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Editorial

Aunque el frío porteño parece atenuarse, contar con una 
correcta instalación de calefacción es el tema de cada 
invierno. Mantenimiento de calderas e instalaciones, 

control de temperatura, modernización de sistemas han sido 
temas habituales en nuestra revista a lo largo de estos años, 
tratando de mantener al día a nuestros lectores con los últimos 
desarrollos en la materia. 

Nuestro principio rector ha sido y es sin duda la climatización y el confort, pero los 
tiempos cambian y estos temas se han amplificado, haciendo surgir nuevas cuestio-
nes que hacen al profesionalismo de la disciplina.
La situación creada por el uso y abuso indiscriminado de las fuentes de energía en el 
mundo desarrollado, está obligando a los países a replantearse el futuro energético. 
El aumento del consumo de energía, que a nivel mundial ya se ha más que duplicado 
en los últimos 10 años, así como la cada vez mayor dependencia de las importacio-
nes de energía que tienen muchos países, sitúan en el foco de la atención pública la 
seguridad del suministro con materias primas energéticas.
La responsabilidad respecto al medio ambiente, la utilización eficiente de los escasos 
recursos energéticos, así como el incremento de los precios de la energía, colocan el 
foco de la atención pública cada vez más en los sistemas energéticos eficientes y la 
utilización de energías renovables en el mercado de la generación de calor. 
Junto a las normativas de protección ambiental a nivel mundial, hay otro desarrollo 
que está conduciendo el mercado energético: el enorme aumento de los precios de 
la energía en los últimos años. 
Un sólido componente de la solución son las nuevas tecnologías especiales de efi-
ciencia energética, precisamente en la técnica de la calefacción. Los sistemas de alta 
eficiencia en cuestiones de calefacción y preparación de agua caliente prometen una 
solución en los casos de altos costos de consumo de energía, tanto para los consu-
midores industriales y del sector de servicios como para los hogares.
La industria cambiará completamente sus productos por sistemas complejos que 
presenten una alta eficiencia energética y empleen un gran porcentaje de energías 
renovables. El oficio deberá familiarizarse con los sistemas cada vez más complejos 
y las diferentes soluciones tecnológicas. Esto requiere de calificación adicional, un 
marketing modificado en relación al consumidor final y una estrategia positiva en 
dirección a soluciones técnicas que reúnan eficiencia y energías renovables.
En esto está puesta nuestra dedicación editorial: brindar a los profesionales instala-
dores y proyectistas del sector una información actualizada de las posibilidades que 
pueden encontrar y optar entre las alternativas que se ofrecen para colaborar en el 
logro de un futuro mejor para todos.

El Editor
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La obra

Cero + Infinito cuenta con 2 plantas des-
tinadas a aulas y oficinas, un subsuelo, 
patios internos y una azotea bastante par-
ticular. La planta baja, con 8500 m² cubier-
tos, está ocupada por aulas en la zona pe-

rimetral, y un patio cubierto de doble altura 
para los recesos. Por otro lado, la planta 
alta con 5300 m², se utilizará para oficinas. 
Distribuidos en el patio cubierto, se alzan 
5 núcleos, 3 de ellos destinados a baños, 
y los 2 restantes para ascensores. Dichos 
núcleos cuentan con subsuelo, entre piso 

El Capítulo Argentino de ASHRAE, en el marco de una charla técnica 
sobre uso de energía geotérmica en sistemas HVAC en el Auditorio de 
la Sede Campus de la UTN, Facultad Regional Buenos Aires, presentó 
la experiencia de utilización de energía geotérmica en la obra Cero 
+ Infinito. Esta obra es el anexo del Pabellón I que alojará oficinas, 
laboratorios y aulas del Departamento de Computación y el Instituto 
UBA-CONICET de Ciencias de la Computación, entre otros departa-
mentos e institutos, incluyendo en la planta baja aulas de la Facultad 
de Ciencias Exactas y Naturales. Cero + Infinito comenzó a construirse 
a fines de 2016 y permitirá dar respuesta a las demandas de espacio 
de todos los pabellones. Esta edificaciónposee un diseño sustentable 
y moderno ideado por el arquitecto uruguayo Rafael Viñoly.

Energía geotérmica 
en equipos de aire 
acondicionado

O B R A
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y azotea, que funciona como sala de má-
quinas. Hacia el centro del patio interno, se 
encuentran dos sectores que por su forma 
particular dan nombre al edificio, el Sector 
Cero y el Sector Infinito. Ambos sectores 
cuentan con una planta baja, una planta 
alta y un patio descubierto adornado con 
árboles y plantas. Si bien en su mayoría se 
destinará para oficinas,  una parte del Sec-
tor Cero será utilizada como sala de clus-
ters.

La climatización

El proyecto arquitectónico estuvo a cargo 
de Rafael Viñoly, que desde el primer ins-
tante planteó condiciones particulares para 
el proyecto de la instalación termomecáni-
ca, ya que el edificio cuenta con una “cu-
bierta verde”, que dificulta el uso de equi-
pos del tipo condensado por aire.
Para la climatización del edificio, se utiliza-
ron diversos sistemas para cubrir las distin-
tas necesidades.

Equipos separados
Para las diversas salas de racks se colo-
caron equipos del tipo Split alcanzando un 
total de 20 TR. Dichas salas se encuentran 
diseminadas por el edificio, y varias surgie-
ron durante la ejecución de la obra, por lo 
cual se hizo muy difícil encontrar una forma 
de asociarlas a los demás sistemas plan-
teados en el proyecto.
Para la sala de clusters se instalaron equi-
pos de precisión de condensador por aire, 
que pudieran alcanzar las condiciones es-
pecíficas de temperatura y humedad para 
dicha sala. La potencia entregada por es-
tos equipos es de 64 TR, que son inyec-
tadas mediante piso técnico, permitiendo 
que el aire entre a los equipos a acondicio-
nar desde abajo.

Sistema híbrido
Corresponde a uno de los sistemas más 
grande de la obra. El mismo se encarga de 
acondicionar toda la planta baja, corres-

pondiente a aulas y patio interior, en este 
caso quedan excluidos los sectores Cero 
e Infinito. 
¿Qué es un sistema híbrido? Es una con-
figuración que implica la climatización 
mediante dos “subsistemas” actuando en 
conjunto. A pesar de esto, ambos subsiste-
mas en este caso tienen su inicio en el mis-
mo punto, la planta de agua fría. En la azo-
tea del edificio, tanto en el Núcleo 5 como 
en el Núcleo 2, se instalaron dos máquinas 
enfriadoras a tornillo, de condensación por 
aire. Aguas abajo se encuentran los dos 
subsistemas que componen el hibrido, 
por un lado, una serie de manejadoras de 
aire, con serpentinas para condensado por 
agua y, por otro lado, un sistema de piso 
radiante/refrescante. La potencia instalada 
es de 365 TR. 
El piso radiante está compuesto por cinco 
circuitos, los cuales poseen diferentes can-
tidades de colectores, con un total de 54 
en toda la instalación. Las diferentes ser-
pentinas están dispuestas en las aulas y en 
el patio interno, cubriendo prácticamente 
toda su superficie con unos 5500 metros 
de caño PEX. Cada uno de los 5 circuitos 
es independiente, por lo tanto cada uno 
cuenta con su correspondiente bomba de 
circulación, intercambiador de calor a pla-

Chiller en la azotea del edificio
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cas y válvula mezcladora, lo que permite 
regular la temperatura del agua que pasa 
por el piso radiante, ya que si la misma ca-
yera por debajo de los 16°, podría empezar 
a condensar, resultando peligroso. 
En cuanto a las manejadoras de aire, se 
instalaron 5 unidades en los entrepisos de 
los Núcleos 2, 3 y 5. Las mismas, median-
te conductos, acondicionan todo el sector 
perimetral, que corresponde a las aulas. 
En este caso, a diferencia del piso radiante, 
las manejadoras no acondicionan directa-
mente el patio interno. La otra función que 
cumplen es generar una renovación del 
aire y asegurar la cantidad de aire exterior 
necesario para lograr una buena calidad 
de aire, según lo indica el Estándar 62.1 de 
ASHRAE. Cada una de las manejadoras 
posee una válvula de 3 vías que efectúa 
la mezcla de agua según la demanda del 
sistema.
Este sistema brinda cierta versatilidad, ya 
que las personas no pasan todo el tiempo 
dentro del aula, sino que en determinados 
momentos salen al patio interno, por lo cual 
el sistema reacciona en consecuencia, dis-
minuyendo la carga en las aulas y transfi-
riéndola al patio. Anteriormente se dijo que 
las manejadoras no alimentaban directa-

mente el patio, pero lo hacen de manera 
“indirecta” a través de sendas persianas de 
interconexión instaladas en cada una de las 
aulas. Esto permite que el aire salga hacia 
el patio, brindando también una renovación 
del aire del recinto.
¿Qué beneficios implica la utilización de 
este sistema hibrido? En el año 2011, en 
la India, ASHRAE realizó el estudio del 
comportamiento de un sistema similar, en 
comparación con un sistema VAV, para de-
terminar si realmente había diferencias de 
consumos y diferencias en el confort de los 
ocupantes. Para ello, dividió un edificio en 
dos partes exactamente iguales. En una 
de las mitades instaló un sistema similar 
al que utilizaron en la obra Cero + Infini-
to, en la otra mitad se instaló un sistema 
de Volumen de Aire Variable (VAV). Al cabo 
de un año se realizó un estricto análisis de 
la energía consumida por cada uno de los 
sistemas, y también se realizaron encues-
tas a los ocupantes para determinar cuál 
de los dos sistemas resultaba más confor-
table. El resultado mostró que el sistema 
híbrido consumió un 34% menos de ener-
gía que el sistema VAV, y además resultó en 
mayor confort para los ocupantes. ¿Cómo 
se explica esta disminución en el consu-

Fachada del edificio Vista del interior del edificio
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balance térmico, rondaba en las 300 TR. 
¿El gran inconveniente? La cubierta verde. 
Esto imposibilitaba la ubicación de las di-
versas condensadoras por aire, con lo cual 
se recurrió al condensado por agua. Esto 
solucionó una parte del problema, pero 
aún el espacio requerido para la torre de 
enfriamiento era mayor al disponible. Aun-
que podía solucionarse de otros modos, se 
optó por la implementación del intercambio 
térmico con la tierra, lo que normalmente 
llamamos geotermia. Esto representa una 
serie de ventajas frente a la tan conocido 
torre de enfriamiento, entre las cuales po-
demos destacar la disminución del ruido, 
la eliminación del riesgo de propagar la 
legionela, bajos costos de mantenimiento, 
correcto funcionamiento tanto en verano 
como en invierno y la eliminación de aporte 
adicional de agua potable al sistema, fac-
tor que en las torres de enfriamiento es ne-
cesario ya que posee muchas pérdidas de 
agua por arrastre o evaporación.
Otra gran ventaja de la geotermia es la 
baja en el consumo energético, que resulta 
en un sistema mucho más eficiente. ¿Por 
qué? La tierra, después de los 3 metros 
de profundidad, mantiene su temperatura 
prácticamente contante, en aproximada-

mo? Algo importante, que no siempre se 
tiene en cuenta, es la ventaja que implica 
la acumulación térmica en las estructuras, 
y es justamente lo que produce el piso ra-
diante. Dicha acumulación ayuda a que el 
sistema logre entrar en régimen más rápi-
do, disminuyendo los picos de consumo 
que se dan en las marchas del sistema. 
Además, la acumulación provee una mayor 
estabilidad térmica, lo cual también ayuda 
a disminuir el consumo energético. Por úl-
timo, cabe resaltar que el costo de las in-
versiones para ambos sistemas es similar, 
de hecho, en el estudio aquí abordado, la 
inversión para la instalación del sistema hi-
brido fue levemente menor que la inversión 
para el sistema VAV. 

VRV+Geotermia
Como ya resulta habitual, el sector de ofi-
cinas, ubicado a lo largo de la planta alta y 
en ambos niveles del Sector Cero y Sector 
Infinito, es acondicionado por diversos sis-
temas de Volumen de Refrigerante Variable 
(VRV) del tipo Heat Pump o Bomba de Ca-
lor. Como toda la periferia del edificio cuen-
ta con vidrios al exterior, la distribución de 
los sistemas se haría conforme a la orienta-
ción. Lo necesario según los resultados del 

Patio interno Vista del patio interno desde la azotea
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mente 20°C. Si analizamos el enunciado de 
la máquina frigorífica de Carnot, notamos 
que para mejorar su eficiencia debemos 
disminuir la temperatura del foco caliente 
(T1) y esto lo logramos con la geotermia, 
que trabaja a temperaturas más bajas en 
comparación con el condensado por aire o 
el condensador por agua de torre. De ahí, 
la notable mejora en su rendimiento, tanto 
en el COP como en el EER.

Donde:
T1 es Temperatura de foco caliente
T2 es Temperatura de foco frio
Ya con la decisión tomada, había que defi-
nir ciertos valores en cuanto a la geotermia 
y los pilotes (o pozos) geotérmicos. En este 
caso, la geotermia sería del tipo de inter-
cambio, por lo cual no se tomaría agua de 
las napas o acuíferos ni se inyectaría a las 
mismas, sino que, a modo de intercambia-
dor de calor, el agua circularía por los pilo-
tes geotérmicos intercambiando calor con 
la tierra. 
En cuanto a la configuración del pilar, se 

debieron realizar varias pruebas debido a 
que resulta necesario estudiar el compor-
tamiento del suelo para poder diagramar 
de manera correcta cómo se planteará la 
geotermia. Es de vital importancia conocer 
parámetros como el flujo del agua en los 
acuíferos, la capacidad del terreno para 
absorber o entregar el calor de los pilotes, 
y saber el área de influencia de cada pilar 
para que no se solapen entre ellos bajando 
su rendimiento.
El primer acuífero que se encontró fue el 
pampeano o freático, seguido luego por el 
Acuífero Puelche, sobre el cual actuarían 
los pilotes geotérmicos. El Puelche está 
constituido principalmente por arenas, lo 
que permite el flujo de agua entre los in-
tersticios de estas. La zona en donde se 
encuentra emplazado el edificio, encuentra 
el “techo” del Puelche a unos 20 metros, y 
su “piso”, una roca impermeable que evita 
la filtración del agua hacia abajo, a unos 
50 metros de profundidad respecto del ni-
vel del terreno. Este último dato marca un 
límite para la profundidad de los pozos, ya 
que superar los 50 metros implicaría un im-
portante aumento del tiempo de ejecución 

Bombas de geotermia Intercambiadores de calor para geotermia Sala de máquinas piso radiante
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de las perforaciones y, también, en el costo 
de estas.
En cuanto al pilar propiamente dicho, está 
conformado por una tubería que baja y 
sube, por donde circula el agua con la cual 
se realizan los intercambios de térmicos. 
Concluimos que la longitud o profundidad 
de éste sería de 50 metros, a causa de lo 
dicho en el párrafo anterior. 
En cuanto al material a utilizar se decidió 
por el Polietileno de Alta Densidad, más 
conocido como PEAD. Si bien se entiende 
que utilizar materiales como el cobre po-
dría significar en un mejor intercambio, se 
consideró que resultaría extremadamente 
costoso, restando factibilidad económica al 
proyecto; además, luego de diversos ensa-
yos, se concluyó que el PEAD cumple sin 
mayores complicaciones con lo solicitado 
para el buen funcionamiento del sistema. 
Por último, la perforación se rellenó con la 
misma arena extraída del acuífero, lo cual 
no implica una caída de rendimiento en el 
intercambio térmico. A nivel de superficie 
se instalaron cámaras a donde se aloja-
rían las válvulas para el cierre y apertura de 
cada uno de los pilotes.

En una vista global, el circuito geotérmico 
cuenta con 244 pilotes distribuidos alrede-
dor del edificio y no por debajo del mis-
mo. De la misma manera se ubicaron dos 
anillos a modo de colectores, uno de ali-
mentación y otro de retorno, de donde los 
pilotes toman y descargan el agua. La con-
figuración adoptada fue la de retorno com-
pensado, para reducir la contrapresión de 
la bomba y bajar así la potencia necesaria 
de la misma. Los anillos entran a la sala de 
máquinas principal, ubicada en el subsue-
lo, enviando el agua a 3 intercambiadores 
de calor a placas, para luego volver al co-
lector y entrar de nuevo a los pilotes, ce-
rrando así el ciclo para volver a iniciar.
Del otro lado de los intercambiadores, se 
encuentra el circuito de agua de conden-
sación. El mismo está compuesto por una 
serie de bombas que elevan el agua hacia 
las 22 unidades condensadoras que com-
prenden los 16 sistemas de VRV.
Podría decirse que, desde el punto de vis-
ta de la seguridad del agua del acuífero, 
el sistema es redundante, ya que cuenta 
con dos sistemas de agua separados por 
un intercambiador a placas. Para que el 

Sala de máquinas piso radiante Sala de máquinas geotermal



• 18 •

O B R A

refrigerante del condensador VRV llegue 
al acuífero, debe darse una cadena de 
fallas en simultáneo. Primero debe existir 
una pérdida en algún condensador, lo cual 
contaminaría el agua en el sistema de con-
densación, luego se debiera dar una rotura 
en alguno de los 3 intercambiadores, para 
que el agua contaminada entre en contac-
to con el agua del sistema geotermal; por 
último, debe haber alguna fuga en los pila-
res geotérmicos para que el agua contami-
nada con refrigerante llegue finalmente al 
acuífero. 
Cabe destacar que ante cualquiera de las 
3 fallas, se actuaría antes de que surja la 
siguiente falla, cuidando así el acuífero.
En cuanto al ahorro energético del sistema, 
se estima que ronda el 57% frente a los sis-
temas de condensado por aire. Aunque di-
cho cálculo no incluyó el consumo de las 
bombas. De todas maneras, se cree que 
dicho valor estará entre 45% y 50%. Gracias 
al BMS, al cabo de un año de funcionamien-
to, se podrá obtener el verdadero consumo 
energético de todos los sistemas.

Building Management System (BMS)

Partiendo del concepto de BMS que se de-
fine como un sistema de control orientado 

a la gestión de los principales servicios del 
edificio, es decir a la iluminación, la cali-
dad del aire, el confort térmico, la seguri-
dad física, el transporte, aguas residuales 
o sanitarias, etc. Básicamente se encarga 
de gestionar de forma automatizada todos 
los componentes individuales que confor-
man cada uno de estos servicios, así como 
el análisis de comportamiento del servicio 
con el fin de mejorar la eficiencia operacio-
nal y energética.

Esquema general de control 
de temperatura (Ejemplo)
Un BMS realiza, en tiempo real, un monito-
reo y control de los equipos electromecáni-
cos que conforman los sistemas dentro de 
un edificio: aire acondicionado, sistemas 
de iluminación, de bombeo, agua calien-
te, sistemas contra incendio, sistemas de 
transporte como son elevadores, escaleras 
eléctricas.
Esto ayuda a saber si un equipo funciona a 
su máxima eficiencia o si está consumien-
do muchos recursos, como bien puede ser 
energía. Esto es de suma importancia para 
el cliente, ya que significa algo elemental: 
ahorro.
Un sistema de BMS ofrece diferentes ven-
tajas:

Tableros de instalaciónSala de máquinas UTA
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Valvulas de pozos

•	 Permite el control y supervisión centraliza-
dos de todos los elementos del edificio.

•	 Facilita la rápida detección de las inciden-
cias para un mantenimiento preventivo.

•	 La automatización de las tareas de super-
visión aumenta la productividad del per-
sonal.

•	 Proporciona información detallada del 
consumo que fomenta la eficiencia ener-
gética.

•	 La mejora de la gestión incrementa el 
confort y seguridad de los usuarios del 
edificio.

El BMS para la Obra Cero + Infinito maneja 
en esta primera etapa a los equipos HVAC 
(Heating, Ventilating and Air Conditioning).
Se instaló un sistema de última generación, 
basado en controladores de red ethernet y 
controladores de campo con bus de comu-
nicación con protocolo LonWorks. Este sis-
tema reporta a una estación de trabajo del 
tipo PC donde residen el software servidor 
y de visualización. 
Se controlan y supervisan las unidades de 
tratamiento de aire de las aulas, tomando 
las siguientes señales:

•	 Ventilador de Inyección. Arranque y parada
•	 Ventilador de Inyección. Verificación de 

funcionamiento normal por presostato di-
ferencial

•	 Temperatura ambiente
•	 Temperatura de Inyección
•	 Temperatura de Retorno
•	 Control de la válvula motorizada de agua 

fría.
•	 Control de la válvula motorizada de agua 

caliente.

Además:
•	 Se realiza el monitoreo de la temperatura 

y humedad exterior
•	 Se realiza el monitoreo de la temperatura 

del circuito de pozos y de los intercambia-
dores de calor

•	 Se realiza el comando y monitoreo de la 
planta de agua fría por medio de la inte-
gración de las máquinas enfriadoras y del 
comando y estado de bombas de distri-
bución.

•	 Se integra el sistema de VRF del edificio
•	 En las aulas se monitorea la presencia 

mediante sensores de tipo IR para reali-
zar estrategias de eficiencia energética en 
combinación con el sistema VRF.

•	 Se comandan y monitorean los ventilado-
res de inyección y extracción.

A través de interfaces con sistemas de 

Tapas de inspeccion de pozos
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 “Royal League” en tecnología de ventilación, regulación y accionamientos

Z Aplus el nuevo sistema de ventilador inteligente 
consume 20% menos de energía. Puede ser instalado a 
3 niveles – superior, intermedio, inferior – proporcionando 
en la instalación y montaje una mayor f lexibilidad y mejor 
costo-benef icio. Para mayor información favor visitar 
www.ziehl-abegg.com

ZAplus
Ventilador FE2owlet
+ Motor con tecnologia ECblue o AC
+ Direccionamiento de aire

multifuncional
= Su beneficio en eficiencia y 
    economía

*Exemplo de cálculo:  Vent i lador de 800mm de 6 pólos

Your sales contact: Diego Bordalejo, Teléfono 011 5407 7108, diego.bordalejo@ziehl-abegg.com.ar 

The Royal League
of fans

otros fabricantes, el BMS puede interactuar 
con todo el edificio y compartir información 
entre subsistemas, incluyendo chillers, pa-
neles de incendio, controladores de aire, 
medidores de energía, sistemas CCTV, 
controladores de iluminación, y muchos 
más.
El BMS es un sistema completo con el cual 
se pueden implementar varias estrategias 
de control para poder brindar a los usua-
rios confort en el edificio, brindando las 
mejores condiciones posibles.
Estamos ante la presencia de un edifi-
cio que se pensó para que sea eficiente 
y sustentable, logrando una optimización 
del consumo energético para la climatiza-
ción, en el orden del 30% para el sistema 
híbrido, y un 50% para el sistema de VRV 
+ Geotermia. La inversión inicial sin dudas 
fue superior ante alternativas más clásicas, 

pero el ahorro previsto hace que el proyec-
to sea económicamente factible, logrando 
un retorno de inversión más que aceptable. 
Con BMS se tiene un estricto control de los 
parámetros de los sistemas, pudiendo así 
generar estrategias de funcionamiento que 
busquen un mejor aprovechamiento de la 
energía eléctrica, y también encontrar va-
lores anormales en tiempo real para actuar 
sobre las fallas, evitando así el deterioro 
prematuro de los distintos componentes de 
las instalaciones, y además evitando con-
sumos energéticos excesivos a causa de 
un mal funcionamiento.

Esta nota fue realizada por Joaquín Tizeira, proyectista de 
la firma Passair S.R.L. y miembro estudiante del ASHRAE 
Argentina Chapter.
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En los edificios de energía cero, la cantidad de ener-
gía renovable generada es igual o superior a la ener-
gía utilizada en el sitio de construcción. Sin embargo, 
no debemos olvidar que una de las razones por las 
que existen los edificios, para brindar refugio y como-

didad a quienes viven y trabajan dentro de ellos, por 
lo que los edificios no deben afectar negativamente 
la salud de sus ocupantes.
Los investigadores del Laboratorio de Ingeniería 
(EL) del Instituto Nacional de Estándares y Tecnolo-

Los edificios utilizaron el 39% de toda la energía utilizada en los Estados Unidos 
en 2017, y los edificios residenciales y comerciales representaron el 20% y el 19%, 1 
respectivamente. Los edificios de energía cero tienen el potencial de ayudar a ex-
tender y acelerar la tendencia reciente en la que el uso de energía en edificios está 
disminuyendo con el tiempo. El Departamento de Energía de los EE. UU. proporcio-
na la siguiente definición de edificios de energía cero (o energía neta cero, NZE): 2 

“Un edificio de eficiencia energética en el que, según la fuente de energía, la ener-
gía anual real entregada es menor o igual a la Energía renovable exportada in situ. “

Balanceando la energía 
y el confort interior 
Por LISA NG ; DUSTIN POPPENDIECK; W. STUART DOLS, BRIAN P. DOUGHERTY, STEVEN J. EMMERICH*

A S H R A E
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gía (NIST) apoyan esta búsqueda de edificios más 
eficientes que no comprometan la comodidad ni la 
salud. El “laboratorio” clave utilizado por los investi-
gadores de EL es una casa de pruebas residencia-
les llamada Net-Zero Energy Residential Test Facility 
(NZERTF). Esta instalación es una herramienta im-
portante para ayudar al desarrollo y la adopción de 
tecnologías de energía de construcción, métodos 
de diseño y prácticas de construcción rentables que 
ayudan a la transición a hogares de energía cero, al 
tiempo que mantienen un ambiente interior saludable 
y cómodo para los ocupantes del edificio.
Lograr los objetivos de reducir el uso de energía y sa-
tisfacer las necesidades de los ocupantes presenta 
desafíos difíciles para quienes diseñan y construyen 
edificios. El objetivo de este artículo es presentar el 
NZERTF y presentar algunos de los métodos y me-
diciones que se utilizan en esta instalación para in-
vestigar cómo reducir el uso de energía mientras se 
mantiene la calidad del aire interior (IAQ). Para este 

estudio, el IAQ se evalúa en función de los cambios 
en la exposición de los ocupantes a los contaminan-
tes del aire. La exposición de los ocupantes se cuan-
tifica mediante la medición directa y la simulación de 
todo el edificio, y se analiza en relación con las prácti-
cas de ventilación del edificio y el control de la fuente 
de contaminantes.

La casa de prueba de NZE
El NZERTF es una casa de pruebas de laboratorio. El 
diseño fue pensado para reflejar los hogares en las 
comunidades circundantes en tamaño y estética. El 
NZERTF está ubicado en el campus del NIST en Gai-
thersburg, Md. Es una casa de dos pisos de 252 m2 
(2,700 ft2) con un sótano y un ático que son ambos de 
135 m2 (1,450 ft2). El volumen total de la casa es 1270 
m3 (44,900 pies3). El equipo de diseño estuvo forma-
do por ingenieros y arquitectos con amplia experien-
cia en diseño de edificios, construcción y sistemas 
de energía térmica. Se implementaron componentes 
de construcción y técnicas de construcción para es-
tablecer una envoltura térmica de alto rendimiento. 
Esta minimiza la transferencia de calor y aire apro-
vechando las tecnologías avanzadas de enmarcado 
y aislamiento que dieron como resultado que todos 
los pisos de la casa, incluido el ático, se ubicaran 
dentro del espacio acondicionado.4 Las tecnologías 
de energía implementadas dentro del edificio inclu-
yen tanto sistemas eficientes de acondicionamiento 
de espacios, sistemas de calentamiento de agua y 
sistemas de generación de energía renovable. En 
algunos casos, se instalaron múltiples sistemas re-
dundantes, pero la configuración básica implemen-
tada y abordada en este artículo incluye: una bomba 
de calor aire-aire de alta eficiencia, un ventilador de 
recuperación de calor (HRV), un sistema fotovoltai-
co de 10.2 kW y un calentador de agua con bomba 
de calor con precalentamiento solar térmico. Otros 
sistemas que no formaban parte de la configuración 
de línea de base incluyen: bombas de calor geotér-
micas con tres configuraciones diferentes de bucles 
de conexión a tierra, un sistema de calefacción y en-
friamiento de alta velocidad de ductos pequeños, un 
sistema de bomba de calor de división múltiple y un 
deshumidificador para toda la casa.
El sistema de bomba de calor central proporciona su-
ministro de aire a todos los pisos, excepto el ático; las 
rejillas pasivas de transferencia de aire conectan el 
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sótano al primer piso y conectan el ático al segundo 
piso. La casa no está ocupada, pero las cargas de 
calor y humedad internas, así como el uso de energía 
y agua de una familia virtual de dos adultos y dos 
niños, se emularon utilizando generadores de calor 
automatizados, fuentes de humedad y accesorios de 
agua.5
Los sistemas de línea de base lograron los objetivos 
de obtener energía neta nula durante un período de 
demostración de un año en condiciones normales 
de funcionamiento, es decir, manteniendo los puntos 
de ajuste térmicos y las cargas programadas de los 
ocupantes. Durante este período, las mediciones de 
confort térmico se tomaron de forma continua y las 
concentraciones en interiores y exteriores de formal-
dehído y otros 30 compuestos orgánicos volátiles 
(COV) se midieron aproximadamente mensualmente 
para evaluar los parámetros de confort y salud rela-
cionados con el ocupante. Las publicaciones de refe-
rencia, los dibujos y especificaciones de arquitectura, 
y un año de mediciones se pueden encontrar en el 
sitio web de NIST NZERTF (www.nist.gov/el/nzertf/).

Construir apretado, ventilar a la derecha
Para respaldar un ambiente interior de alta calidad 
dentro del NZERTF, se emplearon dos principios 
fundamentales: “Construir herméticamente, ventilar 
correctamente” e implementar el control de la fuente 
de contaminantes. El objetivo de “construcción firme” 
para esta casa era una tasa de fuga de aire de menos 

de 1.0 h-1 a 50 Pa según las pruebas de presuriza-
ción del ventilador.6 Este objetivo se logró utilizando 
un sistema de barrera de aire continuo (Foto 1) ins-
talado por trabajadores bien entrenados de acuerdo 
con especificaciones y procedimientos estrictos. Se 
realizaron pruebas de soplete en la puerta para con-
firmar que la hermeticidad no sólo cumplió, sino que 
superó el objetivo de diseño. La tasa de fuga medida 
en el edificio es de 0,63 h-1 a 50 Pa. Este nivel de 
fuga de envoltura es más estricto que los requisitos 
de LEED v47 y ENERGY STAR v3.18 y sólo un poco 
más de fuga que el requisito de Passive House en 
EE. UU. 9 La fuga normalizada el valor para la casa es 
igual a 0.06, que es más limitado que el 99% de los 
hogares de EE. UU. según el análisis estadístico de 
la base de datos de diagnósticos residenciales del 
Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley.10

Para “ventilar correctamente”, un sistema HRV ba-
lanceado y canalizado suministra aire del exterior a 
la casa, mientras extrae aire para la recuperación de 
calor de los baños. Para cumplir con los requisitos 
mínimos de ventilación de la norma ASHRAE 62.2-
2010,11, la HRV se dimensionó para suministrar al 
menos 80 cfm (137 m3 h-1) de aire exterior. La HRV 
realmente se operó a una velocidad mayor (100 cfm 
[171 m3 h-1]) debido a los ajustes discretos de veloci-
dad del ventilador de la unidad.

Fuente de control
Los niveles de contaminantes en un edificio pueden 

FOTO 1. Sistema continuo de barrera de aire (izquierda). NZERTF al finalizar (derecha).
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sistemas de calefacción y refrigeración. Sin embargo, 
estos resultados no estaban disponibles en el mo-
mento de la publicación de este artículo.

Net-Zero Energy (Energía neta cero)
El 1 de julio de 2013 comenzó un período de demos-
tración de un año para verificar si el NZERTF pudo 
alcanzar la meta de diseño de energía neta neta. Du-
rante este período de 12 meses desde julio de 2013 
hasta junio de 2014, la casa superó la meta de diseño 
al producir 484 kWh más energía eléctrica que la uti-
lizada (Figura 1).

Trabajos de control de fuente
El muestreo y monitoreo a largo plazo de esta casa 
sin muebles operada con ocupación simulada brindó 
una oportunidad única para investigar las fuentes de 
COV en interiores que se atribuyen estrictamente al 
edificio en sí, en lugar de los muebles y otras fuentes 
relacionadas con los ocupantes. Después de la cons-
trucción de la vivienda, las concentraciones interiores 
y exteriores de formaldehído y otros 30 COV se mi-
dieron aproximadamente mensualmente.12 Las tasas 
de emisión promediadas de formaldehído en todo el 
edificio fueron por lo menos cuatro veces más bajas 
que las casas comparables.13 A pesar de exceder 
algunos estándares de salud de formaldehído, las 
concentraciones de formaldehído de NZERTF fueron 
más bajas que las de casas nuevas comparables. La 
concentración geométrica media de formaldehído 
de NZERTF fue inferior a 13 hogares ocupados con 
AirPlus en interiores y se ubicó en el 10% más bajo 
de concentración de formaldehído medido en 108 
viviendas ocupadas que cumplen con el código.13 
Estas concentraciones más bajas de formaldehído 
pueden atribuirse a la falta de muebles y / o desocu-
pación del NZERTF, lo que podría contribuir a reducir 
las concentraciones de formaldehído.

Asuntos de ventilación
La ventilación mecánica no es gratuita, pero vale la 
pena. Si no se proporcionara ventilación mecánica, 
las concentraciones de COV como el pentanal, el 
hexanal, la acetona, el tolueno y el d-limoneno au-
mentarían de seis veces a más de ocho veces.12 Aun-
que existe una penalización asociada con la potencia 
adicional del ventilador exigido por el HRV, el costo 
de operar el HRV se pagó más que el ahorro de ener-

mitigarse utilizando la dilución en el aire de ventila-
ción, la eliminación directa a través del aire de esca-
pe, o reduciendo o eliminando las fuentes, es decir, 
el control de la fuente. Con respecto al control de la 
fuente, el NZERTF minimiza el uso de productos de 
construcción que contengan resina de urea-formal-
dehído al incorporar productos de construcción que 
tienen bajas tasas de emisión de COV. Las pautas 
para la selección de productos de construcción y las 
mejores prácticas de construcción para IAQ, según 
se aplican específicamente en el NZERTF, están dis-
ponibles como especificaciones arquitectónicas en el 
sitio web de NIST NZERTF (www.nist.gov/el/nzertf/).

Confort térmico
Se utilizó un sistema de bomba de calor aire-aire para 
proporcionar calefacción y refrigeración de espacios. 
La casa funcionó como una zona única con puntos 
de ajuste constantes de termostato de 75 ° F (23.8 ° 
C) y 70 ° F (21.1 ° C) durante las estaciones de en-
friamiento y calefacción, respectivamente. La tempe-
ratura del bulbo seco, la temperatura del globo y la 
humedad relativa se monitorearon continuamente en 
varias habitaciones de la casa (Foto 2) para verificar 
que el sistema de calefacción y refrigeración propor-
ciona un ambiente térmicamente aceptable en todo 
el NZERTF en relación con los criterios proporciona-
dos por la Norma ASHRAE 55 -2017. Estas medicio-
nes también se utilizarán para comparar el confort 
térmico proporcionado por los diferentes tipos de 

FOTO 2. Sensores térmicos de confort.
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gía de la bomba de calor cuando se comparó con la 
ventilación sin recuperación de calor.14 La energía de 
la bomba de calor anual requerida para acondicio-
nar el aire exterior suministrado mecánicamente por 
el HRV es 7% menos que la energía requerida si se 
suministrara aire exterior sin recuperación de calor.

Energía y IAQ
¿Cuánto más ventilación mecánica podría proporcio-
narse mientras se sigue obteniendo energía neta-ce-
ro? ¿Cuáles serían las concentraciones de formal-
dehído resultantes? Investigamos estas preguntas 
con un modelo de flujo de aire térmico acoplado del 
NZERTF.15. El modelo se verificó contra el uso de 
energía medido y las mediciones de concentración 
de formaldehído en tiempo real. El modelo verificado 
se utilizó para simular el uso de energía y las con-
centraciones en interiores de formaldehído para dife-
rentes tasas de ventilación del aire exterior (Figura 2).
Se simularon cinco niveles de tasa de ventilación del 
aire exterior como se describe en la Tabla 1. El primer 
nivel es HRV desactivado (solo infiltración impulsada 
por el clima), dos niveles se basaron en los requisitos 
de ASHRAE Estándar 62.2 para las versiones 2010 
y 2016 del estándar, uno fue la tasa de ventilación 
medida, y la tasa más alta se seleccionó para reducir 

el formaldehído por debajo del nivel de exposición 
relativa crónica (cREL) de la Oficina de Evaluación de 
Riesgos para la Salud Ambiental de California (OE-
HHA) por debajo del cual se considera que no hay 
impactos nocivos no cancerosos (Tabla 2).
Las consecuencias del uso de energía y las concen-
traciones de formaldehído resultantes de las cinco 
tasas de ventilación del aire exterior se muestran en 
la Figura 2. La figura muestra las concentraciones 
promedio anuales de formaldehído simuladas (cua-
drados negros), promediadas en los pisos primero 
y segundo, para la ventilación del aire exterior cin-
co tasas en función del consumo total de energía 
simulada. Las tasas de ventilación se trazan como 
triángulos, que corresponden a los valores en el eje 
derecho. Las referencias de salud de formaldehído 
se muestran como líneas rojas horizontales. La pro-
ducción fotovoltaica simulada utilizando los datos 
meteorológicos del Año Meteorológico Típico (TMY3) 
en la ubicación de NZERTF (15,730 kWh) se muestra 
como una línea verde vertical punteada. Esta línea re-
presenta el cruce de la energía del cero neto, donde 
el uso de energía inferior a este valor representa el 
caso para alcanzar el cero neto de energía.
No es sorprendente que las tasas de ventilación me-
cánica más altas resultaran en concentraciones de 
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formaldehído pronosticadas más bajas. A pesar de 
las medidas de control de la fuente para minimizar el 
uso de productos de construcción con resina de ure-
aformaldehído, ninguna de las tasas de ventilación 
simuladas redujo las concentraciones de formaldehí-
do por debajo de los niveles asociados con un riesgo 
de cáncer de 1 en 1,000,000 (0.08 μg m – 3). Esto 
se debe a muchos factores, pero principalmente por-
que, como en la mayoría de los lugares en los Esta-
dos Unidos, 18, la concentración externa promedio 
de formaldehído medida en el NZERTF (0,80 μg m 
– 3) estuvo por encima del nivel de riesgo. Todos, 
excepto la tasa de ventilación más alta, produjeron 
un uso de energía total simulado por debajo del va-
lor de producción de energía anual simulado, es de-
cir, el punto de equilibrio de la energía nulo cero. De 
acuerdo con estos resultados, la tasa de ventilación 
podría aumentarse para reducir los niveles promedio 
de formaldehído por debajo del nivel de riesgo de 
cáncer de 1 en 10,000 (pero no por debajo del nivel 
de riesgo de cáncer de 1 en 1,000,000), mientras se 
sigue logrando la meta de energía neta cero.
La Tabla 3 muestra el percentil 90 y las concentracio-
nes máximas durante un año simulado para el pri-
mer y segundo piso combinados y el ático para las 
cinco tasas de ventilación. La concentración máxima 

de formaldehído simulada en el ático podría alcanzar 
aproximadamente 120 μg m – 3 cuando la HRV está 
operando, que fue 15 veces más alta que la concen-
tración de formaldehído asociada con un riesgo de 
cáncer de 1 en 10,000 (8.0 μg m – 3) y 13 veces más 
alto que el cREL (9.0 μg m – 3). Para el caso simula-
do de HRV-off, las concentraciones fueron tan altas 
como 150 μg m – 3 en el ático y 100 μg m – 3 en el pri-
mer y segundo piso combinados. Las concentracio-
nes máximas alcanzadas en el ático para todos los 
casos en que la HRV estaba funcionando (es decir, 
en todos los casos, excepto en el caso de HRV-off) 
fueron de alrededor de 120 μg m – 3, lo que implica 
que el aumento de la ventilación en las áreas ocupa-
bles no afectó Las concentraciones en los espacios 
pasivamente ventilados.

Conclusión
El NIST NZERTF demostró que el cero neto podría 
lograrse en un hogar de tamaño y estética similares 
a los de la comunidad circundante para la configura-
ción básica de la instalación. Las mediciones en el 
NZERTF proporcionaron información valiosa para las 
simulaciones por computadora que pueden ayudar a 
mejorar nuestra comprensión de la relación entre el 
uso de energía en edificios y IAQ.

 TABLA 3. Comparación de concentraciones simuladas de formaldehído 
para cinco tasas de ventilación mecánica.

HRV OFF
(0.00 h–1)

62.2-2010
(0.09 h–1)

NZERTF
(0.11 h–1)

62.2-2016
(0.18 h–1)

IMC-2009 
(0.35 h–1)

1er y 2do piso combinados

 
(µg m –3) 71 11 9 6 4

Máximo  
(µg m –3) 100 16 14 11 7

Ático

 
(µg m –3) 100 81 80 78 78

Máximo  
(µg m –3) 150 120 120 120 120

  TABLA 1. Tasas de ventilación simuladas.

TASA DE VENTILACIÓN
DESCRIPCIÓN

cfm m3 h–1 h–1

0 0 0.00 HRV desactivado (solo por in�ltración conducida por el clima)

Requisito mínimo de la norma ASHRAE 62.2-2010

Tasa de ventilación medida por NZERTF

Requisito mínimo de la norma ASHRAE 62.2-2016

Nivel de mitigación extremo

80 137 0.09

100 171 0.11

164 280 0.18

308 525 0.35

  TABLA 2. Resumen de referencias de salud para formaldehído.

AGENCIA TIPO LÍMITE DE CONCENTRACIÓN (mg m-3)

EPA 17 1 en 1,000,000 Riesgo de cáncer 0.08

EPA 17 1 en 10,000 Riesgo de cáncer 8.00

OEHHA 16 cREL 9.00

Percentil 90

Percentil 90
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Los resultados muestran que algunos puntos de refe-
rencia de salud de concentración de COV son alcan-
zables en un edificio residencial de energía cero-cero 
simplemente a través de la selección cuidadosa de 
los materiales de construcción. Sin embargo, actual-
mente no se pueden alcanzar todos los puntos de 
referencia de salud que se abordaron en esta insta-
lación. Es probable que estos puntos de referencia 
requieran enfoques nuevos e innovadores para el di-
seño y la operación de edificios y los requisitos vigo-
rosos de VOC. Esto es especialmente cierto en hoga-
res relativamente herméticos y cuando se introducen 
otras fuentes de COV por muebles y contribuciones 
relacionadas con los ocupantes que no estaban pre-
sentes en el NZERTF. Además, la ventilación mecáni-
ca es necesaria incluso si consume energía adicional 
porque algunas concentraciones de COV aumenta-
rán muchas veces sin ella. Para obtener más infor-
mación y una lista de todas las publicaciones relacio-
nadas con el NZERTF, visite www.nist.gov/el/nzertf/.
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Junto a las normativas de protección ambiental, hay 
otro desarrollo que actúa sobre el mercado energé-
tico: el enorme aumento de los precios de la ener-
gía .Estos dos factores, normativa y suba de precios, 
han contribuido para que los consumidores pongan 
mayor atención en los sistemas de alta eficiencia en 
cuestiones de calefacción y agua caliente sanitaria. 
Estos sistemas prometen una solución en los casos 
de altos costos de consumo de energía, tanto para 
los consumidores industriales y los servicios como 
para los hogares.

Por otra parte, los precios de los combustibles fósiles 
han originado otra evolución: en muchos sistemas 
de calefacción se emplean cada vez más materias 
primas renovables, como la madera y la biomasa lí-
quida o gaseosa. Éstas ofrecen un nivel de precios 
relativamente estable. Asimismo, cada vez se recurre 
más a la energía solar y a fuentes de energía am-
biental.
Según el Libro Verde de la Comisión Europea, deja 
mucho que desear la eficiencia energética de los edi-
ficios, ya que sólo alcanza un 50%. Los edificios con-

En el marco del convenio de protección climática internacional, la Unión Eu-
ropea se comprometió a reducir drásticamente las emisiones de CO2, respon-
sables del cambio climático, que se generan principalmente con la quema de 
portadores de energía fósiles como el carbón, el gas natural o el petróleo. Sin 
embargo, estos combustibles son la base para la producción de corriente eléc-
trica y calor como también para múltiples productos industriales. Un objetivo 
de la política europea es reducir el consumo de energía o bien colaborar para 
emplear la energía de manera más eficiente en el futuro.

Biomasa, un camino 
hacia la eficiencia y las 
energías renovables

A C T U A L I D A D
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sumen un promedio del doble de energía de lo que 
en realidad sería necesario (tabla 1).
El 40% del consumo de energía en Europa corres-
ponde a los edificios existentes. Un 85% de este 
consumo sirve para cubrir la necesidad de calor de 
calefacción de los edificios y para calentar el agua 
potable. Esto corresponde aproximadamente a un 
tercio del consumo total de energía en Europa. El au-
mento de la eficiencia de las instalaciones existentes 
en los edificios puede lograr un ahorro de energía del 
30% e incluso más. Para lograr el objetivo, se debe-
rán duplicar las cuotas de modernización. Paralela-
mente, se deberá disminuir el consumo de los recur-
sos de energía fósiles, mediante la intensificación del 
empleo de las energías renovables. La proporción de 
los combustibles de origen biológico en el mercado 
de la generación de calor se deberá incrementar por 
lo menos en un 10%. Además, se debería incremen-
tar el ritmo de modernización térmica de los materia-
les de recubrimiento de los edificios.
En la Unión Europea está vigente la implementación 
de los objetivos de protección ambiental. En el sec-
tor de los edificios se sigue una doble estrategia: los 
combustibles deben emplearse de manera más efi-
ciente y complementarse con energías renovables. 
Esto significa concretamente: con el aumento de la 
eficiencia energética de los hogares o complejos de 
oficinas se requiere de menos energía para igual con-
fort de calor.
La segunda parte de la «doble estrategia» europea 
prevé que en los sistemas de calefacción de los edi-
ficios se utilicen también recursos energéticos reno-

vables, además de los combustibles fósiles tradicio-
nales. Los recursos fósiles son finitos y, según las 
estimaciones actuales, habrá gas natural al menos 
durante otros 60 años y petróleo al menos durante 
otros 25 a 40 años (gráfico 2).

La biomasa como fuente de energía

Según la Especificación Técnica Europea CEN/TS 
14588 la biomasa es “todo material de origen bioló-
gico excluyendo aquellos que han sido englobados 
en formaciones geológicas sufriendo un proceso de 
mineralización”.
Por tanto, la biomasa incluye, entre otras, “la materia 
orgánica, de origen vegetal y los materiales que pro-
ceden de su transformación natural o artificial, como 
los residuos procedentes de las actividades agríco-
las y forestales, así como los subproductos de las 
industrias agroalimentarias y de transformación de la 
madera”.
Estos materiales combustibles pueden encontrar di-
versas aplicaciones energéticas. Pueden ser destina-
dos a producir energía eléctrica o a usos térmicos. 
En el primer caso, también es posible aprovechar 
el calor de forma combinada (cogeneración), con 
lo que el uso del combustible es más eficiente. Las 
aplicaciones térmicas pueden tener lugar en el ámbi-
to industrial para generar calor de proceso en forma 
de vapor, aceite térmico, agua sobrecalentada, uso 
en secaderos u hornos, etc. o en edificios para dar 
servicio de agua caliente, calefacción o refrigeración.
Para usos térmicos en edificios, los pelets, las astillas 

CARBÓN 17.889  15,7% 21.635 17,3% 21.035 14,8% 19.934 13,6% 

PETRÓLEO 61.670  54,0% 64.663 51,7% 71.055 50% 71.089 48,05% 

GAS NATURAL 11.816  10,3% 15.223 12,2% 24.672 17,4% 31.367 21,4% 

HIDRÁULICA 3.102 2,7% 2.534 2.0% 2.714 1,9% 2.345 1,6%

RESTO RENOVABLES 4.059 3,6% 4.538 3,6% 6.294 4,4% 8.061 5,5% 

NUCLEAR 15.376 13,5% 16.211 12,9% 16.576 11,7% 14.217 9,7%

SALDO ELÉCTRICO 293 0,3% 382 0,3% -261 -0,2% -439 -0,3%

TOTAL 114.205  100% 125.186 100% 142.085 100% 146.577 100% 

1998 2000 2004 2007

Tabla 1. Consumo de energía Primaria (kteP)
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de calidad, los huesos de aceituna y las cáscaras de 
almendra son combustibles que, con la tecnología 
actual, presentan las características adecuadas y son 
los más extendidos.
Existen diversas posibilidades en cuanto a sistemas 
de suministro, adaptados según las características 
de los edificios y demanda del usuario. La bioma-
sa se distribuye en los edificios situados en entornos 
urbanos mediante sistemas estancos de descarga 
neumática que constituyen procedimientos práctica-
mente idénticos a los del gasóleo. Una vez en el silo 
del edificio, la biomasa puede transportarse hasta la 
caldera con equipos neumáticos o tornillos sin fin.
Un sistema de agua caliente, calefacción o refrigera-
ción con biomasa consta de los siguientes equipos:
•	Almacenamiento de combustible: puede realizarse 

mediante contenedores, silos flexibles textiles, de-
pósitos enterrados, silos de obra, etc.

•	Sistema de alimentación mediante tormillo sin fin, 
neumático o por gravedad.

•	Caldera, que se compone de cámara de combus-
tión, zona de intercambio, cenicero y caja de hu-
mos.

•	Chimenea, sistema de impulsión y distribución, re-
gulación o control y otros equipos similares o idén-
ticos a los existentes o a los utilizados en instalacio-
nes para otros combustibles.

•	Máquina de absorción, en el caso de aplicar la bio-
masa para refrigeración.

Un edificio de entre 2.000 y 2.500 m2 para un clima 
como el de Madrid suele instalar una caldera del or-
den de 200 kW. Teniendo en cuenta que la inversión 
de los equipos para utilizar biomasa es superior a la 
de los equipos para emplear combustible fósil, pero, 
sin embargo, el costo del combustible es sustancial-
mente más bajo, dicho sobrecoste, en este supuesto, 
es recuperado en un periodo no superior a 7 años, 
presentando una rentabilidad del orden del 15%.

Combustibles líquidos de biomasa 
Las plantas regenerativas de aceites vegetales, soja, 
etc. pueden utilizarse actualmente con fines energé-
ticos, es decir, para obtener corriente eléctrica, calor, 
o combustibles.
Actualmente están en marcha amplios proyectos de 
investigación para convertir en realidad la utilización 
de biocombustibles líquidos. La reconversión de ins-
talaciones existentes tendría el efecto, sin grandes 
inversiones por parte del inversor, de aumentar la 
proporción de energías regenerativas a corto plazo.
Para obtener combustibles líquidos de biomasa, se 
dispone actualmente de diferentes procedimientos 
de producción también llamados «generaciones». 
Todos estos procedimientos pueden suponer una 

Gráfico 2. Desarrollo tecnológico

Grado de eficiencia (referido a la combustión - H3)
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Energía, aceites vegetales y FAME

Forman parte de la primera generación de combusti-
bles de biomasa («Biomass to Liquids», abreviado
«BtL») los  aceites de origen vegetal como, por ejem-
plo, girasoles y plantas de soja. Para ello, se prensan,
se derriten o se extraen por medio de soluciones los in-
gredientes aceitosos de la planta, para ser posterior-
mente refinados.

A la misma generación pertenecen los denominados
metiléster de ácidos grasos («Fatty Acid Methyl Ester»,
abreviado «FAME»). Se obtienen por transformación
química («esterificación») de aceites vegetales con me-
tanol. Las propiedades del aceite vegetal y/o de las gra-
sas se modifican con FAME tanto, que resultan similares
a las características del diésel.

Las propiedades del FAME como combustible puro
están recogidas por la norma UNE EN 14213. 

Ambos procedimientos de producción, sobre la base de
aceite vegetal y FAME, corresponden al último estado
de la técnica. Un círculo de científicos está investi-
gando desde hace años en muchas instalaciones de
campo una mezcla de FAME y aceite vegetal con ga-
sóleo de viscosidad extra baja pobre en azúfre, para
obtener otras alternativas energéticas y prevenir así
posibles lagunas futuras. Por otro lado, en Europa y los
EE.UU. están en marcha amplios proyectos de investi-
gación destinados al mercado de las calefacciones.

| Sistemas eficientes de climatización y uso de energías renovables |

Posibles vías para reducir la demanda de energías fósiles

Biocombustibles

Envolvente térmica

Energía final qE

Calor para calentar

Transferencia
Distribución Acumulación Obtención

AislamientoSolar

Eficiencia

Factor energético primario fp

Energía primaria qp

Gasóleo

midor no debe renunciar al confort de los sistemas 
de calefacción conocidos. A largo plazo, los aparatos 
de calefacción a gasóleo existentes entre los consu-
midores podrán funcionar con los nuevos combusti-
bles de materias primas renovables.
De esta manera, se reducirá la necesidad de petró-
leo, lo cual contribuye a asegurar el futuro abasteci-
miento de energía en el país. Otra gran ventaja es 
que estos combustibles regenerativos son seguros 
contra la crisis. Además, los combustibles BtL pue-
den combinarse muy bien con otros sistemas rege-
nerativos, por ejemplo, instalaciones solares.

Biogás de biomasa 
El biogás se genera cuando el material orgánico, la 
llamada biomasa, se descompone en ausencia de 
aire. De ello son responsables bacterias anaeróbicas 
que pueden vivir sin oxígeno. Como biomasa cuen-
tan, entre otros, restos de sustancias que contienen 
biomasa y pueden fermentarse como lodo de clari-
ficación, desechos biológicos o restos de comida, 
estiércol, estiércol líquido o incluso partes de plantas.
El biogás está compuesto básicamente de metano 
y dióxido de carbono, pero también contiene azufre, 
agua, amoníaco, nitrógeno, pequeñas cantidades de 
vapor de agua y rastros de ácidos grasos y alcoho-
les. Sin embargo, para obtener energía sólo es valio-

importante contribución al futuro de la alimentación 
energética. Es un hecho contrastado que, en compa-
ración con los recursos fósiles, los portadores ener-
géticos de biomasa liberan durante su combustión 
solamente la misma cantidad de CO2 que han absor-
bido durante su crecimiento.
Forman parte de la primera generación de combus-
tibles de biomasa («Biomass to Liquids», abreviado 
«BtL») los aceites de origen vegetal como, por ejem-
plo, girasoles y plantas de soja. Para ello, se prensan, 
se derriten o se extraen por medio de soluciones los 
ingredientes aceitosos de la planta, para ser poste-
riormente refinados.
A la misma generación pertenecen los denomina-
dos metiléster de ácidos grasos («Fatty Acid Methyl 
Ester», abreviado «FAME»). Se obtienen por transfor-
mación química («esterificación») de aceites vegeta-
les con metanol. Las propiedades de los mismos se 
modifican con FAME tanto, que resultan similares a 
las características del diésel.
Los biocombustibles líquidos presentan una alta den-
sidad de energía y pueden quemarse con modernas 
técnicas de combustión casi sin dejar residuos ni 
sustancias nocivas. Además, son relativamente fáci-
les de transportar y almacenar. Los productores de 
aceites minerales y la industria de aparatos desarro-
llan nuevos biocombustibles con los cuales el consu-

Gráfico 3. Posibles vías para reducir la demanda de energías fósiles
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so el metano: mientras mayor sea su porcentaje, más 
energético será el biogás. En cambio, el dióxido de 
carbono y el vapor de agua no son útiles. El biogás 
se obtiene en grandes instalaciones de fermentación 
a partir de biomasa. En estos fermentadores, los mi-
croorganismos transforman la biomasa, de manera 
que se origina el biogás como metabolito. Para poder 
utilizar este gas con fines de calefacción o genera-
ción de energía eléctrica, se seca, se filtra y se desul-
fura. Además, se limpia de restos de gases. Como 
la composición del residuo puede ser muy diversa, 
también variará la composición del biogás resultante.
La preparación del biogás comprende principalmen-
te la reducción del porcentaje de CO2. Un proceso 
de preparación usual es el llamado lavado de gas, 
con el cual se separa el CO2 para que aumente el 
porcentaje de metano en la materia prima. Detrás 
de un lavado de gas hay un proceso de absorción 
con agua o productos de limpieza especiales. Otro 
proceso de limpieza es la absorción con presión 
oscilante (un proceso de absorción con carbón ac-
tivado). Además hay otros procesos, como la llama-
da separación criogénica de gases que se realiza 
a bajas temperaturas. Actualmente se encuentra en 
desarrollo una separación de gases a través de una 

membrana, para que el biogás pueda utilizarse en 
diferentes aplicaciones. Antes de verterlo en la red 
de gas natural, el biogás natural debe comprimirse a 
la presión de servicio correspondiente y prepararse 
para la calidad de la red. Incluso para el uso como 
combustible es necesaria una gran compresión de 
más de 200 bar, lo cual sólo es posible a través de 
una compresión en varios pasos.
Además, cuando el biogás ha de emplearse como 
combustible para automóviles, deben retirarse tan-
to el ácido sulfhídrico como el amoníaco, para que 
los motores a gas no entren en contacto con estas 
sustancias agresivas. La biomasa que resta de la fer-
mentación se adapta muy bien como fertilizante bio-
lógico. De esta manera, en la producción de biogás 
hay un ciclo de materiales cerrado.
El biogás se puede mezclar con gas natural tradi-
cional y verter en sus redes. Esto es posible cuando 
se utiliza la infraestructura de red de gas disponible 
hacia los consumidores. Como el biogás tiene los 
mismos criterios de calidad que el gas natural, es 
igual de flexible en su empleo que su pariente fósil. 
El biogás, por ejemplo, se puede usar en calderas de 
combustión de gas natural para la producción de co-
rriente eléctrica, en instalaciones con cogeneración o 

16

La próxima generación

El craqueo y la hidrogenación de aceites vegetales y
grasas  animales representan una nueva tecnología
para producir combustibles líquidos a partir de bio-
masa. El resultado es un combustible biológico de gran
pureza libre de azufre y aromáticos.

Entretanto, otro proceso más bien reciente no sólo
aprovecha los aceites o grasas para la producción de
BtL sino plantas completas como la paja, restos de ma-
dera o las llamadas plantas energéticas para producir
biocombustibles de un modo sintético. Para ello, los ex-
pertos transforman la biomasa, es decir, ramas, hojas,
virutas, etc. en gas de síntesis por gasificación y vuel-
ven a licuarse con el proceso Fischer-Tropsch. Aquí, el
resultado también es un combustible biológico de gran
pureza libre de azufre y aromáticos. 

Esta tecnología tiene algunas ventajas en relación al
proceso de producción antes mencionado: por un lado,

de esta manera puede aprovecharse toda la biomasa
y ya no exclusivamente sus componentes oleaginosos.
Además, aumenta en forma determinante el rendi-
miento por hectárea de las plantas energéticas.

Por otro lado, durante el proceso de producción se pue-
den generar propiedades especiales, de manera que
no sólo se originen combustibles de alta calidad, sino
también aquellos que se adaptan con precisión a las
necesidades del futuro usuario. Según los conocimien-
tos actuales, estas nuevas energías regenerativas de-
berían poder emplearse sin problemas incluso en
calefacciones por gasóleo instaladas y mezclarse con
combustibles convencionales. Las capacidades de pro-
ducción para biocombustibles líquidos de la segunda
generación en este momento están en formación.

| Sistemas eficientes de climatización y uso de energías renovables |

Combustibles líquidos de biomasa

Materia prima Semillas de aceite y
frutos (por ej. colza,
girasol)

Grasas animales, aceites
comestibles usados

Totalidad de plantas, 
basura, estiércol líquido

Producto

Aceite vegetal

FAME

Aceites vegetales
hidrogenados

BtL (Segunda 
generación)

Posibles materias primas para biocombustibles líquidos

Gráfico 4. Posibles materias primas para biocombustibles líquidos
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como combustible en vehículos a gas. Además, en 
un vehículo a gas el biogás reduce notablemente las 
emisiones de CO2.

Biomasa madera 
La madera forma parte de las materias primas y 
fuentes de energía sostenibles, siempre y cuando la 
cantidad utilizada no supere la cantidad regenerativa. 
Supone, por tanto, un importante acumulador de car-
bono y absorbe así el gas CO2 de efecto invernadero 
con impacto climático. En calidad de materia bruta 
regenerativa arroja un buen balance ecológico, ya 
que, a la hora de quemar, sólo se libera el CO2 que 
ha absorbido el árbol durante su crecimiento. De esta 
forma, se preservan los ciclos naturales del sistema 
ecológico.
La madera está disponible en calidad de combusti-
ble a escala supraregional y apenas está sometida a 
las oscilaciones del mercado, ya que no depende de 
los mercados mundiales.
La madera destaca sobre todo por 
estar disponible regionalmente y 
por el enorme grado de seguridad 
que aporta en relación a su alma-
cenaje, transporte y utilización.
Cada año llegan al mercado más 
de 380 millones de metros cúbi-
cos de madera obtenida de ma-

nera sostenible y procedente de bosques europeos. 
De ellos, aproximadamente un 40% se utilizan para 
obtener calor. Dado que el aprovechamiento de la 
madera para la obtención del calor resulta más efi-
ciente que la transformación de electricidad o com-
bustible, se pretende perfeccionar esta técnica en los 
próximos años. 
En el mercado existen diferentes sistemas de calefac-
ciones centrales de madera. En el caso de la leña, se 
utilizan calderas de gasificación de leña, que alcan-
zan un elevado grado de eficacia y emisiones relati-
vamente bajas. Un compresor se encarga de aportar 
la cantidad de aire necesaria para la combustión. La 
caldera se llena y calienta durante horas hasta extin-
guirse el contenido.
Las calderas con pelets de madera consiguen un 
mayor grado de eficacia y bajos valores de emisión 
de gases de escape en comparación con otros tipos 
de combustión de leña. Todas las calderas de pelets 

Gráfico 5. Camino de producción y transporte del biogás natural

Para la obtención de calor, la madera resulta más eficiente que la electricidad o el combustible fósil.

Biogás

Gas natural

Depósito de 
gas natural
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Superficie:
Potencia instalación
Horas funcionamiento/año
Rendimiento instalación biomasa
Rendimiento instalación gasóleo C
Pecio biomasa (pálet)
Precio Gasóleo C

(Comunidad de vecinos - 20 viviendas)

Se supone un índice de precios energéticos del 3%

Inversión
Subvención

Costo combustible/año
Costos O&M, energía, seguros,...
Total costo anual acumulado

Rentabilidad inversión adicional a 15 años (sin subvención): 21,8%
Rentabilidad instalación a 15 años (sin subvención): 8,2 %

Datos básicos

Gasóleo C
36.000 €

-

19.997 €
500 €

20.497 €

Biomasa
70.000 €

-

12.118 €
1.300 €

13.418 €

2.000 - 2.500 m2

200 kW
1.200 h
85%
85%
200 €/t
0,70 €/l

Francia
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Finlandia
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España
Austria

portugal
Italia
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Gran Bretania

Grecia
Holanda
bélgica
IIrlanda

luxemburgo
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Mtep

de madera modernas cuentan con un seguro antirre-
torno, que evita de manera segura que se incendie el 
lugar de almacenaje. También se automatizan las cal-
deras de recortes de leña, regulándose la combus-
tión mediante una sonda. También en estos casos 
las cantidades de ceniza son mínimas. Los sistemas 

de calefacción de recortes de leña resultan ideales 
para grandes instalaciones que proveen de calor a 
escuelas, piscinas o bloques de viviendas. El precio 
de compra de los recortes de leña es más bajo que 
el de pelets de leña, necesitándose en este caso una 
mayor superficie de almacenaje.

Gráfico 6. Comparativa costes proyecto ACS y calefacción.

Gráfico 7. Producción de energía primaria con biomasa en la UE



• 47 •

suele utilizar principalmente para calentar estan-
cias como calefacción adicional o de transición, 
o para ayudar en caso de calefacción sobrecar-
gada. Estos hornos individuales con radiación 
térmica directa disponen de una potencia máxi-
ma de 8 kW. Por otro lado, existen instalaciones 
para el funcionamiento de calefacciones centra-
les a partir de 8 kW, mediante los cuales pueden 
abastecerse chaléts adosados y casas unifami-
liares o incluso bloques residenciales enteros o 
urbanizaciones completas. En estos casos, se 
aplica el procedimiento de caldera: dispone de 
un intercambiador térmico integrado y se puede 
combinar fácilmente con otros generadores de 
calor o con la técnica termosolar.
Las calefacciones centrales con pelets alcanzan 
un alto confort. Su funcionamiento y manteni-
miento se puede comparar con calefacciones 
de gasóleo y de gas. Las instalaciones híbridas y 
combinadas pueden ser aprovisionadas también 
con otro tipo de madera, como leña o recortes 
de leña.

Esta nota ha sido elaborada a partir del informe de FE-
DECA (Fabricantes de generadores y emisores de calor 
por agua caliente –España-) sobre sistemas eficientes 
de climatización y energías renovables.

34

La madera: no hay nada más cercano

En un tiempo en el que los combustibles como el gasóleo
o el gas natural se han impuesto poco a poco, vuelve a
hacerse popular la madera. La madera cuenta con mu-
chas propiedades que la hacen popular como fuente
energética y que también resulta interesante desde el
punto de vista ecológico.

La madera siempre vuelve a crecer en nuestros bosques
y se obtiene utilizando una cantidad relativamente redu-
cida de energía, ya que no son necesarios largos trayec-
tos de transporte. 

La madera se puede utilizar de diversas maneras para
calentar, siendo los pelets de madera cada vez más po-

pulares. Los pelets de madera poseen un valor calorífico
de aproximadamente 5 kWh/kg. El contenido energético
de un kilo equivale a medio litro de gasóleo para calefac-
ción. 

Técnica de calentamiento para 
cualquier ámbito de aplicación

Las modernas calefacciones de pelets están concebidas
para un funcionamiento muy seguro e íntegramente au-
tomático. Se diferencia entre hornos de pelets y calefac-
ciones centrales con pelets. En el caso de hornos de
pelets, se dispone de dos procedimientos: funciona-
miento por aire o en caldera.

| Sistemas eficientes de climatización y uso de energías renovables |

Calentar con pelets

La madera y pelets son combustibles
neutrales al C02

La utilización técnicamente ajustada de
sol y madera se complementan de
manera óptima

Los pelets de madera son pequeñas piezas 
prensadas en forma de cilindro procedentes de 
maderas abandonadas en plena naturaleza, no 
tratadas, como por ejemplo serrín, virutas de 
madera o residuos forestales. Para fabricar los 
pelets se secan las virutas de madera y se lavan, 
se tratan en molinos hasta conseguir un tamaño 
uniforme y se meten en matrices para prensarlos.
Las virutas se aglutinan así sin necesidad de aña-
dir aglutinantes gracias a que contienen lignina. 
Los fabricantes suelen ser las grandes serrerías, 
donde el serrín se acumula paralelo a los pro-
cesos productivos. La energía precisada para su 
fabricación ronda el 2,7% del contenido energéti-
co. Dos kilos de pelets de madera corresponden 
al contenido energético de, aproximadamente, 
un litro de gasóleo para calefacción.
Las modernas calefacciones de pelets están 
concebidas para un funcionamiento muy seguro 
e íntegramente automático. Se diferencia entre 
hornos de pelets y calefacciones centrales con 
pelets. En el caso de hornos de pelets, se dispo-
ne de dos procedimientos: funcionamiento por 
aire o en caldera.
El procedimiento por aire equivale al principio de 
calentado comparable al horno de chimenea. Se 

Calentar con pelets
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Aumento de tensión/Sobretensión
Una oleada de tensión (Figura 9) es la forma inversa de una ba-
jada de tensión, y tiene un aumento en la tensión de CA con una 
duración de 0,5 ciclos a 1 minuto. En el caso de los aumentos 
de tensión, son causas comunes las conexiones neutras de alta 
impedancia, las reducciones repentinas de carga (especialmente 
de cargas grandes) y una falla monofásica sobre un sistema trifá-
sico El resultado puede ser errores de datos, parpadeo de luces, 
degradación de contactos eléctricos, daño a semiconductores en 
equipos electrónicos y degradación del aislamiento. Los acondi-
cionadores de línea de suministro, los sistemas UPS, y los trans-
formadores de “control” ferrorresonante son soluciones comunes.
Al igual que las bajadas de tensión, los aumentos de tensión pue-
den no ser evidentes hasta que se ven sus consecuencias, Po-
seer dispositivos UPS y/o de acondicionamiento de energía que 
también monitorean y registran los eventos energéticos entrantes 
ayudará a medir el momento y la frecuencia con que ocurren estos 
eventos.

Sobretensión
Las sobretensiones (Figura 10) pueden ser el resultado de pro-

blemas de larga duración que crean aumentos de tensión. Una 
sobretensión puede considerarse un aumento de tensión pro-
longado. Las sobretensiones también son comunes en áreas 
donde los valores de referencia de los taps del transformador 
de suministro están mal configurados y se han reducido las 
cargas. Esto es común en regiones estacionales donde las 
comunidades reducen el uso de energía fuera de temporada 
y aún se está suministrando la capacidad de energía para la 
parte de la estación de alto uso, aun cuando la necesidad de 
suministro es mucho más pequeña. Es como poner el dedo 
pulgar sobre el extremo de una manguera de jardín. La presión 
aumenta porque el orificio por donde sale el agua se ha achi-
cado, aun cuando la cantidad de agua que sale de la mangue-
ra sigue siendo la misma. Las condiciones de sobretensión 
pueden crear un consumo de alta corriente y pueden provocar 
el disparo innecesario de los disyuntores de aguas abajo, ade-
más de sobrecalentar y sobreexigir a los equipos.
Dado que una sobretensión es en realidad simplemente un 
aumento de tensión constante, la misma UPS o el equipo de 
acondicionamiento que funciona para los aumentos de ten-
sión funcionará para las sobretensiones. Sin embargo, si la 

Muchos de los misterios de las fallas de los equipos, el tiempo 
de inactividad, el daño de software y de los datos, son resultado 
de una fuente de alimentación problemática. También existe un 
problema común para describir de forma estándar los problemas 
en el suministro eléctrico. Este artículo sintetiza los tipos más co-
munes de perturbaciones energéticas.

T É C N I C A

Las perturbaciones 
energéticas (2° parte)
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alimentación entrante se encuentra constantemente en una 
condición de sobretensión, también puede ser necesario co-
rregir el suministro de la red a su establecimiento. Los mismos 
síntomas de los aumentos de tensión también se aplican a 
las sobretensiones. Dado que las sobretensiones pueden ser 
más constantes, el calor excesivo puede ser una indicación 
externa de una sobretensión. Los equipos (bajo condiciones 
ambientales y de uso normales), que normalmente producen 
una cierta cantidad de calor, de repente pueden aumentar su 
salida calorífica debido al estrés causado por una sobreten-
sión. Esto puede ser perjudicial en un entorno de centro de 
datos sumamente compacto. El calor y sus efectos sobre los 
centros de datos actuales, con sus entornos sumamente com-
pactos como los que alojan servidores Blade, es un tema que 
preocupa mucho a la comunidad informática.

Distorsión de la forma de onda

Existen cinco tipos principales de distorsión de forma de onda:
1. Desplazamiento por CC
2. Armónicas
3. Interarmónica
4. Corte intermitente 
5. Ruido

Desplazamiento de CC
La corriente continua (CC) puede inducirse a un sistema de distri-
bución de CA, frecuente-mente a consecuencia de la falla de rec-
tificadores dentro de las diversas tecnologías de conversión CA a 
CC que han proliferado en los equipos modernos. La CC puede 
trasponer el sistema de suministro de CA y agregar corriente inde-
seada a dispositivos que ya están funcionando a su nivel nominal. 
El sobrecalentamiento y la saturación de los transformadores pue-
den ser el resultado de la circulación de corrientes CC. Cuando un 
transformador se satura no solamente se calienta sino que además 
es incapaz de entregar toda su potencia a la carga, y la subsi-
guiente distorsión de forma de onda puede crear una mayor ines-
tabilidad en los equipos de carga electrónica. Un desplazamiento 
de CC se ilustra en la Figura 11.
La solución a los problemas de desplazamiento por CC es reem-
plazar el equipo defectuoso que es la fuente del problema. Poseer 
equipos muy modulares y reemplazables por el usuario puede in-
crementar enormemente la facilidad de resolver los problemas de 
desplazamiento por CC causados por un equipo defectuoso, con 
un costo menor del que suele necesitarse para mano de obra de 
reparación especializada.

Armónicas
La distorsión armónica (Figura 12) es la corrupción de la onda 
senoidal fundamental a frecuencias que son múltiplos de la fun-

damental (por ejemplo, 180 Hz es la tercera armónica de una fre-
cuencia fundamental de 60 Hz; 3 x 60 = 180).
Los síntomas de problemas de las armónicas incluyen transfor-
madores, conductores neutros y otros equipos de distribución 
eléctrica sobrecalentados, así como el disparo de disyuntores y 
la pérdida de sincronización en los circuitos de cronometraje que 
dependen de un dispara-dor de onda senoidal limpia en un punto 
de cruce por cero.
La distorsión armónica era un problema importante de los equi-
pos informáticos, por la naturaleza de las fuentes conmutadas de 
alimentación (SMPS). Estas cargas no lineales, y muchos otros di-
seños capacitivos, en lugar de tomar corriente sobre cada medio 
ciclo total, detectan la alimentación en cada cresta positiva y nega-
tiva de la onda de tensión. La corriente de retorno, dado que es so-
lamente breve (aproximadamente 1/3 de un ciclo) se combina en el 
conductor neutro con todos los otros retornos de las SMPS utilizan-
do cada una de las tres fases en el sistema típico de distribución. 
En lugar de restar, los pulsos de corriente en el neutro se suman, 
y crean corrientes en el conductor neutro muy altas, a un máximo 
teórico de 1,73 veces la corriente máxima de fase. Un conductor 
neutro sobrecar-gado puede conducir a tensiones extremadamen-
te altas sobre las ramas de distribución de energía, lo que provoca 
grandes daños a los equipos conectados. Al mismo tiempo, la car-
ga de estos SMPS múltiples se toma en las crestas de cada medio 
ciclo de tensión, lo que frecuentemente ha llevado a la saturación y 
consecuente sobrecalentamiento del transfor-mador. Otras cargas 

Figura 9. Aumento de tensión.

Figura 10. Sobretensión.

Figura 11. Desplazamiento por CC.
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que contribuyen a este problema son los mecanismos de motores 
de velocidad variable, los reactores de iluminación y los grandes 
sistemas UPS legados. Los métodos utilizados para mitigar este 
problema han incluido el sobredimensionamiento de los conduc-
tores neutros, la instalación de transformadores de factor k y los 
filtros de armónicas.
Estimulado por la importante expansión de la industria informática 
en la última década, el diseño de las fuentes de alimentación de 
equipos de IT ha mejorado mediante estándares internacionales. 
Un cambio importante compensa el estrés de la infraestructura 
eléctrica provocado últimamente por grandes clusters de fuentes 
de alimentación de equipos de IT que contribuyen a corrientes ex-
cesivas de armónicas dentro de una instalación. Muchas fuentes 
de alimentación de nuevos equipos informáticos han sido dise-
ñadas con fuentes de alimentación con corrección de factor de 
potencia que funcionan como cargas lineales sin armónicas. Es-
tas fuentes de alimentación no producen una corriente residual de 
armónicas.

Interarmónica
La distorsión interarmónica (Figura 13) es un tipo de distorsión 
de forma de onda que suele ser el resultado de una señal so-
brepuesta en la señal de tensión por equipos eléctricos como 
convertidores de frecuencia estáticos, motores de inducción 
y dispositivos de generación de arco. Los cicloconvertidores 
(que controlan grandes motores lineales utilizados en equipos 
laminadores, cementeros y mineros) crean algunos de los pro-
blemas más importantes de las fuentes de alimentación inte-
rarmónica. Estos dispositivos transforman la tensión de poten-
cia en una tensión de CA de una frecuencia menor o mayor que 
la de la frecuencia de suministro.

Corte intermitente
El corte intermitente (Figura 14) es una perturbación periódica de 
la tensión causada por dispositivos electrónicos, como controles 
de velocidad variable, atenuadores de luz y soldadores por arco 
durante el funcionamiento normal. Este problema podría describirse 
como un problema de impulso transitorio, pero dado que los cortes 
intermitentes son periódicos en cada medio ciclo, el corte intermi-
tente se considera un problema de distorsión de la forma de onda. 
Las consecuencias usuales del corte intermitente son el paro total 
del sistema, la pérdida de datos y los problemas de transmisión 
de datos.
Una solución de los cortes intermitentes es trasladar la carga lejos 
del equipo que causa el problema (de ser posible). Las UPS y los 
equipos de filtrado también son soluciones viables para los cortes 
intermitentes, si el equipo no puede ser trasladado.

Ruido
El ruido (Figura 15) es una tensión indeseada o corriente sobre-

Figura 12. Distorsión armónica típica de la forma de onda.

Figura 13. Distorsión interarmónica de la forma de onda.

Figura 14. Corte intermitente.

Figura 15. Transitorio oscilatorio.

Figura 16. Transitorio oscilatorio.

Figura 17. Fluctuaciones de la tensión.

Figura 18. Variaciones de la frecuencia.
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de tensión o una serie de cambios aleatorios de tensión, de 
pequeñas dimensiones, concretamente entre 95 y 105% del 
valor nominal a una frecuencia baja, en general por debajo de 
25 Hz- Cualquier carga que exhiba variaciones significativas 
de corriente puede causar fluctuaciones de tensión. Los hor-
nos de arco son la causa más común de fluctuación de tensión 
en el sistema de transmisión y distribución. Un síntoma de este 
problema es el parpadeo de luces incandescentes. La elimina-
ción de la carga problemática, el traslado del equipo sensible 
o la instalación de acondicionadores de línea de alimentación 
o dispositivos UPS son métodos para resolver este problema. 

Variaciones de frecuencia
La variación de frecuencia (Figura 18) es muy poco común en 
sistemas estables de la red eléctrica, especialmente sistemas 
interconectados a través de una red. Cuando los sitios poseen 
generadores dedicados de reserva o una infraestructura pobre 
de alimentación, la variación de la frecuencia es más común, 
especialmente si el generador se encuentra muy cargado. Los 
equipos informáticos suelen ser tolerantes, y generalmente no 
se ven afectados por corrimientos menores en la frecuencia 
del generador local. Lo que se vería afectado sería cualquier 
dispositivo con motor o dispositivo sensible que dependa del 
ciclado regular estable de la alimentación a lo largo del tiem-
po. Las variaciones de frecuencia pueden lograr que un motor 
funcione más rápido o más lento para equiparar la frecuencia 
de la alimentación de entrada. Esto haría que el motor funcio-
nara ineficazmente y/o provocaría más calor y degradación del 
motor a través de una mayor velocidad del motor y/o un con-
sumo adicional de corriente. Para corregir este problema, se 
debe evaluar y luego reparar, corregir o reemplazar todos los 
generadores de alimentación y otras fuentes de alimentación 
que provoquen la variación de frecuencia.
 
Desbalance en la tensión
Una tensión desbalanceada no es un tipo de distorsión de 
forma de onda. Sin embargo, dado que resulta esencial es-
tar al tanto de los desbalances de tensión cuando se evalúan 
problemas de calidad del suministro, el tema amerita un trata-
miento en este informe. En palabras simples, un tensión des-
balanceada (como el nombre implica) es cuando las tensiones 
suministradas no son iguales. Aunque estos problemas pue-
den ser causados por un suministro eléctrico externo, la fuente 
común del desbalance de tensión es interno, y causada por 
cargas en la instalación. Más específicamente, se sabe que 
esto ocurre en los sistemas de distribución eléctrica trifásicos, 
en los que una de las ramas suministra energía a un equipo 
monofásico, mientras que el sistema también suministra ener-
gía a las cargas trifásicas. 
En general, un desbalance se muestra como calentamiento, 

puesta en la tensión del sistema de energía eléctrica o forma de 
onda de la corriente. El ruido puede ser generado por dispositivos 
electrónicos alimentados eléctricamente, circuitos de control, sol-
dadores por arco, fuentes de alimentación para conexiones, trans-
misores radiales, etc. Los sitios con conexiones de puesta a tierra 
deficientes hacen que el sistema sea más susceptible al ruido. El 
ruido puede causar problemas técnicos a los equipos como errores 
de datos, malfuncionamiento de los equipos, falla de componentes 
de largo plazo, falla del disco duro, y monitores con video distorsio-
nado. Existen muchos enfoques diferentes para controlar el ruido, 
y algunas veces resulta necesa-rio utilizar varias técnicas diferentes 
en forma conjunta para lograr el resultado requerido. Algunos mé-
todos son los siguientes:
•	Aislar la carga mediante una UPS.
•	Instalar un transformador de aislamiento blindado y con puesta 

a tierra. 
•	Reubicar la carga lejos de la fuente 

de interferencia.
•	Instalar filtros de ruido. 
•	Blindar los cables
El daño de datos es uno de los resultados más comunes del rui-
do. La EMI (Interferencia electromagnética) y la RFI (Interferencia 
de radiofrecuencia) pueden crear inductancia (corriente y tensión 
inducidas) en los sistemas que transportan datos, como se ilustra 
en la Figura 16. Dado que los datos viajan en formato digital (unos 
y ceros representados por tensión o falta de tensión), el exceso 
de tensión por sobre los niveles operativos de los datos pueden 
dar la apariencia de datos que no corresponden o viceversa. Un 
ejemplo clásico de ruido creado por la inductancia es cuando el 
cableado de la red se extiende a través de un cielorraso y cruza 
luces fluorescentes. La iluminación fluorescente produce una can-
tidad significativa de EMI, que si está muy próxima al cableado 
de red puede causar datos erróneos. Esto también puede ocurrir 
comúnmente cuando el cableado de red está tendido muy cerca 
de líneas de potencia de alta capacidad. Los manojos de líneas de 
potencia frecuentemente terminan tendidos junto al cableado de 
red en centros de datos con piso falso, lo que aumenta las posibi-
lidades de ruido.
La solución para este problema en particular incluye trasladar los 
dispositivos que transportan datos y/o el cableado lejos de la fuen-
te de EMI/RFI, o suministrar un blindaje adicional para los dispo-
sitivos de datos y/o su cableado para reducir o anular los efectos 
de la EMI/RFI.

Fluctuación de tensión
Dado que las fluctuaciones de tensión son fundamentalmente 
diferentes del resto de las anomalías de la forma de onda, se 
ubican en una categoría aparte. Una fluctuación de tensión 
(Figura 17) es una variación sistemática de la forma de onda 
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especialmente en motores de estado sólido. Desequilibrios 
mayores pueden causar un excesivo calor a los componentes 
del motor, y la falla intermitente de los controladores del motor.
Una forma rápida de evaluar el estado del desbalance de la 
tensión es tomar la diferencia entre la tensión más alta y más 
baja de las tres fases de alimentación. Este número no debe 
exceder el 4% de la tensión más baja. Se indica a continuación 
un ejemplo de esta forma rápida de obtener una valoración 
simple del desbalance de tensión en un sistema.
Ejemplo:
Primera fase de alimentación: ...............................  220 V 
Segunda fase de alimentación: ............................  225 V 
Tercera fase de alimentación: ...............................  230 V 

Tensión más baja: ...................................................  220 V
4% de 220 V = 8,8 V
Diferencia entre la tensión más alta y más baja: 10 V
10 V > 8,8 V – ¡desbalance demasiado grande!
Corregir los desbalances de tensión implica reconfigurar las 
cargas, o hacer cambios en la red eléctrica a las tensiones en-
trantes (si el desequilibrio no es causado por cargas internas).
La Tabla 1 resume las perturbaciones eléctricas tratadas y 
brinda posibles soluciones para mitigar los efectos que pue-
den tener estos problemas en las operaciones comerciales.

Este artículo es un informe de Joseph Seymour y Terry Horsley 
para APC Schneider Electric.

Tabla 1. Resumen de las perturbaciones con soluciones
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 Resistencia
 Los neumáticos de desecho podrían 
 proteger los edificios dando 
 aislamiento sísmico
Los neumáticos podrían hacer más que rodar autos. 
Los investigadores en Nueva Zelanda dicen que las llantas 
de desecho podrían reutilizarse como aislamiento sísmico 
para edificios de mediana altura. El caucho de alta calidad 

se usa ampliamente en siste-
mas de aislamiento de base. 
La flexibilidad del material y el 
rendimiento de absorción de 
impactos pueden agregar pro-
tección sísmica a los edificios. 
Una estrategia para estos neu-
máticos es crear “cimientos 
de caucho ecológico” que se 
vean como balsas de concre-

to reforzado con fibra de acero reforzado, soportadas por una 
capa gruesa de una mezcla de grava de caucho residual.

 Energía geotérmica
 El DOE publica un estudio que destaca  
 el potencial sin explotar de la energía  
 geotérmica en los EE. UU.
Un nuevo informe del Departamento de Energía de EE. UU. 
detalla cómo la combinación de cronogramas de desarro-
llo geotérmico acelerado y mejoras tecnológicas podría au-
mentar la capacidad de generación eléctrica geotérmica en 

más de 26 veces para 2050. El 
análisis muestra cómo la ener-
gía geotérmica puede mejorar 
las soluciones de calefacción 
y refrigeración para los con-
sumidores residenciales y co-
merciales estadounidenses a 
través de tecnologías de uso 
directo y bomba de calor.

 Agua
 Observación inesperada de hielo 
 a baja temperatura cuestiona la teoría  
 del agua superenfriada 
A través de un experimento diseñado para crear un estado 
de agua súper frío, los científicos del Laboratorio Nacional 
de Oak Ridge utilizaron la dispersión de neutrones para des-
cubrir un camino 
hacia la formación 
inesperada de den-
sas fases cristalinas 
de hielo que se cree 
que existen más allá 
de los límites de la 
Tierra. La observa-
ción de estas fases 
de hielo cristalino 
desafía las teorías aceptadas sobre el agua súper enfriada y 
el hielo amorfo o no cristalino.

 Eficiencia energética
 Uso de desechos, agua de mar,   
 plantas para enfriar las fábricas
Los fabricantes están utilizando técnicas alternativas para 
calentar y enfriar sus instalaciones mientras ahorran energía. 
Una solución es usar 
plantas de digestor 
anaeróbico (AD), que 
convierten su proceso 
orgánico y los dese-
chos industriales en 
electricidad y calor. 
Un AD es un tanque 
hermético donde las 
bacterias descompo-
nen los materiales bio-
degradables en productos utilizables, principalmente biogás. 
Otro enfoque es usar agua de mar para enfriar edificios.

 Estrategias de enfriamiento
 ¿Qué climas son mejores para las  
 tecnologías de enfriamiento pasivo?
Investigadores de la Universidad de California en San Diego 
han creado mapas detallados de recursos de enfriamiento 
radiactivo para 
ayudar a deter-
minar los mejo-
res climas para 
el despliegue a 
gran escala de 
tecnologías de 
enf r iamiento 
pasivo. Los investigadores dijeron que el suroeste de Esta-
dos Unidos muestra un gran potencial, pero las áreas donde 
la humedad relativa agota la capacidad de usar este recurso 
de reservorio frío muestran menos potencial.

 Transferencia de calor
 Los investigadores cuantifican 
 con precisión la transferencia de calor  
 por convección en túneles ferroviarios
Los investigadores en Suiza han cuantificado con precisión 
la transferencia de calor por convección en túneles ferrovia-
rios. Utilizando el nuevo modelo, estimaron cuánta energía 
podría ahorrar una ciudad suiza al instalar una línea de metro 

con un sistema de 
recuperación de ca-
lor geotérmico, que 
sería la primera vez 
en el mundo. Hasta 
ahora, los ingenieros 
no han podido cal-
cular con precisión 
la cantidad de calor 
que contiene el aire 
del túnel. Los investi-

gadores han superado ese problema al estimar con precisión 
el coeficiente de transferencia de calor por convección.
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ASHRAE en Argentina

El Capítulo Argentino de ASHRAE participó de Expo-Construir 
Buenos Aires

Los días 8 y 9 del pasado mes de mayo tuvo 
lugar la mayor exposición sobre la construc-
ción en la ciudad de Buenos Aires. Dentro 
del conjunto de actividades que se llevaron a 
cabo en el Hotel Hilton, “ExpoConstruir” reu-
nió a especialistas en técnicas y programas 
de innovación en la construcción. En este es-
pacio participó Esteban Baccini, BEAP/OPMP 
Ashrae Certified, con una presentación sobre 
“La sustentabilidad que llegó para quedarse. 
Evaluación Energética de Construcciones en 
Diseño y Operación”.
Por la tarde del segundo día del congreso, el 
Ing. Pablo Echevarría dictó un workshop so-
bre “Evaluación Energética en Edificios y Eti-
quetado Energético”. El Ing. Echevarría, BEAP 
ASHRAE Certified y docente del curso de 
evaluación energética dictado por el Capítulo 
Argentino de ASHRAE en la UTN, presentó los 
lineamientos generales del proceso de eva-
luación energética propuesto por ASHRAE y 
basado en sus distintos estándares de medi-
ción para edificios construidos y por construir. 
La asistencia fue numerosa y al final del mis-
mo se respondieron las preguntas formuladas 
por los presentes.

Esteban Baccini participa del panel sobre innovación en la construcción junto a Carlos Grinberg, Lucas Salvatore, 
Gabriel Pierre, Carlos Fragio Ares y Sergio Topor.

Ante una sala llena, los miembros del panel presentaron 
sus temas moderados por Sergio Topor.

El capítulo argentino de ASRHAE contó con un stand que 
funcionó en el salón de exposiciones. Allí, el Student Acti-
vities Chair, Fanco D’Atri, junto con estudiantes voluntarios, 
recibió a los visitantes interesados en conocer las activida-
des de ASRHAE en Argentina.
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Exámenes para Certificaciones ASHRAE
Estimados socios y amigos de ASHRAE, invitamos a todos los 
interesados a rendir alguna de las certificaciones profesionales 
propuestas por ASHRAE en el próximo llamado a examen, que 
se llevará a cabo en el mes de noviembre, en coincidencia con 
la Noche de ASHRAE y el Torneo de Golf. Dado que es condi-
ción para los capítulos por fuera de los Estados Unidos contar 
con un cupo mínimo de candidatos a examen, solicitamos a 
quienes estén interesados en rendirlas se comuniquen con no-
sotros lo antes posible para realizar una pre-inscripción. Ade-
más, aprovechamos la ocasión para anunciarles la aparición de 
una nueva certificación profesional: el “HVAC&R Certified”, que 
les otorgará una ventaja competitiva al obtener una certificación 
ASHRAE en diseño HVAC. Los profesionales que han demos-
trado su conocimiento y experiencia en la industria de HVAC&R 
han obtenido más de 3,000 certificaciones.
La certificación “Certified HVAC Designer (CHD)” valida la com-
petencia del HVAC Designer, que siendo ingeniero o trabajando 
junto a uno, podrá hacer lo siguiente:

•	Diseñar sistemas de HVAC para cumplir con los requisitos de 
construcción/proyecto, incluidos cálculos de carga, selección 
y dimensionamiento de equipos

•	Diseñar salas de equipos mecánicos, y
•	Realizar el diseño de conductos y tuberías así como el desa-

rrollo de planos de HVAC para habilitaciones y construcción.
Quienes deseen obtener más información al respecto, pueden 
dirigirse a:
www.ashrae.org/professional-development/ashrae-certification

El equipo docente a cargo del curso. De izq. a der.: 
Esteban Baccini, Verónica Rosón, Carlos Brignone, Pablo 
Echevarría, Florentino Rosón Rodríguez, Germán Martínez.

Curso de Etiquetado Energético ASHRAE - UTN
Tras el éxito obtenido en 2018, en abril de 2019 comenzó a 
dictarse por segunda vez en América del Sur el Curso ideado 
por ASHRAE para la Evaluación Energética en Edificios (Ben-
chmarking and Assessment of Building Energy Performance). 
Este año, además del curso regular dictado cada miércoles, 
el contenido también comenzó a dictarse en su modalidad 
intensiva los sábados durante todo el día, con el objetivo de 
atraer a los profesionales del mundo del HVAC&R residentes 
en el interior del país o países limítrofes. En ambos casos, el 
curso tiene por finalidad: 1) proveer los lineamientos básicos 
para realizar una auditoría energética en edificios, 2) completar 
el formulario sobre EQ (coeficiente energético) elaborado por 
ASHRAE para tales fines y 3) formar a los profesionales para 
rendir las certificaciones de ASHRAE. Con una duración de 12 
o 4 clases (según su modalidad regular o intensiva), el curso 
se dicta en la Universidad Tecnológica Nacional (UTN sede 
Medrano), y es reconocido oficialmente por sus autoridades a 
raíz de un acuerdo de cooperación entre la UTN y el Capítulo. 
También incluye una visita para auditar el consumo de energía 
en un edificio de la ciudad. Al igual que el año pasado, este 
año las clases estuvieron a cargo de los siguientes docentes 
y miembros de ASHRAE: el Ing. Carlos Brignone, Ing. Florenti-
no Rosón Rodríguez, Esteban Baccini, Ing. Germán Martínez, 
Arqta. Verónica Rosón y el Lic. Pablo Echevarría. Cada uno 

de ellos, según su especialidad y su experiencia docente en 
la UTN u otras universidades, se encarga de la preparación, 
traducción del material y exposición de los contenidos de las 
clases. En el caso de Esteban Baccini, su experiencia previa 
en el etiquetado energético de edificios contribuyó al buen 
desarrollo de las actividades prácticas, sobre todo durante la 
visita al edificio Madero (Madero 1020) el sábado 8 de junio. Al 
igual que el año pasado, entre sus asistentes el curso cuenta 
con profesionales del mundo del HVAC&R, arquitectos, inge-
nieros, encargados de mantenimiento e instaladores.
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LG Electronics Argentina, empresa de innovación tecnológica 
presenta un completo lineal de aires acondicionados comercia-
les que será comercializado en el canal especialista a través de 
Newsan. 
En esta categoría de productos de LG se destaca la línea VRF, 

que garantiza la 
máxima eficiencia 
energética mediante 
tecnologías inno-
vadoras. Estas uni-
dades incorporan 
un doble sensor de 
temperatura y hume-
dad que optimiza el 
funcionamiento del 
equipo, brindando el 
máximo confort con 
el mínimo impacto 
ambiental. 
También los siste-
mas MULTI V ofrecen 
grandes ahorros de 
energía, facilidad de 
instalación y la posi-
bilidad de conexión 
a diferentes tipos de 
unidades interiores, 
dando versatilidad 
al diseño. Se trata 

Nueva linea de aires acondicionados comerciales 

Alianza estratégica para la comercialización y distribución 

de soluciones de climatización ideal para edificios de gran altura, 
hoteles o complejos de departamentos de alta gama, entre otros 
espacios.
Al contar con un control de carga inteligente, MULTI-V administra 
la carga de refrigeración, detectando la temperatura y humedad 
para aumentar la eficiencia energética. Asimismo, estos modelos 
cuentan con una tecnología de compresión Inverter, la cual me-
jora la eficiencia energética y la fiabilidad del compresor. De esta 
manera, LG mantiene su fuerte compromiso con el cuidado del 
medio ambiente. 
Con mejoras en las piezas centrales, la unidad exterior única 
MULTI V 5 puede proporcionar una gran capacidad de hasta 26 
Hp. Esto permite un uso flexible del espacio al reducir el área de 
instalación y disminuir significativamente el peso total instalado. 
En total ofrece un 23% de reducción en el espacio de instalación 
y un 15% de reducción en el piso del producto.
La unidad cuenta con tecnología biomimética con ventiladores 
nuevos que aumentan el flujo de aire hasta un 10% y reducen el 
consumo hasta un 20%. Al contar con una cubierta extendida, la 
unidad ofrece mayor intercambio de calor para aumentar la velo-
cidad del flujo de aire. También incorpora un intercambiador de 
calor en 4 lados, el cual mejora la transferencia de calor hasta un 
20%, lo cual mejora la capacidad y el rendimiento.
La unidad incorpora el intercambiador de calor “Ocean Black Fin” 
exclusivo de LG diseñado para funcionar incluso en entornos co-
rrosivos. Además, gracias a la función de descongelado retrasa-
do, a través del sensor de humedad, descongelado parcial y la 
gestión eficiente del aceite, a través del sensor de aceite, se ha 
mejorado la tecnología de calefacción continua.

CLIMA DE NOTICIAS /  282

LG Electronics Argentina, empresa de innovación tecnológica, y 
Newsan, líder en el sector de fabricación, comercialización y distri-
bución de electrónica de consumo, anunciaron el acuerdo para la 
comercialización y distribución de soluciones integrales de clima-
tización y otras categorías de producto para empresas, comercios 
e industrias del país. 
La alianza busca ofrecer soluciones integrales e innovadoras a los 
clientes, con la máxima calidad que asegura LG y la eficiencia en 
la generación de proyectos a cargo de Newsan. Ambas empresas 
vienen realizando acciones en conjunto desde hace más de 10 
años y, a través de este convenio, consolidan su trabajo para ofre-
cer soluciones integrales de sistemas de climatización de última 
tecnología.
Para LG Electronics Argentina, esta alianza significa una oportuni-
dad única para poder continuar desarrollando negocios en el país. 
Por esa razón resulta clave encontrar socios de primer nivel nacio-
nal como Newsan. 
Recientemente en la categoría de climatización, LG presentó la lí-
nea completa de aires acondicionados, en la que se destaca la 
línea VRF, que garantiza la máxima eficiencia energética median-
te tecnologías innovadoras. Estas unidades incorporan un doble 
sensor de temperatura y humedad que optimiza el funcionamiento 
del equipo, brindando el máximo confort con el mínimo impacto 
ambiental. Se trata de soluciones ideales para edificios de altura, 
complejos de vivienda de alta gama, hoteles, entre otros espacios. 

De esta manera, LG mantiene su fuerte compromiso con el cuida-
do del medio ambiente. 
“Sostener alianzas con marcas internacionales de primer nivel nos 
enorgullece como compañía y equipo de trabajo; y da cuenta, a su 
vez, de la solidez de Newsan reafirmando nuestro posicionamiento 
como el proveedor más relevante del sector de electrónica de con-
sumo tanto para el canal retail como especialista”, expresó Diego 
Gorali, Gerente de Negocios de Newsan. “Confiamos en que este 
acuerdo impulsará el crecimiento de todas las categorías de pro-
ducto, especialmente la de climatización para proyectos comercia-
les”, agregó el ejecutivo. 
Por su parte, Ezequiel Pérez Lippi, Air Solutions Senior Manager 
de LG Electronics Argentina manifestó que “durante los últimos 10 
años las tecnologías LG han logrado una posición clara de lide-
razgo en el mercado argentino, convirtiéndose en referente tec-
nológico y sinónimo de confiabilidad y eficiencia para los diversos 
sectores e industrias, como retail, shopping, instituciones de sa-
lud, o educativas. “Asimismo, contamos con experiencias exitosas 
de implementación de soluciones de climatización en proyectos 
inmobiliarios comerciales y residenciales, donde los clientes des-
tacan el diseño de vanguardia de los productos LG y el bajo nivel 
de ruido, así como la facilidad de instalación y mantenimiento”, 
concluyó Lippi. Esta alianza alcanza también a las categorías de 
TV, Audio y Video, Aires Acondicionados Comerciales, Cocina y 
Heladeras, entre otras. 
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Tecnología de vanguardia para el ahorro energético

Capacitación para más de 330 especialistas del clima 
y profesionales durante 2019

10 años en Argentina
El pasado 24 de abril, con motivo de la celebración de los 10 años de 
TROX en Argentina y en presencia de los principales directivos de esta 
compañía y su socia italiana AERMEC, se realizó un evento de carác-
ter recreativo para los empleados y las principales personalidades del 
mercado de HVAC de Argentina y la región, acompañados por sus res-
pectivos familiares. El evento, que reunió a más de 1000 personas, se 
realizó en el bioparque de la Fundación Temaikèn, organización nacio-
nal que trabaja para proteger la naturaleza, educando, investigando y 
conservando especies y ecosistemas, priorizando los autóctonos, junto 
a otras instituciones e involucrando a toda la sociedad. La apertura del 
bioparque dio inicio a la jornada dando lugar a que cada invitado pueda 
recorrer con total libertad el parque, con el fin de poder disfrutar de las 
actividades propias del lugar. Durante la mañana se desarrollaron acti-
vidades en grupos conformados por directivos, empleados y clientes, 
donde se pudieron vivir diferentes experiencias junto a las más varia-
das especies animales, tales como ingresar al hábitat de murciélagos y 
presenciar el entrenamiento de un hipopótamo. A las 14 hs se abrieron 
las puertas del “TROX Spot”. Este fue el punto de reunión de todos los 
concurrentes para tomar un descanso junto a otros colegas, disfrutar 
de un snack y realizar actividades con los más pequeños. Para finalizar 
la magnífica tarde, se llevó a cabo una merienda en donde, modera-

dos por Leonardo Sala, Gerente Co-
mercial de TROX Argentina, se pudo 
disfrutar de las palabras de tres de 
los principales referentes y máximas 
autoridades de estas empresas; el 
Ing. Fernando Cani, gerente general 
de TROX Argentina, recorrió la histo-
ria de la empresa en el país y destacó 
los principales logros obtenidos. Para 
el cierre del evento, el Ing. Alessan-
dro Riello, presidente de AERMEC 
que destacó el trabajo realizado en 
conjunto en este tiempo, y Ing. Cel-
so Simões Alexandre, presidente de 
TROX Latinamerica agradeciendo 
a todos los que hicieron posible la 
permanencia y crecimiento de TROX 
en Argentina. TROX y AERMEC agra-
decen a todos y cada uno de sus 
invitados por la participación en este 
evento tan especial.

Durante nuestras visitas a distintos proyectos, nos encontramos habitual-
mente con obras con tan solo un termostato para toda la vivienda, conec-
tado a la caldera como único sistema de control. Este tipo de situaciones 
si bien son habituales, son ineficientes en términos de ahorro y confort y 
perjudican al usuario final. Con este nuevo escenario de costos energéti-
cos, tendremos que modificar hábitos y pensar en tecnologías aplicadas 
para el ahorro energético. En este cambio también debemos incluir no 
solo a arquitectos, proyectistas y consumidores, sino también al instalador 
termomecánico. Es sumamente importante que el instalador comience a 
pensar sus proyectos incorporando termostatos por zonas o por ambien-
te, y válvulas de control y manejo hidráulico, así como también se realice 
un correcto equilibrado de la instalación, ya que esto permite generar aho-
rros, distribuyendo las cargas de forma correcta, y por ende efectuando 
un correcto reparto de energía. Desde Eco Confort impulsamos el uso de 
estas tecnologías ofreciendo la máxima calidad europea. Desde hace 160 
años Oventrop, es líder en control y equilibrado hidráulico , contando en 
todos sus productos con este tipo de regulación, de forma rápida y senci-

BGH, empresa líder dedicada a la innovación, el desarrollo y la comer-
cialización de productos y servicios tecnológicos, capacitó en lo que va 
del año a más de 330 especialistas en clima acerca de sus productos y 
tecnologías de Climatización Profesional y Calefacción. 
“En la división Eco Smart continuamos con las capacitaciones porque 
creemos que es la principal herramienta de cambio para facilitar el 
progreso permanente de personas y organizaciones”, dijo Pablo Sar-
fiel, Gerente de Soluciones y Servicios de la división. Asimismo, sos-
tuvo que “estamos trabajando para ampliar aún más este programa y 

ofrecer a partir de esta segunda mitad del año un abanico de cursos 
aún más completo, separado en módulos por categoría, perfil de los 
destinatarios y modalidad” Durante el primer semestre del año 2019 
se han llevado a cabo diferentes cursos técnicos y comerciales sobre 
calefacción; instalación y mantenimiento del sistema Multisplit Inverter, 
y de los sistemas VRF BGH & Mitsubishi Electric, todos ellos productos 
del portfolio de BGH Eco Smart. Desde que se instauró el programa de 
la unidad de negocios Climatización Profesional en el año 2013, BGH 
ha capacitado a más de 1.500 especialistas a lo largo y ancho del país.

lla. Actualmente ofrecemos toda la línea completa de Oventrop para piso 
radiante, tubería Pex, colectores de acero inoxidable, aislación y controles. 
Entendemos que el sistema de superficies radiantes tomo una mayor rele-
vancia en este escenario de suba de tarifas, ya que trabaja a baja tempe-
ratura y puede a su vez, incorporar todos los sistemas de energías térmi-
cas no convencionales. Durante el mes pasado, Eco Confort fue invitado 
como representante de Sudamérica a una presentación de productos en 
Alemania, y ya estamos planificando incorporar tecnología de vanguardia 
en materia de controles. La idea es antes de fin de año, lanzar al merca-
do controles programables e inalámbricos para manejo de radiadores y 
piso radiante, con conectividad wifi, pudiendo combinar ahorro y confort 
en una sola aplicación. En Eco Confort entendemos que el cambio debe 
ser cultural, y por ello, comenzaremos también a ofrecer un programa de 
entrenamiento, sobre equilibrado y controles, que permita al arquitecto y 
al instalador, estar actualizados en materia de tecnología para el ahorro 
energético. Próximamente podrán ingresar a nuestra web:
www.ecoconfort.com.ar e inscribirse a los distintos seminarios.

Ing. Riello Alessandro, presidente de AER-
MEC, junto al Ing. Celso Simões Alexandre, 
presidente de TROX Latinamerica.

Ing. Fernando 
Cani, Gerente 
General TROX 

Argentina.
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Las vacaciones de 
invierno modifican el 
calendario cultura por-
teño. Las pochocleras 
películas infantiles des-
plazan el cine adul-

to a los tardíos horarios nocturnos, 
multiplican las funciones en idioma 
vernáculo y, vale reconocerlo, nos 
mueven a quienes ya no tenemos 
un niño en edad escolar a “secues-
trar” algún nieto, sobrino o herma-
nito para poder disfrutar sin culpa 
de la versión leonina  by Disney de 
Hamlet – piénsenlo, tenemos un rey 
asesinado por su hermano, una rei-
na que mira con buenos ojos a su 
cuñado, un leoncito huérfano que 
no sabe muy bien lo que pasó, y 
Shakespeare revolcándose en su 
tumba – o, si prefieren, pueden en-
redarse en las telas de Spiderman 
por los cielos europeos.

Las salas teatrales de la calle Co-
rrientes estrenan horarios de matinée 
con coloridos carteles  y personajes 
de peluche en tamaño real asedian 
a los peatones que intentan desarro-
llar su actividad laboral habitual entre 
globos, ofertas de golosinas y gritos 
infantiles. Manuelita suena en la tra-
dicionales disquerías tangueras y las 
librerías ponen en primera fila sus 
ejemplares para colorear.

Los pasillos de los museos abando-
nan su habitual silencio monacal y 
mutan en patios de recreo donde se 
puede dibujar, cantar y hasta tocar 
las obras exhibidas para descubrir la 
textura del expresionismo o, simple-

mente, pegotear el peplo de una dio-
sa griega con los restos de un dulce 
chupetín.

Espacios sobrios, habituados a los 
murmullos, las miradas circuns-
pectas, las corbatas y el perfume 
francés  convierten  sus pasillos en 
improvisadas pistas de patín y  sus 
salones en caja de resonancias de 
voces infantiles;  sus espejos reflejan 
colores inimaginables para el retra-
tista que plasmó con su pincel a la 
admonitoria dama del cuadro de en-
frente;  los vitrales de sus ventanas 
se convierten en un muestrario  de 
huellas de pequeños dedos y mani-
tas y las alfombras rojas, en un sen-
dero mágico.

Los ecoparques “aggiornan” las in-
olvidables excursiones a los obso-
letos zoológicos, suplantan barrotes 
por peceras  y ambientes climatiza-
dos a la medida de osos polares y 
suricatas – animal puesto de moda 
por la versión leonina de Hamlet co-
mentada más arriba, si no pregunten 
a cualquier chico el significado de 
Hakuna Matata, para enterarse de 
qué estamos hablando-. 

Los brangus se arrinconan en un co-
rral tratando de acostumbrarse a las 
cubistas sombras que ofrecen los 
pabellones remozados de la Rural, 
mientras un periodista desorientado 
intenta ilustrar al gran público sobre la 
cotización del semen de un toro pre-
miado. Pareciera que con estos toros 
lustrosos, bien dotados y acicalados 
me he ido de tema,  pero las vacacio-
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nes de invierno no serían lo mismo 
sin la contradictoria imagen  de una 
inmensa sembradora circulando por 
Plaza Italia o una Holando olisquean-
do desconcertada un globo plateado 
con un caricatura de Bob Esponja.  
Para sus organizadores la Exposi-
ción Rural se ha convertido a lo largo 
de los años en el ámbito de negocios 
más trascendente de la comunidad 
agroindustrial, punto de encuentro 
de productores, contratistas, empre-
sarios, profesionales, estudiantes y 
técnicos de la Argentina y el mundo. 
Para  muchos chicos es la oportuni-
dad de conocer un animal de granja 
en vivo y en directo, algo así como 
un zoológico privilegiado donde pue-
den toquetear un ternero o conocer 
un chancho premiado sin la olorosa 
experiencia del chiquero – aunque 
nunca entenderán el sentido del di-
cho popular “chancho limpio…”-

Para los políticos es un termómetro 
de popularidad, nada despreciable, 

sobretodo en este año de elecciones, 
de las que no hablo para no enturbiar 
el clima festivo de esta nota. Valga la 
salvedad de que en esta oportunidad 
no fue la”grieta” la que calentó el am-
biente, si no los avances ecologistas 
que entre carteles, revenques, gau-
chos y veganos dieron un toque de 
color a nuestra tradicional Rural.

Parecen demasiadas experiencias 
para sólo dos semanas, o por lo me-
nos lo son para el adulto que deba 
pilotearlas. Pero no existiría nuestro 
invierno porteño sin estos días de 
julio en que la ciudad se vuelve ella 
misma centro vacacional, esa misma 
ciudad que en las otras vacaciones 
se convierte en tórrido desierto sólo 
visitado por esa especie resistente y 
adusta que se anima a sus calles de 
lunes a viernes y de 9 a 18.
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TERMOSTATO WI-FI CON SELECTOR DE HABITACIONES
El termostato T10 Pro Smart se comunica por Wi-Fi con 
sensores de habitación RedLINK que extienden su alcance 
más de 60 metros a través de la app Honeywell Home y 
tecnologías de voz  como el Asistente de Google y Amazon 
Alexa. Posee controles de humidificación, deshumidifica-
ción o ventilación, y permite seleccionar habitaciones para 
que los sensores RedLINK prioricen las habitaciones se-
gún la detección de movimiento. La pantalla de múltiples 
habitaciones permite ver las temperaturas de un vistazo, 
además de ahorrar energía a través de la programación por 
tiempo y geovallas. Se pueden conectar hasta veinte sen-
sores por termostato. Es de fácil cableado con el sistema 
de montaje UWP que es estándar en todos los termostatos 
de la serie T, compatible con bomba de calor 3H / 2C + 
2H / 2C convencional y certificación Energy Star.

https://t9.honeywellhome.com/

MONITOR DE CALIDAD DE AIRE, LUZ, TEMPERATURA, RUIDO, 
HUMEDAD, PRODUCTOS QUÍMICOS Y POLVOS FINOS.
Awair Omni cuenta con funciones de seguimiento de ni-
veles de luz y ruido que permiten a los administradores 
de edificios controlar espacios para el bienestar de los 
habitantes creando entornos saludables y productivos.
Posee sensores que rastrean la calidad del aire, tempe-
ratura, humedad, CO2, productos químicos, polvo fino, 
luz y ruido. Los niveles de ruido y luz tienen efectos en la 
productividad y la salud de las personas. De acuerdo con 
un estudio de la Universidad de Cornell, el ruido tiene un 
efecto negativo en las tareas que requieren comprensión 
de lectura y memoria y produce menor satisfacción en 
el trabajo. Obtuvo la certificación RESET para que los 
constructores utilicen el producto obteniendo las certi-
ficaciones de construcción ecológica. El rastreo de aire 
y ruido son factores clave para lograr certificaciones de 
construcción adicionales como WELL y LEED.

https://getawair.com/pages/awair-for-business

Esta sección está destinada a innovaciones y tecnologías. La publicación es GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe un pequeña descripción y su dirección web 
(máximo: mil caracteres) junto a una fotografía a:   juanriera@revistaclima.com.ar   y lo incluiremos en próximas ediciones. ¡No se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO 
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío y 
de la American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).   
www.aiset.com 
estudio@echevarriaromano.com.ar 
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

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

CONSULTORES /  282 Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

INGENIERO ARMANDO CHAMORRO. INGENIERO INDUSTRIAL
Especialista en sustentabilidad edilicia, laboratorio 
para análisis de calidad de aire interior y valida-
ciones, estudios de eficiencia energética, Certi-
ficación LEED AP, auditorias de Commissioning. 
Ejecución de proyectos.
Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

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

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

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

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

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO 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

Equipos inverter de techo, cassette y baja silueta

Importa y distribuye en Argentina desde 2004

Garantía LG Electronics

atendida por ANSAL 

para una rápida gestión




