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NO ES TÓXICO

NO ES INFLAMABLE

1. Crear las piezas utilizando el 
Método del Tramo Recto (MTR).

2. Unir las piezas que conforman la 
Figura (desvíos, curvas, pantalón, etc.) 
utilizando la Cola Vinílica CLIMAVER®.

3. Una vez unidas, sellar las uniones 
con Cinta de aluminio CLIMAVER®.

DISPONIBLE
EN CAJA DE

12 UNIDADES

Nueva
COLA VINÍLICA
CLIMAVER®

Descubrí el complemento indispensable para la construcción 
de conductos de aire acondicionado, calefacción y ventilación.

La Cola vinílica CLIMAVER® es la nueva solución desarrollada 
especialmente para sellar y aportar una mayor resistencia al 
armado de conductos fabricados en obra. Asegurá la 
perfecta adhesión de piezas elaboradas con el Método del 
Tramo Recto.

www.isover.com.ar
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EDITORIAL

Aunque nos resistimos a eternizar el tema de la pandemia, son muchas las cosas que 
han cambiado por ella. Basta ver la tinta derramada por nuestra industria para res-
ponder a las nuevas normativas y hacer realidad un entorno seguro, limpio y sustenta-

ble. El cuidado de la calidad de aire interior se ha convertido en un tema central al momen-
to de realizar instalaciones.
Más allá de esto que ha tenido la ventaja de obligarnos a realizar cambios y actualizacio-
nes en tiempo récord, que de una forma u otra debían llegar, estamos volviendo a una nue-
va normalidad. De a poco nos vamos reencontrando en vivo y en directo.
Lo virtual no se irá, porque más allá del fastidio inicial, ha servido para superar barreras de 
comunicación, para acercarnos, salvar distancias y poder participar. El home office, las pu-
blicaciones digitales, los webinar, la capacitación en línea son herramientas que nos permi-
ten mantenernos al día.
Pero la proximidad de la primavera parece que nos ha devuelto una nueva presencialidad. 
Hay ganas de encontrarse en vivo y en directo y algunos sectores necesitan ese contacto 
para seguir creciendo.
En el mes de agosto pudimos darnos cita con nuestros lectores y clientes en la 4ª edición de la 
Exposición Internacional de Aire Acondicionado, Calefacción, Ventilación, Refrigeración y Agua 
Caliente Sanitaria, Expo Frío Calor Argentina 2022, que pudo volver a Costa Salguero y congre-
gar en 3 días de feria, las nuevas tendencias en equipos y servicios, nuevas tecnologías, y so-
luciones para un mercado en constante crecimiento. Además, nos dio la oportunidad de reen-
contrarnos y actualizar nuestro contacto con quienes nos acompañan en cada edición.
Siguiendo este espíritu de reencuentro, tuvimos el placer de acompañar a uno de los grandes re-
ferentes del aire acondicionado en Argentina, Jorge Raúl Cermesoni, fundador de Surrey S.A. y 
charlar de la historia de la industria en el marco de un homenaje realizado en el Hotel Emperador.
Las empresas e instituciones también han retomado el espíritu festivo que fortalece las rela-
ciones interpersonales y comerciales. Van volviendo las presentaciones de productos, los en-
cuentros informales. Deuma SRL celebró sus catorce años con el aire acondicionado de preci-
sión en Puerto Madero; Ansal Refrigeración abrió las puertas de su depósito para presentar el 
nuevo acceso para el público, además de la sala de capacitación de campo para la línea VRF 
y el nuevo banco de prueba y coronó el día con un Asado del Reencuentro con 250 clientes.
Las Cámaras del sector, que supieron “picar en punta” en esto de forjar lazos, continúan 
con una nutrida propuesta tanto virtual como presencial. El Capítulo Argentino de ASHRAE 
estuvo presente con su stand en la Expo Real Estate, un espacio dedicado al negocio inmo-
biliario donde las actividades relacionadas con nuestra industria tienen alto impacto.
Y esto es solo una muestra. A pesar de los siempre difíciles avatares de la economía nacio-
nal que crean incertidumbre, estamos todos trabajando, conectándonos, preparando el cli-
ma de negocios para la temporada fuerte de la climatización en Argentina.
Esperemos estar a la altura del desafío.

La Redacción

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

Junto a la mayor diversidad de válvulas, actuadores 
y sensores de campo.

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

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

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

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

https://ecosmart.bgh.com.ar/
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www.protecnus.com 
info@protecnus.com 
(+54) 115 2180498

Planificá los 
servicios y designá 
a los técnicos

Recolectá la 
información del 
servicio técnico

Revisá y aprobá 
la información 
recolectada

Envío del informe 
automático a tus 
clientes1 2 43

Software líder para la 

Gestión de servicios 
de mantenimiento 

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

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

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

Somos sponsors

MÓDULO ESCRITORIO

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

protecnus
Software de mantenimiento

www.protecnus.com
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Otamendi  530 - C1405BRH - Bs As / Tel :  4958-2884 - Fax:  4958-2886

ansal@ansal .com.ar / www.ansal .com.ar

Split Tadiran
Inverter

Conjunto Baja Silueta
Frío-Calor Bomba ON-OFF

Inverter

Unidad Condensadora
Frío-Calor Bomba
Comercial R410A

Línea Agua Fría-Caliente ON-OFF
Inverter

Rooftop
Frío-Calor ON-OFF
Inverter

Conjunto Cassette
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

Conjunto Piso-Techo
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

Te presentamos
La línea Tadiran.  Calidad garantizada por ANSAL. 

www.ansal.com.ar
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Soluciones de eficiencia 
energética a gran escala

Nuestro equipo está conformado por ingenieros y arqui-
tectos con más de 40 años de trayectoria y jóvenes con 
nuevas ideas para una mejora continua. Nuestra misión es 
brindar soluciones de eficiencia energética a gran escala, 
contribuyendo con un futuro energético sustentable.

BMS
Controlamos la automatización integral de inmuebles con 
alta tecnología

Mantenimiento  de instalaciones termomecánicas
Instalación y mantenimiento de equipos data center.  
Servicio de mantenimiento técnico integral, correctivo, 
preventivo y predictivo, garantizando la eficiencia del equi-
pamiento a través de una planificación específica y a 
medida de las necesidades de nuestros clientes.

Proyectos de ingeniería
A cargo de arquitectos e ingenieros, de acuerdo con la ne-
cesidad específica de cada cliente.

Obras
Amplia experiencia en el desarrollo de obras de diversas es-
calas. Ofrecemos las mejores alternativas de calidad y tecno-
logía para la concreción de proyectos.

VRV
Seleccionamos los equipos para la mayor reducción posible 
en el consumo.

Calderas
Equipos confiables de máxima precisión en el consumo. 
La más alta tecnología y extensa vida útil.

Chillers
Instalamos y mantenemos sistemas seguros que permitan 
utilizar el agua como modo de transmisión de temperatura.

Rooftop
La solución técnica que mejor se adapta a las superficies 
comerciales medianas y grandes.

TEC TEC SRL
Conde 1985 - C1428DAC - CABA
Cel: +54 9 11 6139 7867
Tectecproyectos@gmail.com 
www.tectec.com.ar

Trabajo según 
normas ASHRAESustentabilidad

www.tectec.com.ar
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https://yorklatam.com.ar/
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Deuma
S.R.L.

Venta, Instalación y mantenimiento
        Aire acondicionado y refrigeración

        Calefacción y Agua Caliente Sanitaria

        Ventilación mecánica

        Servicio post venta

Somos 
dealers

Aire acondicionado 
de precisión

Instalaciones
de confort

- Edificios comerciales
- Oficinas y viviendas

Equipos
VRF

- Datacenters
- Telecomunicaciones
- Telefonía

www.deumasrl.com
deumasrl@deumasrl.com

Tel: (011) 2203.6821
Cel: (+54 9) 11.3091.1141

Deuma
S.R.L.Somos Sponsors

        Ventilación mecánica        Ventilación mecánica        Ventilación mecánica        Ventilación mecánica        Ventilación mecánica

Instalaciones

www.deumasrl.com


• 23 •011-7078-8887 |  www.westr ic .com |   info@westr ic .com

Pueden contar con:
• Ventiladores con Tecnología EC.

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

• Emisores UVC
• Resistencias eléctricas

• Humidificador de electrodos sumergidos
• Tablero Eléctrico con PLC.

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

en nuestra Planta Industrial en Tigre.

UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
MANEJADORAS HOSPITALARIAS Y PARA LABORATORIO

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

• Disponibles en Expansión Directa o Agua Enfriada.

www.westric.com
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Leandro N. Alem 1640/42
B1871ADP Dock Sud - Bs As
Ventas: 4201-5480/7557/2034/9662
Administración: 4222-9996/0725 - Fax: 4222-0103
ritrac@ritrac.com.ar
www.ritrac.com.ar

Desde 1958
Le da paso al Aire del Mundo

Difusores para Placas
Centro Redondo y Cuadrado

Persianas de Regulación
Manuales - Motorizadas

VENTILACIONES 
Antitormenta 

Difusores Cuadrados
1, 2, 3 y 4 Canales

Cajas Equalizadoras
Para Difusores

Difusores Circulares y Cuadrados
Planos y Escalonados

Difusores de Ranuras
1, 2, 3 y 4 Ranuras

Difusores para Fan Coils
Con y sin Puerta de Acceso

Rejas para Inyección de aire
Simple y Doble deflexión

(Aluminio)

Entre en Clima, Venga a RITRAC y encuentre:
Flexibles, Aislaciones, Sectores, Clavos Autoadhesivos, Juntas de Lona, 

Bridas (20, 30 y 40 mm), Cintas Aluminizadas, Sujeta Conductos Perforados, 
Precintos, Aros Circulares Manuales y Motorizados, Ménsulas, Difusores 

Rotacionales, Difusores Lineales Curvados de Aluminio

Persiana Contra Incendio
MODELO: CORTA FUEGO - CORTA HUMO

CON MOTOR de RETORNO a RESORTE

TOBERAS

www.conduterm.com.ar
www.ritrac.com.ar
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https://www.testo.com/es-AR/set-de-co2-testo-440-con-bluetooth-r/p/0563-4405
www.sinax.com.ar


• 28 •

SÉ PARTE DEL FUTURO
ESTUDIÁ

 

TÉCNICO EN REFRIGERACIÓN
VENTILACIÓN CALEFACCIÓN Y AIRE

ACONDICIONADO

TÍTULO TÉCNICO SECUNDARIO
OFICIAL

informes e inscripcion  : Santa Magdalena 431/441 

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

@et14libertadoficial
Escuela Técnica 14 "Libertad" Oficial

C.A.B.A

CONTAMOS CON:
TABLEROS DIDACTICOS

PARA SIMULACIÓN Y
DIAGNÓSTICO. 
HERRAMIENTAS

MANUALES Y DIGITALES
DE ÚLTIMA GENERACIÓN

www.argenconfort.com.ar
www.ecoconfort.com.ar
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TÉCNICO EN REFRIGERACIÓN
VENTILACIÓN CALEFACCIÓN Y AIRE

ACONDICIONADO

TÍTULO TÉCNICO SECUNDARIO
OFICIAL

informes e inscripcion  : Santa Magdalena 431/441 

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

@et14libertadoficial
Escuela Técnica 14 "Libertad" Oficial

C.A.B.A

CONTAMOS CON:
TABLEROS DIDACTICOS

PARA SIMULACIÓN Y
DIAGNÓSTICO. 
HERRAMIENTAS

MANUALES Y DIGITALES
DE ÚLTIMA GENERACIÓN

https://www.facebook.com/Escuela-T%C3%A9cnica-14-Libertad-Oficial-1975664939146120
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La Mona Lisa puede mantener su famosa sonri-
sa enigmática porque se beneficia de uno de los 
secretos mejor guardados de París: un sistema 
de refrigeración subterráneo que ha ayudado al 
Louvre a hacer frente al calor que ha batido ré-
cords de temperatura en toda Europa. La poco 
conocida red de “frío urbano” serpentea bajo los 
pies de los parisinos a una profundidad de has-
ta 98 pies, bombeando agua helada a través de 
55 millas de tuberías, que se utilizan para enfriar 
el aire en más de 700 sitios. La red poco conoci-
da debajo de la capital francesa es el sistema de 
“frío urbano” más grande de Europa.
El Ayuntamiento de París ha firmado ahora un 
ambicioso contrato para triplicar el tamaño de la 
red para 2042 a 252 kilómetros. Lo convertiría en 
el sistema de refrigeración urbano más grande 
del mundo. El nuevo contrato pretende ayudar a 
la ciudad a adaptarse y combatir la amenaza del 
calentamiento global. Muchas partes de Europa 
alcanzaron los 40 grados Celsius (104 Fahren-
heit) en julio. La red de refrigeración urbana de 
París triplicará su tamaño, reduciendo la tempe-
ratura de la ciudad en 1°C.
El esquema es operado por la empresa conjun-

ta Fraicheur de París, 85% propiedad de la com-
pañía energética estatal francesa EDF y el res-
to del operador de transporte público RATP. Los 
funcionarios de la empresa promocionan sus be-
neficios para toda la capital francesa.
“Si todos los edificios (parisinos) se equipan con 
instalaciones autónomas (como el aire acondi-
cionado), se creará gradualmente un efecto urba-
no de ‘isla de calor’ muy significativo”, dijo Mag-
gie Schelfhaut de Fraicheur de París, refiriéndose 
al aumento del calor en las ciudades por menos 
vegetación, que refresca, y más infraestructura 
urbana, que absorbe los rayos del sol.
La ciudad extenderá la red de refrigeración a 
hospitales, escuelas y estaciones de metro du-
rante las próximas dos décadas. No está claro 
qué parte del sistema estará operativo cuando se 
celebren los Juegos Olímpicos de París en 2024, 
pero es posible que los sistemas se utilicen en 
varios sitios olímpicos.

Uso actual del sistema 
de refrigeración
Los actuales 89 km de tubería subterránea del 
sistema refrescan los sitios más emblemáticos 

El sistema de refrigeración que mantiene a la Mona Lisa con un aspecto tan 
imperturbable, cuando París se está asando bajo el sol de verano, se está 
ampliando para hacer frente a las olas de calor cada vez más frecuentes.

El sistema de refrigeración 
subterráneo ayuda a los 
parisinos a sobrellevar el calor
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de la ciudad, como el Louvre, el Museo Quai 
Branly, e incluso refrescan a los enardecidos 
legisladores, al bajar las temperaturas en la 
Asamblea Nacional.
“Los museos tienen una necesidad constan-
te de [temperaturas] frías… para preservar sus 
obras”, explica Maggie Schelfhaut, gerente de 
comunicación de Fraicheur de París, la empre-
sa privada que administra el sistema. “Tam-
bién hay centros de datos, por ejemplo, que 
son grandes consumidores de [aire frío]”.
A medida que las olas de calor en curso en Eu-
ropa aumentan el consumo de aire acondicio-
nado, en París, existen planes para expandir la 
red de refrigeración al sector público.
El nuevo contrato, que hará que la ciudad ex-
tienda este sistema a hospitales, algunas es-
cuelas y estaciones de metro en 20 años, tie-
ne como objetivo mitigar los efectos peligrosos 
del calentamiento global.

Su funcionamiento
El sistema de refrigeración utiliza una red de 
tuberías de agua subterránea. Funciona in-
yectando el aire con agua fría para reducir las 
temperaturas.”En realidad usamos el agua del 
Sena”, explica Schelfhaut. “Es un recurso que 
nos permite evacuar el calor… y cambiar ese 
calor y evacuarlo al Sena”.
Este enfoque sostenible envía el calor extraído 
por el sistema al Sena y, en invierno, utiliza el 
agua fría del río para enfriar sus sistemas.
Tres de los 10 sitios de enfriamiento de alta 
tecnología se encuentran en el río Sena y se 
accede a ellos por una escalera de caracol re-
tráctil apenas visible desde el nivel de la calle, 
en algo parecido a la guarida de las “Tortugas 
Ninja Adolescentes Mutantes”.
Cuando el agua del Sena está lo suficiente-
mente fría, una máquina la captura y la usa 
para enfriar el agua del sistema. El calor crea-
do como subproducto se devuelve al Sena, 
donde se absorbe. Luego, el agua enfriada se 

bombea a través de las tuberías del sistema a 
sus 730 clientes parisinos.
Todos los sitios de refrigeración de París utilizan 
fuentes de energía renovables, como turbinas 
eólicas y paneles solares. También se prevé la 
construcción de cuatro nuevos emplazamientos 
de energía solar que alimentarán esta red. Los 
funcionarios franceses ven esta independen-
cia energética como particularmente importante 
dada la amenaza de que Rusia corte el suminis-
tro de energía a Europa.
Las ventajas de utilizar un sistema de refrigera-
ción que utiliza energía renovable para operar ya 
se están sintiendo en los sitios que los utilizan. El 
museo más visitado del mundo, el Louvre, se ha 
beneficiado de la red desde la década de 1990, 
con funcionarios orgullosos de sus ventajas eco-
lógicas, económicas y de conservación del arte.
“Nos permite beneficiarnos de energía con una 
menor huella de carbono disponible durante 
todo el año”, dijo Laurent Le Guedart, Director de 
Patrimonio del Louvre. “La particularidad del Mu-
seo del Louvre es que necesita agua helada para 
conservar correctamente la obra de arte y con-
trolar la humedad”.
El Louvre no usa aire acondicionado y los fun-
cionarios dicen que el enfriamiento también les 
gana el espacio de piso que tanto necesitan en 
el antiguo palacio extenso, pero estrecho, que al-
berga 550,000 obras de arte.
Le Guedart dijo que el sistema ahorra dinero 
dado el aumento del costo de la energía relacio-
nado con el conflicto de Ucrania. Opera en par-
ticular en la Sala de Estado del Pavillon Denon 
donde vive la Mona Lisa. Quizás es por eso que 
las gotas de sudor nunca han bajado por la fren-
te pintada por Leonardo da Vinci.
“La factura de energía del Louvre ronda los 10 
millones de euros por año en 2021. Estamos tra-
tando de controlar esta factura tanto como sea 
posible, en medio de las evidentes fluctuacio-
nes y aumentos en los costos de energía”, dijo 
Le Guedart.
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Si tiene éxito, los paneles podrían insta-
larse en cinco estaciones de la línea Pic-
cadilly, una de las líneas de metro pro-

fundas que también incluyen las líneas 
Bakerloo, Central, Jubilee, Northern, 
Victoria y Waterloo & City. La prueba es 

Nuevo sistema de 
refrigeración probado 
en el metro de Londres
Operator Transport for London (TfL) ahora está probando un 
panel de enfriamiento de última generación en una platafor-
ma en desuso en la estación de Holborn. Las pruebas tienen 
como objetivo reducir las temperaturas de los andenes y tú-
neles en las estaciones profundas del metro, con vistas a su 
instalación en cinco estaciones de la línea Piccadilly.
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A C T U A L I D A D

Paneles de refrigeración que funcionan haciendo circular agua fría alrededor 
de las tuberías dentro de una estructura metálica curva para enfriarla.

parte del programa TIES Living Lab del go-
bierno del Reino Unido, una colaboración 
de 25 socios que se enfoca en 10 proyectos 
de infraestructura, investigación de datos y 
demostración digital, de los cuales los pa-
neles de enfriamiento son uno. El proyecto 
del panel de refrigeración fue financiado en 
un 70 % por el Departamento de Transporte 
e Innovación del Reino Unido.
El enfoque existente para el enfriamiento, 
que utiliza unidades de tratamiento de aire 
de plataforma, ha tenido problemas para 
operar de manera efectiva. Ha experimen-
tado una acumulación de polvo de túnel a 
lo largo de los años, lo que ha disminuido 
significativamente su eficiencia, además de 

crear desafíos generales de instalación y 
mantenimiento. La nueva tecnología de en-
friamiento de TfL mitiga estos problemas; el 
panel de enfriamiento tiene un diseño mo-
dular, con una mínima acumulación de pol-
vo y fácil acceso al ventilador, lo que gene-
ralmente los hace más fáciles de mantener.
El panel de enfriamiento propuesto funcio-
na haciendo circular agua fría alrededor de 
las tuberías dentro de una estructura metá-
lica curva para enfriarla. Luego hace circu-
lar el aire, utilizando un ventilador grande, a 
través de los espacios en la estructura del 
panel, que a su vez se enfría. El operador 
Transport for London (TfL) dice que el panel 
también podría tener el beneficio de reducir 
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Los paneles de refrigeración bajo prueba 
en Holborn. Foto: Luca Marino, TfL©

a la mitad los costos operativos y de mante-
nimiento, en comparación con la tecnología 
existente que se usa para administrar las 
temperaturas en las líneas de metro.
En el pasado, bajar las temperaturas en las 
líneas de metro profundas ha sido un de-
safío, ya que los sistemas de enfriamiento 
tradicionales han demostrado ser prohibi-
tivamente costosos y difíciles de instalar 
dentro de los túneles y estaciones de 120 
años de antigüedad. Las pruebas de la-
boratorio han demostrado que el panel de 
enfriamiento proporciona una reducción de 
temperatura de 5ºC cuando se instala en 
una sola plataforma subterránea. TfL ahora 
está ansioso por ver si esto se puede repli-

car en la plataforma en desuso en Holborn, 
que imita el entorno en vivo en el que ope-
rarían estos paneles.
El nuevo sistema de refrigeración por con-
vección, que tiene una potencia de refrigera-
ción prevista de 9-12 kW, ha sido diseñado 
por TfL y desarrollado por SRC Infrastructu-
re, que también gestionó su construcción. 
Los paneles fueron fabricados por MD Di-
rect Engineering, con sede en Chesterfield.
Están construidos a partir de extrusiones 
de aluminio personalizadas que se sueldan 
entre sí. El diseño permite que el aire fluya 
uniformemente a través del panel, paralelo 
al flujo de agua. Al hacer que el agua flu-
ya en paralelo con el aire, se puede obtener 
una transferencia de calor eficiente sin crear 
bolsas para que el polvo quede atrapado y 
se acumule. El perfil de extrusión de repe-
tición única significa que los paneles pue-
den variar en ancho, lo que significa que se 
pueden formar fácilmente para cumplir con 
los requisitos del sitio. Tampoco hay com-
ponentes activos del panel instalados sobre 
la pista, lo que significa que el aire frío sale 
directamente a la plataforma.
Después de la prueba en la estación de 
Holborn y sujeto a la disponibilidad de fon-
dos, TfL dice que explorará si los paneles 
podrían proporcionar una solución de en-
friamiento para otras líneas de tubos pro-
fundos en el futuro. Esto incluiría probar el 
sistema en la estación de Knightsbridge an-
tes de introducirlos potencialmente en cua-
tro estaciones adicionales en la línea Picca-
dilly: Green Park, Holborn, Leicester Square 
y Piccadilly Circus.
TfL dice que luego podría identificar otras 
ubicaciones donde los paneles podrían pro-
porcionar un beneficio, pero dependerían 
de la disponibilidad de suficientes fondos de 
capital a largo plazo.
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Han pasado las décadas y tuvimos el ho-
nor de celebrar junto a él su trayectoria con 
un evento organizado en el Hotel Empera-
dor de la Ciudad de Buenos Aires. Entre 

amigos de la industria, familia y emplea-
dos que lo acompañaron en esos casi 50 
años, pudimos conversar brevemente con 
este empresario argentino que apostó a 

El aire acondicionado 
nacido en Argentina
En 1997, nuestra edición Nº140 tuvo en su tapa a Jorge Raúl Cer-
mesoni, sin duda uno de los promotores de establecimiento del 
negocio del aire acondicionado en Argentina. Su empresa, Su-
rrey SA, hizo realidad en la década del 50 el primer acondiciona-
dor de aire fabricado en América Latina.
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la industria nacional, adaptándose a los 
siempre inciertos avatares económico de 
nuestro país.

En 1953 su empresa, Surrey, comen-
zó a producir equipos en el país, fue la 
primera en Latinoamérica ¿qué impli-
có ese desafío?

La historia se inició en los sótanos de Ju-
nín 151 de la Ciudad de Buenos Aires, un 
taller de reparaciones de cocinas   cale-
fones que había comprado mi madre en 
1950. Allí, recién egresado del Liceo Militar 
Gral. San Martín, comencé copiando un 
acondicionador de aire de ventana que 
había comprado a un funcionario de una 
embajada. En ese momento las impor-
taciones estaban prohibidas. Era 1953, y 
como aún sigue sucediendo, la Argentina 
tenía serios problemas económicos en la 
balanza de pagos e inflación.

Ante esta limitación traté de comprar los 
componentes de los acondicionadores 
que se fabricaran o vendieran en Argenti-
na. No dio resultado, tuvimos que poner-
nos a fabricar el moto compresor herméti-
co de 1 HP, las serpentinas del evaporador 
y condensador y los ventiladores de aire.

Como uno de los promotores de la 
expansión del aire acondicionado en 
Argentina ¿qué nos puede contar de 
esos primeros años en la industria?

Todo resultaba una proeza titánica. Fa-
bricar un moto compresor de 1 HP era 
casi imposible; hoy día sigue siendo una 
aventura. Se trabajaba con milésimos de 
1 o 2 de tolerancia, para lo cual hubo que 
comprar instrumentos de medición y ma-
quinaria que pudieran trabajar con esas 
tolerancias.

Jorge Raúl Cermesoni en el evento 
realizado en su homenaje en el 

Hotel Emperador de la ciudad de 
Buenos Aires
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De Junín 151 nos mudamos a Jujuy 1657 
para poder cumplir con una importante 
provisión de equipos para el Hotel Conti-
nental. Era una construcción de 3000 m2 y 
pagaba el alquiler con un acondicionador 
de aire. Eran tiempos difíciles. 

En esa época, fabricamos por primera vez 
en Argentina varios equipos: En 1958 fue 
el equipo para calefacción automática por 
aire caliente Hiboy, en 1959, el acondicio-
nador de aire autocontenido Adaptomatic; 
en 1962, el Fan Coil bajo licencia Amerian 
Standard y los pequeños sistemas sepa-
rados (2, 3 y 5 HP);  en 1965, el motocom-
presor hermético de dos polos para aire 
acondicionado e introducimos la línea 
PAC y, para 1967, el acondicionador indivi-

dual de ½ HP, Minipak, y el de aire vertical 
ADAC enfriado por aire con condensador 
incorporado.

Todos se fabricaban por primera vez en 
nuestro país.

Sin duda fueron años intensos y desa-
fiantes, en 1968 tienen una nueva mu-
danza…

Sí. Ese año compré a Siam una fábrica 
que tenían en Valentín Alsina de 42.000 
m2, donde fabricaban las motocicletas 
Lambretta.

Es que el mercado pedía más acondicio-
nadores de aire, el rubro estaba creciendo 

en el país. No pasaba lo mismo en 
Europa. Tal vez, después de Esta-
dos Unidos, hayamos sido los pri-
meros fabricantes de equipos in-
dividuales. Teníamos acuerdo de 
licencia con American Standard 

Gabriela Fernández y Jorge 
Raúl Cermesoni se abrazan 

afectuosamente al finalizar el 
reportaje.

Jorge Raúl Cermesoni, Alfredo Guerisoli, 
Gabriela Fernández y Sohrab Yazdani.

E N T R E V I S T A



• 39 •

USA, General Motors USA para 
los productos Frigidaire y con 
Sanyo (Japón) para los acondi-
cionadores.

Con el paso de los años fuimos 
fabricando equipos más gran-
des que requirieron de los ins-
taladores para su comercializa-
ción. Las ventas de equipos de 
ventana las hacíamos en sucur-
sales, con una estacionalidad 
fuerte en primavera y verano. 
Incursionamos en los secarro-
pas y, por último, en las compu-
tadoras que empujaban las ven-

Sohrab Yazdani junto a Gabriela Fernández y 
Alfredo Guerisoli de Revista Clima

Jorge Raúl Cermesoni y 
Sohrab Yazdani.

Anécdotas e historias de vida durante 
el homenaje.
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UN POCO DE HISTORIA

Imágenes históricas de 
Surrey, cuando estaba bajo 

la gestión de Jorge Raúl 
Cermesoni

ñando a la industria ¿Qué destacaría 
del mercado de climatización de nues-
tro país?

En agosto de 1997 Carrier-USA , quien 
era nuestra competidora, adquiere Surrey. 
Fueron casi 45 años de intenso y exitoso 
trabajo, sorteando los vaivenes económi-
cos del país. 

Creo que nuestra industria tiene un mer-
cado creciente. Hoy los departamentos de 
nivel medio y superior deben contar con 
aire acondicionado, inclusive en las co-
cheras.

tas en el invierno. Fue un periodo corto, ya 
que se bajaron los impuestos aduaneros y 
llegaron las importadas.

Surrey fue incorporada en 1997 a la 
corporación United Technologies, pero 
usted ha seguido conectado acompa-

E N T R E V I S T A
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• 1953
Surrey produce el primer acondicionador de aire 
fabricado en América Latina.

• 1954
Fabrica el primer motocompresor hermético de 1 HP.

• 1958
Fabrica el primer equipo para calefacción 
automática por aire caliente a gas, Hilboy.

• 1959
Primer acondicionador de aire central autocontenido 
Adaptomatic con condensación por aire.

• 1961
Primeros acondicionadores de aire centrales 
autocontenidos PAC enfriados por agua bajo 
licencia de American Standard, U.S.A.

• 1962
Primeros Fan-Coll bajo licencia de American 
Standard.

• 1963
Inicia la fabricación de sistemas separados 
de 2,3 y 5 HP.

• 1967
Primer acondicionador de aire individual de ½ HP 
para dormitorios Minipak.

• 1968
La fábrica se traslada a Valentín Alsina, 
Pcia. de Buenos Aires.

• 1971
Primeros secarropas eléctrico portátil 
con tambor giratorio.

• 1972
Inicia la fabricación de la línea de acondicionadores 
Frigidaire, bajo licencia de General Motors (U.S.A.)

• 1973
Fabrica enfriadores de agua en potencias. Fabrica 
unidades terminales centrales horizontales de 1200 
a 16000 CFM.

• 1980
Inicia la fabricación de los primeros motocompresores 
herméticos rotativos.

• 1982
Introduce a la Argentina las primeras punzonadoras 
de control numérico.

• 1984
Inicia en la provincia de San Luis la fabricación 
de acondicionadores de aire.

• 1985
Implementa un programa de computación 
de programación y control de la producción.

• 1987
Inicia la fabricación de los primeros Split y 
de techo bajo licencia de Sanyo Electric Co.

• 1990
Inicia la fabricación de los primeros equipos 
de aire acondicionado Roof-Top.

• 1995
Completa la fabricación de los primeros equipos 
de aire acondicionado Roof-Top de refrigeración 
eléctrica y calefacción a gas hasta 25 HP.

• 1997
Es adquirida por la corporación United 
Technologies, permitiendo que nuestra marca 
siga contando con la mejor tecnología y 
condiciones competitivas a nivel internacional.

UN POCO DE HISTORIA
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Estamos presenciando en directo el 
‘boom’ de la energía solar fotovoltai-
ca. Con sus ventajas y desventajas, 

son cada vez más los proyectos que tie-
nen como eje la producción de electricidad 
a partir del sol, desde pequeñas instalacio-

Un edificio diseñado 
para actuar como un 
enorme panel solar

La Dra. Bella Freeman (Melbourne) se asoció con el arquitecto local 
Peter Kennon en un desarrollo de oficinas libre de combustibles 
fósiles y neutral en carbono que será el primero en Australia en re-
colectar la luz solar de su fachada y convertirla en electricidad.

O B R A
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nes de autoconsumo hasta enormes par-
ques. La firma australiana Kennon está dis-
puesta a explotar las posibilidades de la 
energía solar desde una perspectiva intere-
sante, según New Atlas.
El edificio de ocho pisos en 550-558 Spen-
cer Street en West Melbourne, que se com-
pletará el próximo año, es parte de una ola 
de proyectos comerciales que buscan nue-
vas tecnologías e innovaciones sostenibles 
a medida que el sector inmobiliario busca 
desempeñar su papel en Australia para lo-
grar su objetivo neto cero para 2050.
Si se quisiera abastecer un edificio de ofi-
cinas de ocho pisos con energía solar ob-
tenida a través de sus propios paneles fo-
tovoltaicos, no alcanzaría con ubicarlos 
en la azotea y se necesitaría una enor-
me superficie adyacente. La compañía, 
en cambio, pensó que se podría aplicar 

una solución alternativa: convertir el edifi-
cio en un “enorme panel solar” capaz de 
generar más electricidad de la que nece-
sita para funcionar.
La idea, en principio, parecía interesante, 
pero esta compañía realmente quería que 
fuese más que una simple idea o un ren-
der. Así, se puso a trabajar seriamente en 
el proyecto y, a medida que avanzaba, em-
pezaban a parecer los desafíos. El prime-
ro fue el del diseño: no se trataba de po-
ner paneles solares sobre la fachada de 
un edificio, sino se quería lograr un diseño 
elegante y armónico. Para conseguirlo, se 
asociaron con la compañía alemana Avan-
cis y pusieron manos a la obra.
En conjunto con un distribuidor de vidrio lo-
cal, Kennon y Avancis idearon unos módu-
los de vidrio con células fotovoltaicas inte-
gradas que tendrán, como vemos en las 

La fachada tendrá 1.800 paneles solares y producirá energía para 
autoabastecerse y esperan lograr su objetivo neto cero para 2050.
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imágenes, un aspecto más refinado que 
el de los clásicos paneles que se ven los 
techos de las casas. El concepto fue pre-
sentado al cliente que iba a invertir en el 
edificio y le pareció bien, pero el siguiente 
desafío no tardó en aparecer. Esa tecnolo-
gía no estaba certificada en Australia.
Sin la certificación correspondiente, el pro-
yecto sencillamente no podía avanzar. En-
tonces, la firma se dispuso superar este 
problema y obtener el visto bueno de las 
autoridades. Primero construyó una réplica 
de la fachada del edificio y, con la ayuda 
de un experto en seguridad de la construc-
ción, la prendió fuego para demostrar que 

cumplía con los requisitos exigidos. Afortu-
nadamente el movimiento salió bien.
Con la aprobación en la mano, Kennon em-
pezó la construcción de 550 Spencer en 
Melbourne en agosto de este año y finaliza-
ría a mediados de 2023. Cuando el edificio 
empiece a funcionar con sus 1.182 paneles 
se espera que genere 142 kWp (máxima 
potencia en condiciones favorables). Con 
esta cantidad de paneles en la fachada, 50 
veces más grandes que un sistema solar 
típico en el techo de una casa, el edificio 
producirá más energía de la que usa, aho-
rrará unas 70 toneladas de emisiones de 
CO2 cada año y, además, liberará la azo-

La construcción finalizaría a mediados de 2023. Cuando el edificio empiece 
a funcionar con sus 1.182 paneles, se espera que generare 142 kWp (máxi-
ma potencia en condiciones favorables).
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efecto del panel solar mientras minimizan-
do la ganancia de calor a través de la luz 
solar directa. Esto permite un máximo con-
fort térmico dentro del edificio utilizando la 
energía solar para hacer funcionar el edifi-
cio con cero emisiones de carbono.
Con 5000 metros cuadrados de área bru-
ta alquilable, el Dr. Freeman ha contratado 
a Raoul Salter de Gross Waddell y James 
McMahon de Colliers para asegurar “nego-
cios con visión de futuro y con conciencia 
ambiental” como inquilinos. Crema Cons-
truction se encargará de la construcción, 
que también empleará hormigón que atra-
pa el carbono en el edificio.

Se idearon unos módulos de vidrio con células fotovoltaicas integradas que 
permitirán tener un aspecto más refinado, como vemos en las imágenes, que 
el de los clásicos paneles que se ven en los los tejados de las casas.

tea y el espacio del jardín para que los tra-
bajadores puedan disfrutar después de tra-
bajar en la oficina.
Hay que tener en cuenta que los edificios 
de oficinas contribuyen significativamente a 
la energía consumida por el entorno cons-
truido, que utiliza casi la mitad de nuestro 
consumo mundial de energía.
En la mayor parte de Australia, el mayor 
consumo de energía se produce en la re-
frigeración de los edificios, por lo que se 
diseñó la fachada para que se enfrenta-
ra a un panel sólido hacia el norte cubier-
to con el panel solar y un panel de vidrio 
de visión clara hacia el sur, optimizando el 
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Este artículo cierra la brecha entre los campos 
establecidos de la ingeniería de edificios y los 
factores humanos para arrojar nueva luz so-
bre el tema crítico de las interfaces de cons-

trucción. Respaldado por ejemplos concretos, 
toma prestada la teoría de ambos campos para 
revelar la importancia de las interfaces y propo-
ner mejoras en su planificación y diseño.

Cómo las interfaces 
de construcción 
afectan la experiencia 
de los ocupantes
Las interfaces de los edificios, desde simples palancas y perillas hasta termostatos 
inteligentes activados por voz y conectados a Internet, representan el vínculo fun-
damental entre las personas y los edificios. A menudo son la causa de las principa-
les discrepancias relacionadas con los ocupantes entre el rendimiento esperado y el 
real del edificio (la “brecha de rendimiento”). Sin embargo, han recibido una aten-
ción desproporcionadamente pequeña en la práctica y la investigación del diseño.
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Si bien los campos de los factores humanos, el 
diseño industrial, la ciencia de la construcción y 
la ingeniería de la construcción/arquitectura son 
profesiones establecidas con una plétora de 
programas educativos postsecundarios, existe 
un gran vacío en su intersección, un vacío que 
habitualmente resulta en una usabilidad de edi-
ficios subóptima para los ocupantes. 
Además, los edificios son normalmente crea-
ciones únicas en las que participan numerosos 
profesionales: fabricantes, arquitectos, ingenie-
ros y técnicos de control y otros oficios. Debido 
a que los edificios tienden a ser únicos en lugar 
de producidos en masa, no se someten a ciclos 
de diseño iterativos con pruebas de usuarios, 
reseñas de consumidores, etc. 
Existe una gran oportunidad sin explotar para 
cerrar esta brecha y mejorar la usabilidad apren-
diendo más sobre cómo los humanos interac-
túan con las interfaces de construcción, abstra-
yendo estos hallazgos y comunicándolos a los 
diseñadores y tomadores de decisiones.
Desde la entrada humana hasta la respuesta 
del sistema y la retroalimentación de los ocu-
pantes: ¿Qué entendemos por “interfaz”? La 
tendencia es pensar inmediatamente en dis-
positivos digitales como termostatos y contro-
les de iluminación, que normalmente están di-
señados específicamente para los usuarios y, 
a menudo, están físicamente separados de los 
sistemas mecánicos o eléctricos que contro-
lan. Aquí consideramos una definición mucho 
más amplia para incluir cualquier cosa con la 
que los ocupantes interactúen de manera ruti-
naria y que afecte un sistema de construcción. 
Mucho antes del HVAC moderno, había chime-
neas para alimentar con leña. ¿Cuál era la inter-
faz allí? Tal vez la apertura de la chimenea y el 
fuelle para alimentarla de aire. Las interfaces 
pueden integrarse en el diseño del edificio de 
forma estructural o arquitectónica (como ven-
tanas operables o aberturas para chimeneas) 
o ubicarse lejos del sistema/actuador y co-

nectarse por medios eléctricos o mecánicos.
Considere el modelo conceptual para la inte-
racción humano-edificio de la Figura 1. La en-
trada humana (1) interactúa con la interfaz (2) 
mediante contacto físico con la interfaz, ges-
to o comando de voz. Esta interacción puede 
desencadenarse por incomodidad, hábito, vis-
tas al exterior, deseo de privacidad, etc. La in-
terfaz tiene algún contexto (3), como ubicación, 
visibilidad y accesibilidad. La conexión entre la 
interfaz y el actuador (5) involucra la lógica de 
control (4). Esta lógica de control podría ser tan 
simple como cerrar un circuito eléctrico o soltar 
el pestillo de una ventana, o tan compleja como 
los controles adaptativos centrados en los ocu-
pantes con aprendizaje automático.1
Al igual que la interfaz, el actuador tiene contex-
to (6). El contexto del actuador incluye caracte-
rísticas como la asignación en la habitación y la 
parte del edificio que se ve afectada por el siste-
ma. Y finalmente, la pieza que falta con frecuen-
cia es la retroalimentación a los ocupantes (7). 
Los ocupantes deben estar seguros de inme-
diato de que su entrada se ha reflejado en las 
operaciones del sistema para que puedan re-
gresar a su actividad con la confianza de que el 
sistema está funcionando. Para actuadores que 
están separados físicamente de los ocupantes, 
el estado del actuador se puede comunicar a 
través de medios electrónicos a través de la in-
terfaz (por ejemplo, una luz indicadora). La Fi-
gura 1 muestra que, desde la perspectiva del 
ocupante, mientras que la interfaz y la retroali-
mentación tienden a ser tangibles o al menos 
presentes, la lógica de control y el actuador son 
a menudo nebulosos e intangibles.
Por ejemplo, como se muestra en la Figura 1, 
cuando un ocupante enciende una luz (1) al ac-
cionar un interruptor (2), la entrada de la interfaz 
está sujeta a la lógica de control (4), que puede 
tener distintos niveles de complejidad. Luego, 
el ocupante puede observar el efecto de su en-
trada a través de comentarios tangibles (2→7) 
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y, con suerte, ver que la luz está encendida y el 
espacio está iluminado (5→7). De hecho, ANSI/
ASHRAE/IES Standard 90.1-2019, Energy Stan-
dard for Buildings, excepto edificios residencia-
les de poca altura, requiere que los ocupantes 
puedan ver el espacio iluminado desde la inter-
faz de luz. Este es un caso raro de un requisi-
to de usabilidad de la interfaz de construcción 
en un estándar de energía de construcción. Si 
se implementa bien, la interfaz familiar, combi-
nada con una conexión fácilmente observable 
entre interacción y efecto, permite al ocupante 
construir rápidamente un modelo mental con-
fiable de cómo los controles afectan el sistema.
Sin embargo, la situación que se muestra en la 
Figura 2 es demasiado familiar: múltiples inte-
rruptores colocados en la pared para la partici-
pación de los ocupantes sin un mapeo claro de 
las luminarias controladas (no se muestra en la 

foto). ¿Qué pasa si múltiples interruptores con-
trolan una sola luminaria de tal manera que la 
funcionalidad de un interruptor dado se invier-
te dependiendo del estado de su(s) contrapar-
te(s)? E imagine una oficina de planta abierta 
donde un interruptor controla la iluminación para 
docenas de personas. ¿Qué posibilidades hay 
de que un usuario tenga la confianza de apagar 
esas luces, incluso si hay suficiente luz natural? 
Situaciones de presión social como esta resal-
tan la importancia de los controles individuales 
detallados. Una forma de superar este proble-
ma social es hacer que el propio edificio señale 
a los usuarios cuándo es apropiado interactuar 
con las interfaces.2
Al menos para la iluminación, la retroalimenta-
ción es generalmente instantánea y el modelo 
mental del usuario promedio es normalmente 
adecuado para comprender la situación, inclu-

FIGURA 1. Modelo conceptual para sistemas de construcción, comenzando con 
la entrada a la interfaz y terminando con la retroalimentación para el ocupante.
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FIGURA 2. Banco de interruptores de luz sin asignación clara a las luminarias.

so si debe memorizar un mapeo ilógico entre 
interruptores y luminarias. Ahora, considere un 
sistema de calefacción por suelo radiante con-
trolado termostáticamente. El retraso entre un 
cambio de punto de ajuste y un cambio percep-
tible en la sensación térmica en el espacio po-
dría ser de horas y podría involucrar una planta 
central, una red de energía de distrito, múlti-
ples intercambiadores de calor y un piso térmi-
camente masivo, todos los cuales son opacos 
para el ser humano. 
La sexta heurística de Jakob Nielsen para el di-
seño de la interfaz de usuario es “reconocimien-
to en lugar de recuerdo”.3 En el caso del siste-
ma de piso radiante, obligamos a los ocupantes 
a recordar que un aumento del punto de ajus-
te eventualmente hace que el espacio se sien-
ta más cálido. Esto plantea la cuestión de si 
nuestros continuos intentos de ocultar los sis-
temas de construcción y sus operaciones son 
realmente el camino a seguir. Además, ¿una 
tendencia hacia tecnologías energéticamente 

eficientes y bajas en carbono conduce a una 
usabilidad reducida? No creemos que este sea 
el caso, pero sin una intervención deliberada, la 
facilidad de uso reducida puede convertirse en 
una cualidad inherente de tales sistemas.

Feed back: dejar que el ocupante 
sepa que está funcionando
El ocupante promedio no comprende la física 
representada por el lado derecho de la Figura 1, 
pero no es necesario. Las personas forman mo-
delos mentales que les proporcionan una com-
prensión funcional del sistema en la medida en 
que necesitan usarlo. Por ejemplo, al atenuar 
una luz, no necesitamos comprender el circui-
to eléctrico o la ruta exacta de los cables den-
tro de la pared; solo necesitamos saber que la 
perilla debe girarse hacia un lado para aumen-
tar la luz y hacia el otro lado para atenuarla. Ne-
cesitamos saber que, si la luz no enciende, algo
está rota, y que una primera acción obvia es ve-
rificar si la bombilla está quemada. Los proble-
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mas surgen cuando los modelos mentales de 
los usuarios son insuficientes y los usuarios se 
frustran y posiblemente compensan excedién-
dose en el uso de la energía. Como destacó 
el experto en diseño Don Norman, los usuarios 
tienen una tendencia injusta a culparse a sí mis-
mos y no al sistema.4
La figura 1 muestra dos formas en que las per-
sonas reciben retroalimentación: a través de la 
interfaz, representada por la flecha entre los ele-
mentos 2 y 7, y a través del efecto del actuador 
en el entorno, representado por la flecha entre 
los elementos 5 y 7. En algunos casos, como 
pestillos para ventanas operables, la interfaz y 
el actuador son uno, y no hay distinción entre la 
retroalimentación de la interfaz y la retroalimen-
tación del actuador. Las interfaces más avan-
zadas pueden proporcionar retroalimentación 
digital (por ejemplo, un termostato puede indi-

car que el sistema de calefacción está activa-
do). Notamos un matiz adicional sobre la retro-
alimentación del actuador: no necesariamente 
viene en la forma del servicio que proporciona 
el sistema accionado. Es posible que el aire ca-
liente de un horno no se sienta de inmediato, 
pero el sonido del ventilador aún nos dice que 
el horno está funcionando como se esperaba.
Las interfaces de construcción con frecuencia 
se basan en el efecto de los actuadores en el 
medio ambiente como la única forma de retro-
alimentación para los ocupantes. Sin embargo, 
en los casos en que los sistemas tardan en res-
ponder o cuando el sistema funciona mal, la fal-
ta de retroalimentación de la interfaz puede cau-
sar confusión y frustración. Uno de los primeros 
principios para la usabilidad de un sistema di-
señado es que proporciona retroalimentación 
instantánea. Norman sugiere que la retroali-
mentación debe proporcionarse en 0,1 segun-
dos.4 Compare esta recomendación con la res-
puesta térmica de los edificios, que se puede 
medir en minutos o incluso en horas.
Con los avances en la tecnología de las comuni-
caciones, la consideración de la retroalimenta-
ción en el diseño de la interfaz es cada vez más 
importante. Mientras que las interfaces y los ac-
tuadores alguna vez estuvieron necesariamente 
muy cerca unos de otros, ahora es concebible 
que una interfaz esté a kilómetros de una planta 
de calefacción o refrigeración, con muchos sis-
temas intermedios, cada uno de los cuales cau-
sa retrasos e impacta en las decisiones.
Creemos que lo ideal es la retroalimentación 
directa del actuador combinada con la retroa-
limentación inmediata de la interfaz. Esto brin-
da a los usuarios múltiples formas de interac-
tuar con el sistema, y   los usuarios pueden estar 
seguros de que todo el ciclo se ha completa-
do con éxito. Reconocemos que la retroalimen-
tación del actuador no siempre es posible; en 
esos casos, la retroalimentación inmediata a 
través de la interfaz es aún más importante.

FIGURA 3. Un interruptor de luz para activar 
las luces del pasillo durante 10 minutos.
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FIGURA 4. Ejemplo de mapeo deficiente entre la interfaz y el sistema contro-
lado (izquierda). Al igual que los sistemas HVAC, las estufas tienen un retraso 
térmico entre la entrada del usuario y la retroalimentación, lo que dificulta ex-
plorar y construir un mapa mental de manera eficiente. Además, se requiere re-
cuperar la memoria entre usos de esta estufa ya que las etiquetas se desgastan 
Afortunadamente, otro usuario desarrolló una “etiqueta popular” 6 (derecha).

Estandarización de interfaces 
de construcción
Considere la experiencia de llegar a una habita-
ción de hotel cálida y oscura en un país extran-
jero después de un largo vuelo. Según nuestra 
experiencia, es común tener problemas para en-
contrar interruptores de luz (tanto que el perso-
nal de limpieza a menudo deja las luces encen-
didas) y dificultad para ajustar la temperatura. 
Agregue a eso la ignorancia de las convencio-
nes de la interfaz local (por ejemplo, ¿un inte-
rruptor de luz en la posición superior está en-
cendido o apagado?). Compare los hoteles con 

la experiencia de alquilar un automóvil, donde 
los diseñadores han probado exhaustivamente 
las interfaces de usuario y generalmente están 
estandarizadas. Imagínese el caos si las posi-
ciones del pedal del acelerador y del freno no 
estuvieran estandarizadas.
Uno de los autores vivió en una residencia uni-
versitaria en el extranjero durante varios meses. 
Cada suite tenía un botón de alternar como el 
que se muestra en la Figura 3 fuera de la en-
trada principal. Dada su asociación pasada 
con botones fuera de las casas, el autor asu-
mió que se trataba de un timbre de clases En 
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consecuencia, no se atrevió a empujarlo, aun-
que notó la experiencia desconcertante de na-
vegar por el pasillo en la oscuridad. Meses des-
pués, descubrió que el botón era un interruptor 
de luz que encendía las luces del pasillo duran-
te 10 minutos antes de que un temporizador las 
apagara nuevamente.

Retroalimentación y modelos 
mentales
En la mayoría de los productos de consumo, 
la interfaz está integrada y conectada direc-
tamente con el resto del sistema, lo que sig-
nifica que los diseñadores pueden optimizar 
la interfaz para ese sistema (las siete partes 
de la Figura 1). En los edificios, los diseñado-
res pueden mezclar y combinar componentes; 
además, diferentes profesionales normalmen-
te son responsables de seleccionar diferentes 
componentes (por ejemplo, interfaces, lumina-

rias, HVAC, persianas, etc.). La compatibilidad 
técnica de los componentes no conduce auto-
máticamente a un edificio utilizable. Particular-
mente en edificios comerciales, podemos agre-
gar la personalización del software a la lista de 
componentes. Los modernos sistemas de au-
tomatización de edificios (BAS) permiten a los 
técnicos personalizar completamente la lógica 
de control. Además, las interfaces digitales (es-
pecialmente aquellas con pantallas táctiles) se 
pueden personalizar, posiblemente por perso-
nas que no tienen capacitación en factores hu-
manos o comentarios de ocupantes insatisfe-
chos. Con este poder de programación viene 
un gran espacio para fallas en la usabilidad.
En un edificio académico que estudiamos, tres 
oficinas, cada una con un termostato, se agru-
paron dentro de una sola zona de control de 
HVAC. El sistema fue diseñado para suministrar 
calefacción a cualquier oficina que lo requiera, 
independientemente de los efectos en otras ha-
bitaciones, lo que significa que el termostato 
con la temperatura de consigna más alta con-
trola el flujo de aire y la temperatura de sumi-
nistro de las otras oficinas. Como resultado, las 
otras oficinas se sobrecalentaban con frecuen-
cia y sus termostatos no tenían ningún efecto 
sobre el sobrecalentamiento. Dada la disposi-
ción convencional de los termostatos en estas 
oficinas, había un desajuste entre el control im-
plícito de permitir que cada usuario de la ofici-
na ajustara el punto de ajuste y la situación de 
control real.
Este desajuste, combinado con largos tiempos 
de respuesta térmica y sin manual de instruc-
ciones, inhibió la capacidad de los ocupantes 
para construir un modelo mental funcional del 
sistema. Incluso los investigadores experimen-
tados con acceso a datos históricos y la lógica 
de control tardaron varias horas en resolverlo. 
Karjalainen descubrió que los hogares son más 
cómodos que las oficinas y tienen mayor capa-
cidad de control, en parte porque los ocupan-

FIGURA 5. Un interruptor de luz del baño 
en el lado equivocado de la puerta.
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tes conocen mejor los sistemas HVAC residen-
ciales que los sistemas comerciales.5
Las interfaces que promueven el desarrollo de 
modelos mentales útiles a través del mapeo na-
tural (descrito a continuación) y la retroalimen-
tación clara y suficiente permiten a los usuarios 
interactuar y aprender la funcionalidad del siste-
ma. En muchos casos, particularmente con las 
tendencias crecientes hacia los BAS avanza-
dos, los sistemas de un edificio son complejos 
y difíciles de entender para los ocupantes de in-
mediato. Por lo tanto, los usuarios deben poder 
interactuar con el sistema de manera explorato-
ria para aprender cómo pueden operar el siste-
ma de manera efectiva.

Mapeo natural
Un concepto fundamental en el diseño usable 
es el “mapeo natural”: la noción de que las in-
terfaces y sus actuadores asociados deben te-
ner un diseño geométrico correlacionable intui-
tivamente. Normalmente depende de los oficios 
obtener este contexto de interfaz (elemento 3 en 
la Figura 1) correctamente.
Don Norman sugiere que el mejor mapeo natu-
ral es que la interfaz esté físicamente conecta-
da al actuador.4 La siguiente mejor opción es la 
congruencia geométrica entre la interfaz y el ac-
tuador, por lo que el diseño geométrico de las 
características o interfaces de la interfaz coinci-
de con el del actuador ( s). Y lo peor no es nin-

FIGURA 6. El vacío entre la ingeniería de edificios y los factores humanos.
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guno de estos (por ejemplo, la Figura 4). Para 
los edificios, no estamos necesariamente de 
acuerdo en que la interfaz deba conectarse di-
rectamente al actuador porque el control remo-
to es conveniente y, a menudo, más seguro; por 
lo tanto, la congruencia geométrica es clave.

Estética y ubicación de la interfaz
Para algunos propietarios y profesionales del 
diseño, las interfaces pueden verse como algo 
que arruina la estética de un edificio o como 
una debilidad del mismo. Puede ser tentador 
ocultar las interfaces, pero esto reduce el con-
trol real y percibido de los ocupantes. Los usua-
rios deben poder encontrar interfaces de inme-
diato en una ubicación intuitiva y accesible (p. 
ej., interruptores de luz junto a las puertas a los 
que se pueda acceder sin tener que navegar 
por habitaciones oscuras). Por lo tanto, es de 
gran valor desarrollar interfaces atractivas que 
los arquitectos opten por presentar en lugar de 
ocultar. Las interfaces atractivas tienen el bene-
ficio adicional de ser más atractivas para que 
los ocupantes las usen y exploren.
La ubicación de la interfaz es primordial. La fi-
gura 5 muestra un caso en el que el interruptor 
de la luz del baño de una habitación de hotel 
está al lado de la puerta, pero su ubicación es 
mucho peor de lo que parece a primera vista. 
El interruptor de la luz del baño está en la pared 
afuera del baño, detrás de la puerta del baño. 
Lo que es peor, el pasillo es demasiado angos-
to para que un ocupante pueda caminar alrede-
dor de la puerta abierta, por lo que el ocupante 
debe salir del baño y cerrar la puerta para al-
canzar el interruptor de la luz, lo que no es una 
situación ideal para situaciones desesperadas.

Control automático vs. manual
Existe un debate polémico sobre si proporcio-
nar a los ocupantes control sobre las interfaces 
y el ambiente interior correspondiente. Nuestra 
experiencia es que los diseñadores y propieta-

rios de edificios tienen una desconfianza inhe-
rente hacia los ocupantes y sus acciones. Por 
ejemplo, una caja transparente bloqueada so-
bre una interfaz para evitar interacciones de los 
ocupantes es frecuente. De manera más sutil y 
quizás más burlona,   a veces los termostatos se 
configuran para restringir digitalmente los pun-
tos de ajuste para que no se desvíen más de va-
rios grados o para que sirvan como un placebo 
(sin impacto en el punto de ajuste). A menudo 
se ven restricciones similares con las ventanas 
operables que están bloqueadas o que mues-
tran carteles que solicitan que los ocupantes no 
interfieran o que les advierten de las alarmas.
El problema de restringir el acceso y el uso de 
las interfaces de construcción es que descui-
da la teoría del confort adaptativo, que otorga 
gran importancia a los beneficios psicológicos 
del control percibido. Estos beneficios psicoló-
gicos se extienden a los beneficios de la adap-
tación conductual y fisiológica. Por ejemplo, sa-
bemos que proporcionar ventanas operables 
puede relajar el rango de temperatura conforta-
ble para los ocupantes (consulte la norma ANSI/
ASHRAE 55-2017, Condiciones ambientales tér-
micas para la ocupación humana). Sin embar-
go, en la práctica del diseño de edificios moder-
nos, tales posibilidades parecen ser tomadas 
en gran medida de los ocupantes. Aceptamos 
que no siempre es apropiado que los ocupan-
tes tengan el control (por ejemplo, en espacios 
transitorios compartidos donde los ocupantes 
no toman posesión de un espacio); sin embar-
go, mantenemos que el péndulo hacia la auto-
matización total sin intervención de los ocupan-
tes debe retroceder.
Además, los ocupantes son intervencionistas 
creativos que casi siempre colocan la comodi-
dad por encima del ahorro de energía, especial-
mente si no están pagando. Los autores han visto 
muchos ejemplos de personas creativas y tena-
ces que reclaman el control de su entorno. Des-
de colocar paletas congeladas sobre termosta-
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tos bloqueados hasta pegar objetos brillantes en 
los marcos de las ventanas para reflejar la luz del 
día en los sensores, los ocupantes son inteligen-
tes y saben cómo vencer al sistema. En un estu-
dio, entrevistamos a 170 ocupantes de oficinas 
en sus oficinas y descubrimos que más de la mi-
tad de las oficinas en algunos edificios tenían ca-
lentadores de espacio enchufables, algunos de 
los cuales funcionaban en la temporada de en-
friamiento.7 A menudo, estas intervenciones de 
los ocupantes consumen más energía de la que 
se hubiera consumido proporcionando control a 
los ocupantes en primer lugar.
El modelo de confort térmico adaptativo de la 
Norma 55-2017 exige como condición necesa-
ria que los edificios cuenten con ventanas ope-
rables. Pensemos en las características inhe-
rentes de las ventanas operables que brindan 
a los ocupantes una mayor tolerancia para un 
rango de temperatura del aire interior. Las ven-
tanas operables tienen una respuesta de acción 
rápida (es decir, sensación inmediata de movi-
miento de aire y aire fresco) y son muy intuitivas 
para los ocupantes. Al aplicar el marco de la 
Figura 1 a las ventanas operables, vemos que 
la interfaz, la lógica de control y el actuador se 
combinan sin ninguna tecnología digital avan-
zada. Esto los distingue de la mayoría de los 
sistemas HVAC centrales modernos. Surge la 
pregunta: ¿qué características podemos tomar 
prestadas de las ventanas operables para me-
jorar otras interfaces?

Reevaluación de la configuración 
predeterminada
La configuración predeterminada que utiliza 
una interfaz y un sistema subyacente es fun-
damental para el rendimiento. Es probable que 
sea el estado predominante en el que se que-
de el sistema; por lo tanto, es idealmente óp-
timo tanto para la energía como para la satis-
facción de los ocupantes. En un estudio sobre 
el uso de la iluminación en un edificio de ofici-

nas con luz natural,8 los investigadores descu-
brieron que la iluminación estaba configurada 
para encenderse automáticamente cuando se 
ocupaba la habitación. Una evaluación poste-
rior a la ocupación reveló que, en general, los 
ocupantes no estaban satisfechos con este en-
torno. Mientras tanto, las luces del techo se en-
cendieron con la entrada de los ocupantes y 
permanecieron encendidas durante 15 minu-
tos, lo que provocó un enorme desperdicio de 
energía considerando los patrones móviles de 
ocupación de entrada y salida de los trabaja-
dores de oficina. El problema era tan grave (en 
términos relativos) que aproximadamente el 20 
% de los ocupantes habían ideado métodos in-
dependientes para rediseñar los controles, prin-
cipalmente cubriendo de forma permanente o 
temporal los sensores de ocupación. Cuando 
se cambiaron los controles para que fueran de 
encendido manual y apagado por vacío, el aho-
rro de energía año tras año fue del 62 %. Mien-
tras tanto, 24 de 25 ocupantes encuestados es-
taban más satisfechos con la nueva lógica de 
control. Notamos que este problema en particu-
lar ahora se aborda en los códigos y estándares 
de construcción (por ejemplo, el Estándar 90.1-
2019), lo que ilustra su importante papel en la 
regulación de especificaciones tan sutiles pero 
importantes.

Tecnologías emergentes
A pesar de los ejemplos utilizados en este ar-
tículo, notamos que varias tecnologías están 
emergiendo o resurgiendo para mejorar la retro-
alimentación de los ocupantes y la facilidad de 
uso. Estos incluyen ventiladores de escritorio o 
de techo,9 unidades terminales HVAC operadas 
por teléfonos inteligentes con votación10 y con-
troles personalizados (por ejemplo, sillas con 
sistemas de control personal11). Mientras tanto, 
la detección ubicua hace posible proporcionar 
una entrada mucho más rica a los BAS.12 Ade-
más, las interfaces basadas en teléfonos móvi-
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les/inteligentes podrían crear un cambio de pa-
radigma importante para abordar algunos de 
los desafíos expresados   en este artículo.

El camino a seguir
Este artículo ha proporcionado un marco para 
comprender las características clave de las in-
terfaces de construcción y su relación con las 
heurísticas establecidas del campo de los facto-
res humanos. Hemos utilizado numerosas anéc-
dotas para argumentar que existe un espacio 
significativo para la mejora en la práctica del di-
seño, con muchas áreas para mayor investiga-
ción y desarrollo. Para finalizar, brindamos varios 
pasos concretos para mejorar el status quo de 
las interfaces de construcción, para mejorar si-
multáneamente la usabilidad, la comodidad de 
los ocupantes y el rendimiento energético:
Necesitamos cerrar el ciclo entre el aporte hu-
mano y la retroalimentación para mejorar el di-
seño de futuros edificios. Esta declaración ha 
sido promocionada por entusiastas de la eva-
luación posterior a la ocupación (POE) (p. ej., 
Bordass y Leaman13) durante décadas. Como 
se señaló anteriormente, una interfaz es solo la 
superficie de la interacción entre humanos y edi-
ficios; la facilidad de uso depende de los siete 
componentes descritos en el modelo concep-
tual que se muestra en la Figura 1. Si bien cree-
mos que hay un margen significativo de mejora 
en las interfaces, la experiencia de los ocupan-
tes es tan buena como la forma en que la inter-
faz se integra en el edificio.
Si bien las encuestas de puntos de entrada y las 
pruebas de laboratorio (p. ej., métodos de pen-
samiento en voz alta y seguimiento ocular) pue-
den obtener retroalimentación subjetiva de los 
ocupantes, un método prometedor más nuevo 
es la recopilación de datos in situ.14 Una interfaz 
puede recopilar y analizar automáticamente la 
secuencia y la rapidez. de interacciones con la 
interfaz para ayudar a comprender la eficiencia 
y eficacia con la que los ocupantes la utilizan. 

Por ejemplo, un estudio estableció un conjun-
to de métricas como “apretar botones” y “con-
fusión” para evaluar la usabilidad de un termos-
tato.15 Si bien no pueden revelar el objetivo del 
usuario, estos métodos brindan información útil; 
sin embargo, están en gran parte sin explotar a 
pesar de su bajo costo y los volúmenes de da-
tos disponibles.
Los éxitos y fracasos de usabilidad de los edi-
ficios existentes deben generalizarse, sintetizar-
se e informarse a la comunidad en general para 
que los errores no se repitan y se reproduzcan 
las mejores prácticas. Subrayamos la importan-
cia de las pautas de mejores prácticas para el 
diseño de interfaz para cerrar este ciclo.
Necesitamos aumentar la codificación de la 
usabilidad de los edificios. Los códigos y es-
tándares de construcción juegan un papel fun-
damental en el control de la calidad de los 
nuevos edificios. Algunos aspectos de la usabi-
lidad se han codificado (por ejemplo, los ejem-
plos de iluminación anteriores), pero hay mu-
cho espacio para más.
Necesitamos considerar una diversidad de 
usuarios y asegurarnos de que todas las per-
sonas puedan usar los edificios. Considere que 
los termostatos programables perdieron el es-
tatus de Energy Star una vez que nos dimos 
cuenta de que, por lo general, son demasia-
do difíciles de usar para la población en ge-
neral.16 En caso de cortes de energía, la usa-
bilidad puede convertirse en una cuestión de 
vida o muerte, especialmente para los vulnera-
bles. Podemos ver evidencia de accesibilidad a 
nuestro alrededor con botones grandes y acce-
sibles para abrir puertas, pero ¿qué pasa con 
las ventanas operables, las persianas, los ter-
mostatos, los ventiladores de escritorio, etc.?
Necesitamos una mejor formación en factores 
humanos y usabilidad para todos los profesio-
nales relacionados con la construcción. Con-
sidere el diagrama de Venn en la Figura 6 que 
muestra las habilidades y la base de conoci-
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mientos de los ingenieros de construcción/
arquitectura y los profesionales de factores 
humanos. La superposición es delgada. Ne-
cesitamos profesionales para llenar el vacío, y 
los miembros de cada una de las dos profesio-
nes existentes deberían recibir alguna forma-
ción en la otra.
En última instancia, la consideración cuidado-
sa del diseño, la usabilidad, los mecanismos 
de retroalimentación y la ubicación física y la 
ubicación de las interfaces del edificio pueden 
mejorar en gran medida la comodidad de los 
ocupantes y ahorrar energía.
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Los edificios que usamos son responsables de 
un 40%, aproximadamente, de las emisiones de 
GEI asociadas al consumo de energía. Mientras 
que las jurisdicciones en todo el planeta se en-

frentan al cambio climático, el término “descar-
bonización” se está aplicando para describir las 
prácticas o políticas que reduzcan las emisio-
nes de GEI. La métrica estándar para cuantificar 

Posicionamiento sobre 
la descarbonización 
de edificios
ASHRAE emitió un documento de posición sobre la descarboniza-
ción de edificios y su papel en la mitigación del impacto negativo 
de carbono de los edificios en el medio ambiente. El documento 
presenta las posiciones y recomendaciones para lograr una reduc-
ción de las emisiones a través de la renovación de los edificios exis-
tentes y mejoras en los nuevos diseños de edificios.*

A S H R A E
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los GEI es el dióxido de carbono equivalente 
(CO2 eq). El hecho de compartir una métrica 
común ayuda a evaluar diferentes fuentes de 
GEI en términos de su potencial de impacto 
atmosférico, también conocido como Poten-
cial de Calentamiento Global (PCG).
La descarbonización de edificios abarca su 
ciclo completo de vida, incluyendo su diseño, 
construcción funcionamiento, ocupación y fin 
de ciclo de vida. La construcción del edificio, 
el consumo de energía, las fugas de metano 
y de refrigerantes, son las fuentes principales 
de emisiones de GEI. El Análisis de Ciclo de 
Vida del edificio implica la consideración de 
las emisiones operativas e incorporadas. Las 
emisiones operativas proceden generalmente 
del consumo de energía asociado al funcio-
namiento del edificio. Las emisiones incorpo-
radas comprenden las de los GEI asociadas a 
la construcción del edificio, incluyendo la ex-
tracción, fabricación, transporte e instalación 
de materiales de construcción, así como las 
emisiones generadas por las actividades de 
mantenimiento, reparación, sustitución, reno-
vación y fin de ciclo de vida. Las emisiones in-
corporadas también incluyen los refrigerantes 
liberados durante el ciclo de vida del edificio.

La cuestión 

Para limitar el cambio climático son necesa-
rias reducciones agresivas y sostenidas de 
las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI) (IPCC 2021). Los edificios son una fuen-
te importante de emisiones de GEI y se estima 
que el parque mundial de edificios podría du-
plicarse en el año 2060 debido a la urbaniza-
ción, el crecimiento de la población y las ten-
dencias económicas asociadas (UNEP 2021). 
Los edificios tienen una larga vida, y las deci-
siones que puedan tomarse hoy pueden ge-

nerar emisiones durante varias décadas. 
El sector de la edificación es una fuente im-
portante de emisiones globales de dióxido de 
carbono (CO2) y otros GEI. La energía ope-
rativa de los edificios supuso en el año 2020 
un 27% de las emisiones de GEI relativas al 
consumo de energía como muestra la Figu-
ra 1 (IEA 2021b). La industria de la construc-
ción de edificios (como parte estimada de la 
industria de la edificación dedicada a la fabri-
cación de materiales de construcción tales 
como cemento, hierro y vidrio) contribuyó en 
el año 2020 con un 10% adicional de emisio-
nes de GEI relativas al consumo de energía, 
resultando un impacto total de emisiones del 
37% (UNEP 2021). Los refrigerantes utilizados 
en los edificios (no incluidos en la Figura 1) 
generan emisiones adicionales de GEI a la at-
mósfera por fugas, averías en equipos y prác-
ticas inadecuadas de recuperación al final de 
su ciclo de vida.

Antecedentes

El Análisis de Ciclo de Vida del edificio implica 
la consideración de las emisiones operativas 
e incorporadas. Las emisiones operativas pro-
ceden generalmente de la energía consumi-
da en el funcionamiento del edificio. Las emi-
siones incorporadas incluyen las emisiones 
de GEI asociadas a la construcción del edifi-
cio, como la extracción, fabricación, transpor-
te e instalación de materiales de construcción, 
así como las emisiones generadas por las ac-
tividades de mantenimiento, reparación, susti-
tución, renovación y fin de ciclo de vida. Las 
emisiones incorporadas también incluyen los 
refrigerantes liberados durante el ciclo de vida 
del edificio. Las medidas principales para re-
ducir las emisiones de GEI son las siguientes: 
• Reducir el consumo de energía de los edificios 
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incrementado su eficiencia energética. 
• Reducir el carbono incorporado de los edificios. 
• Minimizar las fugas de refrigerante, y utilizar re-

frigerantes con potencial bajo de calentamien-
to global. 

• Electrificar las necesidades de energía de los 
edificios. 

• Diseñar edificios para optimizar la flexibilidad 
de la red. 

• Proporcionar energía renovable in situ.
• Descarbonizar la red eléctrica: La descarboni-

zación de combustibles y la captura in situ de 
carbono y su almacenamiento no forman parte 
todavía de la corriente principal de soluciones 
a implantar en los edificios, pero pueden des-
empeñar un papel más importante a medida 
que las tecnologías mejoren. 

Para reducir las emisiones de GEI de carbono 
incorporado resultará clave minimizar las fu-
gas de refrigerante y la cantidad de materiales 
utilizados in situ, reducir la energía consumida 
en el transporte utilizando materiales que se 
puedan obtener localmente, reutilizar materia-
les existentes, seleccionar materiales de bajo 
contenido en carbono y minimizar los impac-
tos de carbono de final de ciclo de vida.

Descarbonizando el entorno 
construido

La coalición “#BuildingToCOP26 Coalition” 
(UNEP 2021) fijó el siguiente objetivo global: 
En el año 2030, el entorno global construido 
debería reducir a la mitad sus emisiones, para 
lo que el 100 % de los nuevos edificios de-
berían ser Cero Carbono Neto en funciona-
miento. La reducción de carbono incorpora-
do debería ser del 40% como mínimo y en los 
proyectos más importantes debería alcanzar-
se una reducción mínima del 50% de carbono 
incorporado. En el año 2050 como fecha lími-

te, todos los activos nuevos y existentes de-
ben ser Cero Neto en todo su ciclo de vida, 
incluyendo emisiones operativas e incorpora-
das. Esto implica que las emisiones globales 
del sector de la edificación deben reducirse, 
aproximadamente, un 6% cada año desde el 
año 2020 al 2030. 
El alcance de este objetivo implica la rápida 
renovación de los edificios existentes, además 
de mejorar, el diseño de los nuevos. Si bien 
debe darse máxima prioridad a implantar me-
didas de eficiencia energética, electrificación y 
de energías renovables, cualquier emisión re-
sidual de ciclo completo de vida debe poder 
compensarse a través de proyectos de reduc-
ción o almacenamiento de carbono con certi-
ficación vía verificación independiente de ter-
ceros (WorldGBC 2021).
Tanto el carbono operativo como el incorpo-
rado son fuentes significativas del impacto de 
carbono en el ciclo de vida del carbono del 
edificio. Las emisiones incorporadas de GEI 
asociadas al consumo de energía suponen 
aproximadamente un 25% del total de las emi-
siones globales y anuales de GEI asociadas al 
consumo de energía de los edificios y quedan 
bloqueadas in situ en el momento que el edifi-
cio se entrega, antes incluso de su entrada en 
servicio. Con la estimación de que el entorno 
construido puede duplicarse entre el 2020 y el 
2060, es imprescindible, que la industria de la 
edificación genere estrategias de carbono in-
corporado para reducir el impacto medioam-
biental de los edificios (UNEP-2021). La Figura 
2 (NBI 2022) ilustra la importancia del carbo-
no incorporado a lo largo del ciclo de vida del 
edificio.
Las siguientes medidas de diseño para abor-
dar la descarbonización de edificios pueden 
ayudar en la toma inicial de decisiones:
• Reutilizar edificios existentes, estructuras y 

materiales cuando sea posible.
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Figura 1.  Emisiones de CO2 asociadas al consumo de energía en 2020.
Nota: Los edificios no-residenciales se refieren como Servicios, Comerciales o Sector Terciario. Las emi-
siones directas relacionadas con la energía provienen del consumo directo de combustibles fósiles en los 
edificios, como el gas natural para calefacción. Las emisiones indirectas relacionadas con la energía pro-
vienen de la generación de electricidad o durante el abastecimiento, procesamiento y transporte de los 
combustibles consumidos por el edificio.

• Optimizar la envolvente del edificio, su orien-
tación y geometría para reducir el consumo 
de energía y maximizar su potencial solar.

• Implantar medidas pasivas y activas de efi-
ciencia energética.

• Aprovechar los flujos residuales de energía.
• Minimizar el carbono incorporado en los 

materiales de nueva construcción y en el 
proceso constructivo.

• Electrificar los sistemas de calefacción y de 
agua caliente cuando sea posible.

• Utilizar refrigerantes de bajo potencial de 
calentamiento global manteniendo la efi-
ciencia energética.

• Utilizar sistemas de control en edificios para 
optimizar el almacenamiento de energía e 
incrementar la flexibilidad de la demanda de 
la red eléctrica.
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• Utilizar recursos de energías renovables in 
situ y fuera del emplazamiento.

• Conseguir un O&M que sean eficaces a lar-
go plazo.

Principios de reducción 
del carbono

El diseño de edificios debe priorizar las prác-
ticas de alto rendimiento. Las modificacio-
nes de diseño son más complejas y cos-
tosas cuanto más tarde se implantan en el 
proyecto. Los procesos de diseño integra-
dos desde una fase inicial pueden optimizar 
las estrategias de reducción del carbono. El 
análisis de ciclo de vida en la fase de dise-
ño puede aportar a este proceso la informa-
ción necesaria para minimizar las emisiones 
de GEI de ciclo de vida.
Las decisiones sobre diseño de edificios y 
contrataciones deben considerar el carbo-

no incorporado. Los arquitectos e ingenie-
ros del sector de la edificación pueden te-
ner un impacto directo en la reducción del 
carbono incorporado mediante decisiones 
de diseño basadas en la información obteni-
da utilizando el análisis de ciclo de vida para 
nuevos edificios y renovaciones. El carbono 
incorporado en edificios puede reducirse en 
un 25% o incluso más, reutilizando materia-
les, especificando materiales alternativos de 
bajo contenido en carbono y limitando los 
materiales intensivos en carbono. Se nece-
sita más investigación para determinar el im-
pacto del carbono incorporado en compo-
nentes y sistemas del edificio.
Las métricas de edificios son herramientas 
importantes para minimizar las emisiones de 
GEI. Las decisiones sobre diseños efectivos 
dependen de la prioridad asignada a las mé-
tricas utilizadas con el fin de tomar las me-
jores decisiones para alcanzar los objetivos 
del proyecto.

Figura 2.  Etapas del ciclo de vida del carbono del edificio.
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Tabla 1.  Lista de Estándares ASHRAE Relacionados Directamente con la Eficien-
cia Energética, Emisiones de GEI y Refrigerantes y Energías Renovables.

Documento de Posicionamiento de ASHRAE sobre la Descarbonización de Edificios 5

energética de los edificios y sus costes de explotación a largo plazo (ASHRAE 2019e). La
eficiencia energética reduce directamente las emisiones de GEI. ASHRAE es un catalizador
para lograr reducciones de emisiones asociadas a los refrigerantes en edificios mediante el
asesoramiento, la investigación y la elaboración de manuales y estándares (ASHRAE 2020b).
ASHRAE también favorece y promociona la descarbonización materializando las
oportunidades y elaborando documentación y medios de formación y orientación como el
nuevo Capítulo 36, “Climate Change”, en el 2021 “ASHRAE Handbook—Fundamentals”
(2021c) y en la publicación “Smart Grid Application Guide: Integrating Facilities in the Electric
Grid” (2020c). El enfoque adicional de ASHRAE sobre la ocupación saludable y segura de los
entornos construidos se expresa y actualiza continuamente en las directrices de diseño,
manuales, estándares y otras publicaciones para lograr mejores edificios.

ASHRAE sigue liderando el diseño y funcionamiento de edificios y las tecnologías
asociadas después de más de un siglo. Está impulsando el progreso de las estrategias con el
objetivo de reducir las emisiones de GEI de ciclo de vida generadas por los entornos
construidos. Algunos estándares de ASHRAE que abordan el carbono incorporado están
rápidamente evolucionando hacia la descarbonización de edificios. La Tabla 1 enumera los
estándares de ASHRAE que abordan la eficiencia energética, las emisiones de GEI, las
emisiones de refrigerantes y/o las energías renovables o que puedan incluir dichas referencias
en futuras actualizaciones.

2.2 Descarbonizando el Entorno Construido 

La coalición "#BuildingToCOP26 Coalition" (UNEP 2021) fijó el siguiente objetivo global: En
el año 2030, el entorno global construido debería reducir a la mitad sus emisiones para lo que

Tabla 1 Lista de Estándares ASHRAE Relacionados Directamente con 
la Eficiencia Energética, Emisiones de GEI y Refrigerantes, y Energías Renovables 

Estándar/Código 

Tema

Eficiencia
Energéica

Emisiones 
GEI 

Operativas

Emisiones 
GEI 

Incorporadas
Emisiones de 
Refrigerantes Renovables

ANSI/ASHRAE Standard 
34-2019, Designation and 
Safety Classification of 
Refrigerants

ANSI/ASHRAE/IES Standard 
90.1-2019, Energy Standard for 
Buildings Except Low-Rise 
Residential Buildings 

ANSI/ASHRAE/IES Standard 
90.2-2018, Energy-Efficient 
Design of Low-Rise Residential 
Buildings 

ANSI/ASHRAE Standard 
90.4-2019, Energy Standard for 
Data Centers

Translated by permission © 2022 ASHRAE. Translation by ASHRAE Spain Chapter. ASHRAE assumes no responsibility for the accuracy of the translation. 
To view the English language edition, contact ASHRAE.

Documento de Posicionamiento de ASHRAE sobre la Descarbonización de Edificios 6

ANSI/ASHRAE/IES Standard 
100-2018, Energy Efficiency in 
Existing Buildings 

ANSI/ASHRAE Standard 
105-2021, Standard Methods of 
Determining, Expressing, and 
Comparing Building Energy 
Performance and Greenhouse 
Gas Emissions 

ANSI/ASHRAE Standard 
147-2019, Reducing the 
Release of Halogenated 
Refrigerants from Refrigerating 
and Air-Conditioning Equipment 
and Systems

International Green 
Construction Code® and 
ANSI/ASHRAE/ICC/USGBC/
IES Standard 189.1-2020, 
Standard for the Design of High-
Performance Green Buildings 

ANSI/ASHRAE/ASHE 
Standard 189.3-2021, Design, 
Construction, and Operation of 
Sustainable High-Performance 
Health Care Facilities 

Proposed ASHRAE Standard 
227P, Passive Building Design 
Standard 

Proposed ASHRAE Standard 
228P, Standard Method of 
Evaluating Zero Net Energy and 
Zero Net Carbon Building 
Performance

Proposed ASHRAE Standard 
240P, Evaluating Greenhouse 
Gas (GHG) and Carbon 
Emissions in Building Design, 
Construction and Operation

Legend:
 Incluido en el estándar
 Metodología de cálculo de carbono incluida en el estándar
 Bajo consideración para su inclusión en la próxima actualización del estándar
 Incluido en el estándar propuesto
 Metodología de cálculo de carbono incluida en el estándar propuesto

Nota: La eficiencia energética contribuye directamente a la reducción de emisiones operativas de GEI.

Tabla 1 Lista de Estándares ASHRAE Relacionados Directamente con 
la Eficiencia Energética, Emisiones de GEI y Refrigerantes, y Energías Renovables  (Continuación)

Estándar/Código 

Tema

Eficiencia
Energéica

Emisiones 
GEI 

Operativas

Emisiones 
GEI 

Incorporadas
Emisiones de 
Refrigerantes Renovables

Translated by permission © 2022 ASHRAE. Translation by ASHRAE Spain Chapter. ASHRAE assumes no responsibility for the accuracy of the translation. 
To view the English language edition, contact ASHRAE.
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Una estrategia de minimización de las emi-
siones de GEI puede significar que la utiliza-
ción de opciones eléctricas eficientes, tales 
como bombas de calor, deberían conside-
rarse incluso cuando los precios de com-
bustibles fósiles sean bajos. Este enfoque 
puede impulsarse a través de métricas de 
GEI para evaluar el rendimiento de edificios, 
en particular su cumplimiento con los códi-
gos energéticos.
El incremento de la eficiencia energética y de 
la flexibilidad de la demanda de la red para 
edificios implicará reducir el impacto de la 
electrificación de los edificios. El crecimiento 
de la electrificación de edificios y del trans-
porte podría necesitar un incremento impor-
tante de la capacidad de la red eléctrica. 
Esto destaca la necesidad de la eficiencia 
energética, del almacenamiento de energía 
y de la alineación de consumo con la gene-
ración libre de carbono para minimizar los in-
crementos necesarios. Internacionalmente el 
sector de la edificación supuso aproximada-
mente el 50% del consumo anual de electri-
cidad entre el año 2010 y 2020.
El consumo de electricidad de la edificación 
se incrementó un 24% entre el año 2010 y 
el 2019, con un crecimiento medio anual del 
2,7% (IEA 2021c). La solución más barata 
consiste en mejorar de manera agresiva la 
eficiencia eléctrica de edificios con controles 
inteligentes y flexibilidad de la carga basada 
en variaciones minuto a minuto en intensidad 
de carbono de la red. Para descarbonizar el 
sector de la edificación, la red eléctrica glo-
bal debe descarbonizarse. La generación de 
electricidad es actualmente el mayor contri-
buidor a las emisiones globales de GEI. Los 
combustibles suponen aproximadamente un 
65% de la producción neta global de electri-
cidad, un 25% procede de renovables y un 
10% tiene origen nuclear. El Escenario 2050 

de Emisiones Netas Cero (IEA 2021a) mues-
tra el camino de la red eléctrica con el fin 
de alcanzar cero emisiones. La generación 
eléctrica global de origen renovable se tripli-
cará en el año 2030 y se multiplicará por 8 
en el año 2050 como muestra la Figura 3. 

Estrategias de descarbonización 

La descarbonización puede llevarse a cabo 
en cualquier edificio. A menudo, la descar-
bonización es más sencilla en los edificios 
más pequeños, incluidos los residencia-
les y comerciales de menor tamaño. Aun-
que el impacto individual pueda ser más re-
ducido, ampliamente aplicada en soluciones 
llave en mano, puede tener un gran impac-
to. Las bombas de calor y otras estrategias 
de descarbonización son fácilmente implan-
tables en edificios pequeños. Los campus y 
comunidades brindan oportunidades de des-
carbonización a mayor escala. Sistemas geo-
térmicos pueden proyectarse para dar servi-
cio a comunidades completas mientras que 
la recuperación de calor de aguas residua-
les, centros de procesos de datos, refrigera-
ción y otros procesos industriales pueden su-
ministrar calor a otros edificios. El análisis de 
ciclo completo de vida de los edificios (WBL-
CA) es una herramienta importante para mini-
mizar el impacto medioambiental de los edifi-
cios y sus sistemas de climatización incluyen 
la evaluación de las emisiones operativas e 
incorporadas de GEI, adicionalmente a otros 
impactos medioambientales. Los proyectos 
de nuevos edificios ofrecen la oportunidad 
de establecer objetivos de descarbonización 
durante su fase de diseño. Pueden incorporar 
técnicas arquitectónicas y de ingeniería que 
minimicen el consumo de energía e integren 
sistemas para su almacenamiento, capaces 
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de desplazar las cargas para alinearlas con 
períodos de menores emisiones de carbo-
no de la red. Los edificios, cuyas cargas pue-
den ser controladas, permiten su reducción o 
su desplazamiento; pueden utilizar el apren-
dizaje automático para entender cada edifi-
cio individualmente y anticipar cuándo se al-
canzará el pico de carga. Los códigos de 
edificación son el principal instrumento polí-
tico para fomentar la adopción generalizada 
de prácticas de descarbonización en la cons-
trucción de nuevos edificios. Aquellos exis-
tentes son más complejos, ya que cada uno 
es único, pero el análisis inicial y las opciones 
de diseño pueden tener un importante bene-

ficio de descarbonización a largo plazo. La 
renovación de un gran número de edificios 
existentes para su descarbonización es críti-
ca. Esto puede ser mucho más efectivo si se 
lleva a cabo en actuaciones importantes du-
rante el ciclo de vida del edificio tales como 
auditorías e inspecciones periódicas, cam-
bios de propiedad o de inquilino, renovacio-
nes de licencias, cambios de uso del edificio 
y otras tales como ampliaciones, modificacio-
nes y sustituciones al final del ciclo de vida de 
equipos. Las políticas de edificios existentes 
tales como códigos de edificación de edifi-
cios construidos, mejoras obligatorias, están-
dares de emisiones de aparatos y estánda-

Figura 3.  Previsiones de la generación global de electricidad por fuente 
en el objetivo de Cero Emisiones Netas en el año 2050.
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res de rendimiento de edificios (BPS) están 
enfocados sobre esas actuaciones (ASHRAE 
2021d). Un informe del U.S. “Environmental 
Protection Agency” (EPA 2021) revela que va-
rias jurisdicciones han centrado su atención 
en políticas BPS para reducir las emisiones 
de GEI de edificios existentes comerciales y 
multifamiliares. Las políticas BPS necesitan 
que estos edificios cumplan objetivos espe-
cíficos de rendimiento tales como emisiones 
de GEI, consumo de energía in situ, consu-
mo normalizado con la climatología o puntua-
ción ENERGY STAR por encima del valor lo-
cal promedio. El Estándar ANSI/ASHRAE/IES 
100 es el único estándar ANSI que fija objeti-
vos de rendimiento energético para edificios 
existentes y proporciona un marco técnico 
concreto de actuación para asesoramiento 
de los niveles actuales de rendimiento ener-
gético (ASHRAE 2018b). Las buenas prácti-
cas en el O&M de edificios proporcionan un 
impacto significativo en la reducción de emi-
siones disminuyendo el consumo de energía 
en un 10% o por encima, además de alargar 
la vida de los equipos y sistemas del edifi-
cio. Las economías en las actuaciones de au-
mento de la eficiencia en operación y mante-
nimiento tienen unos retornos de la inversión 
necesaria mucho más cortos que la renova-
ción de edificios u otras actuaciones de me-
jora integral. Los alcances efectivos de O&M 
comienzan instalando contadores de energía 
y sistemas de monitorización e implantando 
procesos estructurados de commissioning 
complementados con reajustes continuos o 
periódicos y actuaciones de retrocommissio-
ning. Hay que tener en cuenta que, aunque 
la extensión de la vida de los equipos puede 
reducir las emisiones incorporadas de GEI li-
mitando su sustitución prematura, la vida de 
equipos no eficientes no debe prolongarse, 
ya que incrementaría las emisiones operati-
vas de GEI a lo largo del ciclo de vida del edi-

ficio. Las políticas de descarbonización ten-
drán un impacto de amplio espectro. En un 
momento en el que el mundo está en un pe-
riodo de transición social, los profesionales 
del sector de la edificación están bien posi-
cionados para promocionar un liderazgo en 
las comunidades que mejore permanente-
mente el entorno construido en aquellas pre-
viamente marginadas. Aunque no todos los 
beneficios de la descarbonización pueden 
medirse directamente, se requiere la conside-
ración de todos los impactos -económicos, 
de viabilidad, igualdad, salud, confort, segu-
ridad, protección y medioambiental - para el 
desarrollo de políticas de descarbonización 
y fomentar inversiones asociadas. Declara-
ciones financieras corporativas están incre-
mentando la evaluación de los criterios ESG 
(“Environment, Social and Governance”) para 
gestionar activos, finanzas, reputación y ries-
gos de responsabilidad legal. Estos criterios 
declaran el cumplimiento con los requisitos 
locales, regionales, nacionales e internacio-
nales de gobierno, la protección medioam-
biental y la disposición climática futura. Los 
criterios corporativos ESG obligan a la adop-
ción de infraestructuras de bajas emisiones 
de carbono y a los cambios tecnológicos por 
los consultores en la gestión de activos inmo-
biliarios y de diseño. La reputación, posición 
social y la influencia de los inversores desem-
peñan un papel creciente en la toma de deci-
siones corporativas con respecto a la sosteni-
bilidad y a la mitigación del cambio climático. 
Los miembros de ASHRAE pueden jugar un 
papel crítico como asesores expertos en en-
tornos construidos tanto en su vida personal 
como profesional. La descarbonización de 
edificios debe mantener o mejorar las condi-
ciones de salud y la resiliencia de los entor-
nos interiores. Los equipos de diseño y los 
operadores de edificios descarbonizados de-
ben contemplar los retos que el actual y futu-
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ro cambio climático pudieran imponer al edi-
ficio y a la salud y seguridad del público en 
general. 

Retos de la descarbonización 

Los climas fríos presentan retos en los equipos 
del edificio para lograr los objetivos de descar-
bonización. Las bombas de calor condensadas 
por aire tienen limitaciones para su aplicación 
en calefacción en climas muy fríos. Se necesi-
ta más investigación para desarrollar bombas 
de calor que trabajen en climas muy fríos. La 
utilización de calderas de combustibles fósiles 
y hornos como apoyo debe considerarse has-
ta que las tecnologías para climas fríos y capa-
cidades de la red puedan tener una eficiencia 
de costos para satisfacer las cargas de cale-
facción. Las tecnologías emergentes deben te-
nerse en cuenta a medida que se hacen via-
bles. Hay retos en la infraestructura de la red 
eléctrica para alcanzar los objetivos de descar-
bonización de edificios. La electrificación gene-
ralizada de los sistemas de calefacción y agua 
caliente de edificios podría requerir una infraes-
tructura de red eléctrica sustancialmente ma-
yor a no ser que se produzca una reducción 
importante del consumo de energía del edifi-
cio mediante medidas de eficiencia energética. 
Suplementar la eficiencia energética mediante 
estrategias de flexibilidad y almacenamiento de 
la demanda y almacenamiento, puede reducir 
el impacto en la red. Los retornos inciertos de 
las proyecciones de inversión para la construc-
ción y remodelación de edificios, fabricación, 
y selección de sistemas, suponen obstáculos 
para el progreso de la descarbonización en la 
industria de la edificación. Cambios potencia-
les en parámetros clave de costo incluyen las 
obligaciones futuras locales y regionales, la dis-
ponibilidad futura de fuentes de energía no tra-
dicionales o sistemas, los incentivos existentes 

del proveedor eléctrico y el régimen de tarifas, 
y las capacidades del sistema del proveedor 
existente y su futura fiabilidad. Las condiciones 
de cambio climático futuras complican un re-
torno fiable en las estimaciones de inversión. El 
cambio climático in situ y las transiciones de in-
fraestructura complican aún más los costos de 
energía del proyecto, los ahorros de emisiones 
de GEI y los retornos de la inversión.
Los edificios históricos presentan retos únicos 
en la descarbonización. Estos deben estar in-
cluidos en la descarbonización de edificios 
existentes, con la seguridad de que las reno-
vaciones mantienen sus características históri-
cas. Retos adicionales incluyen infraestructuras 
eléctricas sub dimensionadas, sistemas de dis-
tribución de calor por vapor que son difíciles de 
descarbonizar y espacios interiores, envolven-
tes y superficies exteriores que no pueden aco-
modarse fácilmente a los nuevos diseños tér-
micos y eléctricos. Dos tercios de los países 
no tienen códigos voluntarios u obligatorios 
respecto a los mínimos requisitos de eficien-
cia energética en nuevos edificios. El aumento 
de la adopción de códigos de edificación y de 
políticas, es necesario para impulsar el mundo 
hacia las emisiones operativas netas cero. Los 
actuales códigos energéticos están enfocados 
hacia métricas de costo de energía y eficien-
cia, pero no hacia métricas de GEI. Aunque la 
eficiencia energética reduce las emisiones de 
GEI, algunos códigos energéticos están em-
pezando a abordar directamente las emisiones 
de GEI. Los edificios que pueden modificar sus 
cargas eléctricas para adaptarlas a la disponi-
bilidad de electricidad baja en carbono pueden 
maximizar las reducciones de carbono. Para 
ello es necesario disponer de información en 
tiempo real sobre el contenido de carbono de 
la energía suministrada por la red. Sin embar-
go, no suele estar disponible. Las emisiones de 
carbono de la red son dinámicas y varían a ni-
vel local, estacional y según la hora del día.
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Los posicionamientos responsables de ASHRAE con respecto a la descarbonización de edificios 
es el siguiente:
• Eliminar las emisiones de GEI procedentes del entono construido es fundamental para abordar el cambio cli-

mático.
• En el año 2030, el entorno global construido debe reducir a la mitad sus emisiones de GEI de 2015, para lo cual:

• Todos los edificios nuevos deben producir cero emisiones netas de GEI en funcionamiento
• Las mejoras generalizadas de eficiencia energética en activos existentes deben proseguir su marcha
• El carbono incorporado en las nuevas construcciones deberá reducirse al menos un 40%

• En el año 2050 como fecha límite, todos los activos nuevos y existentes deberían producir cero emisiones netas 
de GEI a lo largo de su ciclo completo de vida.

• La descarbonización de edificios proporciona beneficios más allá de la reducción de GEI, incluyendo la reduc-
ción de la contaminación del aire interior y exterior, los ahorros energéticos, la mejora de la salud y bienestar de 
la comunidad, la mejora de la responsabilidad social y el incremento del valor del activo.

• Las emisiones operativas de GEI asociadas al consumo de energía pueden reducirse implantando medidas de 
eficiencia electrificación del edifico, mejorando el O&M, utilizando refrigerantes de bajo potencial de calenta-
miento global y minimizando el volumen de refrigerante mientras se mantiene la eficiencia energética; mejoran-
do la gestión de refrigerantes e incrementando el uso de las fuentes de energías renovables tanto dentro como 
fuera del emplazamiento, el almacenamiento de energía y la integración edificio-red eléctrica.

• El diseño y la operación de los edificios deben ser capaces de responder a las señales de carbono en tiempo 
real de la red eléctrica para reducir las emisiones de GEI.

• Aumentar el rigor y cumplimiento de los códigos de energía es crítico para la descarbonización.
• El análisis de ciclo completo de vida de los edificios (WBLCA), debe considerarse en códigos futuros para re-

ducir las emisiones incorporadas y operativas de GEI asociadas a los edificios y a sus instalaciones de clima-
tización.

• Los estándares de rendimiento de edificios (Building Performance Standards. BPS) deben considerarse como 
una herramienta para las políticas aplicadas a la descarbonización de edificios existentes.

• Las políticas de descarbonización deben considerar y mitigar los impactos en comunidades desfavorecidas y 
países subdesarrollados.

• Las estrategias y políticas de descarbonización de edificios deben considerar la disponibilidad de entornos sa-
ludables seguros y confortables, los impactos medioambientales y sociales, la sostenibilidad, la resiliencia y la 
economía.

ASHRAE se compromete a:
• Desarrollar orientación técnica, estándares, formación y otras herramientas para apoyar los objetivos de las 

políticas de descarbonización de edificios.
• Apoyar la investigación y estudios de desarrollo y progreso de las tecnologías y prácticas que minimicen las 

emisiones de GEI de los edificios.
• Desarrollar políticas y recomendaciones basadas en la ciencia a nivel global relacionadas con el impacto 

medioambiental del sector de la edificación.
• Asumir un papel de liderazgo en la determinación y armonización de un conjunto de definiciones y terminología 

alineada para todos los edificios relacionados con los términos de carbono.
• Reforzar las secciones de descarbonización de los estándares de ASHRAE cada 3 a 5 años, compatibles con 

lograr un entorno construido completamente descarbonizado en el año 2050.
• Proporcionar recursos para apoyar el desarrollo, la implantación y el cumplimiento de estándares de rendimien-

POSICIONAMIENTOS Y RECOMENDACIONES ASHRAE

A S H R A E
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to de edificios (BPS).
• Desarrollar y revisar directrices y estándares para reducir las emisiones de GEI de los edificios, manteniendo o 

mejorando la calidad ambiental interior, la sostenibilidad y la resiliencia de los edificios.
• Promocionar el análisis del ciclo completo de vida de los edificios (WBLCA).
• Colaborar con otras organizaciones para promocionar y hacer progresar la descarbonización global de edificios.
• Promover tecnologías y prácticas de climatización y refrigeración que minimicen el impacto medioambiental de 

los refrigerantes mejorando el rendimiento, la economía y la seguridad.
• Movilizar la base de miembros de ASHRAE en todo el mundo para fomentar estrategias firmes, equilibradas, e 

innovadoras de reducción del carbono e implicarse con las entidades de establecimiento de políticas.
• Apoyar los beneficios de la electrificación de los sistemas de calefacción mediante formación, divulgación de in-

formación e instrucción especializada.
• Educar y formar a los futuros profesionales de la descarbonización de edificios.

Con el fin de apoyar la descarbonización global de edificios, ASHRAE recomienda el enfoque de 
las instituciones gubernamentales y no gubernamentales en las siguientes áreas:

Investigación y Desarrollo de Estándares y Directrices
• Promocionar estudios y desarrollo de programas para la investigación y adopción de estrategias de descarbo-

nización de edificios que reduzcan las emisiones de GEI e incrementen la flexibilidad de la demanda de la red 
eléctrica sin comprometer la calidad y seguridad ambiental interior.

• Promocionar la investigación y desarrollo de la tecnología de las bombas de calor.
• Apoyar el desarrollo, actualización y adopción de estándares y directrices que faciliten la reducción de las emi-

siones de GEI de ciclo de vida en edificios nuevos y existentes.
• Fomentar la estandarización de mediciones y etiquetado de carbono incorporado en materiales de construc-

ción, sistemas y equipos.
Mejora del Diseño y de las Aplicaciones de Equipos
• Equilibrar la seguridad, la eficiencia energética, los costes y el impacto medioambiental para lograr la descar-

bonización de edificios.
• Promover el diseño, desarrollo y aplicación de equipos y sistemas de climatización y refrigeración que minimi-

cen las emisiones de GEI durante la vida de los equipos.
• Fomentar una mayor colaboración, así como el desarrollo de estándares y directrices en los sectores de la edi-

ficación, transporte y energía para mejorar la integración segura del edifico en la red, la comunicación de datos 
y la optimización del rendimiento energético (generación, consumo y almacenamiento).

• Desarrollar herramientas, equipos, metodología y prácticas para minimizar o prevenir las emisiones de GEI du-
rante la instalación, funcionamiento, mantenimiento, renovación y desmantelamiento de edificios y sus sistemas.

• Desarrollar los datos y procedimientos necesarios para aplicar métodos de cálculo prácticos y repetibles con 
el fin de estimar el carbono incorporado en los equipos y sistemas mecánicos de climatización y refrigeración.

Desarrollo del Personal
• Trabajar en colaboración con la industria para incrementar la capacidad y oportunidades para un personal más 

especializado en apoyo a la descarbonización de edificios.
• Apoyar la generación y aplicación de fondos a la formación y el desarrollo de profesionales en la descarboniza-

ción de edificios.

* Esta nota ha sido elaborada a partir del Documento de Posicionamiento de ASHRAE sobre la Descarbonización 
de Edificios, aprobado por ASHRAE Comité de Dirección (BOD) el 26 de junio del 2022.
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La electrificación ineficiente de los edificios corre el 
riesgo de prolongar  el uso de los combustibles fósiles

Un nuevo estudio indica que las vías de des-
carbonización deberían incorporar tecnolo-
gías de calefacción eléctrica más eficientes 
y más fuentes de energía renovable para mi-
nimizar la tensión en la red eléctrica de EE. 
UU. durante los picos en el uso de electrici-
dad de la calefacción en el invierno.
El consumo directo de combustibles fósiles 
por parte de los edificios, quemados en ca-
lentadores de agua, hornos y otras fuentes 
de calefacción, representan casi el 10 por 
ciento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero en los Estados Unidos. Cambiar 
a un sistema eléctrico que alimenta la cale-
facción a través de fuentes de energía reno-
vables, en lugar de carbón, petróleo y gas 
natural, el proceso conocido como electrifi-
cación de edificios o descarbonización de 
edificios, es un paso crucial hacia el logro de 
los objetivos climáticos globales netos cero.
Sin embargo, la mayoría de los modelos de 
descarbonización de edificios no han teni-
do en cuenta las fluctuaciones estaciona-
les en la demanda de energía para calefac-
ción o refrigeración. Esto hace que sea difícil 
predecir lo que podría significar para la red 
eléctrica de la nación un eventual cambio 
a una calefacción totalmente eléctrica más 
limpia en los edificios, especialmente duran-
te los picos en el uso de energía.
Un nuevo estudio realizado por investigado-
res de la Escuela de Salud Pública de la Uni-
versidad de Boston (BUSPH), Harvard T.H. 
Chan School of Public Health (Harvard Chan 
School), Oregon State University (OSU) y el 
Home Energy Efficiency Team (HEET) sin fi-
nes de lucro examinaron estos cambios es-
tacionales en la demanda de energía y des-

cubrieron que el consumo mensual de 
energía varía sustancialmente y es más alto 
en el invierno meses.
Publicado en Scientific Reports, una revista 
de Nature Portfolio, el estudio presentó un 
modelo novedoso de múltiples escenarios 
de electrificación de edificios y descubrió 
que este aumento estacional en la deman-
da de energía invernal será difícil de satis-
facer a través de las fuentes renovables ac-
tuales, si los edificios cambian a sistemas 
de baja eficiencia. calefacción electrificada.
Los hallazgos enfatizan la necesidad de que 
los edificios instalen tecnologías de calefac-
ción doméstica más eficientes, como bom-
bas de calor geotérmicas.
“Nuestra investigación revela el grado de 
fluctuación en la demanda de energía de los 
edificios y los beneficios de usar tecnologías 
de calefacción extremadamente eficientes 
cuando se electrifican los edificios”, dice el 
líder del estudio y autor correspondiente Jo-
nathan Buonocore, profesor asistente de sa-
lud ambiental en BUSPH. “Históricamente, 
esta fluctuación en la demanda de energía 
de los edificios ha sido manejada en gran 
medida por el gas, el petróleo y la made-
ra, los cuales pueden almacenarse durante 
todo el año y usarse durante el invierno. Los 
edificios electrificados, y el sistema eléctrico 
que los sustenta, deberán brindar este mis-
mo servicio de brindar calefacción confiable 
en invierno. Las tecnologías de calefacción 
eléctrica más eficientes reducirán la carga 
eléctrica puesta en la red y mejorarán la ca-
pacidad de satisfacer esta demanda de ca-
lefacción con energías renovables sin com-
bustión”.

A S H R A E
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Los investigadores modelaron lasfluctua-
ciones estacionales en lo que llaman la 
“Curva del halcón”, ya que un gráfico del 
cambio en el consumo mensual de energía 
representa la forma de un halcón. Los datos 
muestran que la demanda de calefacción 
en invierno lleva el consumo de energía a 
sus niveles más altos en diciembre y ene-
ro, con un pico secundario en julio y agos-
to debido al enfriamiento, y los niveles más 
bajos en abril, mayo, septiembre y octubre.
Los investigadores también calcularon la 
cantidad de energía renovable adicional, 
específicamente energía eólica y solar, 
que sería necesario generar para satisfa-
cer esta mayor demanda de electricidad. 
Sin almacenamiento, respuesta a la de-
manda u otras tácticas para administrar la 
carga de la red, para cumplir con los picos 
de calefacción de invierno, los edificios re-
querirían un aumento de 28x  en la gene-
ración eólica de enero o un aumento de 
303x en la energía solar de enero.
Pero con energías renovables más eficien-
tes, como las bombas de calor de fuente 
de aire (ASHP) o las bombas de calor de 
fuente terrestre (GSHP), los edificios solo 
requerirían 4.5x más de generación eólica 
en invierno o 36x más de energía solar, por 
lo que se “aplanaría” la Falcon Curve como 
menos se coloca nueva demanda de ener-
gía en la red eléctrica.
“Este trabajo realmente muestra que las 
tecnologías tanto del lado de la demanda 
como del lado de la oferta tienen un pa-
pel importante que desempeñar en la des-
carbonización”, dice el coautor del estudio 
Parichehr Salimifard, profesor asistente de 
la facultad de ingeniería de la Universidad 
Estatal de Oregón. Ejemplos de estas tec-

nologías en el lado del suministro de ener-
gía son la calefacción geotérmica de edifi-
cios y las tecnologías de energía renovable 
que pueden proporcionar energía a todas 
horas, dice, como las energías renovables 
junto con el almacenamiento a largo plazo, 
los recursos de energía distribuida (DER) 
en todas las escalas y la energía geotér-
mica. generación de electricidad cuando 
sea posible. “Estos pueden combinarse 
con tecnologías en el lado de la deman-
da, es decir, en edificios, como medidas 
de eficiencia energética de edificios pasi-
vas y activas, reducción de picos y alma-
cenamiento de energía en edificios.
Estas tecnologías a nivel de edificio pue-
den reducir la demanda de energía gene-
ral del edificio al reducir la demanda de 
energía de referencia y máxima, así como 
suavizar las fluctuaciones en la demanda 
de energía del edificio y, en consecuencia, 
aplanar la curva Falcon.
“The Falcon Curve llama nuestra atención 
sobre una relación clave entre la elección 
de la tecnología de electrificación de edi-
ficios y el impacto de la electrificación de 
edificios en nuestra red eléctrica”, dice el 
coautor del estudio Zeyneb Magavi, codi-
rector ejecutivo de HEET, una incubadora 
de soluciones climáticas sin fines de lucro. 
Magavi advierte que esta investigación aún 
no cuantifica esta relación en función de 
las curvas de eficiencia estacional medi-
das para tecnologías específicas, o para 
escalas de tiempo o regiones más granu-
lares, ni evalúa las numerosas estrategias 
y tecnologías que pueden ayudar a abor-
dar el desafío. Todo lo cual debe ser con-
siderado en la planificación de la descar-
bonización.
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Varios gobiernos están impulsando su uso 
para erradicar las calderas de gas y combus-
tibles fósiles tradicionales que dejan huella 
de carbono. 

¿Qué es una bomba de calor 
de fuente de aire?
Las bombas de calor de fuente de aire son 
formas de fuentes de energía renovable que 

funcionan absorbiendo el calor externo para 
aumentar la temperatura dentro de la casa. 
Idealmente, las bombas de calor de aire son 
como acondicionadores de aire estándar. Para 
instalar estas unidades ‘en forma de caja’, ge-
neralmente se las coloca en el costado de su 
hogar/propiedad. El tamaño de un ASHP de-
pende de la cantidad de energía que generes.
Si bien las bombas de calor de fuente de aire 

¿Son las bombas de 
calor de fuente de aire 
el futuro?
A medida que evoluciona la tendencia de los cambios en la ca-
lefacción, las bombas de calor se ven sin lugar a dudas como el 
próximo gran avance en la industria de la calefacción: una fuente 
de calor confiable y renovable sin huella de carbono. En estas lí-
neas, un análisis del mercado británico actual.
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parecen ser una unidad bastante invasiva, 
causan una interrupción mínima. Las bombas 
de fuente de aire y tierra generalmente mantie-
nen una temperatura constante durante todo 
el día, a diferencia de las calderas tradiciona-
les. Muchas de estas unidades están hechas 
a la medida con reducción de ruido y tienen 
una certificación ‘Quiet Mark’ para garantizar 
que su hogar no sepa que la bomba está fun-
cionando en segundo plano.

Las calificaciones de EPC 
lo reflejan
El futuro de las bombas de calor de fuente de 
aire es ahora y en un futuro cercano, y es hora 
de que las calificaciones de EPC lo reflejen. 
La revisión pendiente de calificación del Certi-
ficado de Rendimiento Energético descrita en 
The Times describe el efecto positivo que las 
bombas de calor de fuente de aire tienen en 
el rendimiento energético general del hogar. 
Con una bomba de calor, puede utilizar fuen-
tes de energía renovables como la solar y la 
eólica para alimentar la calefacción y la refri-
geración de su hogar.
Las clasificaciones de EPC generalmente se 
basan en los costos por hora de calefacción y, 
por lo tanto, no reflejan con precisión la impor-
tancia de las bombas de calor. Estas unida-
des ofrecen a los hogares una fuente de calor 
más limpia, ecológica y asequible.

Incentivos gubernamentales para 
la instalación de bombas de calor
Con el continuo crecimiento de la industria y 
la disponibilidad de otras tecnologías renova-
bles, se espera que el precio de las bombas 
de calor de fuente de aire baje. De hecho, son 
más económicas que las calderas de GLP y 
gasóleo, lo que las convierte en el futuro de 
la calefacción y la refrigeración. Por ejemplo, 
el gobierno del Reino Unido ahora ofrece in-
centivos para ayudar al público a mejorar su 
eficiencia energética. Si bien el costo de re-
emplazar su caldera tradicional con una bom-

ba de calor moderna puede parecer bastan-
te costoso y tal vez algo desalentador, existen 
incentivos y esquemas gubernamentales es-
tablecidos para ayudar a compensar el costo 
total de instalación.
El esquema RHI (Renewable Heat Incentive) 
paga los costos generales de instalación du-
rante siete años. En algunos casos, a los hoga-
res se les devuelve un poco más del dinero que 
invirtieron inicialmente en su bomba de calor.
El RHI ofrece £6,000 en pagos trimestrales du-
rante un período de siete años en un esfuer-
zo por sufragar los costos de la bomba de 
calor. Los ministros del Reino Unido están con-
siderando reemplazar un moderno sistema de 
desguace de calderas de £ 400 millones que 
potencialmente ofrecería subvenciones de £ 
7,000. Solo el año pasado, en el Reino Unido, 
se instalaron aproximadamente 36 000 bombas 
de calor, según lo descrito por la Asociación de 
Bombas de Calor, y se espera que las cifras se 
dupliquen este año a alrededor de 70 000 uni-
dades. Boris Johnson fijó un objetivo notable de 
600.000 instalaciones anuales para 2028.

Ventaja de huella de carbono cero
Una fuente de calor renovable y confiable, 
ASHP cuenta con una huella de carbono casi 
inexistente que ha inspirado a muchos acti-
vistas a promover el uso de bombas de calor.
Los hogares equipados con bombas de ca-
lor disfrutan de importantes ventajas de aho-
rro de calor, ya que ahorran cantidades sus-
tanciales en sus gastos de energía. Explotar 
al máximo la eficiencia de las bombas de ca-
lor puede ahorrarle a una casa común alre-
dedor del 40 % de los costos actuales del 
sistema de calefacción. Idealmente, ASHP 
es 75 % de energía renovable y 25 % de con-
tenido de electricidad, sin uso de gas.
Las necesidades de calefacción en todo el 
Reino Unido ahora representan alrededor 
del 14% de la contribución total a las emisio-
nes de carbono. Imagínese entonces, para 
los nuevos hogares futuros que alcanzan el 
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0% de emisiones (¡sin emisiones! Entonces, 
¿qué pasa con las casas existentes que ya 
cuentan con soluciones de calefacción tradi-
cionales como calderas de gas o petróleo?

El uso de calderas de gas
Por lo general, uno de los contribuyentes de 
contaminación más importantes es común en 
nuestras vidas, aunque a menudo se pasa 
por alto: los combustibles fósiles tradicionales 
que usamos en nuestros hogares para coci-
nar y calentar contribuyen a más de una quin-
ta parte de las emisiones totales de carbono 
del Reino Unido. Si no lo sabía, los combus-
tibles estándar que usamos en nuestros ho-
gares para calentar y calentar construyen un 
carbohidrato en carga. Sin embargo, las uni-
dades que capturan el calor ambiental pue-
den ofrecer una alternativa.
En la era actual, siempre se consideran la 
protección del medio ambiente y el ahorro 
de energía. Las bombas de calor de fuente 
de aire en Europa se han desarrollado gra-
dualmente para reemplazar el carbón y otros 
combustibles fósiles. Idealmente, esta es la 
razón por la que se busca prohibir las cal-
deras de gas en los futuros hogares a par-
tir de 2025, una política individual que se ex-
tiende a todas las calderas de gas modernas 
en las viviendas desde mediados de la déca-
da de 2030. Las unidades de calefacción re-
cién instaladas deberán ser efectivamente ba-
jas en carbono o convertirse a combustibles 
de combustión limpia como el hidrógeno.
Los miembros del Parlamento del Reino Uni-
do han estado discutiendo continuamen-
te los cambios climáticos e implementando 
cambios climáticos positivos en futuras gran-
jas. El primer paso comienza con la prohibi-
ción de las calderas de gas en viviendas de 
nueva construcción a partir de principios de 
2025. ¿La mejor alternativa? Bombas de ca-
lor de fuente de aire.

Barreras para la adopción de 
bombas de calor de aire
Hay una variedad de barreras para la adopción 
de la tecnología de bomba de calor. La barrera 
más significativa es el costo de las mejoras en 
los edificios. Sin embargo, el gobierno británico 
ha anunciado planes para instalar hasta cinco 
millones más de bombas de calor de fuente de 
aire para 2030 sin costos de renovación. Ade-
más, las molestias de las obras de construc-
ción es otro gasto asociado a la instalación de 
bombas de calor. Sin embargo, los beneficios 
superan los costos. La tecnología es cada vez 
más asequible y el futuro ya está aquí.
Los últimos modelos de bomba de calor de 
fuente de aire con inversor de CC son lo sufi-
cientemente eficientes como para cumplir con 
el estándar Future Homes, destinado a alejar 
todas las propiedades nuevas de los combus-
tibles fósiles. Pueden ayudar al Reino Unido a 
alcanzar sus objetivos de reducción de emisio-
nes de carbono para 2050.
Se espera que el costo de las bombas de calor 
de fuente de aire disminuya a medida que crez-
ca la industria, pero siguen siendo mucho más 
caras que las calderas de petróleo o GLP. El 
estándar Future Homes es un excelente paso 
en la dirección correcta para el país.
Existen otras barreras para el uso de bombas 
de calor de fuente de aire. Por ejemplo, algu-
nos de los modelos más antiguos de bom-
ba de calor con fuente de aire se congelarán 
cuando la temperatura del aire exterior caiga 
por debajo de los cinco grados Fahrenheit. El 
siguiente problema es que la bomba de calor 
necesitará descongelarse varias veces al año. 
Este es un gran inconveniente para las perso-
nas, por lo que hay una solución. Una bomba 
de calor inversa puede ser un descarbonizador 
integral para cualquier propiedad. Las bombas 
de calor de fuente de aire requieren un aisla-
miento adecuado para ser eficaces. Sin el ais-
lamiento adecuado, el sistema perderá calor 
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y será menos eficiente de lo que es. También 
tendrá que estar bien aislado para que sea efi-
caz. Si la casa está adecuadamente aislada, la 
temperatura de la casa se mantendrá constan-
te durante todo el año. Una buena combina-
ción de una bomba de calor de fuente de aire y 
una casa bien aislada puede ayudar a ahorrar 
energía y dinero.
La principal barrera para adoptar bombas de 
calor de fuente de aire es el costo de renova-
ción. Pero estas mejoras no son costosas. Va-
rios incentivos ayudan a los propietarios a aho-
rrar dinero y hacer que sus hogares sean más 
eficientes energéticamente. Además, el sis-
tema es respetuoso con el medio ambiente y 
puede ayudar a salvar el medio ambiente al fi-
nal. El único inconveniente es el inconvenien-
te de las obras de construcción. Sin embargo, 
el costo de la eficiencia energética vale la pena 
si considera las bombas de calor de fuente de 
aire como el futuro de la calefacción.
A pesar del alto costo de instalación, las bom-
bas de calor de fuente de aire aún pueden aho-
rrar en costos de energía. El precio de una 
bomba de calor aerotérmica es inferior al de las 
calderas de gasóleo y GLP. Esto significa que el 
costo de instalación de un ASHP es más ase-
quible que los sistemas tradicionales de aceite 
y GLP. Mientras tanto, puede ahorrar en sus fac-
turas de servicios públicos y vivir una vida más 
cómoda. Los sistemas de calefacción por aire 
pueden ser una alternativa más eficiente y eco-
nómica a la calefacción doméstica tradicional.
Un sistema de calefacción por aire utiliza un 80 
% menos de energía que los hornos eléctricos 
y no requiere un calentador de agua adicio-
nal. Los sistemas de calefacción de aire tam-
bién son más limpios porque no queman com-
bustibles fósiles, que emiten gases de efecto 
invernadero. Finalmente, los sistemas de cale-
facción por aire son más baratos de instalar en 
casas nuevas porque solo necesitan un circui-
to eléctrico dedicado.
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El aire acondicionado de un hospital debe po-
der controlar las condiciones ambientales como 
la temperatura y la humedad y mitigar el riesgo 

de contaminación e infecciones. El control de la 
contaminación se realiza con cascadas de pre-
sión, ventilación por dilución (renovación del aire 

El aire acondicionado 
y las instalaciones 
hospitalarias
Dr. Ing. Marco Adolph *

Los sistemas de climatización y ventilación brindan calidad de vida y 
bienestar. En varias regiones del mundo es impensable imaginar una edi-
ficación de calidad sin un mecanismo de control de temperatura, ya sea 
para refrigeración o calefacción. En hospitales y clínicas, los sistemas de 
aire acondicionado bien diseñados, construidos y mantenidos pueden 
ayudar al confort y recuperación del paciente.
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de la habitación) y sistemas de filtración adecua-
dos y la forma en que se mueve el aire en el am-
biente. Cada área de un hospital tiene requisitos 
específicos y las guías de proyectos de entida-
des reconocidas ayudan en el proceso. Algunas 
de las fuentes a las que se puede hacer referen-
cia son ASHRAE, OMS, CDC, ICCCS, REHVA y 
estándares nacionales e internacionales.
El ingeniero responsable de los proyectos tie-
ne a su disposición equipos y herramientas que 
deben ser debidamente seleccionados. En este 
artículo, cubriremos inicialmente los conceptos 
básicos necesarios para cumplir con los requi-
sitos de control de contaminación en entornos 
hospitalarios y sanitarios y luego una revisión de 
los requisitos presentados en la norma brasileña 
para establecimientos de salud.
Lamentablemente, en varios establecimientos 
hospitalarios de Brasil y América Latina se rea-
lizan sin los mínimos criterios técnicos, lo que 
genera muchos problemas. El uso de equipos 
para uso residencial es el error más común. 
Los sistemas mini split y los sistemas split con 
VRF que están diseñados para su uso en hoga-
res y oficinas pequeñas se encuentran en do-
cenas de hospitales y clínicas. Al final de este 
artículo, se presentarán las razones por las que 
estos dispositivos no son adecuados para su 
uso en hospitales.

Climatización para hospitales: 
requisitos complejos y variados
Excelentes referencias para ayudar a compren-
der los proyectos hospitalarios en detalle son:
• Manual de aplicaciones de ASHRAE 2019 - 

Capítulo 9. Centros médicos.
• Estándar 170 ANSI / ASHRAE / ASHE.
• Manual de diseño de HVAC para hospitales 

y clínicas - ASHRAE.
• ABNT NBR ISO 14644 Salas limpias y en-

tornos controlados asociados. Esta serie de 
normas está siendo traducida oficialmente 
en Brasil por SBCC.

• Algunas enfermedades pueden requerir 
condiciones de aire muy específicas para 
ayudar a los pacientes a recuperarse. Los 
estudios indican que hay una mejora en el 
estado de salud de los pacientes al hacer 
un buen uso de los sistemas HVAC el ma-
nual de aplicaciones de ASHRAE presenta 
algunos ejemplos:

• Los pacientes con tirotoxicosis requieren 
un ambiente fresco y seco.

• Los pacientes con traumatismos cardía-
cos y craneales requieren temperaturas 
más bajas.

• Los pacientes con artritis reumatoide pue-
den tratarse con éxito en ambientes más 
cálidos y secos (32 ° C, 35% de HR).

• Los ambientes muy secos pueden causar 
infecciones secundarias.

• Las enfermedades del tracto respiratorio 
superior y los cuidados intensivos requie-
ren una humedad relativa mínima del 30%.

• Las enfermedades respiratorias que cau-
san secreciones viscosas requieren la in-
halación de aire más cálido y húmedo.

• Los pacientes quemados necesitan que la 
habitación tenga temperaturas y humedad 
más altas.

Además de garantizar el confort por tempera-
tura y humedad, el entorno hospitalario tiene 
como objetivo evitar que microorganismos no-
civos contaminen a los pacientes susceptibles 
y al personal médico que está continuamente 
expuesto. Por lo tanto, las áreas para pacientes 
infectados contagiosamente deben separarse 
de aquellas con pacientes inmunodeprimidos. 
Además de una separación física entre pacien-
tes, debemos crear barreras para el movimien-
to de aire contaminado entre estas áreas. Tam-
bién es necesario controlar la proliferación y 
dispersión de bacterias, virus, hongos y gases 
químicos.
A partir de los pocos requisitos presentados 
aquí, ya es evidente que el diseño de un sis-
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tema de acondicionamiento para hospitales y 
áreas de atención médica es complejo y re-
quiere un análisis detallado.

Conceptos básicos de control 
de la contaminación
Este artículo no pretende detallar  los concep-
tos de control de la contaminación en profun-
didad, pero se presentarán los conceptos bá-
sicos. Los ingenieros tienen a su disposición 
cuatro mecanismos para mitigar los riesgos: 
contención, captura, dilución de partículas y 
control de las condiciones ambientales para di-
ficultar el desarrollo de microorganismos.
Contención: Se mencionó anteriormente la 
necesidad de segregar a los pacientes por 
su enfermedad. Los mecanismos de conten-
ción consisten en dirigir los volúmenes de aire 
de los ambientes con el fin de mover las partí-
culas de manera controlada, para ello se utili-
zan cascadas de presión. La figura 1 presen-
ta un esquema simplificado de un ambiente 
con un difusor de aire para insuflación y otro 
para extracción de aire. El sistema está equili-
brado para que el volumen de aire de escape 
sea mayor que el de insuflación, esto genera 
una presión negativa que genera una infiltra-
ción de aire por el hueco de la puerta. En la fi-
gura 2 se produce el efecto inverso, el volumen 
de suministro de aire es mayor que el del es-
cape, el exceso de aire tiene que escapar por 
el hueco de la puerta. Es importante enfatizar 
que esto solo será posible en ambientes cons-
truidos de manera apropiada. Durante el pro-
yecto realizado se debe especificar el tipo de 
ambiente, balance de flujo, dirección del flujo 
de aire y mecanismos de operación. Los sis-
temas de control de flujo de entrada y escape 
deben recibir señales de transductores de pre-
sión que garanticen un funcionamiento correc-
to y seguro.
Captura: Consiste en utilizar filtros adecua-
dos para retener materiales particulados sus-
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FIGURA 2. Presión positiva

FIGURA 1. Presión negativa
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FIGURA 3. Tipos de filtros

pendidos en el aire. Las partículas pueden ser 
viables (microorganismos) o, no viables desde 
el punto de vista de los mecanismos de filtra-
do no hay diferencia. Los filtros se dividen en 
dos grupos: filtros de polvo y filtros absolutos. 
La figura 3 muestra los grupos de filtros y algu-
nas referencias visuales de las características 
constructivas.
Los filtros absolutos se pueden dividir en HEPA 
y ULPA. En instalaciones bien administradas, 
los filtros HEPA se encuentran en quirófanos y 
salas para pacientes infecciosos e inmunode-
primidos. Para desmitificar el sentido común de 
que estos filtros no pueden retener virus y bac-
terias, presentaremos los mecanismos por los 
cuales retienen partículas. Los filtros están for-
mados por una red de fibras dispuestas al azar. 
Las partículas grandes se retienen entre las tra-

mas del filtro como en un tamiz, mientras que 
las partículas más pequeñas se retienen en las 
fibras por impactos (efecto inercial), por inter-
cepción (atracción de masa), por efectos de di-
fusión (movimiento browniano) y en algunos ca-
sos, filtros de atracción electrostática. El efecto 
electrostático en algunos medios filtrantes se 
pierde con el tiempo, las normas consideran 
este fenómeno y requieren información sobre 
la eficiencia del filtro descargado electrostática-
mente. Los mecanismos de captura se presen-
tan visualmente en la figura 4. Los filtros tienen 
un punto de eficiencia mínimo, conocido como 
MPPS (tamaño de partícula más penetrante). 
Por lo tanto, para partículas más pequeñas au-
menta la eficiencia del filtro HEPA / ULPA, este 
efecto se puede ver en el gráfico de la figura 5. 
Las cifras están adaptadas del libro Manual de 
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FIGURA 6. Los puntos de validación del filtro pueden variar 
según el estándar aplicado.

control de la contaminación en microelectrónica.
Para los filtros HEPA y ULPA, se adoptan las 
normas EN1822-1 e ISO29463. Estos filtros se 
prueban al 100% en fábrica para garantizar su 
eficiencia y también deben probarse en busca 
de fugas en las instalaciones. La tabla 1 mues-
tra la clasificación de estos filtros. Los filtros de 
clase H13 son muy comunes en los hospita-

les. Un punto importante a considerar es que, 
como existen diferentes estándares, es nece-
sario especificar en base a qué estándar se 
determina la eficiencia. Es muy común encon-
trar requisitos para la aplicación en hospitales 
como HEPA como 99,97% a 0,3 µm probado 
con un fotómetro, y ese mismo filtro sería un 
H13 cuando se probara en MPPS por ISO o 

FIGURA 4.  Mecanismos de retención de 
partículas.

FIGURA 5.  Eficiencia de filtrado en 
función del tamaño de partícula.
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Clase ISO Eficiencia IEST * EN 1822 ** Comentarios

ISO 15 E ≥95% E11 ISO acepta pruebas de muestra

ISO 20 E ≥99%

ISO 25 E ≥99,5% E12

ISO 30 E ≥99,9%

ISO 35 H ≥99,95% H13 ISO acepta pruebas con fotómetros y
neblina de aceite

- 99,97% A, B, E, H, I Los �pos A, B, E son filtros HEPA
tradicionales

ISO 40 H ≥99,99% C, J, (K) En el uso corriente, los filtros K de mayor
desempeño son preferibles al �po J para
mayor seguridad.

ISO 45 H ≥99,995% K H14

ISO 50 U ≥99,999% D

ISO 55 U ≥99,9995% F U15

ISO 60 U ≥99,9999% G

ISO 65 U ≥99,99995% G U16

ISO 70 U ≥99,99999% G

ISO 75 U ≥99,999995% G U17

EN. En la figura 6 puede ver el tamaño de par-
tícula en cada prueba de diferentes estándares 
y cuál es la penetración esperada, este gráfico 
tiene una función ilustrativa.
Los filtros gruesos están diseñados para prote-
ger el equipo y evitar la acumulación de polvo 
en los serpentines de enfriamiento. Estos son 
los filtros que se encuentran comúnmente en 
las tomas de aire exterior de los sistemas de 
aire acondicionado. Suelen estar compuestas 
por mamparas o mantas y son de bajo cos-
te. No son eficaces para partículas pequeñas 
como virus y bacterias.
Los filtros medios y finos se utilizan cuando se 
desea una buena calidad del aire interior y se 
seleccionan en función de la contaminación del 
aire exterior. La idea es eliminar el material par-
ticulado para evitar que sea lanzado al medio 
ambiente. Se seleccionan para proteger la sa-

lud de los ocupantes de los entornos. Europa 
ha sido pionera en los requisitos estándar para 
filtros finos debido a la contaminación del aire 
en las grandes ciudades.
Los estándares aplicables para filtros finos y 
gruesos son ASHRAE 52.2, ISO16890 y todavía 
existen referencias a EN779. Los dos primeros 
requieren que los filtros se prueben para 3 ran-
gos de partículas y están clasificados por su 
capacidad para retenerlos. Las pruebas reali-
zadas a estos filtros son destructivas y se llevan 
a cabo en la fase de desarrollo y posteriormen-
te por muestreo para control de calidad.
La Figura 7 muestra una equivalencia entre los 
estándares de filtrado. Los estándares presen-
tados en este gráfico adoptan una eficiencia 
promedio a los efectos de informar y presentar 
resultados. En la nueva norma ISO 16890, con-
sidera la eficiencia del filtro limpio, sin simula-

TABLA 1. Clasificación de filtros HEPA.
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FIGURA 8. Eficiencia de filtrado en fun-
ción del tamaño de partícula. 
Fuente Kowalski, W.J., Bahnfleth, W.P. 2002. 
MERV Filter Models for Aerobiological Appli-
cations. Air Media. Summer: 13-17. Building 
Retrofits for Increased Protection Against 
Chemical and Biological Releases.

ción de vida útil, como las normas más anti-
guas. A efectos de aproximación se incluyó 
la Tabla 2, que permite una comparación 
entre los estándares, aunque no es defini-
tivo, los rangos de merv, por ser muy estre-
chos, conducen a errores de medición y re-
petibilidad (Vijay, Adolph 2013). La Figura 8 
presenta los resultados de las pruebas para 
filtros de diversas eficiencias. Cabe seña-
lar que los filtros gruesos son menores que 
MERV 8. Los filtros de este tipo están dise-
ñados para partículas más grandes y no es-
tán destinados a retener microorganismos. 
Las instalaciones de mayor calidad del aire 
interior adoptan filtros superiores a la cla-
se MERV13, F7, ISO y PM1 al 50%. Estas 
instalaciones requieren una unidad de tra-
tamiento de aire con ventiladores capaces 
de compensar la caída de presión genera-
da durante la vida útil de los filtros. Estos fil-
tros tampoco se encuentran en dispositivos 
mini split.
Dilución: el objetivo del control de la con-
taminación es eliminar o reducir la concen-
tración de contaminantes en un entorno 
cerrado. En las sesiones anteriores se dis-
cutieron los mecanismos para contener y 
capturar partículas y microorganismos. Sin 
embargo, considerando un ambiente hos-
pitalario, donde el paciente es una fuente 
de contaminación, es necesario mover vo-
lúmenes considerables de aire para reducir 
la concentración de estos contaminantes. 
Las personas, además de generar contami-
nación, exhalan CO2 a través de su respira-
ción y en un ambiente cerrado sin renova-
ción de aire, la concentración tiende a subir 
a niveles inaceptables. Las normas nacio-
nales e internacionales recomiendan los va-
lores mínimos de renovación de aire para 
entornos en función del uso para el que es-
tán destinados. Por renovación de aire, se 
entiende, traer aire exterior al medio am-

FIGURA 7. Comparación entre normas
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biente. Por cada volumen de aire que entra 
desde el exterior, se extrae del medio ambien-
te una parte equivalente. La Figura 9 muestra la 
situación en la que no hay entrada de aire ex-
terior, es decir, en ese ambiente, el aire recircu-
la en los equipos de aire acondicionado, y la 
concentración de contaminantes, CO2 y otras 
sustancias aumenta indefinidamente. Esta si-
tuación no es la más adecuada para entornos 
considerados críticos, como hospitales, escue-
las, oficinas. Una situación más adecuada se 
encuentra en la figura 10, la instalación tiene 

un mecanismo que permite la eliminación de 
parte del aire y reemplazarlo por aire fresco. El 
aire exterior debe filtrarse para reducir la con-
centración de contaminantes del aire. Los es-
tudios deben realizarse en la etapa de diseño 
y basados en la información disponible en los 
centros de monitoreo de la calidad del aire en 
las grandes ciudades. La figura 11 muestra una 
instalación con 100% aire de renovación, aun-
que en muchos casos esto es lo ideal, está li-
mitado en muchas regiones por el consumo de 
energía. Depende de los ingenieros de HVAC 

TABLA 2. Comparación entre normas aplicables para filtros HVAC: la tabla es solo para orientación
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explorar la posibilidad de operar sistemas 
con mayores tasas de renovación de aire, 
aplicando técnicas de recuperación de ca-
lor, estudios psicrométricos, etc. Los están-
dares indican solo condiciones mínimas y 
los usuarios pueden requerir tarifas de re-
novación más altas.
Control: Consiste en crear condiciones en 
el entorno para que no proliferen los mi-
croorganismos o para que el sistema inmu-
nológico y las defensas naturales funcionen 
correctamente.  ASHRAE ha considerado  
durante muchos años que la humedad re-
lativa debe mantenerse entre el 30 y el 60%. 
Más recientemente, estudios realizados por 
los comités técnicos de esta entidad indi-
can que existe una reducción significativa 
de los casos de infección nosocomial cuan-
do la humedad relativa se mantiene entre el 
40 y el 60%. Los sistemas de aire acondi-
cionado centralizados son capaces de con-
trolar la temperatura y la humedad y deben 
tenerse en cuenta para entornos conside-
rados críticos. En la figura 12 presenta el 
diagrama AHSRAE con microorganismos y 
contaminantes y las bandas donde causan 
los impactos más negativos. Se puede de-
cir que la humedad por debajo del 30% y 
por encima del 60% es perjudicial para la 
salud y la estructura del edificio.

Normas de aire acondicionado 
hospitalario
CDC - habitaciones de aislamiento: Las re-
comendaciones del CDC en el documento 
Guidelines for Environmental Infection Con-
trol in Health-Care Facilities presenta los re-
quisitos mínimos para la reducción de in-
fecciones en entornos hospitalarios. En 
esta sesión nos limitaremos a los requisitos 
de las salas de aislamiento para pacientes 
con enfermedades infecciosas que pueden 
transmitirse por vía aérea. El esquema bá-

FIGURA 9. Sistema sin 
renovación de aire

FIGURA 11. Instalación con 100% 
aire de renovación.

FIGURA 10. Sistema con renovación de 
aire en la unidad de tratamiento de aire
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sico para una habitación de este tipo se mues-
tra en la figura 13.
Los requisitos básicos son:
• Flujo de aire dirigido, el aire debe fluir des-

de el área limpia hacia el área contamina-
da. De forma simplificada, el equipo médi-
co debe recibir una corriente de aire fresco 
y ese aire fluye hacia el paciente. La extrac-
ción de aire se realiza preferiblemente con el 
paciente (pared detrás de la cama).

• La habitación debe tener presión negativa, 
es decir, la extracción de aire es mayor que 
la insuflación y se debe observar un flujo de 
aire a través de la grieta de la puerta (entran-

do a la habitación).
• La presión diferencial mínima debe ser de 

2,5 Pa en relación con el pasillo.
• El flujo de aire a través de la puerta debe ser 

superior a 125 cfm (213 m3 / h).
• El aire soplado debe filtrarse a través de al 

menos filtros MERV 14.
• El aire extraído debe filtrarse a través de un 

filtro HEPA si se recircula en el sistema HVAC.
1. Los emisores de UVGI se pueden usar 

juntos, pero no se aceptan como sustitu-
tos de los filtros HEPA.

2. Otra opción es descartar todo el aire y tra-
bajar con aire 100% exterior.

FIGURA 12. Rango de humedad ideal para entornos cerrados.

La disminución del ancho de la barra indica una disminución del efecto
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• 6 cambios de aire por hora (ACH) en instala-
ciones existentes
1. Para hospitales nuevos y renovaciones, 

este volumen de aire se ha aumentado a 
12 ACH.

• Habitaciones selladas, las fugas de aire no 
pueden exceder los 0.5 cfm por pie2. (0,85 
m3h por 0,09m2).

ABNT - NBR 7256 Tratamiento de aire en es-
tablecimientos de asistenciales de salud (EAS) 
- Requisitos para el diseño y ejecución de 
instalaciones. Es un documento de 2005 y ac-
tualmente está siendo revisado por ABNT y 
ABRAVA. Esta norma presenta una tabla con 
requisitos mínimos y está desactualizada en re-
lación a las mejores prácticas internacionales. 
Para salas de aislamiento y cuidados intensi-
vos para pacientes con infecciones transmiti-
das por el aire:
• Clasificados como riesgo 3.
• Situaciones a controlar: agentes biológicos.
• Temperaturas entre 21 y 24 C.

• 40 a 60% de humedad relativa.
• Flujo de aire mínimo 18 m3 / h / m2 - para 

una habitación con 3 m de pie derecho esto 
representa 6 ACH.

• Presión negativa, en las notas del estándar 
se considera una presión de -2.5Pa.

• Filtración mínima para suministro de aire de 
nivel G4.

• Todo el aire de la habitación debe extraerse 
y descargarse a la atmósfera para su disper-
sión por dilución. 
1. Si no se puede hacer de forma segura, 

el aire debe filtrarse a través de filtros A3 
(Hepa13 o ISO35H). 

2. Opcionalmente
• Solo recirculación de habitación.
• 2 renovaciones de aire exterior.
• Agregar a la insuflación filtros F7 y 

A3 (clasificación antigua para filtros 
HEPA en Brasil, equivaldría a un H13 o 
ISO35H).

Se observa que, a pesar de las diferencias en 

FIGURA 13: habitación de aislamiento, recomendaciones del CDC
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la presentación de los requisitos, el CDC y el 
NBR tienen requisitos básicos muy similares. 
Otras normas y recomendaciones internacio-
nales tienen características similares. Existe 
una base de conocimiento que determina los 
límites mínimos de las instalaciones de aire 
acondicionado para garantizar la protección de 
los pacientes y del personal médico. Desafor-

tunadamente, muchas instalaciones no siguen 
las regulaciones y un ejemplo es el uso de sis-
temas mini split o VRF en hospitales.

La aplicación del split
Las unidades de aire acondicionado tipo split 
se han desarrollado para el confort térmico. 
De forma simplificada, un conjunto de ventila-

FIGURA 14: Componentes de un sistema split
Fuente: https://www.finehomebuilding.

com/2019/03/07/high-performance-hvac-2

Figura 16. Filtros encontrados 
en sistemas split

Figura 17. Distribución de aire 
generada por un split

Figura 15. Componentes de la unidad 
evaporadora

Fuente: http://twentyonecelsius.com.au/blog/
everything-you-need-to-know-about-hvac-systems/
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dor y una serpentina de enfriamiento o calen-
tamiento. Estos dispositivos están diseñados 
para uso residencial. El equipo dividido consta 
de dos partes: evaporador y condensador, que 
se pueden ver en la figura 14. Tenga en cuen-
ta que no hay un sistema de conductos de aire, 
solo una tubería de refrigerante. La unidad eva-
poradora (ubicada dentro de la habitación) tie-
ne un ventilador de baja presión y capacidad 
de flujo, un serpentín y una pantalla filtrante (fi-
gura 15). Las unidades evaporadoras no cuen-
tan con un mecanismo de dispersión del aire 
en el ambiente que permita cumplir con están-
dares de confort térmico como NBR16401. El 
sistema de filtración apenas llega a la clase G1, 
porque en general se trata de pantallas como 
las que se muestran en la figura 16.
Considerando solo los entornos para infecciones 
contagiosas, se presentan los argumentos técni-
cos en contra de los sistemas de tipo dividido. 
Considere la figura 17, que muestra un dispositi-
vo dividido y un paciente que emite contaminan-
tes. El aire se recircula en el ambiente sin un tra-
tamiento adecuado, lo que evita la dilución de 
contaminantes. Los entornos con este tipo de 
dispositivo aumentan la proliferación de enfer-
medades infecciosas transmitidas por el aire.
Los puntos requeridos por la norma para una 
habitación o UCI para infecciones contagiosas 
se discuten a continuación:
• Temperaturas entre 21 y 24 C 

1. Técnicamente posible de atender con un 
dispositivo dividido 

• 40 a 60% de humedad relativa
1. No es posible lograr con este tipo de dis-

positivos divididos. Estos dispositivos, de-
bido a que recirculan el aire y no tienen 
toma de aire exterior, no cuentan con me-
canismos de control de la humedad. El aire 
en una habitación cerrada tenderá a des-
humidificarse y con una alta probabilidad 
de estar por debajo del 40%.  

• Flujo de aire mínimo 18 m3 / h / m2 - para una 

habitación con 3 m de pie directo esto repre-
senta 6 ACH
1. No es posible con dispositivos divididos, 

independientemente de los movimientos 
del aire, estos dispositivos no tienen me-
canismos de renovación de aire. La norma 
es que todo el aire debe extraerse del me-
dio ambiente y descargarse a la atmósfera. 

• Presión negativa, en las notas del estándar 
se considera una presión de -2.5Pa
1. No es posible con estos dispositivos dividi-

dos. Algunos vendedores de sistemas di-
vididos argumentan que el movimiento del 
aire genera presión negativa. Esto no es 
cierto, ya que la diferencia de presión entre 
ambientes solo se obtiene cuando hay una 
diferencia entre el flujo de entrada y el es-
cape. Esto no es técnicamente posible en 
un sistema dividido.  

• Filtración mínima para suministro de aire de 
nivel G4
1. No es posible con filtros instalados en dis-

positivos divididos. No cumplen ni presen-
tan certificados de conformidad con las 
normas vigentes de filtrado. 

• Todo el aire de la habitación debe extraerse 
y descargarse a la atmósfera para su disper-
sión por dilución
1. Si no se puede hacer de forma segura, 

el aire debe filtrarse a través de filtros A3 
(Hepa13 o ISO35H). 

2. Opcionalmente: 
• Solo recirculación en la habitación. 
• 2 renovaciones de aire exterior. 
• Agregar a la insuflación filtros F7 y A3 

(clasificación antigua para filtros HEPA 
en Brasil, equivaldría a un H13 o ISO35H)

3. Los sistemas divididos no tienen sistemas 
de filtración adecuados y los ventiladores 
no tienen suficiente presión para compen-
sar la pérdida de carga de un filtro HEPA. 
Además, los aparatos Split no tienen to-
mas de aire exterior.
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Conclusiones
Se presentaron los conceptos básicos del 
control de la contaminación para respaldar 
técnicamente la comprensión de los requisi-
tos de las normas. Los mecanismos de mi-
tigación de contaminantes son: contención, 
captura, dilución y control. Existen tecnolo-
gías históricamente probadas y se pueden 
encontrar en el mercado. La combinación y 
correcta selección de componentes debe lle-
varse a cabo en un proyecto de ingeniería de 
detalle y basarse en información de usuarios 
y arquitectos del hospital. La norma brasile-
ña para el diseño de establecimientos de sa-
lud presenta los requisitos mínimos para cada 
ambiente hospitalario y aquí solo se discutie-
ron las habitaciones para pacientes infeccio-
sos contagiosos. El estándar brasileño está 
en línea con las recomendaciones internacio-
nales. Los proyectos realizados de acuerdo 
con las recomendaciones internacionales y 
las normas brasileñas garantizan una buena 
calidad del aire y control de la contaminación 
en los hospitales.
El uso de soluciones de bajo costo sin una 
base técnica adecuada ha generado la per-
cepción de que los sistemas de aire acondi-
cionado hospitalarios son más perjudiciales 
para la salud que beneficiosos. Desafortuna-
damente, esta es la realidad de muchos cen-
tros de salud brasileños. El uso desenfrenado 
de dispositivos de tipo dividido en este tipo 
de aplicación no tiene base técnica y está en 
desacuerdo con todos los estándares y reco-
mendaciones. Se puede decir que las insta-
laciones de salud con sistemas divididos au-
mentan el riesgo a la salud y aumentan las 
infecciones hospitalarias. Los organismos de 
inspección, CREA y ANVISA son los encarga-
dos de exigir el cumplimiento de las normas, 
solicitando certificados de responsabilidad 
técnica para el diseño, ejecución y manteni-
miento.
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El desarrollo sostenible es aquel de-
sarrollo que satisface las necesida-
des del presente sin comprometer la 

capacidad de las generaciones futu-
ras para satisfacer sus propias nece-
sidades, primera, hermosa, simple y 

La eficiencia 
energética 
en los 
edificios
Por Arq. Verónica Rosón*

¿Cuántas veces escuchamos hablar 
de eficiencia energética, sustenta-
bilidad, edificios verdes, construc-
ciones amigables con el medio am-
biente? ¿Pero cuánto sabemos al 
respecto? ¿Cómo darnos cuenta si 
una construcción es eficiente desde 
el punto de vista energético?
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completa definición que surge del In-
forme Brundtland, publicado en 1987 
por las Naciones Unidas.

El desarrollo sostenible armoniza la ca-
lidad ambiental y el crecimiento eco-
nómico, sin enfrentarlos, consideran-
do que deben ir de la mano. Podemos 
hablar de Arquitectura Sustentable o 
Arquitectura sostenible o Arquitectura 
Verde o Arquitectura ambientalmente 
consciente, la idea es siempre la mis-
ma: aprovechar los recursos naturales 
de tal modo de minimizar el impacto 
ambiental de las construcciones so-
bre el ambiente natural y sobre los ha-
bitantes. La arquitectura sustentable 
intenta reducir al mínimo las conse-
cuencias negativas de las edificacio-
nes para con el medio ambiente; re-
alzando eficiencia y moderación en el 
uso de materiales de construcción, en 
el consumo de energía, así como del 
espacio construido.

La eficiencia energética, por otro 
lado, hace referencia a la capacidad 
para obtener los mejores resultados 
en cualquier actividad empleando la 
menor cantidad posible de recursos 
posibles. Nos permite reducir el con-
sumo de cualquier tipo de energía y 
con ello los posibles impactos am-
bientales asociados a ella. Entonces, 
podemos comprender fácilmente que 
la eficiencia energética va de la mano 
de cualquier desarrollo sostenible. Y 
cuando hablamos de eficiencia ener-
gética tenemos que ir directamente al 
proyecto, ya que el grueso del aho-
rro de energía que puede hacerse en 
un edificio está en la elección de ma-

teriales, en la implantación, la elec-
ción energética, en el uso racional del 
agua, en reciclar edificios y materia-
les, minimizar las emisiones y los re-
siduos y pensar edificios que gene-
ren energía propia mediante fuentes 
renovables, la clave consiste en “no 
contentarnos con conocer el costo 
inicial de un edificio, sino que debe-
mos calcular el costo en su vida útil”.

Como se ve en el gráfico 1, el costo 
de un edificio a lo largo de su vida útil 
es considerablemente mayor que el 
costo de su construcción. Lo que en 
un principio podrían ser considerados 
ahorros importantes en la construc-
ción, si esto significa poner materiales 
de inferior calidad, menor coeficiente 
de aislación térmica, se traduce direc-
tamente en mayores costos de man-
tenimiento y de operación a lo largo 
de la vida útil del mismo.

Los grandes consumidores de ener-
gía en un edificio, generalmente son 
el HVAC (Heating Ventilation and 
Air Conditioning) y la iluminación. 
Por lo tanto, habrá que hacer foco 
en el diseño de estas instalaciones, 
así como en la elección de los sis-
temas y equipos. En su eficiencia y 
en la eficiencia del proyecto, en los 
materiales elegidos y prestar espe-
cial atención a las aislaciones. Ha-
brá que seleccionar correctamen-
te los controles que manejen estas 
instalaciones. Tendremos que es-
tudiar también la posible aplicación 
de la iluminación natural, chequear y 
reacondicionar luminarias utilizando 
la tecnología disponible hoy en día 
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A S H R A E

Gráfico 1. El costo de un edificio a lo largo de su vida útil es 
considerablemente mayor que el costo de su construcción.

y también verificar la posibilidad de 
automatizar encendidos y apagados 
según necesidad.

¿Cómo sabemos si un edificio es 
eficiente desde el punto de vista 
energético?

Una opción para saber si una cons-
trucción es eficiente es comparar-
la con un edificio patrón. ASHRAE 
(American Society of Heating, Refri-
geration and Air Conditioning), Aso-
ciación americana con presencia a 

nivel mundial, posee un portal en el 
cual se pueden ingresar los datos de 
consumo de energía de nuestro edifi-
cio y son comparados con un edificio 
patrón del mismo tipo.

A partir de los resultados obtenidos, 
y conociendo el grado de eficiencia 
con el que contamos, se podrán to-
mar una serie de Medidas de Eficien-
cia Energética (EEM) o recomenda-
ciones para mejorar estos resultados, 
sin descuidar, por supuesto, el Con-
fort Térmico ni la Calidad Ambiental 
Interior. Ya sabemos que, si descui-

Fuente: U.S. Federal facilities 
Council, informe técnico Nº 142

95% Costos
de operación
y disposición

5% Costo de construcción
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Gráfico 2. Consumo promedio de electricidad en edificios 
comerciales. Fuente: CIBSE Journal.

damos la Calidad ambiental interior, 
el cuerpo humano sufre las conse-
cuencias. Los síntomas pueden ser 
muy variados: dolor de cabeza, ma-
reos, náuseas, irritación de ojos, na-
riz o garganta, tos seca, piel seca o 
con comezón, dificultad para con-
centrarse, fatiga, sensibilidad a los 
olores, voz ronca, alergias, síntomas 
parecidos a la gripe, aumento de ata-
ques de asma en individuos con tal 
predisposición.

Especialmente con la pandemia vivi-
da en estos últimos años por la apari-

ción del COVID- 19 en nuestras vidas, 
este tema cobró una mayor importan-
cia, que no era nueva pero que hoy 
en día todos hemos tomado concien-
cia y podemos entender cuanto nos 
afecta habitar un edificio enfermo.

*La Arquitecta Verónica Rosón es ex 
presidente del Capítulo Argentino de 
ASHRAE y docente del Curso de Eva-
luación Energética en Edificios en la 
UTN.BA.
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Innovación HVAC

Innovación HVAC

 El sistema híbrido 
de energía geotérmica y 
solar podría reducir los 
costos de energía para las 
granjas  avícolas

La Universidad 
de Melbourne se ha asociado con 
empresas geotérmicas para crear un 
sistema HVAC híbrido geotérmico y 
solar específicamente para la indus-
tria avícola. El proyecto tiene como 
objetivo demostrar cómo las deman-
das de energía de los cobertizos se 
pueden coordinar con la producción 
de energía renovable en el sitio, mos-
trando beneficios económicos y am-
bientales para los agricultores para 
respaldar aún más la adopción de la 
tecnología en toda la industria.

 Los intercambiadores 
de calor de microcanales 
mantienen los refrigerantes 
bien distribuidos
Los investigadores del Laboratorio 
Nacional de Oak Ridge demostraron 
que los intercambiadores de calor de 
microcanales en las unidades HVAC 
pueden mantener los refrigerantes 
distribuidos uniforme y continuamen-
te al insertar un dispositivo llamado 
actuador magnético piezoeléctrico o 
PEDMA. En un estudio, el equipo de-
sarrolló un inserto prototipo de PED-
MA que consiste en piezas de resina 
impresas en 3D y pequeños imanes 
permanentes. Los investigadores de-
sarrollaron un dispositivo llamado ac-
tuador magnético accionado por pie-
zoeléctrico, o PEDMA, que se puede 
insertar en el cabezal de un intercam-
biador de calor de microcanales para 
mantener los refrigerantes fluyendo 
uniformemente y la unidad HVAC fun-
cionando de manera eficiente.
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Equidad HVAC&R

 Los investigadores encuentran una brecha entre la 
capacidad actual de AC y lo que se necesita para 2050
En un artículo reciente, un equipo de investigadores del Proyecto Harvard China 
modeló la demanda futura de aire acondicionado a medida que aumentan los 
días con calor extremo a nivel mundial. El equipo encontró una brecha enorme 
entre la capacidad actual de AC y lo que se necesitará para 2050 para salvar vidas, 

especialmente en países en desarrollo y 
de bajos ingresos. Los investigadores 
estimaron que, en promedio, al menos 
el 70% de la población en varios países 
requerirá aire acondicionado para 2050 
si la tasa de emisiones continúa aumen-
tando, y ese número es aún mayor en 
países ecuatoriales como India e Indo-
nesia.

Bombas de calor

 Investigación: las bombas 
de calor pueden funcionar 
bien en climas bajo cero
Mientras Maine trabaja para alcanzar su ob-
jetivo de neutralizar las emisiones de carbo-
no para 2045, la calefacción del hogar será 
un problema a resolver, ya que más del 60 % 
de los sistemas de calefacción domésticos del 
estado queman petróleo, uno de los combus-
tibles de calefacción con mayor contenido de 
carbono. Un estudio reciente descubrió que las bombas de calor sin respal-
do de combustibles fósiles pueden brindar comodidad y ahorro de costos, 
incluso en temperaturas invernales bajo cero.
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Innovación HVAC

 La construcción de fachadas inspiradas en la vida 
marina podría reducir los costos de aire acondicionado. 
Un nuevo sistema “optofluídico” de bajo costo diseñado por investigadores de 
la Universidad de Toronto e inspirado en la vida marina, como peces, cangrejos 
y krill, podría ayudar a los edificios a ahorrar energía al cambiar dinámicamente 
la apariencia de sus exteriores. Si bien los edificios actualmente dependen 
de sistemas mecánicos para mantener una temperatura in-
terior agradable, muchos animales regulan la transferencia 
de energía directamente en la superficie, es decir, en su piel. 
Los edificios también tienen una “piel” que consiste en sus 
fachadas y ventanas exteriores, pero estas capas exteriores 
son en su mayoría estáticas e inmutables.

Confort térmico

 Acondicionamiento 
térmico personalizado, 
la calefacción podría ser 
beneficiosa en el espacio 
de oficina
Un estudio reciente destaca los be-
neficios de proporcionar acondi-
cionamiento térmico y calefacción 
personalizados para cada escritorio 
de oficina en lugar de mantener una 
temperatura estándar en todo un 
espacio abierto. Los investigadores 

llegaron a sus conclusio-
nes al recopilar datos ter-
mofisiológicos humanos, 
que mostraron que las 
personas muestran ni-
veles muy diferentes de 
confort térmico en con-
diciones normales de 
oficina.

ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

 Investigadores del 
noreste diseñan papel 
refrigerante que podría 
reducir la necesidad de aire 
acondicionado
Investigadores de la Universidad del 
Noreste están desarrollando un nuevo 
material para envolver techos, llamado 
papel refrigerante, que podría redu-
cir la necesidad de aire acondicionado 
en los edificios, reducir las facturas de 
electricidad y las emisiones de carbono. 
Los investigadores dicen que el 
producto pue-
de reducir las 
temperaturas 
del mediodía 
de los edificios 
hasta en 10°F.

Innovación HVAC
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Ventilación

 La herramienta de 
CO2 para interiores del 
NIST puede ayudar a 
evaluar la ventilación y la 
calidad del aire interior

Un ingrediente clave 
para una buena calidad del aire in-
terior es una buena ventilación. Un 
método simple que se puede usar 
para determinar si un espacio está 
bien ventilado es medir los niveles 
de dióxido de carbono en el inte-
rior. Una nueva herramienta en línea 
gratuita, desarrollada por investiga-
dores del Instituto Nacional de Es-
tándares y Tecnología (NIST, por sus 
siglas en inglés) calcula los niveles 
objetivo de CO2 en función de la tasa 
de ventilación deseada por el usua-
rio y la información sobre un edificio 
y sus ocupantes. Con el nuevo recur-
so, los profesionales de la construc-
ción pueden usar las lecturas de CO2 
para verificar la ventilación de forma 
rutinaria, detectando condiciones 
potencialmente desfavorables que 
podrían conducir a la acumulación 
de contaminantes dañinos.

Almacenamiento de calor

 La instalación de 
almacenamiento de calor 
más grande de Alemania 
comenzará a operar 
comercialmente en 2023
En abril de 2023, la instalación de al-
macenamiento de calor más grande de 
Alemania comenzará a operar comer-
cialmente. Con una capacidad de 56 
millones de litros, la instalación alma-
cenará agua de calefacción urbana a 
una temperatura de 98 °C. Esto jugará 
un papel clave en el avance de la tran-
sición del calor y la energía y en el au-
mento de la seguridad energética en 
Alemania, permitiendo el uso del exce-
dente de energía renovable de la red. 

Las dimensiones de la instalación de 
almacenamiento de calor serán de 45 
m de alto, 43 m de diámetro y 56 millo-
nes de litros de capacidad.
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Farooq Mehboob, Fellow AS-
HRAE, miembro vitalicio es el 
presidente de ASHRAE para el 
período 2022-23. Mehboob an-
teriormente se desempeñó en 
la Junta Directiva de ASHRAE 
como presidente electo, tesorero, 
vicepresidente y director general 
de la región y presidente regional.
Por su tiempo y compromiso con 
ASHRAE y la industria HVAC&R, 
Mehboob recibió el Premio al 
Servicio Distinguido y el Premio 
Regional al Mérito. Como direc-
tor y presidente regional, Meh-

boob trabajó arduamente para mejorar las comunica-
ciones y se convirtió en un verdadero defensor de los 
esfuerzos de globalización de ASHRAE. En 2016, Meh-
boob formó parte de la primera reunión internacional de 
la junta directiva de ASHRAE en Bangkok.
El tema de Mehboob para el Año de la Sociedad AS-
HRAE 2022-23 es “Asegurar nuestro futuro”.
“Un futuro significativo y poderoso no llegará a noso-
tros... debemos buscarlo colectivamente... crearlo... ASE-
GURARLO. Y eso es lo que haremos porque eso es lo 
que somos. Está en nuestro ADN ASHRAE. Necesitamos 
ser diversos, equitativos e inclusivos para ver, compren-
der y aprovechar lo que está cambiando, para nuestro 
éxito. Los dos requisitos previos clave para la diversidad 
de ASHRAE son: transparencia y participación”.
Además de su tiempo en la Junta Directiva, Mehboob 
se desempeñó como presidente del Comité de Hoja 
de Ruta de Nombramientos, presidente del Consejo 
de Publicaciones y Educación, funcionario coordinador 
del Comité de Conferencias y Exposiciones, funcionario 
coordinador del Comité Histórico, funcionario coordina-
dor del Comisión de Formación y Educación y coordi-
nadora de la Comisión de Desarrollo, entre otras parti-
cipaciones.

“Es imperativo que sigamos hambrientos y buscando in-
formación sobre nuestro mercado, nuestro mundo cam-
biante y nuestros avances tecnológicos. Romper los si-
los y adoptar el cambio infundirá un nuevo dinamismo 
en nuestra sociedad en todos los niveles, brindando a 
nuestros miembros nuevos conocimientos, tecnología y 
herramientas de manera oportuna, ayudándolos a na-
vegar con éxito en un mundo que cambia rápidamente. 
Aprovechar las relaciones, el conocimiento y el cambio 
es la fórmula para ASEGURAR NUESTRO FUTURO”.
Además, Mehboob se desempeñó como presidente del 
capítulo de ASHRAE en Pakistán, presidente subregio-
nal (SRC), vicepresidente regional (RVC) y presidente 
del comité CTT en Society y dos veces como presiden-
te regional adjunto (ARC).
Ayudó a establecer cuatro capítulos de ASHRAE en Pa-
kistán. Durante su mandato, se establecieron nuevos 
capítulos de ASHRAE en Bangladesh, Sudáfrica, Egip-
to, Pakistán y el Reino Unido.
Además de sus contribuciones a ASHRAE, Mehboob 
es propietario de S. Mehboob & Company, ubicada en 
Karachi, Pakistán, y ha participado activamente en el di-
seño de más de 600 proyectos emblemáticos en Pakis-
tán y Oriente Medio. Es responsable de la introducción 
de muchas tecnologías nuevas en el mercado de Pa-
kistán, así como de los estándares de la industria, con 
respecto al diseño, supervisión e instalación de siste-
mas HVACR. En particular, estos incluyen sistemas VAV, 
BMS integrado, almacenamiento térmico, sistemas so-
lares de agua caliente central, calefacción y refrigera-
ción urbana, vigas frías y UFAD.
Fue miembro fundador de Pakistan HVACR Society, 
donde se desempeñó en el consejo ejecutivo y como 
presidente durante dos mandatos, de 2005 a 2009. Ha 
recibido varios premios de la HVACR Society, incluido 
un Lifetime Achievement Award, y ha publicado nume-
rosos trabajos y artículos en su haber. Actualmente se 
desempeña como presidente del Consejo Asesor de la 
Sociedad HVACR de Pakistán.

ASHRAE en Argentina

Farooq Mehboob, 2022-23 Presidente de ASHRAE

Farooq Mehboob, 
Presidente de 

ASHRAE
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El pasado 17 y 18 de agosto el Capítulo Argenti-
no de ASHRAE estuvo presente con su stand en 
la Expo Real Estate, un espacio dedicado al nego-
cio inmobiliario donde las actividades de ASHRAE 
tienen alto impacto. Agradecemos a los miem-
bros colaboradores que participaron en el stand 

ASHRAE presente en Expo Real Estate
comentándole a los visitantes acerca de ASHRAE 
y también un agradecimiento especial a Verónica 
Rosón y Esteban Baccini por su Workshop acer-
ca de “Etiquetado Energético para Edificios” que 
realizaron en el auditorio de la expo el día 18 de 
agosto a las 13hs.

José María Alfonsín 
(presidente electo) y 

Sebastian García (YEA Chair)

Verónica Rosón en 
Workshop

Astrid Pizarro, Florentino 
Rosón Rodríguez y 

Marcelo Barello

Franco D’Atri, Esteban Baccini, 
Maximiliano Velázquez y 

Guillermo Massucco
Esteban Baccini en Workshop
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El pasado jueves 04 de agosto se dio inicio a la 
Conferencia anual de los Capítulos de la Región XII 
de ASHRAE en la ciudad de Panamá. Como es ha-
bitual se inició con una recepción de bienvenida por 
la tarde noche y durante el viernes y sábado se de-
sarrollaron las actividades de trabajo. El día viernes 
se realizaron los Business Meetings, reuniones de 
trabajo donde los oficiales regionales dieron cuen-
ta del balance de su gestión, de las actividades rea-

Conferencia anual de los Capítulos de 
la Región XII de ASHRAE en la ciudad de Panamá

lizadas durante el período y cada capítulo presentó 
su reporte anual con información relativa a mem-
bresías, sponsors y estudiantes, se mencionaron 
los logros y actividades destacadas del período, así 
como los desafíos para el ejercicio entrante.
El mismo viernes por la noche se realizó la cena de 
entrega de premios donde el Capítulo Argentino fue 
reconocido con una Mención de Honor y una Cita-
ción Especial por su desempeño y obtuvo el certifi-

Eduardo Conghos, Joaquín Ledezma, José María Alfonsin, Ana Laura Porcari, 
María Grasso, Esteban Baccini, Daniel Freitas y Franco D’atri en el CRC

ASHRAE en Argentina

• 100 •



• 101 •

Vista general de los asistentes al Business meeting

Esteban Baccini y José María Alfonsín 
en el Business meeting

Ing. Esteban Baccini 
Best Regional Officer

El Vice presidente de ASHRAE 
global hace entrega de 

premios al Capítulo Argentino

cado High Five por su performance en el PAOE Pre-
sidential Award of Excellence. Los premios fueron 
entregados por el Vice Presidente de ASHRAE Ing. 
Ashish Rakheja. También un gran orgullo para nues-
tro capítulo que Esteban Baccini haya sido elegido 
como el mejor RVC del año. ¡Felicitaciones Esteban!
El día sábado tuvieron lugar las capacitaciones 
para los chairs de los distintos comités y finalmente 
el Caucus donde se eligieron por votación las auto-

ridades regionales que debían renovar sus cargos 
(trianuales).
También hubo tiempo para reuniones informales de 
camaradería y buenos momentos compartidos con 
miembros de otros capítulos de la región.
Les mando un cordial saludo,

Ing. José María Alfonsín
Presidente electo, Capítulo Argentino de ASHRAE.

Premios recibidos por el Capítulo Argentino
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El martes 28 de junio, paralelamente 
con Action week in Londres, se llevó a 
cabo el congreso bajo el enfoque de 
“Global Solution”, del prestigioso estu-

dio de arquitectura Foster + Partners en 
Londres, elevando la conciencia de au-
toridades, organizaciones, profesionales, 
instituciones y la comunidad global hasta 

Estrategia de 
sustentabilidad 
en la construcción:
Leadership 
Summit 2022, Londres
Por Sohrab Yazdani *

El concepto Advanced Net Zero Energy (ANZ) toma impul-
so para convertirse en un término que se volverá cotidiano 
en el mundo, dada una necesidad acelerada ante la pro-
blemática ambiental, y resonando con mayor intensidad 
en Sudamérica. Este concepto resultó central en el foro 
internacional “Leadership Summit for Sustainable Built 
Environments”, organizado por el World Green Building 
Council, en ocasión de su vigésimo aniversario.
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el punto más alto y de mayor visibilidad en el 
edificio sustentable “The Gherkin”, diseñado 
por el mismo Arq. Norman Foster.
Esta expansión de la conciencia tendrá sus 
maravillosos efectos al traducirse en la acción 
de cada individuo, impactando organizacio-
nes, instituciones y la comunidad mundial en 
constante avance: es nuestra invitación a ser 
protagonistas en esta impresionante oportu-
nidad de cooperación mundial.
El congreso, con la participación de más de 
40 consejos de alrededor del mundo, es-
pecialistas y referentes de la construcción 
sostenible, empresas enfocadas en la ar-
quitectura sustentable y otros importantes 
dirigentes del rubro, contó con debates so-
bre el avance actual de las estrategias de 
sustentabilidad en la construcción. Además, 
se planeó una ruta de trabajo hacia la des-
carbonización total a largo plazo. En el cor-
to y mediano plazo, se plantea reducir sen-
siblemente las emisiones generadas por los 
edificios -hoy cercanas al 40% de las emisio-
nes globales- y compensar las ya emitidas.
Los paneles contaron con la participación 
activa y comprometida de arquitectos, in-
genieros y autoridades del sector público y 
privado, que expusieron junto con la com-
binación de los directores ejecutivos de los 
consejos para hacer la llamada a reflexión 
y acción desde allí. Los ejes cardinales de 
esta celebración global, de participación 
masiva, giraron alrededor de la cooperación 
en las estrategias de resiliencia urbana y co-
laboraciones por la justicia climática.
El plan de esta combinación interdisciplinaria 
en la construcción sustentable y responsa-
ble tiene en cuenta a las emisiones incorpo-
radas y las emisiones operativas. En ambos 
casos, se reconoce que aún un porcentaje 
de ellas es inevitable, por lo que se incentiva 
a seguir un programa de compensación de 
emisiones. Esto es, por cada tonelada gene-

rada, comprar un crédito de carbono; que se 
traducen en apoyo económico a proyectos 
de energías renovables y causas que apun-
talen la lucha frente al cambio climático.
Cada región del globo contó con especial 
atención en sus paneles, a fin de tener en 
cuenta las oportunidades en cada contex-
to regional. Se busca fortalecer la resiliencia 
urbana con estrategias colaborativas, pre-
ponderando la economía circular, compar-
tiendo conocimientos y datos de valor para 
cada equipo de trabajo alrededor del mun-
do. Financiar las energías verdes a través 
de la compensación permitirá aumentar la 
eficiencia energética, avanzando así hacia 
el Net Zero del entorno construido.
Los edificios en funcionamiento apuntan a 
reducir sus consumos en energías de car-
bono, transitando hacia las energías re-
novables y haciendo eficiente su operati-
vidad. Mientras que los edificios nuevos 
son planeados y construidos bajo el plan 
de cero emisiones. El objetivo inmediato es 
mantener el promedio máximo de aumento 
de 1,5 grados Celsius anuales.
Para ello, es fundamental tomar decisiones 
que eviten el carbono incorporado des-
de el principio de la planeación, evaluan-
do cada elección en el diseño para, en su 
defecto, reducir las emisiones iniciales. O 
bien trabajar en la compensación desde la 
inversión y renovación.
La estrategia de Advancing Net Zero ya 
está en Latinoamérica, aunque su creci-
miento aún no ha explotado. Esta medida 
del U.S. Green Building Council profundi-
za el valor de su certificación LEED, cate-
gorizando en cero emisiones de carbono o 
de residuos, así como en cero cargas so-
bre las redes de consumo de agua y ener-
gía desde su consumo.
Advancing Net Zero está llegando, con cons-
trucciones completamente innovadoras, es-
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trategias de vanguardia en arquitectura 
sustentable y en planes alternativos de com-
pensación de emisiones de carbono. Esta 
década resulta fundamental para el futuro de 
nuestro planeta, debemos hacernos respon-
sables y enfrentar el desafío que nos toca re-
cibiendo e implementando este programa 
del World Green Building Council.
Este fue un punto emblemático del compro-
miso al unísono entre Consejos Nacionales 
de Green Building del mundo, del cual Ar-
gentina Green Building forma parte, junto 
con la industria y autoridades de gobiernos. 

Se realizó involucrando universidades y pun-
tos educativos del mundo realizar una coac-
ción mundial para llevar adelante el compro-
miso Advancing Net Zero. 
Como ejemplo de ello la sede del congre-
so, las oficinas de Foster +Partners, están 
certificadas LEED, equipadas con placas 
dinámicas de ARC que registra el compor-
tamiento de las oficinas de manera online, 
nutriéndose del BMS (Building Managment 
System) que reporta visualmente el compor-
tamiento de los puntos de créditos de LEED 
en las áreas de Certificación. Es decir, cré-

El grupo participante del congreso.
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ditos relacionado con área de Atmosfera y 
Energía, Calidad de Aire interior, Materiales 
y Recursos, Desechos, Sitio Sustentable, In-
novación y Diseño y Consumo de Agua. De 
esta forma, el área de mantenimiento y ope-
ración puede generar acciones de mejora 
durante el mismo congreso. 
La clausura de este encuentro estuvo a car-
go del Arq. Norman Foster, con quien tuve 
oportunidad de conversar sobre su obra en 
Argentina: el anterior edificio de Banco Ciu-
dad, actual Jefatura de Gobierno de la Ciu-
dad de Buenos Aires, hoy certificada LEED 

como primera obra gubernamental para la 
categoría New Construction. Norman, quien 
estuvo fascinado con nuestro país, quedó 
encantado por su arquitectura, el nivel de 
nuestros profesionales y la afectuosidad del 
pueblo argentino.

* Fundador de Green Group Argentina / Chile. 
Miembro fundador de Argentina Green Buil-
ding Council – Socio de Chile Green Building 
Council. 

Sohrab Yazdani junto a expertas en sustentabilidadEl grupo participante del congreso.

Sohrab Yazdani y el 
arquitecto Norman Foster

Vista del edificio sustentable 
“The Gherkin”, sede del congreso, 
diseñado por el Arq. Norman Foster
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El punto de encuentro del sector HVACR en Argentina

Expo Frío Calor Argenti-
na es la Exposición Interna-
cional de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación, 
refrigeración y agua calien-
te sanitaria,organizada por 
Arma Productora y con el 
apoyo institucional de la Aso-
ciación Argentina del Frío y 
la Cámara Argentina de Ca-
lefacción, Aire Acondiciona-
do y Ventilación.
Entre el 25 y 27 de agosto 
en el Centro Costa Salguero, 
después de 4 años de espe-
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La Revista Clima, como en otras oportunidades, 
contó con un stand donde tuvimos el placer de re-
encontrarnos con nuestros clientes que han sabido 
acompañarnos estos años y también con nuevos 
jugadores del sector y lectores inquietos y ávidos 
de novedades.

Revista

ra, las empresas participantes recibie-
ron casi 8 mil visitantes profesionales, 
que día a día, pudieron informarse, ac-
tualizarse y realizar negocios. Convo-
có a casi 80 empresas, locales e inter-
nacionales, quienes ofrecieron durante 
los 3 días de feria, las nuevas tenden-
cias en equipos y servicios, nuevas 
tecnologías, y soluciones para un mer-
cado en constante crecimiento.
Las empresas nacionales e internacio-
nales, así como las Instituciones que 
participaron, presentaron conferen-
cias técnicas y comerciales, nuevos 
productos, realizaron lanzamientos, 
con el objetivo de concretar negocios.
“Luego de 4 años, con mucho es-
fuerzo por los problemas que origi-
no la pandemia, además del difícil 
contexto país, pudimos llevar adelan-
te una feria profesional, con empre-
sas y marcas líderes, con la presen-
cia de especialistas y profesionales 
destacados del rubro que dictaron 
seminarios y conferencias; convoca-
mos a distintas industrias Construc-
ción, Alimenticia, Hospitalaria, Frigo-
rífica, Supermercadismo, entre otros. 
Así, podremos ofrecer una feria inter-
nacional de gran nivel, con el apo-
yo de las empresas que dijeron pre-
sentes siempre apoyando al sector, y 
apostando a un futuro mejor y en cre-
cimiento”, comentó Fabián Armag-
nague, Director de Arma Productora, 
organizadora del evento. 
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En el marco de la Expo Frío Calor 2022 que 
tuvo lugar en el Centro de Exposiciones Cos-
ta Salguero, donde participaron los máximos 
exponentes del mercado del aire acondiciona-
do y la refrigeración. TICA Argentina presen-
tó en el stand 136, una parte de su línea de 
productos. Las nuevas tecnologías que se ex-
pusieron están orientadas a concientizar sobre 
el uso racional de la energía, colaborando de 
esta forma a la protección del medio ambiente.
Todos los productos que se exhibieron están 
equipados con tecnología de última genera-
ción full inverter y gas refrigerante ecológico.
TICA se presenta como una nueva opción en 
el mercado HVAC con productos de muy alta 
tecnología y sencillez, La filosofía de TICA es 
la de armar equipos de trabajo con los que se 

acerquen a la marca, de forma tal de lograr 
una buena instalación termomecánica.
TICA les ofrece a las empresas que desean 
trabajar con la marca apoyo durante todas 
las etapas del proceso, en la etapa previa a 
la concreción del proyecto, durante el proceso 
de instalación y en la etapa final supervisando 
la puesta en marcha de los sistemas.
En el stand se mostraron sistemas Big VRF 
que llegan hasta 36 HP en un solo módulo, 
pudiendo instalar hasta 64 unidades interiores; 
sistemas MINI VRF de 8 a 22,4 KW con la op-
ción de hasta 9 unidades interiores; enfriador 
de líquido modular Heat Pump Inverte; siste-
mas generadores de agua caliente con bomba 
de calor en sus dos versiones; uno para uso 
en grandes espacios.; Manejadoras de aire 
de expansión directa. También se exhibió un 
intercambiador de calor entálpico o caja recu-
peradora de calor, producto orientado a inter-
cambiar calor entre las masas entrantes y sa-
lientes del aire, lo que produce un gran ahorro 
de energía. Se completó la muestra con un sis-
tema de control centralizado de panel táctil.

CLIMA DE NOTICIAS / 297

Nuevas tecnologías para la 
protección del medio ambiente

• 108 •



• 109 •

La importancia del aire 

ASHRAE invitó a Leonardo Sala – Gerente Co-
mercial de TROX- a dar una charla dentro de 
Expo Frio Calor.
Los temas tratados fueron principalmente los si-
guientes:
 
• Calidad de aire interior
• Control de contaminación: Conceptos princi-

pales, control y actor de actividad
• Recomendaciones para sistemas centrales de 

aire acondicionado.
 
El aire es vida. La limpieza del aire asegura un 
mayor bienestar y mejora la salud de las perso-
nas. Teniendo en cuenta lo anterior, decimos que 
el objetivo de la climatización es mejorar el bien-
estar, la salud y generar el confort de las perso-
nas.
La crisis COVID ha despertado más interés por 
hacer de manera correcta el control de la conta-
minación de la mano de los sistemas de filtrado.
Hay alrededor de 3.500.000 de muertos por año 
en el mundo como consecuencia de la polución 
de aire. Eso se debe a que las micro partícu-
las avanzan por nuestro organismo, algunos de 
esas partículas hacen que nuestras defensas se 
vuelvan locas y provocan infecciones e intoxica-
ciones que pueden llevar a otras enfermedades. 
Así que el uso de mascarillas cuando hay mucha 
polución no es algo descabellado. No abordare-
mos el tema en detalle, pero hay que elegir bien 
las mascarillas.
Los riesgos pueden minimizarse con el uso de 

buenos sistemas de filtrado del aire de nuestros 
edificios comerciales. 
Por lo tanto, a la hora de proyectar los sistemas 
de ventilación y tratamiento de aire se debe tener 
en cuenta el diseño, la seguridad, control y adap-
tación a la demanda y contingencias.
Debemos pensar en un sistema óptimo.

¿Qué es un sistema óptimo?
Desde el punto de vista de proyecto, usuario, fa-
bricante, del mantenimiento y operador, decimos 
que un sistema óptimo es aquel que pueda ga-
rantizar la calidad de aire interior y sea sostenible 
en el tiempo.
Es decir, que el sistema debe controlar hume-
dad y temperatura, debe tener un adecuado ni-
vel de ruido, adecuada ventilación, correcta filtra-
ción, reducida velocidad de aire. 
Debe ser higiénico, proyectarse para lograr la 
máxima eficiencia energética, tener fácil mante-
nimiento, ser fiable y estético.
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Tiempos de reencuentro

En el marco de la Expo Frío Calor, Ansal apro-
vechó su stand, Nº 132 de 90 m2, para presen-
tar su nueva línea VRF marca Tadirán, tanto 
residencial como comercial. Lo más desta-
cado es que la línea residencial llega a 18kw 
(15,000 kcal/h) monofásica siendo con Refner 
o Branch de montaje simple, sin soldadura. 
Además, presentó su nueva línea de Aero-

termia, desde 16kw hasta 180kw, en R32, lo 
que le permite reducir su tamaño en un 30% 
y alcanzar temperaturas de agua caliente de 
65°C y 5°C de agua fría, complementándo-
lo con la nueva línea de paneles radiantes 
de acero tratado que permite alcanzar ren-
dimientos térmicos adecuados para la tem-
peratura de trabajo de una bomba de calor. 

Vista del stand de Ansal en la Expo Frío Calor 2022.
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Pero lo más importante, no fue la presenta-
ción de las nuevas líneas, sino la posibilidad 
de volver a encontrarse con sus clientes en un 
marco de camaradería durante las dos char-
las dadas en el auditorio, charlas que se cerra-
ron en la barra del stand con un Happy Hour 
con cerveza artesanal y fiambres de Tandil. 
Como broche de oro, el sábado 27 abrió las 

puertas de su depósito sito en Espinosa 2741, 
para presentar el nuevo acceso para el público, 
además de la sala de capacitación de campo 
para la línea VRF y el nuevo banco de prueba. 
Esta apertura se coronó con el Asado del Re-
encuentro, donde 250 clientes probaron las 
“delicatessen” de nuestro país, recuperando 
el tiempo perdido tras dos años de pandemia.

Asado del Rencuentro, donde 250 clientes probaron 
las “delicatessen “de nuestro país, recuperando el 
tiempo perdido tras dos años de pandemía.
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La marca de aires acondicionados York, 
perteneciente a la multinacional Jo-
hnson Controls, participó de la 5taª edi-
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Una oportunidad para compartir 
con los clientes

ción de la Expo Frío Calor Argentina. 
En ese marco, la firma contó con su 
propio stand de 10 metros de frente 
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por 5 de profundidad, que fue instala-
do en el Pabellón 1. Allí, se exhibieron 
varios de los productos de la línea re-

sidencial York Split (inverter-on off y triple 
inverter), un equipo de piso techo (para 
espacios medianos) y un sistema sepa-

rado (para espacios 
medianos). Además, 
contó con la presen-
cia de la marca Hita-
chi, también de Jo-
hnson Controls. 
En el stand, la filial ar-
gentina de York reci-
bió a destacadas vi-
sitas de la industria a 
nivel regional, como 
el gerente de Mar-
keting de Johnson 
Controls en Latinoa-
mérica, Daniel San-
doval, y representan-
tes comerciales de 
Hitachi de Brasil.
Horas antes del co-
mienzo de la expo, 
la compañía organi-
zó un desayuno con 
clientes en el res-
taurante Enero de la 
Costanera. 
Allí, se agasajó a los 
mejores clientes y se 
los premió por el re-
sultado en ventas por 
categoría, y también 
hubo un premio es-
pecial a la trayectoria.
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Un nuevo modelo de aire acondicionado 
fabricado en Tierra del Fuego
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Se trata del mini split Highwall y forma parte del 
plan de inversiones por US$ 10 millones que la fir-
ma lleva adelante en la Argentina. 
La marca de aires acondicionados York, perte-
neciente a la multinacional Johnson Controls, co-
menzará a fabricar el novedoso mini Split High 
wall en Tierra del Fuego, como parte de su plan 
de inversiones por US$10 millones en la Argenti-
na, que fue anunciado este año con el propósito 
de producir nuevos equipos, abrir más oficinas y 
ampliar su centro de distribución. 
La producción de estos modelos está prevista 
para que se concrete entre septiembre y octubre. 
Actualmente, la empresa se encuentra en proce-
so de importar los componentes para la produc-
ción y ya tiene las aprobaciones correspondien-
tes para garantizar la entrega, según informaron 
responsables de la compañía.
Entre las características y funciones del mini Split 
High wall, con bomba de calor y comprensor fijo 
R410-A, se destacan la protección comprensor 
de 3 minutos, el ventilador multi velocidad, rei-
nicio y diagnóstico automático, el control remo-
to con 5 modos de operación y el ajuste de blo-
queo para niños. 
“Estaremos produciendo equipos de capacida-
des 3.000, 4.500 y 6.000 frigorías. Tanto en com-
presor fijo como también en compresor  Inverter. 
Cabe destacar que, además, toda nuestra línea in-
cluye la función Wifi Ready para mayor confort de 
nuestros clientes.  Son equipos de última 
generación que cumplen con las nuevas 
reglamentaciones locales de eficiencia”, 
detalló Mariano Bruno, Gerente de Ven-
tas para Cono Sur de  Johnson Controls. 
Para la fabricación de estos equipos, se  
celebraron importantes acuerdos globa-
les con diferentes “socios estratégicos” 
en Asia, que garantizan a los clientes pro-

ductos eficientes y con las ultimas novedades a 
nivel tecnológico. “Estos acuerdos globales que 
generamos con nuestros proveedores en Asia son 
muy importantes para hacer crecer el negocio en 
Argentina, desarrollando un lineal completo de 
equipos de la marca”, afirmó Mariano Bruno.   
 
Trayectoria y futuras inversiones
Cabe destacar que la marca York trabaja en Tie-
rra del Fuego hace más de 10 años, donde próxi-
mamente se enfocará en la fabricación de nuevos 
aires acondicionados destinados al mercado resi-
dencial, con tecnología de compresor Inverter de 
última generación, y “alta eficiencia”, para brindar 
un mayor ahorro de energía. 
Actualmente, se producen 15.000 unidades de 
compresor Inverter al año. Mientras que,  como 
parte de este nuevo plan de inversión, se am-
pliará la fabricación de otros 25.000 equipos con 
compresor fijo para la próxima temporada.   
Para llevar a cabo estos desarrollos, la compa-
ñía dispone de 4.000 m2 de depósitos con mer-
cadería nacionalizada, 3.000 m2 con productos 
en zona franca y, a su vez, otro depósito de 2.000 
m2 en zona franca, desde donde se atenderán 
los pedidos de Argentina, Uruguay y Paraguay. 
La producción de equipos residenciales se rea-
liza junto a un socio estratégico que opera en la 
zona desde hace varios años y con el que se am-
pliará el vínculo hasta 2025. 
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La firma de aires acondicionados tendrá un espa-
cio con capacidad para 30 empleados en 500 m2. 
El piso se encuentra ubicado en la calle Thames 144. 
York, marca de aires acondicionados perteneciente a 
la multinacional Johnson Controls, inauguró sus nue-
vas oficinas en la localidad bonaerense de Villa Ade-
lina, en las que invirtió un suma de US$ 300.000, en-
tre remodelación edilicia, compra de equipos para 
entrenamientos, mobiliarios, sistemas de seguridad 
y control de accesos, showroom y garaje de cortesía, 
entre otras cosas. 
Ubicadas en la calle Thames 144, las oficinas tienen 
una amplitud de 500 m2, con capacidad para alber-
gar a 30 empleados. Allí funciona el equipo financie-
ro, el departamento de administración, el área de lo-
gística y operaciones, y también el sector de ventas 
de la empresa. 
El lugar cuenta con centro de entrenamiento, varias 
salas de reuniones, garaje de cortesía para clien-
tes, zoom y salas recreativas para los colaboradores. 
También tiene una recepción, showrom York y Hita-
chi, sala de capacitación y varios puntos para la rea-
lización de reuniones.
Este nuevo espacio además brindará la posibilidad 
de que  los clientes y los técnicos de la empresa pue-
dan capacitarse para dar servicios de alta calidad en 
proyectos de equipos DX y Sistema de Refrigerante 

de Flujo Variable (VRF, por sus siglas en inglés).  
La apertura de oficinas forma parte del plan de inver-
sión de US$ 10 millones, que anunció hace un tiem-
po York para la Argentina. Incluye la producción de 
equipos residenciales en Tierra del Fuego y  la am-
pliación de un centro de distribución en Buenos Aires 
y Zona Franca, para mejorar los procesos de entre-
gas y asegurar el inventario. 
En Tierra del Fuego, la firma desarrollará junto a un 
socio estratégico que opera en la zona desde hace 
varios años nuevos productos destinados al merca-
do residencial, con tecnología de compresor inverter. 
Actualmente se producen 15.000 unidades utilizando 
esta tecnología de última generación, que mejora la 
eficiencia ahorrando energía. Mediante el nuevo plan 
de inversión, a su vez, se ampliará la fabricación de 
otras 25.000 unidades de equipos con compresor fijo 
para la próxima temporada.  
Para llevar a cabo dicho desarrollo, York dispone de 
4000 m2 de depósitos para mercadería nacionaliza-
da, 3000 m2 con productos en Zona Franca de Ar-
gentina y otro depósito de 2000 m2 en Uruguay, des-
de donde se atenderán los pedidos de ese país, 
Argentina y Paraguay. 
De esta manera, la multinacional Johnson Controls, 
a la que pertenece York, continúa afianzando su pre-
sencia en nuestro país y la región. A nivel internacio-

nal, la firma cuenta con opera-
ciones en 150 países, más de 
130 años de trayectoria y unos 
4 millones de clientes. 

Nuevas oficinas en Villa Adelina, con una inversión de 
US$ 300.000 
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Para la humidificación de los ambientes

HumiDisk es un pequeño humidifica-
dor que utiliza un disco rotativo para 
atomizar el agua y transformarla en mi-
llones de gotas que se introducen en 
el ambiente donde se evaporan hu-
mectando y refrigerando el aire.

Bajísimo consumo eléctrico: hu-
miDisk es un sistema de humectación 
sencillo, económico y de fácil manteni-
miento, con consumos energéticos de 
sólo 220 W para 6.5 kg/h de capaci-
dad y 31 W para el modelo de 1.0 kg/h

Higiene garantizada: La bandeja 
de agua interna del humiDisk contiene 
sólo 0.055 litros de agua que son ne-
bulizados en un tiempo igual a 30 se-
gundos para el modelo de 6.5 kg/h y 
3 minutos para el modelo de 1 kg/h. El 
agua permanece en la bandeja de en-
trada durante un tiempo breve, de for-
ma que el humidificador atomiza agua 
fresca, no estancada. 

Capacidad regulable: (solo humi-
Disk65). El funcionamiento del humi-
Disk65 está controlado por una tarjeta 
electrónica en la cual está presente un 
trimmer que permite configurar la ca-
pacidad del humidificador de 1.1 a 6.5 
kg/h, para adaptarlo a todas las apli-
caciones.

Ciclos de lavado automático: (solo 
humiDisk65). La tarjeta gestiona el 
funcionamiento de la unidad y realiza 
también un ciclo de lavado de la ban-
deja de agua, en el arranque de la má-
quina, y un ciclo de vaciado al finali-

zar la demanda de humectación. De 
este modo se evita el estancamiento 
de agua en el interior.

Agua a utilizar: humiDisk puede fun-
cionar tanto con agua de red como 
agua tratada. La cantidad y calidad 
de los minerales disueltos en el agua 
influyen en la frecuencia del manteni-
miento regular y en la cantidad de pol-
vo generada. Para un servicio óptimo 
se aconseja el uso de agua desmine-
ralizada (no descalcificada)

Supercontrols S.A. es el representante 
exclusivo para la República Argentina 
de la firma CAREL, empresa Italiana 
de gran importancia en el rubro con-
troles ya sea para refrigeración o para 
aire acondicionado, como así también 
en el campo de la humidificación.
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ORC (Organic Rankine Cycle)

Dentro de la línea de productos de TICA se 
encuentra este sistema de cogeneración lla-
mado ORC (Organic Rankine Cycle), que 
transforma la energía residual de un proce-
so industrial o cualquier otro que genere agua 
caliente a una temperatura aproximada de 
90ºC a 149ºC en energía eléctrica.
No utiliza compresores, el fluído residual pasa 
por el evaporador generando la expansión de 
un refrigerante ecológico que mueve una tur-
bina acoplada a un generador que produce 
energía eléctrica que se incorpora a la red del 
usuario, en algunos casos también es posible 
entregar el residual de energía producida a la 
empresa proveedora local (según disposicio-
nes regionales).
Se complementa con una torre de enfriamien-
to para el proceso de condensación del fluído 
refrigerante para volver a iniciar el ciclo.
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Balanza de refrigerante con válvula inteligente

La nueva balanza de refrigerante inalámbrica 
Testo 560i en combinación con la válvula inteli-
gente revoluciona el llenado de sistemas de frío 
y bombas de calor. 
Todos los procesos de llenado son automáticos 
y precisos. 
Precisión: La báscula y la válvula facilitan el lle-
nado automático según los valores objetivos fija-
dos gracias a una tecnología patentada. La me-
dición del peso del refrigerante para el llenado 
automático se realiza de forma rápida e inalám-
brica gracias al trabajo en equipo de los anali-
zadores digitales de refrigeración y la App Testo 
Smart para el smartphone y tablet. 
Confiabilidad: Alcance de Bluetooth® estable 
y amplio. 
Manejo sencillo: Carcasa compacta, peso li-
viano, asa práctica. Medición para sistemas de 
refrigeración inteligente y sencilla gracias a los 
instrumentos perfectamente enlazados: Los 
analizadores digitales de refrigeración, las prác-
ticas Smart Probes, la nueva báscula digital y la 
App testo Smart. 
Llenado del sistema de frío tan cómodo 
como nunca antes: gracias a la interacción 
inalámbrica de nuestra nueva báscula de refri-
gerantes testo 560i y la válvula inteligente con la 
App testo Smart y los analizadores de refrigera-
ción para el llenado según el peso del refrigeran-
te, el recalentamiento y el subenfriamiento. 

Evacuación del sistema de frío súper sen-
cilla: gracias a la interacción inalámbrica de la 
Smart Probe testo 552i con la App testo Smart 
para la medición de vacío sin cables ni mangue-
ras. Todo se hace sin complicaciones gracias 
a la combinación de nuestros instrumentos de 
medición inteligentes y con la App testo Smart. 
Llenado de refrigerante completamente automá-
tico con báscula y válvula inteligente. A través 
de Bluetooth compatible con la App testo Smart 
y los analizadores digitales de refrigeración tes-
to 557s, 550s, 550i, así como los modelos ante-
riores testo 557/550. La nueva báscula testo 560i 
se incluye en el práctico set con válvula, pilas y 
bolsa de hombro.
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La moda es no pasar frío esta 
temporada de invierno

Luego de uno de los otoños con más bajas 
temperaturas de los últimos años, la empre-
sa experta en climas Electra lanza una cam-
paña para promocionar sus productos aire 
frío-calor, ideales para calefaccionar los am-
bientes.

Con la propuesta “Temporada Invierno”, la 
marca de origen israelí líder en tecnología 
muestra a personas en pleno invierno con 
muy poca ropa. Esta campaña logra un im-
pacto visual contrastante con las bajas tem-
peraturas que se registran en el país en esta 
época del año. 

“La campaña intenta destacar a la marca de 
la polución de mensajes publicitarios con 
imágenes rupturistas que descolocan al es-
pectador por el contraste atemporal de su 
discurso visual. Hoy, muchísimas marcas y 

contenidos compiten por la relevancia en los 
medios de comunicación y es un gran de-
safío diferenciarse en las redes sociales, por 
eso apostamos a la creatividad y al impac-
to para posicionarnos como una marca inno-
vadora, actual que busca vincularse con las 
personas de una manera natural. Nuestros 
productos conviven con las personas en sus 
hogares y esa intimidad fue la que decidimos 
utilizar para mostrar el beneficio funcional de 
nuestros productos”, comentó Diego Calo-
marde, Gerente de Marketing de la empresa.

Al mismo tiempo, la campaña busca trans-
mitir los valores contemporáneos de Elec-
tra sin caer en estereotipos publicitarios uti-
lizando personas reales que identifican a 
todo tipo de individuo con la marca con una 
propuesta de comunicación que aporta ca-

lidez y simpatía ideal 
para esta temporada 
de tanto frío. 

Electra cuenta con 8 
modelos de aires acon-
dicionados splits, tanto 
con tecnología Inverter 
como On-Off. Cubrien-
do todas las capacida-
des, desde 2600 hasta 
6900 W de potencia, lo 
que permite adaptarse 
a los distintos ambien-
tes del hogar.

Además cubre los seg-
mentos de Light Co-
mercial y Comercial 
con productos de alta 
tecnología.
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Televisores para las bellas artes

LG Electronics (LG) mostró, en la reconocida fe-
ria de arte Frieze Seoul, que se desarrolló entre 
el 2 y el 5 de septiembre, la superior calidad de 
imagen de los televisores OLED de la compañía 
y las nuevas y demostrará las emocionantes po-
sibilidades de expresión artística que brinda el 
proyecto LG OLED ART. 
Con esa iniciativa, LG ha creado una sinergia 
sin precedentes con muchos artistas de todo 
el mundo, construyendo una nueva tendencia 
en el mundo del arte y la tecnología y los televi-
sores OLED han sido los lienzos digitales per-
fectos para colaboraciones memorables en el 
mundo del arte. 
Como parte del proyecto LG OLED ART, el OLED 
ART World Tour, que ha visitado varias regiones, 
incluidas Nueva York, Londres, Venecia y Basi-
lea, ahora continúa su inspirador viaje internacio-
nal de innovación y creatividad en Frieze Seoul. 
Los televisores OLED de LG han estado inclui-
dos en los trabajos de reconocidos artistas y han 
sido exhibidos en las mejores galerías y eventos 

de arte de renombre en todo el mundo. 
Al igual que durante Art Basel 2022 en junio, 
el arte digital experiencial de Kapoor se exhi-
bió en el impresionante LG SIGNATURE OLED 
R en Frieze Seoul. Las obras digitales de Ka-
poor, que presentan formas tridimensionales y 
abstractas con colores lentamente cambiantes 
y magníficamente saturados, armonizan perfec-
tamente con la inmaculada calidad de imagen 
de LG OLED y el factor de forma único del tele-
visor enrollable único de la compañía; entregan-
do algo extraordinario para que los amantes del 
arte disfruten en la capital surcoreana. 
LG también se ha asociado con el prominen-
te escultor estadounidense, Barry X Ball, quien 
mostró su primera obra de arte NFT en el even-
to. Conocido por producir esculturas llamativas 
que fusionan lo contemporáneo y lo clásico, 
Ball ha transformado algunas de sus creaciones 
físicas en imágenes digitales en 3D completas 
con increíbles detalles y “superficies” que casi 
se pueden sentir. 
LG continúa ofreciendo experiencias artísticas 
enriquecedoras en todo el mundo, organizan-
do exposiciones y eventos exclusivos que dejan 
claro el vínculo intrínseco y la armonía innega-
ble entre el arte y la tecnología.
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Liderazgo en generación de 
energía sustentable

Fue en junio de 2012 cuando la compañía 
empezó su actividad con una visión clara: 
desarrollar proyectos focalizados en tec-
nologías limpias y amigables con el pla-
neta. Ese año, entraron en operación las 
dos primeras etapas del Parque Eólico 
Rawson, primer centro renovable a gran 
escala en abastecer de energía al Siste-
ma Argentino de Interconexión (SADI). 
Desde entonces, ha alcanzado meta tras 
meta gracias a mantener en alto sus valo-
res insignia: eficiencia, audacia, compro-
miso y apertura, convirtiéndose en refe-
rente del sector en la Argentina y, a la vez, 
en una de las 15 generadoras renovables 
más importantes de toda Sudamérica.
Ejemplo de cuán enfocada está la em-
presa en seguir ayudando a la mitiga-
ción del cambio climático y continuar 

creciendo en la generación de energías 
renovables, es el reciente anuncio de 
una gran inversión de 150 millones de 
dólares para el Parque Eólico La Elbita, 
de 103,5 MW, en Tandil. Asimismo, Gen-
neia lleva adelante la construcción de su 
nuevo proyecto fotovoltaico Sierras de 
Ullum, de 80 MW de capacidad instala-
da, en San Juan. Y en la última licitación 
del Mercado a Término de Energías Re-
novables, se adjudicó también el parque 
solar Tocota III, en la misma provincia, 
sumando 60 MW adicionales a su port-
folio de energías limpias. De esta forma, 
la empresa se perfila como la primera 
generadora de energía limpia que supe-
rará 1 GW (1100 MW) de capacidad ins-
talada renovable, un logro nunca antes 
alcanzado en nuestro país.
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La nueva apuesta por la arquitectura 
sustentable

La arquitectura sustentable busca reducir el im-
pacto ambiental de la construcción en todo su 
ciclo de vida. Esto comprende la elección de los 
materiales, teniendo en cuenta los costos ener-
géticos de extracción, industrialización y trans-
porte; la puesta en obra y finalmente, el uso de 
la construcción, que es donde se verá el consu-
mo energético.
Siguiendo esta tendencia, la firma desarrollado-
ra de espacios de trabajo HIT se encuentra tra-
bajando en el Ecosistema Innovador HIT. Se tra-
ta de un proyecto de usos mixtos que combinará 
viviendas para jóvenes con un paseo comercial 
y gastronómico, que incluirá desde bares has-
ta gimnasios. También, ofrecerá espacios de 
coworking, oficinas destinadas a empresas tec-
nológicas y un hub universitario que brindará es-
pacio a diferentes universidades. A su vez, con-
tará con un estacionamiento en el subsuelo con 
capacidad para 700 vehículos, incluyendo carga-
dor eléctrico, bicicletero y taller de reparación.
El complejo edilicio se desarrollará en una man-
zana del Distrito Tecnológico, sobre la avenida 
Colonia y a 100 mts del nuevo subte H. Está dise-

ñado para lograr asoleamiento durante gran par-
te del día en el centro de manzana. Todos los edi-
ficios tendrán balcones terrazas con un sistema 
de riego para desarrollar plantas que absorban 
CO2 de la atmósfera y promuevan aire saludable 
al barrio. Las terrazas serán verdes para maximi-
zar el impacto positivo medioambiental. Los edi-
ficios tendrán certificación LEED como meca-
nismo responsable de construcción, como todo 
lo que hacen desde HIT. El pulmón verde de la 
manzana estará destinado a uso exclusivo de los 
copropietarios para expansión y amenities. 
“Si hablamos de impacto ambiental, el proyecto 
producirá una absorción de 100 tn de CO2 anua-
les, equivalente a 5000 árboles, y aumentará la 
biodiversidad del entorno, atrayendo aves y mari-
posas” detalla Uri Iskin, CEO de HIT. “A su vez, ge-
nerará la reducción de temperatura en los meses 
de calor, con sombras verdes y galerías perimetra-
les y se aprovechará el agua de la lluvia para reali-
zar riego por goteo en los espacios verdes.” 
El eje de todo el proyecto es crear un espacio 
para jóvenes que buscan vivir en comunidad en 
un entorno sustentable y virtuoso.
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La proliferación de granjas de criptominería es un 
fenómeno que ha crecido exponencialmente en el 
último año, posicionando a la Argentina en el top 
ten de países que utilizan criptoactivos. Aunque el 
tema está vigente desde hace diez años, fue du-
rante la pandemia, que muchas personas se vol-
caron a conocer en profundidad este mundo. 
Llevar adelante el proceso de criptominería re-
quiere de la construcción de espacios donde alo-
jar equipos procesadores de alta potencia que, 
a su vez implica un alto requerimiento energéti-
co para funcionar. Según el Índice de Consumo 
Eléctrico del Bitcoin de la Univ. de Cambridge 
(CBECI), la energía total consumida para el pro-
ceso de minería equivale al 0,6% de la produc-
ción mundial de electricidad.
Habitualmente, estos espacios suelen instalarse 
en lugares con climas fríos o en ciudades donde 
la electricidad es económica. Es tan alta la tem-
peratura que alcanzan los equipos mineros, que 
mantenerlos ventilados y libres de contaminantes 
resulta indispensable para lograr su correcto fun-
cionamiento y alargar su vida útil.
En este “nuevo mundo” de la criptominería, la 
ventilación natural forzada, la disipación del calor 
y la extracción del aire al exterior con filtrado, son 
procesos claves que se presentan como opcio-
nes menos costosas al uso de aires acondicio-
nados que dañan al medio ambiente por su alto 
consumo de energía eléctrica.
“Entender la necesidad puntual de cada consul-
ta y las posibilidades edilicias, en cada caso, es 
clave para poder brindar una propuesta de aire 
acorde al uso y la generación de calor, ya sea en 
una sala o en un container. Realizamos un proce-
so consultivo de venta en el que buscamos co-
nocer la potencia que necesitan disipar con el fin 
de acercarles a nuestros clientes soluciones para 

evacuar el calor y proveerles a las placas aire fres-
co y limpio, a bajo costo”, comenta Joaquín Cirio, 
Jefe de Aire como Servicio en Casiba y quien lle-
va adelante los procesos de venta relacionados 
con esta nueva industria.

Ventilación natural forzada, una alternativa 
para reducir el uso de electricidad
Contar con propuestas que permitan inyectar aire 
fresco o bien extraer el aire caliente al exterior es 
importante, ya que asegura una performance óp-
tima de las placas en los equipos y extiende su 
vida útil. En el mercado existen alternativas pen-
sadas para evacuar el calor de las salas mineras, 
generando un flujo constante que entregue aire 
fresco y limpio a los equipos para que éste pueda 
escapar del espacio, de forma controlada. En este 
sentido, la recomendada es la técnica de presuri-
zación que consiste en inyectar aire fresco filtrado 
por un lado de la sala, buscando disipar el calor 
para luego extraerlo por el otro extremo. 
“La temperatura a la que se desea tener la sala in-
fluye en la cantidad de aire a manejar, ya que par-
tir de los 30.000 kW, es necesario inyectar entre 
12.000 y 15.000 m3 de aire por hora. Otro dato a 
tener en cuenta es que no todas las zonas geográ-
ficas donde se instale la granja tendrán las mismas 
necesidades. La altura sobre el nivel del mar será 
clave, ya que la densidad del aire influye en la ca-
pacidad frigorífica del mismo”. 
“Entendemos el negocio del aire y desde allí bus-
caremos continuar acercando soluciones diferen-
ciales y a medida de cada industria, pensadas ad-
hoc para cada nuevo nicho de mercado. Hoy en 
Casiba vemos en la criptominería una oportunidad 
de crecer a partir de nuestro expertise, aprendien-
do con cada nuevo desafío y conociendo en pro-
fundidad al sector”, finaliza Cirio.

El aire, un recurso clave en 
granjas de criptominería



• 124 •

CLIMA DE NOTICIAS / 297

Combustibles alternativos: 
Una delegación argentina visita industrias 
y proyectos de vanguardia en Alemania

En un contexto mundial tan desafiante a nivel 
energético y con una perspectiva a mediano y lar-
go plazo que conduce necesariamente hacia la 
búsqueda y consolidación de nuevas fuentes de 
abastecimiento, los combustibles alternativos jue-
gan un rol cada vez más importante y se convier-
ten en una clave en el camino hacia la transición 
energética mundial. Este tipo de combustibles re-
sultan imprescindibles para los sectores que no 
pueden abastecerse de energías renovables de 
manera directa. Los desafíos que este proceso 
conlleva son múltiples, pero también lo son las 
oportunidades, sobre todo para un país como Ar-
gentina, que cuenta con los recursos para con-
vertirse en un actor clave en este nuevo escenario 
geopolítico en materia de energía. 
Conscientes de esto, la Cámara de Industria y Co-
mercio Argentino-Alemana (AHK Argentina) orga-
niza un viaje de capacitación y negocios de forma 
presencial a Alemania del 18 al 23 de septiembre 
con foco en hidrógeno verde y biocombustibles, 
para impulsar el intercambio de know-how y expe-
riencia en la temática, fomentar la cooperación y 
aumentar las posibilidades de negocio entre am-
bos países.  

Perspectiva alemana
Con el 52 % de demanda abastecida con ener-
gías renovables, en Alemania ya se ha puesto en 
marcha el fomento de los combustibles alternati-
vos. En 2020, por ejemplo, el país europeo definió 
su estrategia nacional de hidrógeno. Por otro lado, 
Alemania ya cuenta con más de 10.000 plantas de 
biogás activas. 
Dentro de su estrategia nacional, un pilar impor-
tante consiste en establecer cooperaciones inter-

nacionales, sin las cuales no podrá alcanzar sus 
objetivos. En este marco, se han destinado dos mil 
millones de euros a la formación de alianzas en 
todo el mundo y están previstas más inversiones. 
Ante este escenario, Argentina se convierte en 
un socio estratégico para Alemania a medio y 
largo plazo. 

Potencial argentino
La riqueza de los recursos renovables disponi-
bles en Argentina crea oportunidades para que se 
convierta en un actor importante en la transición 
mundial hacia un suministro energético limpio y 
diversificado. El país tiene el potencial concreto de 
convertirse en líder mundial en la producción de 
hidrógeno verde para satisfacer la demanda local 
y de los mercados de exportación.
En 2050, Argentina podría establecerse y consoli-
darse en los mercados internacionales como pro-
veedor de hidrógeno y biocombustibles más allá 
de su consumo interno. Para eso, se necesitará in-
versión, decisión, pero también formación e inter-
cambio para contar con las herramientas y el co-
nocimiento necesario para orientar correctamente 
los recursos hacia ese objetivo.  
Por otra parte, en relación con estos combustibles, 
los conocimientos en estas temáticas serán cada 
vez más relevantes para los sectores de agricultu-
ra, ganadería, transporte, industria química, entre 
otras industrias de alto consumo energético.

Una oportunidad única de networking y 
formación. 
El viaje de capacitación y negocios organiza-
do por la AHK Argentina, invita a los participan-
tes a sumergirse en la temática de los combusti-
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bles alternativos en uno de los países pioneros y 
a la vanguardia en la temática, a conocer in situ 
proyectos de referencia y a intercambiar conoci-
miento y experiencias con empresarios y exper-
tos, para adquirir expertise de primera calidad y 
ampliar su red de contactos para impulsar el de-
sarrollo de la temática en el país.
El programa incluye visitas técnicas a proyec-
tos, reuniones con empresas del rubro, espacios 
de networking y charlas de expertos internaciona-
les sobre las condiciones marco y tendencias de 
combustibles alternativos en Alemania.
Durante una semana los participantes recorrerán 
varias plantas de producción de biogás, biodiésel, 
motores de combustión de hidrógeno y biocom-
bustibles, baterías y celdas de combustible. Tam-
bién conocerán autobuses y estaciones de servi-
cio de hidrógeno, visitarán diferentes centros de 
investigación y aprenderán sobre certificaciones 
de sostenibilidad para biocombustibles.

AHK ARGENTINA y UIA definen agenda 
de trabajo para 2022/2023 
Representantes de la industria argentina y alema-
na se reunieron en el 3er encuentro del Consejo 
Empresarial Argentino-Alemán (CEAA) conforma-
do por la Cámara de Industria y Comercio Argen-
tino-Alemana (AHK Argentina) y la Unión Industrial 
Argentina (UIA) para definir la agenda de trabajo 

2022-2023. Durante el mismo se emitió una decla-
ración conjunta y se presentaron los ejes de tra-
bajo en los que se basará la agenda 2022 y 2023: 
Digitalización e Industria 4.0, Formación Profesio-
nal, Sistema Alimentario Sustentable, Complian-
ce y Energía. El texto rubricado por ambas insti-
tuciones postula que “la interacción institucional 
del Consejo Empresarial Argentino-Alemán apun-
ta a generar sinergias, compartir experiencias de 
la necesaria adaptación de políticas para respon-
der a las nuevas demandas y buenas prácticas 
para promover la inserción productiva local en las 
cadenas de suministro regionales e internaciona-
les, que garanticen la sostenibilidad competitiva”. 
“Para nosotros Alemania es el modelo de país in-
dustrializado al que queremos llegar, porque han 
sabido desarrollarse y resolver problemas, tienen 
un federalismo modelo y han logrado un mode-
lo excelente de formación profesional”, aseguró 
Daniel Funes de Rioja, Presidente de la Unión In-
dustrial Argentina (UIA), al dar comienzo a la se-
sión. Como novedad de este encuentro, se su-
maron referentes del sector energético de ambos 
países, y se determinó la creación de un nuevo 
eje de trabajo sobre esta temática, para abordar 
estas cuestiones y establecer actividades conjun-
tas en temas de Hidrógeno en Argentina, ener-
gías renovables, eficiencia energética, seguridad 
energética, entre otros.
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Acá estoy frente a la pantalla 
un día decretado feriado entre 
gallos y medianoche. No voy 
a entrar en polémica, no voy a 
mostrar acuerdo o desacuer-

do con la decisión; esa actualidad prefiero 
dejarla afuera, donde creo que pertenece, 
por lo menos mientras sea un gesto grandilo-
cuente para fomentar el enfrentamiento. 
Tal vez este derramamiento de tinta no me-
rezca el nombre de trabajo, pero sentarme a 
escribir esta columna tiene una doble cara: 
por un lado, tengo dos páginas en blanco en 
nuestra edición 297, es mi trabajo llenarlas… 
por el otro, también es mi vicioso placer en-
hebrar palabras en la pantalla.
Y en esta paradoja del placer y el trabajo, 
siempre me vuelve a la memoria un libro de 
lectura obligatoria en mi ingreso a la Facultad: 
El ocio y la vida intelectual del filósofo alemán 
Josef Pieper (1904-1997), siempre recordado 
por mantener vivos y operantes los principios 
fundamentales de la cultura clásica. 
Recuerdo que lo leí en unas invernales vaca-
ciones junto al hogar. La imagen da para ca-
talogarme de poco productiva, de vaga, pero 
el amigo Josef sale en mi rescate. 
En su libro denuncia las consecuencias de 
asociar el término “ocio” con el de “pere-
za”. Claro, desde una perspectiva pragmá-
tica y utilitarista en la que el trabajo configu-
ra el centro de la existencia, pareciera que el 
ocio, entendido como ausencia de producti-
vidad o eficiencia, equivale a esparcimiento, 
a tiempo malgastado.
El ocio, arguye el pensador alemán, tal como 
fue concebido en la antigüedad, es el “espa-
cio en el que el hombre se encuentra consi-
go mismo, cuando asiente a su auténtico ser. 
La esencia de la pereza, en cambio, es la no 
coincidencia del hombre consigo mismo”.

Dicho de otra forma, detrás de un workalco-
holic se puede esconder un haragán envile-
cido cuya zona de confort es la rutina ago-
biante de preocupaciones laborales y de 
los “planeros” mejor ni hablar, Josef tuvo la 
suerte de no tener que lidiar con ellos.
Una vida sin ocio, desde esta óptica, se vuel-
ve vacía, hiperactiva y tediosa. Esto se ve con 
claridad cuando llega la época de vacacio-
nes y no sabemos qué hacer con nuestra 
vida no laboral. La pandemia también puso 
en evidencia lo poco entrenados que estába-
mos para llenar nuestro tiempo con nada. En 
otras palabras, nos hemos acostumbrado a 
que el ocio ocupe el lugar pasivo del descan-
so, esa especie de paréntesis u oasis funcio-
nal, en última instancia, del mundo laboral.
No cultivamos realmente el ocio, sino que lo 
usamos como un medio para otra cosa. Y 
cuando esa otra cosa falta (el trabajo), cae-
mos en la náusea existencial de la que ha-
blaba Sartre. Y las plataformas audiovisua-
les, con sus maratones de series, y las redes 
sociales nos salen al auxilio cual narcóticos 
camuflados. “Dime lo que haces en tu tiem-
po libre y te diré quién eres” sería un buen 
apotegma para sintetizar esta conexión en-
tre ocio e intensidad vital.
Vivimos en un mundo que privilegia las imá-
genes de los medios electrónicos, creemos 
los que nos cuentan, trasladamos la impor-
tancia de una noticia a quien nos la comen-
ta hasta convertirse en el protagonista, más 
allá de la noticia misma. 
El ocio no es eso, se cultiva en privado y para 
uno mismo. Yo sé que mis lectores están har-
tos de mi campaña en favor de los libros. Para 
la mayoría de la gente puede resultar incom-
prensible que la lectura anónima y en soledad 
de libros, revistas, periódicos y demás publi-
caciones tenga algún sentido, no ya digamos 
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lúdico, sino tan sólo práctico. Leer es un ejer-
cicio que conlleva un esfuerzo, una disposi-
ción y, aunque no quiera aceptarse, cierta in-
clinación de la sensibilidad. Igual que escribir. 
Igual que bailar. Igual que dibujar. Igual que el 
oficio que prefieran, en la mayoría de los cua-
les todos somos más o menos analfabetos, 
es decir, más o menos no practicantes.
Leer no es un ejercicio muy popular en el 
mundo, y leer libros sin consigna de utilidad 
es todavía más impopular, lo mismo en Mé-
xico que en España, Francia o Dinamarca, 
con la única diferencia de que en los países 
ricos la población culta es más amplia, el 
tiempo de ocio más prolongado y mejor in-
vertido, y la tradición editorial y literaria más 
respetada y estimada.
Nuestro querido Borges, al que venimos de 
celebrarle el natalicio con nuestro día del 
lector, decía que: “tenemos el deber de ser 
felices, deber que desde luego no cumpli-
mos [...]. La literatura sirve ante todo para la 
felicidad [...]. Siempre intenté que mis alum-
nos vieran en la literatura un placer [...]. La li-

teratura tiene un fin eterno, que es el de con-
mover, el de emocionar, y, si no se cumple 
con ese fin, sólo puede interesar a los histo-
riadores de la literatura, personas que en ge-
neral se reducen a escribir libros parecidos a 
la guía de teléfonos”.
Y si lo suyo no es la letra, hay otros caminos 
para cultivar el ocio, para ejercitar la mente, 
acto muy distinto a llenarla de cosas o meca-
nizarla con actividades vacías. 
Afuera hay sol, la primavera empieza a ani-
marse; si el feriado imprevisto lo dejó en la es-
tacada, aproveche a convertirse en un ocioso.
Hasta acá mis divagaciones laborales, tengo 
un par de libros esperando mi propio tiempo 
de ocio. Uno me promete un viaje a Japón; el 
otro, un recorrido por el camino de Santiago, 
hasta hay un tercero que me tienta con una 
banarera republiqueta latinoamericana. Cual-
quier parecido con la realidad, mera coinci-
dencia.
¡Hasta la vista, baby! 
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INTERCAMBIADORES DE CALOR A CONTRACORRIENTE.
Desarrollados para la recuperación de calor en sistemas de ventilación equilibrados. Eficiente 
uso de la energía del aire extraído para calefacción o refrigeración, optimizando la ventilación y 

proporcionando un clima interior saludable. La carcasa externa es de po-
liestireno y el interior es un conjunto de placas delgadas de poliestireno 

o aluminio según el modelo. Las placas forman 
una pila de intercambio de calor con canales de 
aire ubicados en paralelo. Las corrientes de aire 
se mueven en los canales y no se mezclan. Las 
placas proporcionan la máxima eficiencia y mi-
nimizan las pérdidas de presión. Es compatible 
con casi todos los sistemas de ventilación. Las 
corrientes de aire de suministro y extracción se 
mueven en direcciones opuestas. La eficiencia 

de recuperación de calor supera el 90 %. Alta calidad de materiales. Diferencial de presión redu-
cido. Modos de funcionamiento: -25°C + 50°C. Estanqueidad 100%. Aplicaciones: sistemas de 
calefacción y aire acondicionado, separación total de las corrientes de aire, recuperación de ca-
lor en invierno, recuperación fresca en verano, locales sin circulación de aire, habitaciones, es-
cuelas, oficinas, etc.    www.zern-engineering.com

+ 
IN

N
O

VA
CI

Ó
N

 +
 T

EC
N

O
LO

G
ÍA

 +
 P

RO
D

U
CT

O
S 

/ 2
97 MANEJADORAS HOSPITALARIAS Y PARA LABORATORIOS

Las manejadoras WESTRIC son fruto de un trabajo de investigación y desarrollo 
exhaustivo, donde se buscan nuevos procesos para un producto de calidad, que 
se adapte a las necesidades del medio ambiente y que pueda garantizar aire puro. 
Se fabrican con un diseño modular, lo que les permite adaptarse a diferentes espa-
cios. Se configuran en capacidades desde 3.000m3/h a 36.000m3/h. En cuestión 
de modelos, están disponibles en expansión directa o agua enfriada. Opcionales: 
pueden contar con ventiladores de tecnologia EC; con filtros de alta eficiencia F6, 
F7, F8 o F9 y también filtros HEPA 99,99%. Además, con emisores UVC, resisten-
cias eléctricas, humidificadores de electrodos sumergidos, tablero eléctrico con 
PLC, y control de temperatura y humedad. Se fabrican bajo Normas de Calidad ISO 
9001/2015 en la Planta Industrial de Westric, en el partido de Tigre, GBA.    
www.westric.com
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LA PUBLICACIÓN AQUÍ ES GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe una descripción (máximo: mil caracteres), 
su dirección web y una fotografía a:  juanriera@revistaclima.com.ar  y lo incluiremos en próximas ediciones.
¡No se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!

UNIDAD DE VENTILACIÓN DE SUMINISTRO.  Blaubox Me Pro está formada por pane-
les de aluzinc de doble pared rellenos interiormente con lana mineral de 25 mm para aislamiento tér-
mico y acústico. Los soportes en la parte inferior de la carcasa facilitan la instalación y tienen goma 
antivibración. Puede instalarse en el piso, en el techo o la pared. El panel con bisagras de la carca-
sa garantiza fácil acceso a los componentes internos para limpieza, reemplazo del filtro y operaciones 
de mantenimiento. Para el suministro de aire utiliza un motor de rotor externo asíncrono y un impulsor 
centrífugo de doble entrada con álabes curvados hacia 
adelante. Con modificación de motores monofásicos o 
trifásicos según el tipo de modelo de ventilador. Con-
tiene dos termostatos integrados de protección con-
tra sobrecalentamiento con reinicio automático e im-
pulsor balanceado dinámicamente. Con rodamientos 
de esferas para mayor vida útil y funcionamiento fiable 
y silencioso. Su calentador eléctrico funciona durante 
las estaciones frías de bajas temperaturas del exterior. 
Incorpora un sistema de control integrado con un pa-
nel montado en la pared y una pantalla LCD. Desha-
bilita el calentador durante el apagado del ventilador.  
www.blaubergventilatoren.de

PANTALLAS COMERCIALES CON DETECCIÓN AVANZADA DE ESCUCHAS
LG Electronics incorpora detección de escuchas para sus productos de señalización comercial, tanto en 
sus modelos insignia (LG LED All-in-One, LG LED Bloc y LG MAGNIT) así como videowalls y productos 
UHD signage compatibles con webOS 4.1. La nueva función de detección de escuchas muestra un icono 
de advertencia en la pantalla en tiempo real tan pronto como detecta cualquier señal anormal. El siste-

ma utiliza iconos simples para mantener 
a los asistentes actualizados sobre la se-
guridad. Además, la función de detección 
basada en webOS de LG, que puede cu-
brir múltiples salas de conferencias y de 
control a la vez, analiza cada centímetro 
de un riesgo potencial y alerta a los res-
ponsables de inmediato. La última solu-
ción de señalización estará disponible en 
el tercer trimestre de 2022, en los mer-
cados clave de Oriente Medio y Asia, con 
otros mercados a seguir.
www.lg.com/ar
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UNIDADES CONDENSADORAS VRF.  Las unidades condensadoras VRF de Tica 
están equipadas con compresores Scroll asimétrico Full Inverter con tecnología EVI (Enhanced 
Vapor Inyection) que aumenta la eficiencia y le permite trabajar en forma estable a muy altas y muy 
bajas temperaturas. Operan en invierno hasta los -25ºC y en verano hasta los 54ºC. En módulos 
desde 8 Hp hasta 36 HP, logrando sistemas de 108 Hp con la combinación de 3 módulos. Gas 
refrigerante ecológico HFC R410a libre de cloro (protocolo de Montreal). Rotor construido con 
neodynium para reducir el consumo de energía, en lugar de los tradicionales de ferrita. Elementos 
protectores para aumentar la vida útil de los sistemas: sensores de temperatura, protectores para 
sobre corriente o sobre calentamiento, protectores para baja o alta tensión, inversión de fase 
y protección contra caída de rayos, sistemas de recuperación de aceite y enfriador de la placa 
madre. Recorrido total de cañerías de refrigerante de hasta 200md, con una longitud equivalente 
de 240m y 1000m de recorrido de todos los tramos, con una diferencia vertical entre unidad 
exterior y unidad interior de 110 y una diferencia 
en altura entre cada derivación vertical de 30 
m. Equipadas con placa de subenfriamiento 
del sistema frigorífico que mejora la eficiencia 
en refrigeración (EER) y calefacción (COP). 
Las plaquetas y todos los componentes están 
montados para fácil acceso al mantenimiento 
de los equipos. Las placas madres cuentan 
con display de información alfa-numérica para 
una fácil identificación de fallas del sistema. 
Puesta en marcha sencilla desde la placa madre 
a través de sus botones frontales sin necesidad 
de herramientas o software especial. Tienen 
puerto USB y pendrive en su placa madre para 
la recolección de datos de funcionamiento 
hasta 10 años.    www.ticaarg.com
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CENTRALES DE FRÍO INDUSTRIAL 
La gama intarWatt se compone de centrales fri-
goríficas de gran potencia condensadas por aire, 
para aplicaciones industriales. Se caracterizan 
por una construcción muy compacta diseñada 
para intemperie, que integra el conjunto de com-
presores semi herméticos, aerocondensadores 
con disposición de baterías en V, y el cuadro de 
control y potencia. Las centrales intarWatt se 
destacan por: Baja carga de refrigerante, alta po-
tencia frigorífica, compresores semi herméticos 
y gran accesibilidad para el servicio.
www.intarcon.com
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GENERADORES DE AGUA CALIENTE
Los sistemas Air Source Heat Pump de Tica son 
equipos diseñados para generar agua caliente ba-
sados en el principio de compresión. Son ideales 
para utilizar en aquellas regiones donde no hay gas 
natural o se utilizan sistemas de zepelín para el su-
ministro de gas. Se ofrecen en dos variantes. Siste-
ma Direct Heating, que se conecta directamente a 
la red y genera la calefacción del agua sanitaria. La 
otra variante es el Circulating Heating, que utiliza un 
tanque acumulador desde el cual toma el agua para 
mantenerla a la temperatura configurada. Operan en 
ambientes con temperaturas de -10ºC hasta 48ºC 
entregando un caudal de agua de 900 l/h  a 55ºC.  
www.ticaarg.com

SISTEMA DE BOMBA DE CALOR AIRE-
AGUA.  Ideal para viviendas que desean reducir su 
huella de carbono al mismo tiempo que aumentan el 
confort interior. System M es un sistema de bomba 
de calor de aire a agua, radicalmente innovador que 
proporciona calefacción y refrigeración agradables, 
eficientes y abundante agua caliente doméstica a las 
viviendas sin el uso de combustibles fósiles por lo 
que no genera CO2. Este sistema completo es simple 
de instalar, simple de operar y una solución única 
para calefacción y refrigeración con bajas emisiones 
de carbono. Permite agregar opciones de calefacción 
y refrigeración para el confort, como calefacción por 
suelo radiante, calentadores de toallas y la integra-
ción con un sistema de refrigeración central.
www.tacocomfort.com

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

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

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

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

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

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

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

Ingeniero 
RICARDO 

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

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

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

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

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

MPH&H
INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERO RAFAEL 
SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS

RSQ

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

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

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

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

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

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

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

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

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

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

ARQUITECTO 
GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES 

DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERÍAS 

PARA LA ARQUITECTURA.

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

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

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

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

INGENIERO 

PABLO 
LEON 

KANTOR 

INGENIERO 
INDUSTRIAL

Invitamos a las empresas y profesionales a ser incluidos 
en esta sección gratuita. Solicite información a: 
aguerisoli@revistaclima.com.arCONSULTORES /  297
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DIRECCIÓN COMERCIAL
Juan J. Riera
juanriera@revistaclima.com.ar

DIRECCIÓN EDITORIAL
Gabriela  M. Fernández
admin@revistaclima.com.ar

PUBLICIDAD
Tel. (54 11) 4675 0566 / Cel.: 15-3644-0664
juanriera@revistaclima.com.ar 
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Tel. (54 11) 4307-7405 / Cel.: 15-4143-7743
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Registro de la Propiedad Intelectual Nº 124.121
Premio “A.P.T.A. - F. Antonio Rizzutto” en 
categoría “Revistas Técnicas”, 1985.

Publicación especializada en aire acondicionado, 
calefacción, refrigeración y ventilación.
Preservación del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitectura y
en los sistemas de confort e industriales.
Promoción de las energías alternativas.

Auspiciada por el Capítulo ASHRAE de Argentina 
y la Cámara Argentina de Calefacción, Aire 
Acondicionado y Ventilación 
y la adhesión de la Asociación Argentina del Frío 
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倀甀戀氀椀挀椀搀愀搀㨀 吀攀氀㨀 ⠀㔀㐀 ㄀㄀⤀ 㐀㘀㜀㔀 　㔀㘀㘀 ⼀ 樀甀愀渀爀椀攀爀愀䀀爀攀瘀椀猀琀愀挀氀椀洀愀⸀挀漀洀⸀愀爀 ⼀ 挀氀椀洀愀最爀愀昀椀挀漀䀀最洀愀椀氀⸀挀漀洀
⠀㔀㐀 ㄀㄀⤀ 㐀㌀　㜀 㜀㐀　㔀 ⼀ 愀最甀攀爀椀猀漀氀椀䀀爀攀瘀椀猀琀愀挀氀椀洀愀⸀挀漀洀⸀愀爀

刀攀搀愀挀挀椀渀㨀 愀搀洀椀渀䀀爀攀瘀椀猀琀愀挀氀椀洀愀⸀挀漀洀⸀愀爀

眀眀眀⸀爀攀瘀椀猀琀愀挀氀椀洀愀⸀挀漀洀⸀愀爀




