con las sociedades asociadas 
en Europa, nuestros miembros estarán aún más 
capacitados para continuar produciendo y compar-
tiendo orientación técnica en todo el mundo. Esto, 
a su vez, reforzará la diversidad global de nuestra 
industria mientras trabajamos hacia un mundo más 
sustentable”.
Olesen también anunció que la Sociedad está es-
tableciendo el Centro Global de Capacitación AS-
HRAE para la Construcción de Excelencia en Dubai, 
que servirá a miembros de ASHRAE y otros profe-
sionales de sistemas de construcción en la Región 
del Golfo y en áreas circundantes. 
En cuanto a la participación del Capítulo Argentino 
en el Annual Meeting, estuvieron presentes Eduardo 
Conghos, Guillermo Massucco, Paula Hernández, 
Natalia Carrero y Florentino Rosón Rodríguez.
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Cambio de autoridades, nuevo lema presidencial y creación de una nueva región. 
ASHRAE ANNUAL MEETING.
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El Ing. Florentino Rosón Rodríguez, Student Activities Vice 
Chair (RVC) de la Región XII (2016-2017).
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En vistas del creciente interés mundial por el etiquetado ener-
gético de edificios, ASHRAE ha diseñado un curso universi-
tario de grado y de posgrado para la auditoría energética de 
edificios utilizando el sistema de calificación “ASHRAE Buil-
ding EQ” como marco de aprendizaje. Durante este curso, los 
estudiantes aprenderán sobre el etiquetado energético de edi-
ficios a partir de la puesta en práctica de mediciones y análisis 
de consumos energéticos en edificios reales bajo la guía de 
profesionales de la industria.
El curso tiene una duración de 10 semanas de instrucción con 
clases de tres horas semanales y asignaciones en el aula, in-
cluyendo también trabajos prácticos y de campo en equipos 
bajo la guía de profesores y mentores de la industria local. 
La intención es que cada equipo de estudiantes trabaje en 
torno a un conjunto representativo de edificios de la comuni-
dad. Para ello, en cada clase quienes cursen se formarán en 
la utilización de las últimas tecnologías y técnicas respecto de 
la medición del coeficiente energético. El curso está dirigido 

En conjunto con la Universidad Tecnológica Nacional (UTN) 
Avellaneda, el Capítulo Argentino de ASHRAE organizó el 
pasado 07 de junio una charla técnica sobre “Estándares 
ASHRAE de eficiencia energética y etiquetado energético de 
edificios”, destinada a los estudiantes de grado de la univer-
sidad. En el salón de videoconferencias de la UTN FRA, ubi-
cado en el predio de Villa Domínico, comenzaron a las 18.45 
las actividades organizadas. Participaron de las mismas las 
autoridades de la UTN Avellaneda, el Ing. Ross Montgomery 
y miembros del Capítulo Argentino de ASHRAE. Ante una 
concurrida sala de aproximadamente 60 estudiantes y profe-
sores, las autoridades de UTN abrieron la charla que conti-
nuó con la presentación del Ing. Florentino Rosón Rodríguez 
(Student Activities RVC de ASHRAE) sobre “Qué es ASHRAE, 
qué es un “Student Branch”, certificaciones ASHRAE, están-
dares más usados en la construcción de edificios verdes y 
YEAs (Jóvenes Ingenieros de ASHRAE)”. A continuación, el 
Ing. Montgomery (PE, Fellow ASHRAE, CxA, Certified CPMP, 
BEAP, BEMP, HBDP, ASHRAE Distinguished Lecturer), disertó 
sobre “Qué es Building EQ y Edificios Certificados en Argen-
tina”. La traducción en simultáneo estuvo a cargo de Franco 
D Átri, Chair de YEA del Capítulo Argentino. El evento terminó 

ASHRAE proyecta un curso universitario sobre Building EQ

a estudiantes con conocimientos previos tanto en ciencias 
térmicas (o física de edificios) como en construcción de siste-
mas mecánicos/eléctricos. Se invita a estudiantes potenciales 
de ingeniería civil, mecánica y eléctrica, arquitectura, gestión 
de la construcción o estudios ambientales. El contenido del 
curso ha sido desarrollado por ASHRAE para favorecer a los 
branches o ramas estudiantiles de cada capítulo, pues pre-
tende ser una asociación entre el capítulo local de ASHRAE, 
el branch de estudiantes, y el departamento académico e ins-
tructor. También participarán mentores profesionales para los 
equipos de estudiantes, así como un potencial co-instructor 
con conocimiento de los temas que se abordarán en el cur-
so. Actualmente el capítulo argentino se encuentra trabajando 
en la creación de convenios con las distintas universidades 
del país para incorporar el dictado de este curso dentro de la 
oferta académica de las mismas. Fue en el marco de la visita 
del Ing. Ross Montgomery que miembros del capítulo y auto-
ridades universitarias trabajaron sobre este tema.

Comité de Student Activities. Charla con estudiantes de la UTN: 
“Estándares ASHRAE de eficiencia energética y etiquetado energético de edificios”

con una ronda de preguntas por parte de los profesores y es-
tudiantes. Muchos de ellos se mostraron interesados en con-
formar un nuevo branch de estudiantes o sumarse a los bran-
ches existentes. Agradecemos a Germán Martínez, miembro 
de la comisión directiva del Capítulo Argentino, por organizar 
el encuentro y afianzar lazos con esta universidad.
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Johnson Controls estuvo presente en la Expo Eficiencia 
Energética del 7 al 9 de junio pasado. Andrés Álvarez 
Salcedo, gerente de portafolio de sistemas de agua fría 
para Latinoamérica en Johnson Controls, nombre que 
proviene de Warren Johnson, quien fundara el termos-
tato en el año 1883, brindó una charla sobre eficiencia 
energética gracias a la integración de tecnología, efi-
ciencia y sistemas de control. 
La temática desarrollada estribó sobre “Un día en la vida 
de un edificio verde e inteligente” en la que el exper-
to compartió su experiencia y la de Johnson Controls 
acerca de cómo la empresa implementa los sistemas 
tecnológicos de eficiencia energética destinados a lo-

Cómo Reducir El Consumo De Energía 

•	8hs PM del domingo: planeación inteligente del próxi-
mo día mediante el cual el sistema accede al pronóstico 
del día siguiente. 

•	10hs PM del domingo: recarga de baterías en su máxi-
mo nivel. 

•	12hs AM del lunes: carga inteligente de la flota de ve-
hículos híbridos de la empresa que ocupa las instala-
ciones. 

•	2hs AM del lunes: enfriamiento previo de la masa tér-
mica del edificio. 

•	4 a 6hs AM del lunes: identificación de fallas, aviso a 
central, reparación antes que lleguen los empleados. 

•	8hs AM del lunes: llegan los empleados y enchufan sus 
vehículos híbridos. 

•	9hs AM del lunes: los salones de reuniones y despa-
chos están listos para ser utilizados a la temperatura 
ideal. 

•	10hs AM del lunes: un analista en sostenibilidad solicita 
información al sistema. 

•	11hs AM del lunes: si el edificio se encuentra en una 

zona de costos energéticos variables, se activa la reduc-
ción automática de la demanda de energía. 

•	12hs PM del lunes: según la cantidad de personas pre-
sentes en cada una de las salas y espacios del edificio, 
un rastreo inteligente ayuda a optimar cada ambiente. 

•	13hs del lunes: la iluminación artificial, las cortinas y las 
persianas se adecuan automáticamente según la rota-
ción del sol y las condiciones ambientales. 

•	14hs del lunes: la reducción de la demanda es apa-
lancada por el sistema informático solicitando a los em-
pleados del edificio que desconecten dispositivos. 

•	15hs del lunes: se nubla y por ende cae la acumulación 
de energía mediante los sistemas solares con lo cual se 
activan las baterías. 

•	17hs del lunes: los empleados se retiran a sus hogares 
y el sistema censa constantemente estos cambios ten-
dientes a apagar luces y sistemas de ventilación. 

•	19hs del lunes: el servicio de limpieza ingresa al edificio 
y cada planta adecua la iluminación para permitir las ta-
reas de mantenimiento. 

grar los más altos índices de ahorro, recupero y eficien-
cia en materia de consumo de agua y energía en edifi-
cios comerciales. 
Entre los conceptos vertidos durante la alocución de 
Andrés Álvarez, se mostró el ideal de funcionamiento 
de un edificio inteligente que, gracias a la integración 
tecnológica, se hace verde, eficiente y, por ende, redu-
ce todos los índices de impacto medio ambiental. 
Álvarez dio una detallada explicación de lo que ocu-
rre en el transcurso del día con el consumo y el ahorro 
cuando se integran y aplican los sistemas de control, la 
conectividad y la tecnología para hacer de un edificio un 
espacio sustentable. 
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El pasado 23 de mayo se llevó a cabo el evento Intel 
Solutions Summit – Americas realizado en Dallas, 
Texas. Allí, Intel Corporation le otorgó a Positivo BGH 
el premio “Partner of the year: Marketing Excellence”.
El Intel Solutions Summit es el evento más grande de 
Intel dirigido a los socios regionales de Intel Techno-
logy provider. En este marco se otorgan premios a 
socios de la región que demostraron un desempeño 
de negocios excepcional, logrando un crecimiento 
general significativo, proporcionando y demostran-
do soluciones innovadoras. Intel reconoció a los 
asociados que más se destacaron en el negocio 
global de canales y son líderes en su segmento de 
negocio.
“Positivo BGH fue seleccionada entre varias mar-
cas de la región y fue elegida como Partner of the 
year: Marketing Excellence gracias a su innovador 
programa de marketing integral de la campaña 
“Chicos” (notebook, All in One, tablets) que contó 
con material audiovisual (TV de aire, cable y online), 
contenido para redes sociales, marketing directo y 
web, activaciones en puntos de venta y training a 
vendedores de retail.

Leandro Pugliese, General Manager LATAM de Po-
sitivo BGH, viajó para participar del encuentro y re-
cibir el premio.

Premio para la excelencia en marketing 

El principal beneficio es la disminución en el consu-
mo de energía que el edificio demanda para el desa-
rrollo de la vida cotidiana de sus ocupantes. Uno de 
los impactos positivos destacados es la disminución 
de los desembolsos por gastos en los consumos con 
el proveedor de energía. 
 

En Johnson Controls estamos muy preocupados por 
el medio ambiente y es una de nuestras principales 
prioridades. 
Debido a esto, trabajamos a diario para desarrollar 
tecnologías que logren mejores índices de eficiencia 
energética y para disminuir la huella medio ambiental 
de toda nuestra cadena de valor. 
Estamos convencidos que los recursos naturales no 
pueden esperar y es por eso que continuamente in-

En la foto: Leandro Pugliese junto a Greg Baur, General 
Manager, VP & Regional Sales Director of Americas y 
Ricardo Moreno, VP & General Manager of Partner Pro-
grams, ambos de Intel. 

vertimos mucho esfuerzo para cumplir con nuestra 
promesa de construir ciudades y comunidades inteli-
gentes” comentó al respecto Andrés Álvarez Salcedo. 
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Al releer las notas 
antes de su pu-
blicación siempre 
me pregunto so-
bre nuestros lec-
tores. Más allá de 

las preocupaciones propias de la 
industria editorial sobre los desti-
natarios de los medios técnicos, 
target, etc. me pregunto quién es 
el que efectivamente lee hasta el 
final alguna de las notas publi-
cadas en esta edición (incluida 
ésta). No me refiero al interés que 
pueda suscitar uno u otro tema, 
sino más bien al desprestigiado 
acto de leer.
La generalización dice que se 
lee menos, poco, casi nada y la 
causa es, de un modo también 
genérico, la popularización de la 
tecnología; para algunas genera-
ciones será la tele, para otras el 
celular, para la mayoría internet. 
Por supuesto que si obsequia-
mos un libro, la excusa es otra, 
con un poco de lustre de gente 
importante y ocupada: ¡Es que 
tengo tan poco tiempo!
Ahora observemos los lugares 
donde está vedado el acceso a 
internet, por ejemplo los Bancos. 
¿Cuánta gente que espera pa-
cientemente ser atendido en la 
línea de cajas –todos sabemos 
que la máquina de autoservicio 
no hace todas las operaciones, la 

mitad no funciona correctamen-
te y la mayoría se niega a tomar 
eses billete de 100 pesos que us-
ted acaba de sacar del cajero de 
al lado- pasa ese tiempo vacuo 
con un libro en la mano? Segu-
ramente, la misma cantidad que 
hasta hace muy poco soportaba 
un vuelo a Europa o Estados Uni-
dos estoicamente sin internet… 
Prácticamente ninguna. Los via-
jes en tren, tal vez por su pasa-
do glorioso, parecen ser el último 
bastión de los pocos lectores so-
brevivientes.
Alguno de esos ya me estará es-
petando: ¡Son los jóvenes los que 
no leen! Y ese joven contestará: 
Me aburre, como si fuera argu-
mento suficiente. Cuando, en su 
caso, en realidad, el tiempo (o la 
falta) tal vez sea una excusa más 
correcta. A leer se aprende leyen-
do, y el tiempo de aprender es la 
infancia, pero la infancia de hoy 
no tiene tiempo. Los chicos viven 
llenos de dobles jornadas escola-
res, actividades extracurriculares 
y compromisos sociales. El tiem-
po libre es un monstruo que hay 
eliminar porque se parece de-
masiado a la pereza y el aburri-
miento es sinónimo de depresión. 
Entonces dejamos a los chicos 
sin tiempo libre, sin espacio para 
aburrirse y buscar ellos mismo 
el camino para disfrutar. Parece 



• 59 •

Mariposa, acrílico sobre tela, Micaela Carlino 2015.

exagerado pero si les quedó al-
gún espacio de ocio, les conecta-
mos la Play, la tele o sacamos de 
la cartera el Ipad. 
Si no aprendieron a leer en la in-
fancia, si no disfrutaron un viaje 
de la Tierra a la luna con Julio 
Verne o lloraron bajo una planta 
de naranja lima es difícil que de 
adultos puedan surcar los mares 
en busca de Moby Dick, pasearse 
por las calles de Macondo o rea-
lizar un safari en el tiempo para 
pisar una mariposa que cambiará 
el futuro de la humanidad.
Nadie nace lector; los lectores 
se inician escuchando cuentos 

y se independizan leyendo. Y es 
leyendo que alguien me habrá 
acompañado hasta la última línea 
de esta divagación y tal vez aho-
ra, en lugar de entrar en Netflix, le 
sacuda el polvo a alguno de los 
libros que esperan su turno en un 
rincón o, si es demasiado mille-
nial, busque en Google el ebook 
de El beso de la mujer araña o de 
Los Juegos del hambre y disfrute 
de un tiempo “libro”, hasta de un 
tiempo “revista”, leyendo alguna 
de las notas que colman estas 
páginas. 

Gabriela M. Fernández
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NUEVA VÁLVULA DE AUTOMATIZACIÓN. La nueva Energy Valve 
es un innovador dispositivo IoT (Internet of things) que utiliza 
análisis basados en la nube para aprovechar los datos de su 
sistema proporcionando ahorros y operación más eficiente. 
Es independiente de la presión que mide y gestiona la energía 
transferida por la serpentina de la manejadora usando un cau-
dalímetro electrónico incorporado y sensores de temperatura 
de agua de inyección y retorno.
Beneficios: Optimiza la energía disponible de la serpentina 
manteniendo el Delta T. Supervisa el contenido de Glicol en 
el sistema. El Análisis de comportamientos en la nube per-
mite realizar ajustes de delta T y flujo desde la web en forma 
remota. El rendimiento dinámico de la serpentina ilustra el 
funcionamiento en tiempo real proporcionando datos sobre la 
perdida de energía y otros problemas operativos. La platafor-
ma de comunicación incluye Cloud, BACnet MSTP y BACnet 
IP, Modbus, RTU y TCP, Belimo MP-Bus, y una señal de reali-
mentación analógica para el caudal, la potencia, la tempera-
tura o la posición de la válvula.

www.valvessystems.com.ar

NUEVA LÍNEA DE EQUIPAMIENTO DE EXPANSIÓN DIRECTA.
Trox Argentina ha lanzado recientemente su nueva línea 
de equipamiento de Expansión Directa: Rooftops, siste-
mas separados y condensadoras Evolution, de produc-
ción argentina.
Diseño compacto y liviano, ventiladores de bajo nivel de 
ruido, mayor superficie en intercambiadores, componen-
tes de alta gama, tablero de control y protección. Asegu-
ramiento de la calidad y pruebas de funcionamiento acor-
des a un sistema de producción controlado y eficiente.
Nueva familia Trox - Evolution, la mas exigente y de mayor 
eficiencia del mercado.

info@trox.com.ar
Facebook: TROX Argentina
Lkd: TROX Argentina S. A.

EL PRIMER TERMOTANQUE ELÉCTRICO CON TECNOLOGÍA HEAT 
PUMP DEL PAÍS
BGH la tecnología de bombas de calor de sus aires acon-
dicionados para crear el primer termotanque eléctrico Heat 
Pump del país. La nueva tecnología toma la energía del aire 
del ambiente y la traslada al agua generando un calenta-
miento con una eficiencia de hasta cuatro veces más que 
con los sistemas tradicionales: Por cada 1 Kw de energía 
consumida, el termotanque entrega 4 Kw para calentar el 
agua. Asimismo, cuenta con una increíble aislación, lo que 
complementa la eficiencia energética del equipo lograda a 
través de su tecnología Heat Pump. Además es la opción 
más segura y confiable, ya que no utiliza gas como com-
bustible y posee una perfecta aislación entre el agua y la 
electricidad evitando riesgos de electrocución. Con “des-
infección automática”, que elimina una vez por semana las 
bacterias que pueden generar problemas a la salud, y dis-
play digital de fácil manejo.

www.bgh.com.ar



• 61 •

CONSULTORES /  271

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

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCIÓN, AUDITO-
RÍAS DE INSTALACIONES TERMOMECÁNICAS
Aire Acondicionado Central, Calefacción Cen-
tral, Sistemas de Ventilación, Sistema de Filtra-
do 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

Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

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: ( 5411) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

INGENIERO CIVIL

INGENIERO CLAUDIO EMILIO DI VITA. INGENIERO CIVIL. 
Especialista en ensayos no destructivos (Instituto 
Sabato-CNEA-UNSAM). Medición de vibraciones 
y ruidos en maquinaria compleja. Modelado por 
elementos finitos. Mediciones según normas IRAM 
e ISO. Ejecución de proyectos.

www.dvingenieria.com.ar
dvingenieria@outlook.com
Migueletes 1117 PB “A” 
C1426BUO - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4772-7254

INGENIERO
Claudio Emilio 

Di Vita
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, 
Calefacción y Ventilación Mecánica. Asesores en Eficien-
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para 
Certificación LEED. Miembros de la Asociación Argentina 
del Frío - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating 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, tea-
tros, hoteles, edificios. Medición de nivel sonoro. Verifica-
ción 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. (5411) 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 acondicionado 
y ventilación.

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

SOLUCIONES PARA LABORATORIOS 
MGIC ayuda a los laboratorios a sostener sus operaciones 
proporcionando soluciones de asesorías y servicios de ins-
talaciones HVAC a través de una amplia experiencia y con 
el personal técnico capacitado. Diseño de plantas farmacéu-
ticas / biofarmacéuticas. Asesorías: Realización de pliegos. 
Clasificación de proveedores. Dirección de obra. Brindamos 
soporte para llevar a cabo certificaciones GMP. 
www.mgingcon.wix.com/mgic
mgingenierosconsultores@gmail.com
Oncativo 2012, B1820ATX, Lanús, 
Buenos Aires, Argentina
Tel: (54 11) 4938-7286
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INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Consultoría en Instalaciones Termomecánicas.
Proyectos y Dirección de Obra. 

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

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

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

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, diseño y dirección de obras en Instala-
ciones termomecánicas adaptándolas a las nece-
sidades estéticas y funcionales del proyecto de 
arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimización energética del 
edificio y en sistemas de climatización.
Miembro de la American Society of Heating, Re-
frigerating and Air-Conditioning Engineers (AS-
HRAE).

arq.battaglia@gmail.com  
Acoyte 790 5º piso                                   
C1405BGS - CABA, Argentina                      
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104                       
Cel: (54-11) 15-50604150                    
       

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 termomecánicas.
Ejecución de proyectos. Dirección de obras. Au-
ditorias técnicas y sistemas de controles. 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

INGENIERO PABLO LEON KANTOR. 
INGENIERO INDUSTRIAL 
Asesoramiento técnico en control de ruido y vi-
braciones. 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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+
Otamendi 530 - C1405BRH - Bs. As.
Tel.: 4958-2884 - Fax: 4958-2886
ansal@ansal.com.ar
www.ansal.com.ar

Confiabilidad Calidad

Distribuye en Argentina

Nuevos Roof Top LG
El equipo ideal para grandes proyectos.

Fácil instalación, mantenimiento y service
Diseño compacto
Protección Gold Fin
Sistema de auto-restart
Refrigerante ecológico R410
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