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EDITORIAL

En esta edición, la primera del 2023 de la Revista Clima, nos dedica-
mos nuevamente a temas relacionados con la actualidad del mercado 
del confort y la sustentabilidad con nuestro aditamento técnico carac-

terístico. También voy a aprovechar esta edición para dedicarles a ustedes, 
queridos lectores, algunas reflexiones: Estamos viviendo en un mundo de 
muchos cambios. Cambios repentinos, cambios paulatinos y profundos. 
Cambios geopolíticos, económicos, tecnológicos y, también, de valores que 
están transformando la sociedad global. Lo único constante en la historia de 
la humanidad es el cambio, como ya lo dijo Heráclito, miles de años atrás y lo 
actualizó Borges en nuestra tierra y en nuestra época. Parece que hoy en día 
“cambio” es un equivalente a “crisis”. Por donde miremos en el mundo hay 
crisis, y eso sí nos puede abrumar. Pero, estaríamos muy equivocados si pen-
sáramos que los cambios son algo de esta época: “Somos el tiempo. Somos 
la famosa/ parábola de Heráclito el Oscuro. /Somos el agua, no el diamante 
duro, /la que se pierde, no la que reposa…”
De hecho, Lo nuevo de esta época es que son cambios disruptivos: cambios 
exponencialmente más rápidos que en otros tiempos, iniciados, empujados y 
multiplicados principalmente por nuevas tecnologías. Estas transformaciones 
actuales nos demandan mucho; nos exigen aprender, ser flexibles, resilientes 
e innovadores de una manera más rápida que en épocas anteriores. Cons-
tantemente tenemos que adecuarnos a nuevos contextos (la pandemia lo ha 
demostrado), nuevos fenómenos socio- económicos, nuevos procesos y pro-
ductos digitales. Eso significa que se nos están abriendo nuevos mundos, 
se nos presentan nuevos desafíos y nuevas oportunidades también. En este 
contexto cada vez más tecnológico, se difumina el límite entre lo real y lo vir-
tual, la inteligencia humana se mezcla con la artificial y esperamos contenien-
do la respiración el dictamen del VAR para dar rienda suelta al grito de gol.
Justamente por ese instante, lo humano termina siendo lo más importante. El 
factor elemental que “hace la diferencia” en nuestras vidas es la gente, esa 
gente que llena un estadio para ver la transmisión en una pantalla o acceder 
a un ámbito climáticamente controlado transpirando solo la camiseta en su 
fervor. Lo humano hermanado a la tecnología tiene otra relevancia, si lo com-
paramos con épocas anteriores. Las personas hacen la diferencia. Ustedes, 
queridos lectores, clientes, amigos son los que hacen la diferencia cada vez 
que ponemos en sus pantallas una nueva edición de nuestra revista.
Por eso, y como siempre, en este 2023 contamos con ustedes para potenciar 
el clima de negocios de nuestra disciplina.

El editor

E
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A C T U A L I D A D

Durante más de 60 años, los científicos han 
perseguido uno de los retos físicos más difí-
ciles jamás concebidos: aprovechar la fusión 
nuclear, la fuente de energía de las estrellas, 

para generar abundante energía limpia en la 
Tierra. Ahora, los investigadores han anuncia-
do un hito en este esfuerzo. Por primera vez, 
un reactor de fusión ha producido más energía 

A C T U A L I D A D

Fusión nuclear 
para energía limpia
Funcionarios del Departamento de Energía de EE. UU. anun-
ciaron un logro histórico en la fusión nuclear: por primera 
vez, produjeron más energía a partir de la fusión que la ener-
gía láser utilizada para impulsar el experimento. 
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de la utilizada para desencadenar la reacción.
El 5 de diciembre, un conjunto de láseres de la 
Instalación Nacional de Ignición (NIF, por sus 
siglas en inglés), perteneciente al Laborato-
rio Nacional Lawrence Livermore de California 
(Estados Unidos), disparó 2.05 megajulios de 
energía a un minúsculo cilindro que contenía 
una pastilla de deuterio y tritio congelados, for-
mas más pesadas del hidrógeno. 
La pastilla se comprimió y generó temperaturas 
y presiones lo suficientemente intensas como 
para provocar la fusión del hidrógeno que conte-
nía. En una diminuta llamarada que duró menos 
de una milmillonésima de segundo, los núcleos 
atómicos en fusión liberaron 3.15 megajulios de 
energía, aproximadamente un 50% más de la 

que se había utilizado para calentar la pastilla.
La llamada “ganancia de energía neta” es un 
hito importante en un intento de décadas de 
obtener energía limpia e ilimitada a partir de la 
fusión nuclear, la reacción que ocurre cuando 
dos o más átomos se fusionan. El experimento 
aportó 2,05 megajulios de energía al objetivo y 
dio como resultado 3,15 MJ de salida de ener-
gía de fusión, lo que generó más del 50 % más 
de energía de la que se introdujo. Es la prime-
ra vez que un experimento genera una ganan-
cia significativa de energía.
Aunque la conflagración terminó en un instante, 
su significado perdurará. Los investigadores de 
la fusión llevan mucho tiempo tratando de con-
seguir una ganancia neta de energía, lo que se 
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A C T U A L I D A D

denomina umbral de rentabilidad científica.
Al alcanzar el punto de equilibrio científico, el NIF 
ha demostrado que puede lograr la “ignición”: 
un estado de la materia que puede sostener fá-
cilmente una reacción de fusión. Según Johan 
Frenje, físico del plasma del MIT cuyo laboratorio 
contribuyó a que el NIF batiera su récord de fun-
cionamiento, poder estudiar en detalle las condi-
ciones de ignición “cambiará las reglas del jue-
go en todo el campo de la fusión termonuclear”.
El avance fue realizado por un equipo de cien-
tíficos en la Instalación Nacional de Ignición 
del Laboratorio Nacional Lawrence Livermore 
en California el 5 de diciembre: una instalación 
del tamaño de un estadio deportivo y equipa-
da con 192 láseres. 
En el comunicado, Granholm dijo que los científi-
cos de Livermore y otros laboratorios nacionales 
realizan un trabajo que ayudará a EE. UU. a “re-
solver los problemas más complejos y apremian-
tes de la humanidad, como proporcionar energía 
limpia para combatir el cambio climático y mante-
ner una disuasión nuclear sin pruebas nucleares”. 

Cómo funciona el método de 
fusión nuclear de Estados Unidos
El método del NIF para encender el combustible 
nuclear comienza con una pastilla del tamaño de 
un grano de pimienta que contiene una mezcla 
congelada de deuterio y tritio, dos isótopos más 
pesados del hidrógeno. Esta cápsula se coloca 
dentro de un cilindro de oro del tamaño aproxi-
mado de la goma de borrar de un lápiz, llama-
do hohlraum, que se monta en un brazo situa-
do en el centro de una gran cámara perforada 
con láser.
Para desencadenar la fusión, el NIF dispara 192 
láseres a la vez contra el hohlraum, que pene-
tran en él a través de dos orificios. Los rayos cho-
can entonces contra la superficie interior del ho-
hlraum, lo que provoca que este dispare rayos X 
de alta energía que calientan rápidamente las ca-
pas exteriores de la cápsula, haciéndolas arder y 

salir despedidas hacia el exterior. La parte interior 
de esta cápsula se comprime rápidamente hasta 
alcanzar una densidad casi cien veces superior a 
la del plomo, lo que obliga al deuterio y al tritio de 
su interior a alcanzar las temperaturas y presio-
nes necesarias para la fusión.
En 1997, la Academia Nacional de Ciencias de 
Estados Unidos definió lo que significaría “igni-
ción” para la instalación, que comenzó a cons-
truirse ese mismo año: cuando la energía de 
fusión liberada supere la energía de los láse-
res. La instalación se inauguró en 2009, y al-
canzar este umbral llevó más de una década. 
En agosto de 2021, la NIF registró el mejor ex-
perimento de su historia: 1.32 megajulios de 
energía de fusión liberada por 1.92 megajulios 
de energía láser inyectada.
El experimento de 2021 demostró que era posi-
ble lograr la ignición en el reactor del NIF. Para 
cruzar finalmente el umbral, los investigadores 
hicieron algunos ajustes menores, entre ellos 
operar con energías láser ligeramente supe-
riores. “Cualquier pequeño cambio, si se hace 
bien, tendrá cambios significativos en el resul-
tado”, sostiene Frenje.

La importancia de una ganancia 
neta en energía
Todavía estamos muy lejos de tener energía de 
fusión en la red eléctrica, sin importar una plan-
ta de energía en sí. Hay que tener en cuenta que 
el proyecto estadounidense, aunque innovador, 
solo produjo suficiente energía para hervir alre-
dedor de 2,5 galones de agua.
Puede que no parezca mucho, pero el experi-
mento sigue siendo muy significativo porque los 
científicos demostraron que en realidad pueden 
crear más energía de la que tenían al principio. 
Si bien hay muchos más pasos hasta que esto 
pueda ser comercialmente viable, es un gran 
paso superado con la fusión nuclear, dicen los 
expertos. 
“Esto es muy importante porque, desde una 
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perspectiva energética, no puede ser una fuente 
de energía si no obtienes más energía de la que 
ingresas”, dijo Julio Friedmann, científico jefe de 
Carbon Direct y exjefe de tecnología energética. 
“Los avances anteriores han sido importantes, 
pero no es lo mismo que generar energía que al-
gún día podría usarse a mayor escala”. 
Los experimentos de fusión anteriores, incluido 
uno en el Reino Unido, han generado más ener-
gía, pero no han tenido una ganancia de ener-
gía tan grande. Por ejemplo, a principios de este 
año, los científicos del Reino Unido generaron un 
récord de 59 megajulios de energía, unas 20 ve-

ces más que el proyecto de los EE. UU. Aun así, 
el proyecto del Reino Unido solo mostró una ga-
nancia de energía de menos de un megajulio. 
Todavía quedan muchos años y un largo ca-
mino por recorrer para que el proyecto sea co-
mercialmente viable. Pero los grandes proyec-
tos ambiciosos de energía nuclear tienen que 
empezar en alguna parte: en 1942, los científi-
cos de Chicago hicieron funcionar el primer re-
actor nuclear de fisión durante solo 5 minutos 
en su primera ejecución; 15 años más tarde, la 
primera planta de energía nuclear con sede en 
EE. UU. entró en funcionamiento en Pensilvania.

Los 192 rayos láser de alta energía de NIF convergen en el cen-
tro de la cámara objetivo para implosionar una pequeña pas-
tilla de combustible de hidrógeno y provocar una reacción de 
fusión termonuclear.
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A C T U A L I D A D

La fusión nuclear ocurre cuando dos o 
más átomos se fusionan en uno más gran-
de, un proceso que genera una cantidad 
masiva de energía en forma de calor, algo 
que los científicos esperan poder aprove-
char para suministrar energía limpia a las 
redes eléctricas en todo el mundo.
Los científicos han estado avanzando 
poco a poco hacia el avance. En febrero, 
científicos del Reino Unido anunciaron 
que habían duplicado con creces el récord 

Todo lo que necesita saber sobre la fusión nuclear 

anterior de generación y mantenimiento 
de la fusión nuclear.
En una enorme máquina con forma de 
rosquilla llamada tokamak equipada con 
imanes gigantes, los científicos que traba-
jan cerca de Oxford pudieron generar una 
cantidad récord de energía sostenida. Aun 
así, solo duró 5 segundos.
Así es como funciona: el calor sostenido 
por el proceso de fusión de los átomos es 
la clave para ayudar a producir energía.

Una vista desde la parte superior de la cámara Tokamak. El Tokamak 
finalmente pesará 23,000 toneladas, el peso combinado de tres torres Eiffel.
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Como se informó a principios de este año, 
el proceso de fusión crea helio y neutrones, 
que tienen una masa más liviana que las 
partes de las que se hicieron originalmente.
La masa que falta se convierte entonces en 
una enorme cantidad de energía. Los neu-
trones, que pueden escapar del plasma, gol-
pean una “manta” que recubre las paredes 
del tokamak y su energía cinética se trans-
fiere en forma de calor. Este calor se puede 
usar para calentar agua, crear vapor y hacer 

funcionar turbinas para generar energía.
La máquina que genera la reacción tiene 
que sufrir un fuerte calor. El plasma debe 
alcanzar al menos 150 millones de grados 
centígrados, 10 veces más caliente que el 
núcleo del sol.
El gran desafío de aprovechar la energía de 
fusión es mantenerla el tiempo suficiente 
para que pueda alimentar las redes eléctri-
cas y los sistemas de calefacción de todo el 
mundo.

Una vista de Torus Hall, donde se encuentra la máquina Tokamak JET.
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Inverter
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Inverter
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La línea Tadiran.  Calidad garantizada por ANSAL. 
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www.yorklatam.com.ar
*Imágenes ilustrativas, el fabricante se reserva 
el derecho a realizar modificaciones sin previo aviso.
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control de HVAC en el mundo.

YORK en cualquier lugar.
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MÓDULO MÓVIL
Trabajo online y en diferido
Registro de planes de trabajo
Anexo desde dispositivo de imágenes y videos
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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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Instalaciones

www.deumasrl.com


• 29 •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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A C T U A L I D A D

El HFC-32 es actualmente el refrigerante más 
común para reemplazar al HFC-410A en los AC 
divididos. El GWP de HFC-32 es aproximada-
mente un tercio del HFC-410A, pero sigue sien-
do considerablemente más alto que el de un 
número creciente de alternativas no fluoradas 

como el propano con un GWP de <1, que re-
cientemente se comercializaron para split AC. 
Aquí, mostramos que un cambio a propano 
como una alternativa de bajo GWP disponible 
comercialmente y eficiente en energía en AC di-
vididos podría evitar un aumento de 0,09 (0,06 

Los acondicionadores de aire tipo split (AC divididos) son los apa-
ratos más utilizados para la refrigeración de espacios en todo el 
mundo. La reducción gradual de refrigerantes con alto potencial 
de calentamiento global (GWP) prescrita por la Enmienda de Ki-
gali al Protocolo de Montreal ha desencadenado un gran esfuer-
zo para encontrar refrigerantes alternativos menos dañinos. 

El papel clave 
del propano 
en un sector de 
refrigeración sostenible

A C T U A L I D A D
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a 0,12) °C en la temperatura global para fines 
de siglo. Esto es significativamente más que los 
0,03 (0,02 a 0,05) °C evitados por un cambio 
completo a HFC-32 en AC divididos.
Los acondicionadores de aire divididos (AC) 
son actualmente el aparato más utilizado para 
la refrigeración de espacios en todo el mundo. 
En 2016, la refrigeración de espacios representó 
alrededor del 10 % de la demanda total de elec-

tricidad mundial. Si continúan las tenden-
cias actuales, la demanda de energía 
de los acondicionadores de aire se tri-
plicaría con creces para 2050 y el stock 
de AC aumentaría de alrededor de 900 

millones en 2017 a más de 3700 millo-
nes en 2050 (Fig. 1A). El impacto climático 

significativo de los acondicionadores de aire 
divididos no solo proviene de un suministro de 
electricidad basado principalmente en combus-
tibles fósiles, sino también del uso generalizado 
y en rápido crecimiento de refrigerantes haloge-
nados como HCFC-22 (potencial de calenta-
miento global de más de 100 años [GWP100] = 
1,960 ) y HFC-410A (GWP100 = 2,256), que en 
la actualidad tienen una parte significativa de las 
emisiones totales de gases de efecto invernade-
ro (GEI) causadas por los AC divididos. Muchos 
HFC tienen un GWP muy alto y están sujetos 
a una reducción global conforme a la Enmien-
da de Kigali (KA). Antes de las obligaciones de 
KA, varios fabricantes de split-AC han recurrido 
al HFC-32 (GWP100 = 771) como una alterna-
tiva de menor GWP al HFC-410A. Sin embargo, 
el GWP de HFC-32 sigue siendo más alto que el 
de un número creciente de refrigerantes de bajo 
GWP introducidos comercialmente en los años 
posteriores a la introducción de HFC-32 en el 
panorama de los refrigerantes.
Durante varios años, los fabricantes asiáticos 
y europeos han estado utilizando el refrigeran-
te natural propano (también conocido bajo su 
nombre comercial HC-290 con GWP100 <1) en 
AC portátiles herméticamente sellados. Los ai-
res acondicionados divididos de bajo consumo 

que utilizan propano como alternativa de bajo 
GWP al HFC-410A (o HCFC-22) están disponi-
bles comercialmente en los mercados de China 
e India y representan alrededor del 2 % de las 
ventas anuales de aire acondicionado divididos 
en la India. Los aires acondicionados divididos 
que usan propano funcionan de manera similar 
a los que usan HFC-32 y son más eficientes que 
los aparatos actualmente difundidos que usan 
HFC-410A y HCFC-22. Además, los aires acon-
dicionados divididos basados en propano fun-
cionan mejor en climas cálidos. Una evaluación 
de los estudios de rendimiento climático del ci-
clo de vida indica que los aires acondicionados 
que usan propano tienen el impacto climático 
más bajo en comparación con otras alternativas 
de HFC-410A de bajo GWP en este sector, prin-
cipalmente debido a las menores emisiones de 
refrigerante (durante la fase de uso en la vida 
útil del equipo y la fase de fin de vida útil) segui-
do de un menor consumo de energía en com-
paración con otras alternativas de bajo GWP. 
En comparación con las unidades basadas en 
HFC-410A, los AC con división de propano tie-
nen costos de producción más altos entre un 6 
y un 10 % , porque necesitan medidas de segu-
ridad adicionales. Sin embargo, sus costos de 
operación son menores ya que son más eficien-
tes y usan de 40 a 60% menos refrigerante (pro-
pano) que el HFC-410A. Además, el HFC-32 es 
inflamable, a diferencia del HFC-410A, pero el 
propano es más inflamable que el HFC-32 y su 
inflamabilidad se clasifica en el grado A3. Des-
tacamos el importante potencial de mitigación 
de GEI y el impacto climático asociado en térmi-
nos de calentamiento evitado mientras se cam-
bia a propano en AC divididos en lugar de un 
uso continuo de gases fluorados.

Resultados
Con el uso continuado de refrigerante HFC-
410A en aires acondicionados divididos, nues-
tras estimaciones muestran que las emisiones 
globales anuales de HFC de aires acondiciona-

El papel clave 
del propano 
en un sector de 
refrigeración sostenible
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dos divididos aumentarían de 0,4 Gt CO2eq en 
2017 a 1,7 Gt CO2eq en 2050 y 2,6 Gt CO2eq 
en 2100 (Fig. 1B). La transición a HFC-32 en AC 
divididos reduciría estas emisiones anualmente 
en un 38 % en 2050 y un 51 % en 2100, mientras 
que cambiar a propano las reduciría en casi un 
100 % en 2060. Transición de HFC-410A a HFC-
32 puede reducir las emisiones globales acu-
muladas de HFC de los AC divididos en un 44 % 
entre 2017 y 2100, mientras que la adopción del 
propano podría lograr una reducción acumula-
da del 88 % durante el mismo período. Higo. 2 
presenta el impacto climático de la adopción de 
propano o HFC-32 como refrigerantes alternati-
vos en relación con el escenario de HFC-410A 
“de referencia”. Un cambio completo hacia el 

propano en los AC divididos evitará un aumen-
to de 0,09 (0,06 a 0,12) °C en la temperatura glo-
bal para fines de siglo, mientras que el reempla-
zo de HFC-410A con HFC-32 evitaría 0,03 (0,02 
a 0,05) °C de calentamiento.

Discusión
Las evaluaciones de mercado muestran que, al 
acelerar la transición a aires acondicionados di-
vididos más eficientes desde el punto de vista 
energético, el propano como refrigerante pue-
de desempeñar un papel clave en la creación 
de un sector de aire acondicionado dividido 
más sostenible. El propano exhibe importantes 
ventajas ambientales a través de un buen ren-
dimiento energético y un GWP cercano a cero. 
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rio de transición hacia el propano, hemos suma-
do las emisiones de propano al total global de 
compuestos orgánicos volátiles emitidos. Esto 
afecta la formación de ozono y contribuye con 
un pequeño forzamiento positivo, pero este au-
mento es un orden de magnitud menor que la 
reducción en el forzamiento de HFC por la elimi-
nación de HFC-410A.
Para más información, referencias y anexos: 
www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.2206131119

Diferencias de temperatura 
media mundial.
Diferencias de temperatura simuladas 
por el modelo en relación con la línea 
base de HFC-410A para escenarios 
que hacen la transición hacia HFC-32 
(naranja) y propano (azul) en el sector 
de aire acondicionado dividido. Las 
regiones sombreadas representan el 
rango de incertidumbre del 5 al 95 % 
en torno a la mejor estimación debido 
a las incertidumbres en la respuesta 
climática y el forzamiento radiativo.

Un estudio reciente de la Comisión Europea (7) 
concluyó que el propano en aire acondicionado 
dividido de hasta 7 kW puede clasificarse como 
una alternativa técnicamente válida a los aire 
acondicionados divididos impulsados por HFC; 
sin embargo, algunas reglamentaciones nacio-
nales prohíben su uso, principalmente debido a 
las reglamentaciones que restringen el uso de 
refrigerantes con mayor inflamabilidad. Saltar de 
las unidades HCFC-22 o HFC-410A a los apa-
ratos de alta eficiencia que usan propano redu-
ce el consumo de energía y las emisiones de 
GEI (10) y, por lo tanto, brinda una oportunidad 
importante para contribuir a los planes naciona-
les de acción climática. Por ejemplo, para lograr 
los ambiciosos objetivos de neutralidad climáti-
ca de la Unión Europea para 2050, se necesita 
una acción temprana y agresiva. A corto plazo, 
la conversión de nuevos sistemas de aire acon-
dicionado a refrigerantes más amigables con el 
medio ambiente puede reducir significativamen-
te su impacto climático. A medida que se aca-
ba el tiempo para evitar los puntos de inflexión 
climáticos, el propano podría implementarse en 
unidades de CA pequeñas (<7 kW) más rápi-
do de lo que estará disponible para sistemas de 
mayor capacidad que garanticen la seguridad, 
los estándares y la capacitación adecuados.

Materiales y métodos
Para este estudio, las emisiones de HFC de re-
ferencia en el sector de split-AC se han desa-
rrollado utilizando la metodología GAINS . Para 
analizar el impacto de las alternativas de bajo 
GWP, se han desarrollado dos escenarios adi-
cionales que consideran una transición hacia 
HFC-32 y propano. Se proporcionan más deta-
lles en el Apéndice SI. Las rutas derivadas de la 
línea de base HFC-410A y el reemplazo de re-
frigerantes de aire acondicionado dividido con 
HFC-32 y propano se ejecutan en el emula-
dor del modelo climático FaIR basado en emi-
siones. Las emisiones de otras especies (p. ej., 
CO2) siguen la ruta SSP2-4.5 . Para el escena-
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M E R C A D O

BSRIA, miembro corporativo y socio del IIR en 
el ámbito de los datos económicos, acaba de 
publicar la actualización de 2022 de su estu-
dio “World Compressor”. Muestra que las ven-
tas globales de compresores de refrigeración 
experimentaron una caída significativa en 2020, 
provocada por el brote de Covid-19, pero el 
mercado se recuperó con fuerza en 2021 y se 

estimó en 502,1 millones de unidades en 2022 
(3% de crecimiento en comparación con 2021), 
mientras que el valor económico se reforzó gra-
cias a la inflación, en USD 48.600 millones (15% 
de crecimiento). Esto incluye compresores para 
aire acondicionado (207,3 millones de unida-
des), bombas de calor (5,4 millones) y otras 
aplicaciones de refrigeración (289,4 millones). 

Un estudio reciente de BSRIA muestra que en 2022 las ventas 
de compresores de refrigeración estarían cerca de los 502 mi-
llones de unidades con un valor de 48.600 millones de USD, un 
15 % más que el año anterior.

Un nuevo estudio de 
BSRIA sobre el mercado 
mundial de compresores

M E R C A D O
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Este fuerte repunte ya ha colocado al mercado 
por encima de su nivel previo a la pandemia. 
Fue impulsado en particular por compresores 
rotativos en aplicaciones de aire acondicionado.
Los compresores alternativos dominan el mer-
cado en volumen con un estimado de 288,0 mi-
llones de unidades vendidas en 2022, ya que 
el uso de pequeños herméticos para electrodo-
mésticos y electrodomésticos comerciales lige-
ros representa la mayor parte de las ventas. En 
segundo lugar, se encuentran los compresores 
rotativos (197,0 millones), que se venden princi-
palmente para aplicaciones de CA y bombas 
de calor y se han visto impulsados por el au-
mento de las ventas de sistemas HVAC residen-
ciales. Scroll están en la tercera posición con 

17,0 millones de unidades, este tipo de com-
presor está siendo desafiado por los rotativos 
en las capacidades más bajas, pero por otro 
lado están ganando terreno en los segmentos 
de mayor capacidad, a medida que aumentan 
sus rendimientos. Los compresores centrífugos 
y de tornillo, tanto estándar como exentos de 
aceite, representan una proporción mucho me-
nor en el número de unidades, pero en conjun-
to alcanzan un valor de mercado considerable 
de USD 3300 millones gracias a sus altos pre-
cios de venta.
Para 2026, se espera que el mercado de com-
presores alcance un valor total de 52 500 mi-
llones de USD, su mayor rendimiento hasta la 
fecha.

CAGR de ventas de compresores (por volumen, 2021-2026)
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M E R C A D O

Un informe reciente estima el número de sistemas de refrige-
ración comercial que utilizan R744 (CO2) o hidrocarburos en 
Europa y en todo el mundo.

Adopción creciente de 
refrigerantes naturales 
en la refrigeración 
comercial

El número de sistemas de refrigeración insta-
lados que utilizan R744 (CO2) e hidrocarbu-
ros ha aumentado considerablemente, según 
un informe publicado en junio de 2022 por 
ATMOsphere (antes shecco). Con la introduc-
ción de prohibiciones específicas sobre GWP 
más altos en sistemas de refrigeración co-
mercial y unidades de refrigeración selladas 

herméticamente a partir de 2020, la cuota de 
mercado de estos sistemas ha aumentado, 
concretamente en Europa.

Instalaciones frigoríficas de 
hidrocarburos en todo el mundo
La adopción de los sistemas de hidrocarbu-
ros se ha producido principalmente en vitrinas 

M E R C A D O
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independientes enchufables y alcanzó alrede-
dor de 2,7 millones de unidades en Europa. 
Según ATMOsphere, hay unas 875.000 unida-
des instaladas en EE. UU. y 2.500 en Japón.

La evolución de las instalaciones 
de CO2 transcrítico en el mundo
Los datos recogidos de los fabricantes euro-
peos indican que el 14% de los sistemas utili-
zados actualmente en refrigeración comercial 
en Europa (38.400 unidades) son sistemas 
de CO2 transcrítico.

A nivel mundial, el número de instalaciones 
de CO2 transcrítico para el sector comer-
cial ha aumentado exponencialmente desde 
solo 140 en 2008 a más de 38.000 en 2021. 
Con un crecimiento medio anual del 39%, los 
años de mayor crecimiento corresponden a 
la entrada en vigor de la Regulación: 67% en-
tre 2014 y 2015 y 59% entre 2015 y 2016.
Según los autores del informe, esto sugiere 
que los actores del mercado están atentos a 
las regulaciones de las políticas y pueden re-
accionar en consecuencia.

La evolución de las instalaciones de CO2 transcrítico en el mundo
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T E C N O L O G Í A

En su primera evaluación global de estos 
dispositivos eléctricos, la agencia dice que 
se han convertido en “la tecnología central 
en la transición global hacia una calefac-

ción segura y sostenible”. 
Se espera que el cambio de calderas de 
gas y otros combustibles fósiles a bombas 
de calor reduzca las emisiones anuales de 

Las bombas de calor proporcionarán una quinta parte de las ne-
cesidades de calefacción del mundo para fines de la década si las 
naciones cumplen con sus planes, según la Agencia Internacio-
nal de Energía (AIE).

Las bombas de calor son 
la ‘tecnología central’ 
para la calefacción baja 
en carbono 

T E C N O L O G Í A



• 47 •

gases de efecto invernadero equivalentes a 
la producción de Canadá para 2030, con-
cluye la AIE. 
Las ventas ya han estado aumentado, parti-
cularmente en Europa, en medio de los pre-
cios mundiales inflados del combustible. Se 
espera que alcancen niveles récord este 
año, ya que muchas naciones de la UE en-
tregan incentivos diseñados para reducir su 
dependencia del gas importado de Rusia, 
luego de su invasión a Ucrania.
El informe se centra en el “ Escenario de 
compromisos anunciados ” (APS, por sus 
siglas en inglés) de la agencia. Esto supo-
ne que los gobiernos cumplan con todos 
los compromisos climáticos y energéticos 
que han hecho en su totalidad, incluidas 
las promesas recientes, como la estrategia 
REPowerEU para reducir la dependencia 
del gas ruso. 
Esto se compara con el “Escenario de po-
líticas establecidas” (STEPS, por sus siglas 
en inglés) de la AIE, que solo da cuenta de 
las políticas firmemente establecidas. Tam-
bién analiza el escenario “1.5C Net-Zero 
Emissions para 2050” (NZE).
La AIE concluye que las bombas de calor 
reducen las emisiones, aumentan la segu-
ridad energética y, a pesar de la necesidad 
de una mayor inversión inicial, reducen los 
costos en general, debido al menor uso de 
combustibles fósiles.

Enorme crecimiento 
en las ventas
Actualmente, las bombas de calor están ex-
perimentando un aumento global en popu-
laridad. La AIE dice que esto ha recibido un 
impulso por las políticas e incentivos vincu-
lados a las preocupaciones climáticas y los 
altos precios del combustible.
Las bombas de calor cubrieron alrededor 
de una décima parte de las necesidades 

mundiales de calefacción de espacios en 
2021. Las ventas de bombas de calor au-
mentaron un 13 % con respecto al año an-
terior, con tasas de crecimiento de más del 
35 % en la UE.
Tal como está, América del Norte tiene la 
mayor cantidad de bombas de calor insta-
ladas y China tiene el mercado más grande, 
pero la UE, que ha estado luchando para 
cortar los lazos energéticos con Rusia des-
de su invasión de Ucrania, es el mercado 
de más rápido crecimiento.
La AIE dice que espera que las ventas al-
cancen niveles récord este año en respues-
ta a la crisis energética mundial. Señala que 
esto es especialmente cierto en Europa, 
donde algunos países ya han duplicado las 
ventas en la primera mitad del año, en com-
paración con 2021.
La penetración de las bombas de calor en 
Europa es más alta en las regiones frías 
como Noruega y Finlandia, debido al apo-
yo gubernamental de larga data. La AIE 
señala que esto “socava el argumento de 
que las bombas de calor no son adecua-
das para climas fríos”.
Como muestra el gráfico 1, Polonia e Italia, 
que introdujeron grandes incentivos finan-
cieros para fomentar la instalación de bom-
bas de calor, experimentaron tasas de cre-
cimiento de más del 60 % en 2021.
A nivel mundial, el informe señala que los 
subsidios para bombas de calor ahora es-
tán disponibles en más de 30 países, cu-
briendo alrededor del 70% de la demanda 
mundial de calefacción de espacios en edi-
ficios residenciales.
Las bombas de calor tienen una capaci-
dad combinada de más de 1000 gigava-
tios (GW) en la actualidad. Para 2030, la 
AIE dice que STEPS vería este doble a 2100 
GW y APS daría como resultado la imple-
mentación de 2600 GW. El gran aumento 

Las bombas de calor son 
la ‘tecnología central’ 
para la calefacción baja 
en carbono 
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te con el objetivo del Acuerdo de París de li-
mitar el calentamiento global a 1,5 °C (NZE), 
las ventas de bombas de calor se aceleran 
aún más y representan una cuarta parte de 
la demanda de calefacción para 2030.

Cortando combustibles fósiles 
El informe enfatiza el potencial de las bom-
bas de calor para reducir rápidamente la 
dependencia mundial del gas y otros com-
bustibles fósiles. 
Tal como está, más de una sexta parte del 

de STEPS se atribuye a importantes inter-
venciones políticas, como la Ley de Reduc-
ción de la Inflación de EE. UU.
Este aumento de las bombas de calor para 
abarcar alrededor de una quinta parte de 
las necesidades de calefacción en el APS 
se puede ver en el gráfico 2. También de-
muestra el papel importante que se espe-
ra que tenga la expansión del mercado de 
bombas de calor en China durante la próxi-
ma década.
En un escenario adicional que es coheren-

GRÁFICO 1. Ventas y crecimiento de bombas de calor en la UE (izquierda) y estados 
miembros seleccionados (derecha), 2021. Las barras azules indican el número de bom-
bas de calor vendidas y los puntos amarillos muestran el % de crecimiento de las ven-
tas entre 2020 y 2021. Fuente: IEA .
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uso mundial de gas es para mantener ca-
lientes los edificios. En la UE, que actual-
mente está tratando de dejar el gas ruso, 
esta cifra es un tercio. 
Para eliminar las importaciones rusas antes 
de 2030 como parte del plan REPowerEU, 
la APS sugiere que la cantidad de bombas 
de calor en la UE debe triplicarse para lle-
gar a 45 millones de unidades.
Dado que las ventas anuales de bombas 
de calor se acercarán a los 7 millones para 
2030 en este escenario, según REPowerEU, 

el consumo de gas en los edificios del blo-
que se reduciría en 21 mil millones de me-
tros cúbicos (bcm) para 2030. La AIE se-
ñala que esto es aproximadamente igual a 
15 % de las importaciones rusas a la UE en 
2021, antes de que el bloque tomara medi-
das para reducir sus lazos de combustibles 
fósiles con Moscú.
Otras naciones, como Japón y Corea del 
Sur, también dependen en gran medida 
de los combustibles fósiles importados. El 
gráfico 3 muestra cómo un cambio a gran 

GRÁFICO 2. Crecimiento de la capacidad de la bomba de calor en edificios por país/región 
en los escenarios STEPS y APS para 2030, en comparación con 2021. Fuente: AIE.
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GRÁFICO 3. Proporción de calefacción en edificios cubierta por combustibles fósiles 
importados por combustible en regiones / países seleccionados en la APS para 2030, 
en comparación con 2021. Fuente: AIE.

escala a bombas de calor en el APS au-
mentaría la seguridad energética al reducir 
significativamente la necesidad de importar 
combustibles fósiles.
En general, en el APS, el uso global de gas 
en edificios cae un 21 % para 2030, lo que 
supone un ahorro de 160 bcm, más que 
la producción anual combinada del Reino 
Unido y Noruega en 2021. Esta reducción 

para 2030 es más de tres veces mayor que 
la observada en STEPS. 
También hay una reducción en el uso de 
petróleo y carbón, el último de los cuales to-
davía se emplea para calefacción en algu-
nas naciones como China y Polonia. El uso 
de estos combustibles para calefacción de 
espacios y agua cae un 29% en la APS.
Tanto para el gas como para los combus-
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GRÁFICO 4. El gráfico de la izquierda muestra el cambio en el consumo global de ener-
gía para el calentamiento de espacios y agua en edificios en el APS para 2030, en com-
paración con 2021. El gráfico de la derecha muestra el cambio, en exajulios (EJ), en el uso 
de diferentes combustibles entre 2021 y 2030. El color azul oscuro indica la parte de este 
cambio que se puede atribuir a la expansión de la bomba de calor, y el color azul claro 
muestra la parte que se puede atribuir a otros factores, como el aumento del aislamien-
to del hogar que reduce la demanda general de energía. Fuente: AIE.

tibles fósiles en general, aproximadamen-
te la mitad de la reducción en el uso para 
2030 se atribuye a las bombas de calor. El 
resto proviene de mejoras en el aislamien-
to de edificios.
Estas reducciones se pueden ver en los 
gráficos 4 y 5. El gráfico de la izquierda 
muestra cómo estos cambios casi elimina-
rían el uso del carbón como fuente de ca-

lor en los edificios, reduciéndolo a lo que la 
AIE llama niveles “insignificantes”.
Si bien la AIE señala que ampliar las bom-
bas de calor “inevitablemente” significa una 
mayor demanda de electricidad, “esto se 
ve superado con creces por los ahorros en 
combustibles fósiles debido a su eficiencia 
mucho mayor”. (En el gráfico anterior, las 
bombas de calor aumentan la demanda de 
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dad, conexiones de clientes, redes de dis-
tribución y flexibilidad. 

Reducir las emisiones
Mantener los edificios calientes produce 
una décima parte de las emisiones globa-
les de dióxido de carbono (CO2) relaciona-
das con la energía. Por lo tanto, reducir el 
uso de combustibles fósiles para calentar 
edificios conlleva una reducción significati-
va de las emisiones. 

electricidad en 2 EJ para 2030, pero tam-
bién reducen la demanda de carbón, petró-
leo y gas en alrededor de 2 EJ cada uno).
El despliegue de la bomba de calor en el 
APS agregaría “poco” a la demanda de 
electricidad en las “principales regiones 
de calefacción”, empujándola aproximada-
mente entre un 1,5% y un 2,5% más que los 
niveles de 2021 para 2030, según la AIE. 
Sin embargo, agrega que esto aún podría 
requerir una inversión adicional en capaci-

GRÁFICO 5.  Emisiones de gases de efecto invernadero por megavatio-hora (MWh) de 
producción de calor útil para calderas de gas (amarillo) y bombas de calor (azul y ver-
de) dependiendo de las diferentes opciones de refrigerante. Las barras azul oscuro in-
dican tasas relativamente altas de fugas de gas F, mientras que las barras azul claro y 
verde indican opciones de emisiones más bajas. Fuente: AIE.
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En el APS, las emisiones de CO2 de la cale-
facción de edificios se reducen en 1200 mi-
llones de toneladas (GtCO2), o más de una 
cuarta parte. El cambio a gran escala de 
calderas alimentadas con gas y otros com-
bustibles fósiles a bombas de calor es res-
ponsable de 500MtCO2 de esta reducción.
Esto es casi el 2% de todas las emisiones de 
CO2 relacionadas con la energía en la ac-
tualidad. Es equivalente a la huella de emi-
siones de Canadá en 2021, señala la AIE.

De manera crucial, las emisiones disminui-
rían a pesar de que las bombas de calor 
a menudo dependen de la combustión de 
combustibles fósiles para obtener energía, 
incluso en redes de carbón como la de Chi-
na. Esto se debe a que las bombas de calor 
son entre tres y cinco veces más eficientes 
que las calderas de combustibles fósiles.
Los ahorros de emisiones también tienen 
en cuenta la fuga de gases F, potentes ga-
ses de efecto invernadero que pueden li-

GRÁFICO 6.  Emisiones globales de CO2 del calentamiento de espacios y agua 
en edificios en la EPA, 2021-2030. Fuente: AIE.
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GRÁFICO 7.  Ahorro en la factura de energía, $, para hogares que cambian a una bom-
ba de calor desde una caldera de gas en regiones / países seleccionados, 2021 y 2022. 
Fuente: AIE.

berarse durante la fabricación y el uso de 
bombas de calor.
La AIE estima que las bombas de calor ac-
tualmente reducen las emisiones en “al me-
nos un 20%” en comparación con una cal-
dera de gas “incluso cuando funcionan con 
electricidad intensiva en emisiones”. Esto 
puede aumentar al 80% cuando se ejecuta 
en una red más limpia.
Esto se puede ver en la figura 6, que mues-
tra a Canadá como un ejemplo de una red 

relativamente baja en carbono y a China 
como una con mayor intensidad de emisio-
nes debido a su dependencia del carbón.
Las barras amarillas muestran las emisio-
nes de una caldera de gas por unidad de 
calor entregada. Las emisiones de una 
bomba de calor con “fuga total” de gases 
fluorados al medio ambiente son aún mu-
cho más bajas que las de una caldera de 
gas. Las barras verdes muestran las emi-
siones de las bombas de calor que utilizan 
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GRÁFICO 8.  Costo nivelado de calefacción y refrigeración, $ por megavatio hora (MWh) 
de bombas de calor aire-aire y aire-agua residenciales y alternativas, incluidas calderas 
de gas y calderas de gas combinadas con aire acondicionado, en países seleccionados, 
2021. Los puntos amarillos indican el impacto de las subvenciones en los costes nivela-
dos. Fuente: AIE.

refrigerantes a base de hidrocarburos (HC).
El gráfico 7 muestra los ahorros generales 
de emisiones del calentamiento de agua y 
espacio en edificios bajo el APS. Las emi-
siones relacionadas con la electricidad caen 
a pesar de que la demanda de calefacción 

eléctrica aumenta debido a las bombas de 
calor, debido al cambio más amplio hacia la 
energía baja en carbono en el APS.
El gráfico 8 muestra que, si bien las bom-
bas de calor son clave para reducir las emi-
siones en el APS, las medidas de eficiencia 



• 56 •

T E C N O L O G Í A

GRÁFICO 9.  Costo de equipamiento e instalación del modelo más barato de las prin-
cipales tecnologías de calefacción residencial en países seleccionados, 2022. Los pun-
tos amarillos indican el impacto de los subsidios en los costos. Fuente: AIE.
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energética en los hogares son responsa-
bles de una mayor parte de los recortes.
Los altos precios del gas han hecho que las 
bombas de calor sean mucho más compe-
titivas frente a las calderas de gas conven-
cionales en términos de costes de funcio-
namiento, según la AIE.
Las bombas ya tenían costos de funciona-
miento más bajos que las calderas de gas 
en muchos países antes de la crisis energé-
tica mundial y los altos precios del gas han 
aumentado aún más esta ventaja, como 
muestra el gráfico a continuación.
La AIE enfatiza que para los hogares de 
bajos ingresos, los ahorros pueden ser del 
2 al 6 % de sus ingresos familiares, lo que 
significa que las bombas de calor “pueden 
abordar de manera significativa la pobreza 
energética”.
Estos costos operativos más bajos signifi-
can que las bombas de calor a menudo ya 
compiten con las calderas de gas en tér-
minos de costos generales de propiedad, 
a pesar de los costos de instalación más 
altos. 
El gráfico 9 que muestra el “costo nivela-
do” de la calefacción y la refrigeración, in-
cluidos el equipo y la instalación, así como 
los costes de operación y mantenimien-
to, demuestra que las bombas de calor ai-
re-aire ya son más baratas que las alter-
nativas de gas en varios de los principales 
mercados de calefacción. 
Algunos, como el Reino Unido y Canadá, 
aún necesitan subsidios para que las bom-
bas de calor sean competitivas en costos.
Las bombas de calor son una perspectiva 
más atractiva que las calderas de gas por 
muchas razones, dice la AIE. No solo son 
de tres a cinco veces más eficientes ener-
géticamente, sino que a menudo también 
pueden servir como acondicionadores de 
aire para los 2.600 millones de personas 

que viven en regiones que requieren cale-
facción y refrigeración para 2050.
Por el contrario, la AIE desdeña el hidróge-
no como una alternativa baja en carbono a 
las calderas de gas. El informe dice que ten-
drá un “papel insignificante” en la combina-
ción de combustible para calentamiento de 
agua y espacio del APS para 2030. Afirma:
“Una razón clave es que, al tener en cuen-
ta las pérdidas de energía asociadas con 
la conversión, el transporte y el uso del hi-
drógeno, las tecnologías de hidrógeno para 
uso en edificios son mucho menos eficien-
tes que las bombas de calor y otras opcio-
nes disponibles”.
A pesar de las ventajas de las bombas de 
calor, el informe reconoce las barreras que 
plantean sus altos costos iniciales. 
Como muestra el gráfico, en un pequeño 
número de países, las bombas de calor ai-
re-aire ya pueden ser más baratas de ins-
talar que las calderas de gas, pero en su 
mayor parte, la AIE dice que “los subsidios 
siguen siendo clave para aumentar la com-
petitividad de las bombas de calor aire-ai-
re”. unidades de agua y fuentes subterrá-
neas”.
En general, el APS requiere un “gran au-
mento” en el gasto en equipos e instala-
ción por parte de los propietarios de edifi-
cios: triplicar la inversión para 2030 a $ 350 
mil millones. 
Esto es $ 160 mil millones más que los cos-
tos de instalación de sistemas de calefac-
ción convencionales como calderas de gas, 
dice la AIE. Sin embargo, señala que gran 
parte de esta inversión incremental ya está 
cubierta por incentivos gubernamentales. 
Además, los costos adicionales se com-
pensarán con el ahorro de combustible.

Artículo traducido de Carbon Brief.
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Cada uno de estos componentes (ventila-
dor, motor y controlador) tiene pérdidas o 
ineficiencias inherentes. Estas pérdidas se 
pueden medir en un laboratorio para eva-
luar el efecto neto en la eficiencia del siste-
ma de cable a aire, que describe la ener-
gía eléctrica total necesaria para producir 
el flujo de aire y la presión requeridos. El 
estudio discutido en este artículo compara 
cuatro sistemas diferentes de controlador 

de motor de ventilador como parte de una 
estrategia para mejorar la eficiencia de ca-
ble a aire. Los cuatro sistemas de ventila-
dor incluyen: (1) un impulsor de perfil ae-
rodinámico impulsado por un motor de 
inducción con un controlador VFD ; (2) el 
mismo impulsor accionado por un motor 
conmutado electrónicamente (EC) con un 
controlador integral; (3) un segundo con-
trolador integral de motor EC con impulsor 

En el corazón de cada sistema de manejo de aire hay un ventilador o con-
junto de ventiladores que mueven el aire y superan las pérdidas del siste-
ma. Cuando se combinan con motores, que convierten la energía eléctrica 
en energía mecánica, los ventiladores convierten esa energía mecánica en 
energía de aire. En los sistemas modernos de alto rendimiento, los controla-
dores de motor se utilizan a menudo para controlar la velocidad.

Factores clave de la 
eficiencia del sistema 
de cable a aire para 
ventiladores Por B. Rajavel; Tom Bise y Paul Bauch

A S H R A E
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curvado hacia atrás; y (4) el segundo con-
trolador integrado del motor EC con impul-
sor aerodinámico. En este trabajo solo se 
consideraron los sistemas de ventiladores 
de transmisión directa, aunque los hallaz-
gos podrían extenderse a los sistemas de 
ventiladores de transmisión por correa.
Del estudio se concluye que el diseño del 
impulsor es un factor principal para la efi-
ciencia de cable a aire, y que la combina-
ción de motor y controlador tiene un efec-
to secundario más pequeño si el sistema 
del ventilador funciona en condiciones de 
carga completa (diseño). Sin embargo, si 
el sistema del ventilador funciona en con-
diciones sin carga, entonces el impulsor, 
el motor y el controlador son factores que 
contribuyen de manera similar a la eficien-
cia del cable al aire.
Las unidades de tratamiento de aire (AHU) 
son una parte integral de casi todos los 
sistemas HVAC residenciales, comercia-
les e industriales. Los sistemas de manejo 
de aire generalmente se usan para lograr 
dos objetivos importantes: brindar confort 
térmico y lograr una calidad del aire inte-
rior (IAQ) aceptable.1 Cumplen estos obje-
tivos al usar su sistema de ventilador eléc-
trico para mover el aire acondicionado a 
través del espacio ocupado.
Los motores eléctricos que alimentan los 
sistemas de ventiladores han sido identi-
ficados como uno de los mayores consu-
midores en los edificios. Los ventiladores 
utilizados en los sistemas HVAC se en-
cuentran entre los mayores consumido-
res de energía eléctrica, ya que consumen 
más del 22 % de toda la electricidad utili-
zada en la Unión Europea.1,2

Se estima que el 18 % de la electricidad 
que consumen los motores se consume 
en aplicaciones de ventiladores.2 En los 
EE. UU., los edificios comerciales repre-

sentan el 35 % del consumo de electrici-
dad, y las aplicaciones HVAC&R represen-
tan casi el 46 % de la electricidad total que 
consumen los edificios.3 Por lo tanto, re-
ducir el consumo de energía de los venti-
ladores puede tener un impacto significati-
vo en el uso de energía del edificio.
La eficiencia del sistema de ventilación, 
es decir, la capacidad de convertir poten-
cia eléctrica en potencia de aire, es una 
función de la aerodinámica del ventilador 
y las eficiencias del motor, la transmisión 
y el controlador, siendo el factor principal 
la eficiencia aerodinámica del ventilador. 
Aunque el sistema del ventilador consta 
de otros componentes, como motores (de 
inducción de CA o conmutados electró-
nicamente [EC]), variadores de velocidad 
(VSD) y componentes de transmisión (co-
rreas, poleas y cojinetes) para transmitir la 
potencia del motor al impulsor del venti-
lador, las pérdidas de eficiencia en estos 
dispositivos son significativamente meno-
res que las pérdidas aerodinámicas del 
impulsor del ventilador en condiciones de 
carga completa. Sin embargo, en condi-
ciones de carga parcial (por ejemplo, me-
nos del 50 % de la carga máxima), estas 
eficiencias pueden ser más similares. 

Antecedentes
Actualmente, los ventiladores que se usan 
en aplicaciones HVAC comerciales gene-
ralmente se clasifican según el grado de 
eficiencia del ventilador (FEG) y el gra-
do de eficiencia del motor del ventilador 
(FMEG), como se describe en el estándar 
AMCA 2054 e ISO 12759.5 FEG se publica 
como una calificación de un solo núme-
ro que clasifica a los ventiladores por su 
capacidad máxima aerodinámica en con-
vertir la potencia mecánica del eje en po-
tencia aérea. Un FEG más alto se traduce 
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dinámicas del ventilador, ignorando todas 
las demás pérdidas en el sistema. El mo-
tor puede tener pérdidas del 5% al 10%; el 
controlador puede tener pérdidas del 3% 
al 10%; los componentes mecánicos de 
los sistemas (rodamiento, correa, etc.) ten-
drán pérdidas del 3% al 7%; y las pérdidas 
aerodinámicas del ventilador están en el 
rango de 25% a 40%.6 Las pérdidas ma-
yores ocurren típicamente cuando el siste-
ma de ventilador opera en condiciones de 
carga parcial, independientemente de los 
tipos de tecnología.
Dado que los usuarios finales y los pro-
pietarios de edificios están interesados en 
el consumo total de energía del sistema, 

en un ventilador más eficiente. Las clasi-
ficaciones FEG se pueden utilizar como 
una valiosa guía de diseño para comparar 
varios ventiladores disponibles en el mer-
cado. Las clasificaciones FEG se aplican 
solo a los ventiladores, excluyendo otros 
componentes del cálculo, como motores, 
VSD, cojinetes y otros componentes de 
transmisión.
El uso de FEG como guía de diseño es un 
comienzo positivo para comprender la efi-
ciencia de un sistema de ventilación. Sin 
embargo, no es suficiente para predecir el 
consumo total de energía. Como se expli-
có anteriormente, las clasificaciones FEG 
solo tienen en cuenta las pérdidas aero-

FIGURA 1. Pérdidas de potencia de un ventilador centrífugo tra-
dicional con carcasa accionado por correa.
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los ingenieros de diseño deben conside-
rar las pérdidas de todos los componen-
tes del sistema HVAC, incluida la selección 
de un ventilador eficiente.
Por ejemplo, si el ingeniero de diseño se-
leccionó un ventilador con una clasifica-
ción FEG alta, pero eligió componentes 
de accionamiento de baja eficiencia (mo-
tor, controlador, etc.), el ahorro general de 
energía del sistema determinado se ve 
afectado negativamente en comparación 
con la selección de componentes eficien-
tes junto con un ventilador eficiente.
De la Figura 1 a la Figura 3 se muestran 
algunos de los sistemas de ventiladores 
más populares que se utilizan hoy en día 

en los equipos HVAC comerciales, y se 
destaca dónde se producen las pérdidas 
mecánicas y eléctricas.
La selección del ventilador con la califica-
ción FEG más alta no garantizará un me-
nor consumo general de energía del sis-
tema dado. Esto se debe a que FEG solo 
analiza la eficiencia máxima del impulsor 
del ventilador. La eficiencia máxima a me-
nudo se confunde con la eficiencia real 
del ventilador en todas sus cargas opera-
tivas.7 En otras palabras, la eficiencia del 
ventilador puede variar considerablemen-
te en diferentes condiciones en una curva 
de ventilador. La eficiencia operativa pue-
de variar drásticamente desde la eficiencia 
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FIGURA 2. Pérdidas de potencia de un ventilador plenum con 
motor de accionamiento directo.
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máxima hasta dígitos de un solo dígito se-
gún la ubicación de la condición operati-
va en la curva de eficiencia.7 Los fabrican-
tes de ventiladores suelen especificar un 
rango operativo amplio para un ventilador 
determinado, y los ingenieros pueden se-
leccionar un ventilador - en qué parte del 
rango de funcionamiento. Esto puede re-
sultar en una menor eficiencia operativa 
del ventilador.
Para abordar las deficiencias en FEG, el 
Departamento de Energía de EE. UU. 
(DOE) solicitó en 2016 la ayuda de Air Mo-
vement and Control Association (AMCA), 
una asociación comercial de fabricantes 

de ventiladores, con el apoyo de otras or-
ganizaciones, para ayudar a definir un 
nueva métrica de eficiencia del ventila-
dor. Como resultado de esto, AMCA de-
sarrolló el índice de energía del ventilador 
(FEI), que tiene en cuenta las pérdidas del 
motor, VSD y accionamiento mecánico y 
la eficiencia del impulsor, todo en el pun-
to de funcionamiento del diseño. El FEI 
se define como la relación entre la ener-
gía eléctrica total consumida por el siste-
ma de ventilación seleccionado y la de un 
sistema de ventilación de referencia en un 
punto de diseño dado. La potencia del sis-
tema de ventilación de referencia es una 

Pérdida de impulsor 
(Aerodynamic) (~25% a 40%) (Calor, ruido)

Pérdida de impulsor 
(Aerodynamic) (~25% a 40%) (Calor, ruido)

Pérdida de impulsor 
(Aerodynamic) (~25% a40%) (Calor, ruido)

Pérdida de cojinete 
(~3% a 7%) (Ruido, calor)

Pérdida de correa
(~2% a 6%) (Calor, ruido)

Pérdida del motor
(~5% to 15%) (Calor, ruido)

Pérdida del motor
(~5% to 15%) (Calor, ruido)

Pérdida del motor
(~5% to 15%) (Calor, ruido)

Pérdida de controladores
(~5% a 15%)

(Calor)

Pérdida de controladores
(~5% a 15%)

(Calor)

Pérdida de controladores
(~5% a 15%) (Calor)

Potencia de entrada Potencia de salida

Potencia de entrada

Potencia de entrada

Potencia de salida

Potencia de salida

Pcontrolador

Pcontrolador

Potencia eléctrica (Pe)

Potencia eléctrica (Pe)

Potencia eléctrica (Pe)

Potencia de aire.
Corriente de aire 
(cfm) × Presión (Ps o Pt )

Potencia de aire 
Corriente de aire
(cfm) × Presión (Ps o Pt )

Potencia de aire 
Corriente de aire
(cfm) × Presión (Ps o Pt )

Pérdida mecánica
(~5% ta 10%)

FIGURA 3. Pérdidas de potencia de un controlador integrado 
motor controlado electrónicamente (impulsor motorizado).
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función del flujo de aire nominal y la pre-
sión del ventilador. Aquellos interesados 
en saber más sobre FEI pueden consul-
tar la publicación AMCA 207, que explica 
cómo calcular la potencia de entrada eléc-
trica a partir de las clasificaciones tradicio-
nales de caballos de fuerza del freno del 
eje (BHP), y AMCA 208, que define el cál-
culo de FEI.8,9

La eficiencia de cable a aire se calcula a 
nivel del sistema e incluye todas las pérdi-
das de los componentes del variador. Es-
tas pérdidas se pueden determinar me-
diante mediciones o mediante cálculos, 
como en AMCA 207. La eficiencia de ca-
ble a aire hace que sea muy conveniente 
para los diseñadores comprender cómo 
los diferentes componentes afectan el 
consumo de energía. También es útil para 
los fabricantes OEM para comparar y dife-
renciar sus productos con los de sus com-
petidores.
Matemáticamente, la eficiencia de cable a 
aire se define como,

La potencia que sale del sistema de ven-
tilación es simplemente la potencia aero-
dinámica del aire, que es el producto del 
flujo de aire y la presión del ventilador. La 
terminología de AMCA establece que la 
eficiencia total se refiere al uso de la pre-
sión total y la eficiencia estática se refiere 
al uso de la presión estática del ventilador 
en el cálculo. A los efectos de este artículo, 
se utiliza la presión estática para determi-
nar la salida de energía, ya que la presión 
de velocidad en una unidad de tratamien-
to de aire suele ser insignificante.
En el caso de aplicaciones de ventilado-
res de transmisión directa, la eficiencia 
de transmisión (η transmisión) es igual al 
100%. La mayoría de los tipos de impulso-
res motorizados (motor conmutado elec-
trónicamente [ECM]), la eficiencia del mo-
tor (η motor) y la eficiencia del controlador 
(η controlador) se miden o calculan simul-
táneamente.
En los sistemas de motores de inducción 
de transmisión directa, las eficiencias del 
controlador y del motor se pueden medir o 
calcular por separado. AMCA 207 propor-
ciona un medio para calcular la eficiencia 
del controlador y del motor de carga par-
cial para motores de inducción y variado-
res de frecuencia modulados por ancho 
de pulso (PWM).

La configuración de la prueba
Se llevaron a cabo pruebas de flujo de aire 
según el estándar 210 de AMCA para es-
tudiar la influencia de varios componen-
tes del sistema de ventiladores en la efi-
ciencia de cable a aire. Para este estudio 
se utilizaron un total de cuatro sistemas de 
ventiladores con tres tecnologías de mo-
tor diferentes y tres formas de palas de im-
pulsor diferentes. Los cuatro sistemas de 
ventiladores se muestran en la Tabla 1. Las 

ηWA = =
Potencia salida
Potencia entrada

Flujo de aire (cfm) x presión

Entrada Energía eléctrica (Pe)
(1)

= = × ×× (2)

donde
ηcontrolador = Eficiencia del controlador, como VFD, %
η

motor = Eficiencia  del motor, %
η

transmisión = Eficiencia mecánica de la transmisión 
(correa, accionamiento, polea, cojinetes, etc.), %

η
ventilador = Eficiencia aerodinámica del ventilador, %

η
total = Eficiencia general del sistema de movimiento de 

aire equivalente a la eficiencia de cable a aire, %

Ps = Presión estática, pulg. w.c.
Pt = Presión total, pulg. w.c.
Pe = Entrada de energía eléctrica, W

(estática o total)

η ηtotal ηmotor ηtransmisión ηventiladorηcontroladorWA
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pruebas de rendimiento del aire se lleva-
ron a cabo en un laboratorio y una cáma-
ra de pruebas acreditados por AMCA. Las 
medidas de potencia eléctrica se tomaron 
utilizando un analizador de potencia ca-
paz de medir señales trifásicas de modu-
lación de ancho de pulso (PWM). La velo-
cidad de rotación del eje del ventilador se 
midió con un tacómetro óptico.

Influencia de las tecnologías 
de motores en el ventilador 
de eficiencia de cable a aire
El Sistema 1 y el Sistema de ventilado-
res 2 (Tabla 1) se utilizaron para estu-
diar el impacto de diferentes tecnolo-
gías de motores en la eficiencia de cable 
a aire de un sistema. El motor de induc-
ción y EC (ECM) utilizados en este estu-
dio se operaron dentro de los límites de 
la placa de identificación del motor: sin 
exceso de velocidad y se operaron con 
la corriente máxima. Ambos sistemas se 

probaron con el mismo impulsor de as-
pas aerodinámicas: dos impulsores idén-
ticos preinstalados con estos dos moto-
res diferentes. El sistema de ventilador 
1 fue accionado por un motor de induc-
ción de CA de estructura NEMA controla-
do por un VFD. El sistema de ventilación 
2 fue impulsado por un ECM con un con-
trolador integrado.
El flujo de aire y la potencia de entrada 
eléctrica se recolectaron a cuatro velo-
cidades de operación diferentes del eje 
del ventilador. El sistema de ventiladores 
1 funcionó a 2650 rpm, 2500 rpm, 1750 
rpm y 1250 rpm, y el sistema de ventila-
dores 2 funcionó a 2925 rpm, 2500 rpm, 
1750 rpm y 1250 rpm.
El flujo de aire medido (cfm) y la presión 
estática (en w.c.), para una velocidad da-
da, se usaron para calcular la potencia 
del aire (Pout). La potencia eléctrica de 
entrada medida (Pe ) y la potencia de aire 
medida (Pout) se usaron para calcular la 
eficiencia de cable a aire de los sistemas 
de ventiladores (Ecuación 1). Las curvas 
de los ventiladores (flujo de aire frente a 
presión estática) y las curvas de eficiencia 
de cable a aire para el sistema de ventila-
dores 1 y el sistema de ventiladores 2 se 
muestran en la Figura 4 para 2500 rpm. El 
comportamiento similar se observa tam-
bién para otras líneas de velocidad. La fi-
gura 5 muestra esta observación para tres 
líneas de velocidad diferentes.
Está claro en la Figura 4 que la eficien-
cia de cable a aire de los dos sistemas 
de ventiladores es similar a pesar de que 
se usaron dos sistemas de motor dife-
rentes para operar impulsores del mismo 
modelo (tipo y tamaño). Esto muestra que 
la eficiencia del ECM con controlador in-
tegrado y el motor de CA con VFD son 
aproximadamente iguales en una amplia 

TABLA 1. Combinaciones de motor e 
impulsor utilizadas para el estudio 
de eficiencia cable a aire.

SISTEMA 
DEL 
VENTILADOR

MOTOR
VELOCIDAD 
DEL 
CONTROLADOR

FORMA DE 
LA PALA DEL
IMPULSOR

TAMAÑO 
DEL 
IMPULSOR

1 Inducción AC VFD Pala 
aerodinámica 1
Pala 
aerodinámica 1

18 in.

2 ECM 
Tecnologia 1

Controlador
integrado
Controlador
integrado

Controlador
integrado

18 in.

3 ECM 
Tecnologia 2

Curvada 
hacia atrás 12.2 in.

4 ECM 
Tecnologia 2

Pala 
aerodinámica 2

12.2 in.
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FIGURA 4. Curvas de ventilador y curvas de eficiencia de cable 
a aire para el sistema de ventilador 1 y el sistema de ventilador 
2 a 2500 rpm.
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gama de puntos de operación del siste-
ma de ventilación.

Influencia de los tipos de 
impulsores en la eficiencia 
de cable a aire
En los sistemas de ventiladores 3 y 4 (Ta-
bla 1) se utilizaron para estudiar la influen-
cia de diferentes diseños de impulsores 
en la eficiencia de cable a aire. Ambos 
sistemas utilizaron ECM Technology 2 
para impulsar los dos impulsores dife-
rentes. Se utilizó un impulsor con álabes 
curvados hacia atrás en el sistema de 
ventiladores 3 y un impulsor con álabes 
aerodinámicos en el sistema de ventila-
dores 4.Se recopilaron datos de flujo de 

aire y potencia para siete velocidades de 
ventilador diferentes. El sistema de venti-
ladores 3 se hizo funcionar a 3550 rpm, 
3200 rpm, 2800 rpm, 2500 rpm, 2100 
rpm, 1700 rpm y 1400 rpm. El sistema de 
ventiladores 4 funcionó a 3635 rpm, 3275 
rpm, 2800 rpm, 2545 rpm, 2180 rpm, 1815 
rpm y 1455 rpm.
Las curvas de los ventiladores y las cur-
vas de eficiencia de cable a aire para el 
sistema de ventiladores 3 y el sistema de 
ventiladores 4 se muestran en la Figura 
6 para 2800 rpm. Similar comportamien-
to también se observa para otras líneas 
de velocidad. La eficiencia máxima me-
dida del controlador integrado fue apro-
ximadamente del 95 % y el motor ECM 
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FIGURA 5. Curvas de ventilador y curvas de eficiencia de cable a aire para 
el sistema de ventilador 1 y el sistema de ventilador 2 a tres velocidades 
diferentes (2650 rpm, 2500 rpm y 1750 rpm). 6.0
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Technology 2 estuvo en el rango de efi-
ciencia IE4 (~90 %). Las mediciones se 
llevaron a cabo con un dinamómetro en 
la condición de carga operativa o se mi-
dieron in situ utilizando un analizador de 
potencia. En la Figura 6 se observa que 
la eficiencia de cable a aire de los dos 
sistemas de ventiladores es significativa-
mente diferente, aunque se haya utilizado 
el mismo motor. Esto indica claramente 
que la eficiencia de cable a aire del siste-

ma de ventilador dado está más influen-
ciada por el diseño del impulsor que por 
el motor y el sistema de control.

Influencia de la eficiencia 
del sistema del motor y la 
eficiencia del impulsor en 
la eficiencia del cable al aire

El controlador, el motor, el impulsor y el 
sistema 1 a lo largo de la línea del siste-

FIGURA 6. Curvas de ventilador y curvas de eficiencia de cable 
a aire para el sistema de ventilador 3 y el sistema de ventilador 
4 a 2800 rpm. 
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ma se muestran en la Figura 7.
Las eficiencias del impulsor (estática), del 
controlador más el motor y estática gene-
ral (cable a aire) del sistema de ventilado-
res 2 a lo largo de la línea del sistema se 
muestran en la Figura 8. Las eficiencias 
del motor y del controlador medidas con 
el dinamómetro no son constantes ni li-
neales a lo largo de la línea del sistema. 
la línea del sistema, pero la eficiencia es-
tática del impulsor, que se calcula en fun-
ción de las eficiencias medidas, es rela-
tivamente constante a lo largo de la línea 

del sistema. El sistema de motor/contro-
lador alcanza un pico de alrededor del 
80 % de la carga máxima y continúa ca-
yendo a lo largo de la línea del sistema. 
Esto indica que en los puntos de carga 
completa (diseño), la eficiencia del impul-
sor es el factor principal para la eficien-
cia de cable a aire. Sin embargo, en con-
diciones de carga parcial, las eficiencias 
del controlador, el motor y el impulsor co-
mienzan a contribuir por igual a la eficien-
cia del cable al aire.
Para demostrar el efecto neto de estas efi-

FIGURA 7. Eficiencias estáticas medidas del controlador, mo-
tor, impulsor y sistema del sistema de ventiladores 1 a lo largo 
de la línea del sistema.
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ciencias, considere el siguiente ejemplo. 
A 6000 cfm (2832 L/s) y 4,5 pulg w.c. (1,1 
kPa) de presión estática, tanto el sistema 
de ventiladores 1 como el sistema de ven-
tiladores 2 tienen una eficiencia de cable a 
aire del 62 % (Figura 4).
En este punto de prueba, la eficiencia 
combinada medida del motor y el contro-
lador es del 88 % para el sistema de venti-
lador 1 y el sistema de ventilador 2, lo que 
da como resultado una eficiencia del im-
pulsor del 70 % (según la ecuación 2). Hi-
potéticamente, si las eficiencias combina-

das del motor y del controlador del sistema 
de ventilador 1 y del sistema de ventilador 
2 se aumentaran al 100 % (máximo posi-
ble pero no factible), la eficiencia de cable 
a aire resultante sería solo del 70 % usando 
el mismo impulso. Para lograr la misma efi-
ciencia de cable a aire, suponiendo que la 
eficiencia combinada del motor y el contro-
lador se deja en un 88 %, la eficiencia del 
impulsor debería mejorarse a un 80 % fac-
tible. Esto demuestra rendimientos decre-
cientes para mejorar la eficiencia del motor 
y del controlador sin considerar el diseño o 

FIGURA 8. Eficiencias estáticas medidas del impulsor, el con-
trolador más el motor y el sistema del sistema de ventiladores 
2 a lo largo de la línea del sistema.
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la selección del impulsor. La eficiencia del 
impulsor tiene un mayor impacto en la efi-
ciencia de cable a aire, aunque maximizar 
la eficiencia de todos los componentes re-
ducirá el uso general de energía.

Influencia de las tecnologías 
de motores a lo largo de 
la línea del sistema en la 
eficiencia de cable a aire
Las eficiencias del sistema de ventilado-
res 1 (accionamiento directo) y del siste-
ma de ventiladores 2 (EC) (ventilador es-

tático, controlador de motor y cable a aire) 
se evaluaron a lo largo de una línea de sis-
tema dada, como se muestra en la Figu-
ra 9. Se observa que tanto el motor com-
binado como la eficiencia del controlador 
y la eficiencia de “cable a aire” del siste-
ma de ventiladores 1 y el sistema de ven-
tiladores 2 son iguales (dentro del 1 %), 
similar al análisis de una sola velocidad 
(Figura 6). También se observa que la efi-
ciencia estática calculada del impulsor de 
ambos sistemas permanece constante a 
lo largo de la línea del sistema.

FIGURA 9. Comparación de eficiencias de sistemas ventilado-
res 1 y 2 a lo largo de la línea del sistema.
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Si bien los sistemas VAV no se comportan 
de acuerdo con este tipo de curva, la va-
riación en la eficiencia del impulsor es pe-
queña en la mayoría de la carga operativa, 
suponiendo que el impulsor se seleccio-
ne cerca de la eficiencia máxima. De to-
dos modos, la eficiencia del impulsor se-
ría la misma para el sistema de ventilador 
1 y el sistema de ventilador 2. Esto confir-
ma que las dos tecnologías de motor no 
difieren significativamente en términos de 
eficiencia de cable a aire, incluso cuando 
se reduce el sistema de completo a par-
cial. -condiciones de carga.
Este gráfico muestra claramente que para 
mejorar las eficiencias del motor del siste-
ma de descarga, es necesario mejorar las 
eficiencias del controlador y del impulsor. 
Esto tiene implicaciones para los sistemas 
VAV cuando operan muy bajos en la curva 
del sistema. La eficiencia del impulsor si-
gue siendo un factor dominante para la efi-
ciencia de cable a aire a lo largo de toda la 
línea del sistema.

Conclusión
Este estudio muestra que en condiciones 
de carga completa (diseño), mejorar la efi-
ciencia del impulsor tendrá un mayor im-
pacto en la eficiencia de cable a aire en 
comparación con mejorar solo las eficien-
cias del motor y del controlador. Sin em-
bargo, si el sistema del ventilador funciona 
en condiciones de carga parcial (menos 
del 50 %), entonces se puede aumentar la 
eficiencia del impulsor, el motor o el con-
trolador para mejorar la eficiencia del ca-
ble al aire. Esto destaca la necesidad de 
mejores selecciones de ventiladores para 
mejorar la eficiencia de cable a aire. A me-
dida que los ingenieros de diseño obser-
van el uso de energía en los sistemas de 
construcción, la selección de ventiladores 

debe estar a la vanguardia del diseño del 
sistema de aire. La selección del ventila-
dor, combinada con las mejores prácticas 
de diseño del sistema que limitan las pér-
didas, tendrá un profundo efecto en el uso 
de energía del sistema de aire.
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El informe de evaluación de gases fluo-
rados de DEFRA se publicó en diciem-
bre,  luego de una consulta con las 
partes interesadas de la industria del 

Reino Unido sobre temas que incluyen 
contención, reducción gradual, prohibi-
ciones, capacitación, certificación, co-
mercio y lagunas legales.

El Reino Unido se ha hecho eco de las preocupaciones europeas 
con respecto a la revisión de las regulaciones de gases fluora-
dos y admite que Gran Bretaña puede tener dificultades para 
igualar la propuesta de reducción gradual de la UE. 

El plan de reducción 
gradual de gases 
fluorados puede ser 
inviable en Gran Bretaña

A C T U A L I D A D  R E F R I G E R A N T E S
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El reglamento europeo sobre gases 
fluorados (517/2014) se convirtió en ley 
del Reino Unido tras el Brexit y, al igual 
que en Europa, los gobiernos del Rei-
no Unido, Escocia y Gales (Gran Breta-
ña) tienen la obligación legal de llevar a 
cabo una revisión exhaustiva del regla-
mento. Irlanda del Norte sigue atada a 
la regulación de la UE, pero el Ejecutivo 
de Irlanda del Norte participó en las dis-
cusiones y actualizaciones sobre gases 
fluorados entre los otros tres gobiernos.

En muchos aspectos, las partes intere-
sadas del Reino Unido se han hecho 
eco de las preocupaciones y observa-
ciones de sus homólogos europeos, en 
particular con respecto a la reducción 
gradual y su efecto sobre las bombas 
de calor, la formación y la lucha contra 
el comercio ilegal.

El gobierno del Reino Unido ha indica-
do previamente que seguiría la regula-
ción europea o incluso la extendería. 
Sin embargo, el informe DEFRA admite 
que el modelo de reducción gradual 
europeo inicial puede ser inviable para 
el mercado de Gran Bretaña.

“Incluso en el escenario más ambicio-
so (escenario de la Comisión Europea), 
que asume que la industria es capaz 
de cumplir con todas las prohibiciones 
y plazos propuestos, la reducción gra-
dual es aún más ambiciosa de lo que 
sugiere el modelo inicial y puede ser 
factible para el mercado de Gran Bre-
taña”, dijo. dice

Las razones probables de esto son las 
diferencias entre el uso inicial y la com-
posición sectorial entre los mercados 
de Gran Bretaña y la UE y los diferentes 

impactos probables de las prohibicio-
nes de aplicación.

La regulación de gases fluorados esta-
blece una línea de base para el uso en 
función de la demanda previa. En rela-
ción con la UE, el Reino Unido usó me-
nos aire acondicionado al comienzo de 
la reducción gradual. El informe DEFRA 
argumenta que la UE ya ha observado 
una reducción rentable considerable 
en el aire acondicionado (lo que resul-
ta en costos promedio más bajos para 
el sur de Europa) y continúa anticipan-
do una reducción rentable adicional. Al 
mismo tiempo, el Reino Unido ha pro-
puesto una implementación de bomba 
de calor un poco más ambiciosa que 
probablemente aumente el uso de HFC 
en algunas residencias. 

“Este y otros factores pueden limitar la 
capacidad de Gran Bretaña para igualar 
los objetivos de reducción gradual de la 
Comisión de la UE”, dice el informe. 

Las prohibiciones propuestas por la 
Comisión Europea también establecen 
un GWP máximo que varía según la 
aplicación, basado en el gas GWP más 
alto que podría ser necesario. El mode-
lo de la UE supone que gran parte de 
la industria podrá ir más allá de estas 
prohibiciones mediante el uso generali-
zado de HFO y refrigerantes naturales, 
pero, mientras que el modelo de Gran 
Bretaña no utiliza ningún HFC con un 
GWP superior al máximo permitido por 
las prohibiciones propuestas, asume 
una mayor dependencia de las mez-
clas de HFC en o cerca de ese máximo 
que el modelo de la Comisión Europea. 

“En consecuencia, la demanda mode-
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tuviera que depender solo del R32, el 
lanzamiento de la bomba de calor po-
dría consumir la mayor parte de la cuo-
ta disponible incluso bajo la reducción 
gradual de HFC existente.

Capacitación

Las partes interesadas del Reino Unido 
han dejado en claro que la capacitación 
es vital para superar los problemas de 
inflamabilidad que se consideran una 
barrera para el despliegue de refrige-
rantes con un GWP más bajo.  

“La clasificación de inflamabilidad de 
un gas debe requerir que los técnicos 
tengan un nivel apropiado de habilidad 
y que tomen el nivel apropiado de cui-
dado en la instalación, mantenimiento y 
servicio de un producto a lo largo de su 
vida útil y en su eliminación al final de 
la vida”, el dice el informe DEFRA. “La 
capacitación relevante también es im-
portante cuando se trata de gases con 
mayor toxicidad (amoníaco) o donde se 
requiere alta presión”, agrega. 

Las partes interesadas también desta-
caron la preocupación de que, si bien 
los usuarios finales solo pueden com-
prar sistemas precargados cuando se 
proporciona evidencia de que la insta-
lación será realizada por una persona 
certificada, no existen requisitos para 
conservar esa evidencia para permitir 
las verificaciones de cumplimiento. 

Las partes interesadas ven esto como 
una laguna que podría cerrarse si los 
vendedores tuvieran que mantener re-
gistros de a quién se vendió el equipo, 

lada [del Reino Unido] es probablemen-
te más alta que según los supuestos de 
la Comisión utilizados para desarrollar 
su nuevo programa de reducción gra-
dual propuesto”, dice el informe.

Bombas de calor 

Los temores en Europa de que la pro-
puesta de prohibir el uso de HFC con 
GWP de 150 o más en nuevas bom-
bas de calor a partir de 2027 entraría 
en conflicto con los planes de la UE 
para implementar esta tecnología en 
el alejamiento de los combustibles fó-
siles se repiten en el Reino Unido. Tal 
movimiento dejaría al propano, un gas 
que todavía está sujeto a numerosas 
restricciones de aplicación debido a 
su inflamabilidad, como la única alter-
nativa disponible actualmente. Tam-
bién hay preocupaciones expresadas 
en Europa de que la línea de tiempo 
es demasiado corta para que los fabri-
cantes lleven a cabo el desarrollo y las 
pruebas necesarias.

Aunque actualmente el propano solo 
tiene una pequeña participación en el 
mercado de bombas de calor hidróni-
cas en Gran Bretaña, es una alternativa 
adecuada para los sistemas monoblo-
que. Para las bombas de calor hidróni-
cas divididas, es poco probable que el 
propano sea una alternativa segura al 
R410A, dice el informe. 

Dado que el R32 ya está ganando una 
cuota de mercado significativa, el in-
forme argumenta que la escala del 
lanzamiento de la bomba de calor del 
gobierno significaría que, si la industria 
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Consumo neto de HFC (tCO2e) en relación con la reducción 
gradual propuesta por la Comisión Europea.

especialmente dado el aumento proyec-
tado en las ventas de bombas de calor. 
Sin embargo, también se han planteado 
inquietudes acerca de los usuarios fina-
les que acceden a los registros de ga-
ses fluorados y utilizan los detalles de 
esas personas o empresas para reali-

zar declaraciones de instalación falsas.
Fuentes de la industria también han su-
gerido que algunas fugas pueden ser 
el resultado de técnicos de servicio no 
capacitados que trabajan ilegalmente 
en equipos de gases fluorados. DEFRA 
dice que, si bien es difícil determinar la 
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Emisiones de RACHP del Reino Unido en 2021, divididas por 
principales subsectores (% tCO2e).

escala de este problema, la industria su-
giere que aún prevalece y puede requerir 
una mejor capacitación o aplicación.

Transacción ilegal

Si bien las propuestas de la Comisión 
Europea prestan especial atención al 
comercio ilegal de HFC, la evaluación 

de DEFRA admite que no es posible 
predecir hasta qué punto el mercado 
del Reino Unido es vulnerable a las im-
portaciones ilegales. A pesar de que 
se planteó como una “preocupación 
significativa”, la evaluación no hace 
propuestas firmes, aparte de si el 
mantenimiento de registros electróni-
cos podría facilitar la identificación de 
actividades ilegales.
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La Agencia de Protección Ambiental de EE. UU. propondrá una 
nueva regla para limitar los hidrofluorocarbonos, o HFC, en algunos 
productos, incluidos equipos de refrigeración, aire acondicionado y 
bomba de calor.

“Esta propuesta respaldará una transición que se alejará de los HFC 
supercontaminantes en sectores clave de nuestra economía y, al mis-
mo tiempo, promoverá el liderazgo estadounidense en la fabricación 
de nuevos productos inocuos para el clima”, dijo el administrador de 
la EPA, Michael Regan, en un comunicado.

La regla se propone bajo la Ley Estadounidense de Innovación y Fa-
bricación de  2020 y autoriza a la EPA a reducir gradualmente la pro-
ducción y el consumo de HFC. La regla se centrará en la transición a 
alternativas HFC a través de restricciones sectoriales. 

Los sectores afectados  incluyen sistemas de aire acondicionado y 
bombas de calor residenciales y comerciales ligeros, sistemas de 
refrigeración residenciales, aplicaciones de soplado de espuma y 
productos en aerosol.

“Se espera que los consumidores estadounidenses se beneficien de 
la transición a alternativas más seguras para el medio ambiente y 
tecnologías de refrigeración más eficientes energéticamente”, según 
una hoja informativa de la EPA sobre la regla. La agencia estima 
que la regla reducirá las emisiones de gases de efecto invernadero 
en hasta 35 millones de toneladas métricas de dióxido de carbono 
equivalente por año, al mismo tiempo que le ahorrará a la industria y 
a los consumidores $8 mil millones hasta 2050.

Los ahorros de costos “resultan en gran medida de una mayor efi-
ciencia energética y refrigerantes de menor costo”, dijo la EPA.

Se espera que el uso de bombas de calor crezca a medida que EE. 
UU. electrifica más usos finales de energía. Las bombas de calor 
serán la forma más económica de calentar la mayoría de los hogares 
unifamiliares utilizando energía limpia en los EE. UU. en 2030, según 
un estudio realizado en julio por el Consejo Estadounidense para una 
Economía de Eficiencia Energética.

EPA propone una regla para reducir el uso 
de HFC y acelerar la transición
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Como consecuencia de los compro-
misos internacionales del Reino Unido 
para reducir las emisiones de carbono, 
la economía británica está en transición 

hacia una drástica descarbonización en 
todos los sectores, incluyendo el sec-
tor de la construcción y el inmobiliario. 
Cada edificio, nuevo o existente, se en-

A C T U A L I D A D

En esta nota se evalúa la magnitud del riesgo de obsolescencia, las oportuni-
dades que surgen para los planificadores e ilustra cómo el próximo proyec-
to CRREM (Climate Risk Real Estate Monitor) identificará los activos en riesgo, 
calculará el impacto financiero y ayudará a planificar las medidas correctivas.

Riesgo de obsolescencia 
por carbonización: 
Muchos edificios nuevos 
y existentes quedarán 
obsoletos Por Juán José Lafuente 
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frenta al reto de cumplir los objetivos de 
descarbonización, que se espera que 
sean aún más estrictos en el futuro, para 
mitigar el calentamiento global. Además, 
los edificios tendrán que adaptarse a un 
nuevo clima más cálido para garantizar 
un entorno seguro y confortable para los 
ocupantes con una disponibilidad limita-
da de energía. A pesar de los esfuerzos 
globales de descarbonización para miti-
gar el cambio climático, los patrones cli-
máticos ya están cambiando -las tempe-
raturas son más altas cada año, las olas 
de calor son más frecuentes y agudas- 
y muchos edificios no están diseñados 
para estas nuevas condiciones. Muchos 
edificios no podrán cumplir los objetivos 
de descarbonización y mitigar el cam-
bio climático ni adaptarse a estas nue-
vas condiciones climáticas para garanti-
zar el confort interior.
La mayoría de estos futuros edificios de 
bajo rendimiento pertenecen al parque 
existente, pero otros han sido reciente-
mente terminados o están siendo plani-
ficados, diseñados y construidos. Exis-
te un conjunto de edificios existentes y 
nuevos en el parque que corren el riesgo 
de quedar obsoletos: en un futuro próxi-
mo, muchos edificios serán demasiado 
caros para su funcionamiento, demasia-
do caros para su adaptación, incapaces 
de reducir el consumo de energía y que 
quedarán fuera de los objetivos políti-
cos. Estos edificios se enfrentan a una 
obsolescencia temprana y se converti-
rán en “activos obsoletos”. El riesgo de 
obsolescencia tendrá un gran impacto 
en el valor de estos activos, el potencial 
de alquiler y el rendimiento esperado de 
la inversión. Existe una creciente deman-
da en el sector inmobiliario para identi-
ficarlos, evaluarlos y actuar en conse-

cuencia. Esta necesidad se traduce en 
nuevos requisitos de promotores, pro-
pietarios de edificios, inversores y ges-
tores de activos para los equipos de 
diseño. Estas demandas pueden resu-
mirse en una sola pregunta: ¿Este edifi-
cio está preparado para el futuro?
El proyecto Climate Risk Real Estate Mo-
nitor (CRREM), actualmente en desarro-
llo con fondos del programa Horizon-
te 2020 de la Comisión Europea, arroja 
algo de luz sobre esta incertidumbre. 
CRREM proporciona a los inversores y a 
los equipos de diseño las herramientas 
para identificar hoy los activos en ries-
go futuro y comprender el nivel de expo-
sición de los edificios y carteras especí-
ficas. La CRREM anima a los equipos a 
definir planes de gestión de riesgos con 
acciones correctivas y a proteger el valor 
de los activos y garantizar el rendimiento 
de las inversiones.
 

El origen: Limitar el 
calentamiento global

El concepto de “riesgo de obsolescen-
cia” surge de la limitada cantidad de 
carbono que puede emitir la economía 
mundial antes de que la temperatura su-
pere los 1,5°C o 2,0°C, límites acorda-
dos por la comunidad internacional en el 
Acuerdo de París de 2015. Esta cantidad 
fija de carbono suele denominarse “pre-
supuesto de carbono” y su tamaño es 
bien conocido: para 2050 la economía 
mundial sólo puede emitir 784 GtCO2 
eq. para limitar el calentamiento global a 
2,0°C (objetivo vinculante), o 669 GtCO2 
eq. en un escenario de calentamiento de 
1,5°C (objetivo esperado). Estas cifras 
son fijas, independientemente de cuán-
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nario de 2°C, este presupuesto será con-
sumido en 2039.
Se requieren esfuerzos mucho mayores 
para reducir las emisiones de carbono 
de todos los edificios - nuevos y existen-
tes-. Estos esfuerzos pueden distribuir-
se en vías de descarbonización que li-
mitan las emisiones anuales permitidas 
para cada sector y país.
Para lograr un escenario de calentamien-
to de 1,5°C, los edificios comerciales de-
ben reducir sus emisiones de carbono 
en un 91% para el año 2050. En un es-
cenario de 2,0°C, estas emisiones deben 

to crezca la economía mundial. El presu-
puesto de carbono representa una tar-
ta que debe ser distribuida en porciones 
justas entre todos los países, regiones 
y sectores económicos, incluyendo los 
bienes inmuebles, llegando hasta cada 
edificio. Cada edificio debe asegurarse 
de que no consumirá su parte proporcio-
nal de carbono antes de 2050. El proyec-
to CRREM ha calculado que el sector in-
mobiliario comercial lleva un retraso de 
14 años: Al ritmo actual de emisiones, el 
presupuesto de carbono disponible para 
2050 se consumirá en 2036. En un esce-

GRÁFICO 1. Vías de intensidad de carbono en los bienes inmuebles co-
merciales de la UE y crecimiento estimado de la superficie de suelo. 
(Escenario de 2°C y 1,5°C) - CRREM.
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reducirse en un 78%. Las trayectorias del 
gráfico muestran la intensidad media de 
las emisiones y los objetivos para el total 
de bienes inmuebles comerciales de la 
UE, e incluye toda la energía consumida 
en el interior de los edificios. El proyec-
to CRREM también ha estimado las vías 
de descarbonización para diferentes ti-
pos de edificios comerciales en todos 
los Estados miembros de la UE, incluido 
el Reino Unido. Estas estimaciones con-
sideran los diferentes perfiles de consu-
mo de energía y la capacidad de descar-
bonización de cada tipo de edificio.

Los costos: Impacto financiero 
del riesgo de obsolescencia

Existe una demanda cada vez mayor 
para mostrar el riesgo financiero del cam-
bio climático sobre las inversiones en el 
sector inmobiliario. Siguiendo las reco-
mendaciones del Grupo de Trabajo so-
bre Divulgaciones Financieras Relacio-
nadas con el Clima (TCFD) establecido 
por el Consejo de Estabilidad Financiera 
del G20, el sector inmobiliario está obli-
gado a cuantificar y revelar a sus inver-
sores los riesgos climáticos de sus car-
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GRÁFICO 2. Intensidad del proceso de descarbonización en edificios 
comerciales del Reino Unido (escenario de 1,5°C) - CRREM.
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teras y el impacto financiero potencial 
del cambio climático en sus retornos fi-
nancieros esperados. En consecuencia, 
deben determinar qué edificios corren 
un mayor riesgo de quedarse obsoletos 
y cuantificar los posibles costos (y be-
neficios) necesarios para cumplir los re-
quisitos reglamentarios (por ejemplo, las 
obras de rehabilitación) y evitar la obso-
lescencia prematura. Los nuevos desa-
rrollos y adquisiciones examinarán muy 
cuidadosamente estos indicadores para 
asegurar que las predicciones actuales 
de retorno no se vean comprometidas 
por el calentamiento global. Estos cálcu-
los se incorporarán en las valoraciones 
futuras de los edificios y en las posibles 
estimaciones del valor de arrendamien-
to. Sólo los edificios que puedan demos-
trar un retorno futuro seguro procederán, 
y se solicitará a los equipos de diseño 
que proporcionen estas pruebas.
El gráfico 3 proporciona un ejemplo es-
quemático de cómo se producirá el ries-
go de obsolescencia y cómo afectará 
al valor del edificio, incluso en el caso 
de un nuevo edificio que actualmente 
cumple con las normas de construcción 
(base de partida).
Las vías de descarbonización (línea 
azul) pueden considerarse como una re-
presentación de cómo deberán evolu-
cionar las futuras restricciones políticas 
(por ejemplo, las normas de construc-
ción) para garantizar el cumplimiento de 
los compromisos internacionales. La tra-
yectoria puede variar ligeramente, pero 
la cantidad total de carbono que puede 
emitir el sector (área blanca por debajo 
de la trayectoria azul) no puede cambiar.
Por razones de claridad, en este ejemplo 
el rendimiento energético y de carbono 
del edificio no cambia con el tiempo (lí-

neas horizontales). En realidad, este ren-
dimiento se vería afectado por factores 
positivos y negativos (líneas grises pun-
teadas): el aumento de las temperaturas 
reducirá la demanda de calefacción y 
aumentará la demanda de refrigeración, 
y los esfuerzos por descarbonizar la red 
eléctrica reducirán el impacto del carbo-
no en el consumo de electricidad.
A medida que las políticas se hagan 
más estrictas para garantizar el cumpli-
miento de las vías de descarbonización, 
el rendimiento del edificio alcanzará un 
punto más allá del cual estará sometido 
a un riesgo creciente de obsolescencia. 
La falta de acción dará lugar a un au-
mento de los costos operativos. El ex-
ceso de emisiones (zona roja) deberá 
compensarse (si se permite) con pre-
cios del carbono cada vez más caros; 
pueden introducirse nuevos impuestos 
para los activos con un rendimiento in-
ferior con el fin de incentivar la aplica-
ción de medidas de eficiencia energé-
tica; los costos de la energía pueden 
aumentar y disuadir a los posibles in-
quilinos de alquilar, aumentando así los 
períodos de carencia, etc. Además, las 
políticas más estrictas pueden impedir 
que se vendan, arrienden u ocupen ac-
tivos obsoletos, lo que reduce drástica-
mente el rendimiento y el valor espera-
do de estas propiedades.
Para evitar los impactos financieros del 
riesgo de obsolescencia, los activos y 
carteras inmobiliarias requerirán planes 
de gestión de carbono (líneas verdes) 
para reducir sus emisiones. Estos pla-
nes programarán la implementación de 
estrategias de reducción de carbono a 
lo largo del tiempo: proyectos de reha-
bilitación sostenible, generación y uso 
de energía renovable o bajas en carbo-
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no, etc., y también controlarán los resul-
tados para demostrar su cumplimiento. 
Las estrategias de descarbonización 
planificadas requerirán una corriente de 
gastos de capital, pero reducirán drás-
ticamente los costos operativos, por 
ejemplo, reduciendo los costos energé-
ticos y los gastos de compensación por 
la emisión de carbono, y garantizarán 
la comerciabilidad. La estrategia y las 
medidas de gestión del carbono deben 
planificarse para asegurar que la imple-
mentación minimice factores como la in-

terrupción de la tenencia y maximice el 
ciclo de vida de cada componente del 
edificio. La contabilidad y la reducción 
de las emisiones de carbono serán cada 
vez más importantes. La reducción de 
las emisiones de carbono en funciona-
miento en los edificios no debería impli-
car mayores emisiones de carbono in-
corporado en otros lugares.
Los edificios que retrasen esta adapta-
ción o que sólo pueden alcanzarla con 
estrategias costosas se quedarán ob-
soletos, no cumplirán las expectativas 

GRÁFICO 3. Cómo se producirá el riesgo de obsolescencia y cómo afecta-
rá al valor del edificio, incluso en el caso de uno nuevo que cumpla con 
las normas de construcción (base de partida).
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del mercado y estarán cada vez más ex-
puestos al riesgo de obsolescencia eco-
nómica y depreciaciones tempranas.

Los instrumentos: Política 
de la UE y del Reino Unido

Aunque los objetivos a medio y largo 
plazo y los impactos financieros poten-
ciales son claros, las políticas actuales 
a corto plazo no prevén ni exigen el de-
sarrollo de planes con acciones de mi-
tigación. Por lo tanto, es muy probable 
que los objetivos y requisitos actuales se 
endurezcan para cumplir los objetivos a 
largo plazo. Sin embargo, en los activos 
de larga duración como los edificios, la 
capacidad de reacción en una fase pos-
terior es mucho menor.
La política más actual que establece ob-
jetivos de reducción de las emisiones de 
carbono para la economía de la UE: la 
Decisión sobre el reparto del esfuerzo 
(EU-ESD), exige a los Estados miembros 
una reducción media del 30% para 2030, 
en comparación con los niveles de 2005. 
Los objetivos de reducción de carbono 
definidos son diferentes para cada país 
y los delegados marco de cada Estado 
miembro definen objetivos específicos 
de reducción de carbono para cada sec-
tor económico. La EU- ESD puede ser 
el marco político más reciente y restricti-
vo de la UE, pero sigue estando muy por 
debajo de los niveles necesarios para 
mitigar el riesgo. Los compromisos ac-
tuales de la UE conducirán al cambio cli-
mático a un escenario de calentamiento 
inaceptable de 3,6°C.
En el contexto del Reino Unido, la Ley 
de Cambio Climático de 2008 tiene 
como objetivo lograr una reducción del 

80% de las emisiones de carbono para 
el año 2050 en comparación con los ni-
veles de 1990. Las recientes promesas 
de los partidos políticos proponen obje-
tivos de descarbonización aún más am-
biciosos. Estos objetivos a largo plazo 
están alineados con un escenario de ca-
lentamiento máximo de 2°C y con los ob-
jetivos a largo plazo de la UE. El Brexit 
podría cambiar este status Quo ya que 
añade incertidumbre, principalmente 
en cuanto a la profundidad y los plazos 
para cumplir los compromisos del Rei-
no Unido con el Acuerdo de París. Estos 
términos podrían redefinirse después de 
que el país abandone la UE, a pesar de 
que el Reino Unido ha establecido tra-
dicionalmente objetivos más restrictivos 
que la UE. Sin embargo, las políticas ac-
tuales del Reino Unido para cumplir es-
tos ambiciosos objetivos a largo plazo 
en el sector inmobiliario siguen estando 
muy por debajo de estas expectativas. El 
principal instrumento político para redu-
cir las emisiones en el entorno construi-
do es la Parte L de la Normativa de Edifi-
cación, que es la transposición nacional 
de la Directiva de Eficiencia Energética 
de los Edificios (EPBD, por sus siglas en 
inglés) de la UE. Hay varias razones por 
las que la Parte L sigue sin cumplir los 
compromisos del Acuerdo de París: En 
primer lugar, el ámbito de aplicación de 
la normativa de edificación es limitado. 
La Parte L sólo se aplica a los edificios 
nuevos y a las reformas importantes. 
Para los edificios existentes, los requi-
sitos de reducción de carbono son me-
nos estrictos. Según el UKGBC2, ya se 
ha construido el 80% del parque de edi-
ficios del Reino Unido en 2050. Muchos 
de estos edificios no realizarán grandes 
reformas a tiempo y no necesitarán cum-
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plir con las normas de construcción. En 
segundo lugar, la Parte L no se refiere 
a todas las emisiones de carbono. Si-
guiendo el marco de la EPBD, los objeti-
vos de reducción de carbono de la Parte 
L no se centran en las emisiones de las 
“cargas del proceso”, también llamadas 
“emisiones de carbono no reguladas”. 
WorldGBC define estas emisiones como 
el resultado “del consumo de energía en 
apoyo de un proceso comercial distinto 
al acondicionamiento de espacios y al 
mantenimiento del confort y las comodi-

dades de los ocupantes de un edificio”. 
Ejemplos de ello son los equipos infor-
máticos y médicos, o los electrodomésti-
cos, la restauración comercial, la refrige-
ración y las operaciones de lavandería. 
El objetivo del “Advancing Net Zero” del 
WorldGBC incluye estas emisiones en 
su compromiso. Por último, los objeti-
vos de reducción de emisiones de car-
bono (Target Emission Rates) definidos 
por las normas de construcción son in-
suficientes para cumplir con los compro-
misos internacionales. Las normas loca-

GRÁFICO 4. Número y porcentaje de EPCs emitidos en Inglaterra y Gales. 
10 años (tercer trimestre de 2009 a segundo trimestre de 2019).
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les, como el Plan de Londres, impulsan 
aún más estos objetivos, con el objeti-
vo de lograr cero emisiones de carbono 
- incluidas las compensaciones-, pero 
las emisiones objetivo y el ámbito de ac-
ción del Plan de Londres están limitados 
por las normas de construcción: las emi-
siones de carbono no reguladas no se 
abordan y el Plan sólo es aplicable a los 
“grandes acontecimientos”. La norma 
Future Homes Standard prometía que 
“las viviendas de nueva construcción es-
tarán preparadas para el futuro con ca-
lefacción de bajo carbono y niveles de 
eficiencia energética líderes en el mun-
do”. Esta ambiciosa norma tendría que 
detallar cuantitativamente lo que signi-
fica “preparado para el futuro”, pero en 
cualquier caso, la norma parece afectar 
sólo a las viviendas nuevas. Los Están-
dares Mínimos de Eficiencia Energética 
(MEES), que entraron en vigor en 2018, 
son el principal reglamento para abor-
dar la reducción de carbono de parte de 
las reservas existentes. MEES promue-
ve la renovación y actualización de edifi-
cios existentes de bajo rendimiento que 
se encuentran en el mercado inmobilia-
rio. Propiedades que no están a la ven-
ta o para alquilar se encuentran fuera del 
ámbito de MEES. En esencia, las normas 
impiden a los propietarios vender o al-
quilar la mayoría de las propiedades que 
no logran un Certificado de Rendimiento 
Energético (EPC) con calificación E o su-
perior, lo que fomenta la implementación 
de medidas de eficiencia energética para 
elevar la certificación por encima de este 
nivel. MEES ya ha tenido un impacto fi-
nanciero en el mercado inmobiliario al re-
ducir el valor de las propiedades que no 
cumplen con los requisitos, aumentar los 
períodos vacantes (lo que reduce los ren-

dimientos) y exigir gastos de capital para 
la modernización.
MEES es sólo el primer paso en una di-
rección que es muy probable que se vuel-
va mucho más estricta. En junio, el Gru-
po de Expertos Técnicos de la UE sobre 
Financiación Sostenible (TEG) publicó el 
borrador del informe sobre clasificación 
técnica, que define los límites cuantita-
tivos para cualquier actividad económi-
ca que se considere sostenible. La sec-
ción que define los objetivos para las 
actividades de construcción e inmobilia-
rias fue coordinada por RICS, y estable-
ce este límite en el 15% del superior del 
mercado. Los edificios nuevos y las ad-
quisiciones sólo se considerarán “soste-
nibles” si alcanzan una calificación EPC 
de B o superior. Los límites para las re-
formas no son tan restrictivos, pero de-
ben garantizar al menos una reducción 
adicional del 30% por debajo de los ob-
jetivos de la normativa de construcción. 
Por el momento, estos requisitos no son 
vinculantes.
Según cifras del Ministerio de Vivien-
da, Comunidades y Gobierno Local4, el 
90,1% de los EPC no nacionales emiti-
dos en los últimos 10 años (los EPC tie-
nen una validez de 10 años) tenían una 
calificación C o inferior. Esta cifra podría 
ser aún mayor, ya que sólo los edificios 
nuevos, los edificios que llevan a cabo 
reformas importantes y las propiedades 
que se han vendido o arrendado recien-
temente requieren un EPC. No se inclu-
yen en estas cifras las propiedades que 
no han sido modernizadas o comercia-
lizadas en los últimos diez años y que 
probablemente tendrán peores resulta-
dos que las propiedades nuevas y mo-
dernizadas. MEES parece haber tenido 
un impacto considerable en esta esta-
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dística: El porcentaje de propiedades 
con calificación F&G cayó de una me-
dia de 10 años del 14,6% a una tasa 
mucho más baja del 3,5% en los últi-
mos 12 meses. Sin embargo, todavía el 
85,7% de los EPC emitidos el año pa-
sado tenían una calificación C o inferior.
El informe del TEG reconoce las limita-
ciones de la utilización de las califica-
ciones EPC para establecer objetivos 
cuantitativos para las actividades inmo-
biliarias y los límites pueden actualizar-
se en breve, previa consulta. Las me-
todologías de cálculo para establecer 
las clasificaciones EPC difieren en cada 
Estado miembro y la estimación de las 
tasas de emisión de carbono a partir de 
las clasificaciones EPC rara vez es exac-
ta. En cualquier caso, cabe esperar que 
MEES vaya ajustando progresivamente 
los requisitos de esta gama de deman-
da. Elevar una calificación EPC de F o G 
a E no requiere un gasto de capital sus-
tancial, pero alcanzar una calificación 
EPC de B o A puede ser muy costoso 
y no todas las propiedades pueden lo-
grarlo. El riesgo de obsolescencia de 
estas propiedades será mucho mayor, 
y sin estrategias de reducción adecua-
das su valor puede caer en picado.

Implicaciones y oportunidades 
futuras para los equipos 
de diseño

Los equipos de proyecto deben esperar 
nuevos más restrictivos requerimientos 
por parte de los promotores y propieta-
rios de edificios para evitar el riesgo de 
obsolescencia y demostrar la resisten-
cia de los edificios al cambio climático. 
Cumplir con los marcos de las políticas 

actuales, incluyendo las regulaciones 
de construcción, no es suficiente para 
proteger el valor y los rendimientos futu-
ros y evitar la obsolescencia temprana. 
Se espera que los objetivos de descar-
bonización de los edificios sean nota-
blemente más estrictos y exigirán unos 
niveles de cumplimiento elevados, com-
parables a la calificación EPC B de to-
dos los edificios, tanto nuevos como 
existentes. Esto abrirá nuevas oportuni-
dades para el sector de la construcción, 
que deberá estar preparado para ga-
rantizar la aplicación de planes estrictos 
de reducción de las emisiones de car-
bono. Afortunadamente, las nuevas he-
rramientas e iniciativas como el proyec-
to CRREM proporcionan el cronograma, 
los objetivos que cumplen con el Acuer-
do de París, los cálculos y las solucio-
nes para anticipar el costo potencial de 
los futuros requisitos normativos, pro-
porcionar resistencia y evitar el riesgo 
de obsolescencia.

Fuentes y metodología

Objetivos y fuentes de datos comple-
tas, así como detalles sobre la metodo-
logía adoptada para calcular los presu-
puestos de carbono, las trayectorias, los 
objetivos, etc. pueden encontrarse en el 
primer informe público del CRREM, titu-
lado “Stranding Risk and Carbon” (Ries-
go de obsolescencia y carbono), dispo-
nible en: www.crrem.eu/reports

El proyecto CRREM ha recibido finan-
ciación del programa de investigación e 
innovación Horizonte 2020 de la Unión 
Europea en virtud del acuerdo de sub-
vención nº 785058.

www.crrem.eu/reports
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Los beneficios de TIER

Requisitos espaciales
Si bien los diseños TES a menudo se consi-
deran intensivos en espacio, la solución TIER 

A S H R A E

Resolviendo el problema 
de la calefacción 
totalmente eléctrica 
en edificios grandes 2º PARTE

 Por Brandon Gill

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

ahorra espacio en comparación con una plan-
ta ASHP convencional. Esto se debe a que el 
cambio de carga permite que el diseño TIER 
reduzca drásticamente la capacidad de ASHP.
Un tanque TES tradicional se usa para el 
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cambio de pico de enfriamiento, no para la 
recuperación de calor, y por lo general tiene 
el tamaño adecuado para atravesar el perío-
do pico de servicios públicos sin hacer fun-
cionar los enfriadores o recortar una fracción 
de la capacidad del enfriador durante ese pe-
ríodo. Un tanque TIER TES está dimensiona-
do para garantizar que, en un día de calefac-
ción de diseño, las cargas se puedan cumplir 
durante todas las horas del día utilizando el 
calor disponible recuperado de los edificios y 
la energía de fuente de calor recortada agre-
gada al tanque.
Tenga en cuenta que, en un día de diseño, 
cuando los ASHP están cargando el tanque 
TIER con agua tibia a 27 °C (80 °F), su COPh 
aumentará a aproximadamente 3,75, lo que 
producirá un COPh en cascada de 2,4. En 
otras palabras, incluso en un día de diseño 
cuando, tanto los enfriadores de recupera-
ción de calor como los ASHP están en funcio-
namiento, este diseño brindará una eficiencia 
energética superior a la de una planta ASHP 
convencional.
También mejora la eficiencia del agua en di-
seños con enfriadores enfriados por agua, ya 
que se evita la pérdida y la evaporación del 
calor de la torre de enfriamiento.

Costo
Los diseños TIER de agua del condensador 
no solo son significativamente más eficien-
tes que los diseños ASHP, sino que también 
cuestan menos. Dado que los enfriadores 
enfriados por agua (por lo general, enfriado-
res de tornillo de 250 a 400 toneladas [879 
kW a 1407 kW] o máquinas centrífugas más 
grandes) se utilizan como máquinas de ca-
lentamiento principal en una planta CW TIER, 
pueden desempeñar una doble función de 
manera eficiente como máquinas de enfria-
miento para la planta. En la planta de ejem-
plo discutida anteriormente con dos enfria-

dores solo de enfriamiento y dos enfriadores 
de recuperación de calor, en un día caluro-
so, uno de los enfriadores de recuperación 
de calor cambia a servicio de enfriamiento y 

FIGURA 8. Edificio de 1,1 millones 
de pies2 con ASHP convencionales 

granja.

FIGURA 9. Edificio de 1,1 millones 
de pies2 TIER Tanque TES y 

alternativa ASHP.
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te, el tanque es básicamente gratis si puede 
funcionar como tanque de almacenamiento 
de agua contra incendios. El costo por tone-
lada del enfriador es más bajo para las má-
quinas de recuperación de calor de tornillo 
en esta planta que las máquinas centrífugas 
de velocidad variable de solo enfriamiento, 
lo que demuestra que los enfriadores de re-
cuperación de calor grandes no son necesa-
riamente más costosos que sus contrapartes 
con enfriamiento optimizado.
El agua del condensador TIER ahorra es-
pacio, mejora la eficiencia energética y del 
agua y reduce los costos en relación con una 
planta ASHP convencional, lo que la convier-
te en una victoria general para los propieta-
rios y el medio ambiente.

Enfoques alternativos 
de almacenamiento

Si bien el autor cree que el TES de agua del 
condensador (CW) es el enfoque TIER más 
prometedor para la mayoría de las aplicacio-
nes, el agua caliente (HW), el agua enfriada 

opera en paralelo con los enfriadores de en-
friamiento, como se muestra en la Figura 6.
En un día de enfriamiento de diseño, ambos 
enfriadores de recuperación de calor pueden 
pasar al servicio de enfriamiento. Los propie-
tarios, por lo tanto, evitan pagar casi tanto 
tonelaje redundante como cuando usan una 
planta ASHP separada para calefacción. En 
efecto, un diseño TIER intercambia múlti-
ples ASHP por un tanque de almacenamien-
to TES y convierte la capacidad del enfriador 
solo de enfriamiento, que ya era necesario 
para el servicio de enfriamiento, en capaci-
dad del enfriador de recuperación de calor.
El precio preliminar del proyecto de 102 000 
m2 (1,1 millones de pies2) discutido anterior-
mente indicaba que la conversión a TIER ge-
neraría ahorros en equipos mecánicos del 
orden de $900 000. Estos ahorros no tienen 
en cuenta los ahorros en electricidad, con-
troles, tuberías o costos de oportunidad del 
espacio recuperado que también resultarán. 
El rediseño TIER reemplaza ocho ASHP, con 
un precio económico de $1,840,000, con un 
tanque TES con un precio económico de 
$960,000. Y como se señaló anteriormen-
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(CHW), el hielo y los materiales de cambio 
de fase (PCM) tienen sus propios beneficios 
y deficiencias.

Almacenamiento de agua caliente
El almacenamiento de agua caliente (ACS) es 
quizás la alternativa más intuitiva para un siste-
ma utilizado para resolver un problema de ca-
lefacción. Los flujos de energía se mostraron 
conceptualmente en la Figura 2.
Una supuesta ventaja del almacenamiento 
de HW en relación con el almacenamiento de 
agua del condensador (CW) es que elimina la 
configuración del enfriador en cascada y per-
mite un mayor cambio de pico matutino en lu-
gares con tarifas de servicios públicos más 
altas en las horas de calentamiento matutino 
donde eso importa. La eliminación de la confi-
guración en cascada parecería generar un be-
neficio energético significativo, pero en la prác-
tica la diferencia es relativamente pequeña, 
como lo ilustra la Tabla 1.
Considere una aplicación que requiera agua 
fría a 4,4 °C (40 °F) y agua caliente a 60 °C (140 
°F). El COPh de los enfriadores de tornillo con 
recuperación de calor de 300 toneladas (1055 

kW) de un fabricante para tal aplicación es de 
aproximadamente 3,5. En un diseño de alma-
cenamiento de agua del condensador para la 
misma aplicación, un enfriador centrífugo solo 
de enfriamiento de velocidad variable operaría 
a una temperatura de suministro de agua en-
friada (CHWST) de 40 °F (4,4 °C) y una tempe-
ratura de retorno del agua del condensador de 
80 °F (27 °C). (CWRT), y un enfriador de torni-
llo con recuperación de calor operaría a 60 °F 
(16 °C) CWST y 140 °F (60 °C) de temperatura 
de suministro de agua caliente (HWST). En las 
condiciones indicadas, la eficiencia de un en-
friador centrífugo podría ser de ~0,30 kW/ton 
(~0,09 kW/kW) o 12,7 COPh; el COPh de una 
máquina de recuperación de calor puede ser 
4,2. El COP neto de calentamiento del proce-
so, por lo tanto, resulta de 3,36 con almacena-
miento de agua del condensador. El enfoque 
de almacenamiento de agua del condensador 
también requiere un poco más de energía de 
bombeo, pero el delta de eficiencia general es 
menor.
El almacenamiento de agua caliente (HW) per-
mite cambiar la carga máxima de calefacción 
casi por completo porque la mayoría de las 

TABLA 1. Comparación de la eficiencia de calefacción del ascensor 
de diseño TIER del agua del condensador y del agua caliente.

RECUPERACIÓN DE CALOR DEL AGUA 
DEL CONDENSADOR

RECUPERACIÓN DE CALOR 
DEL AGUA CALIENTE

DISPOSITIVO FUENTE (°F) FONDO (°F) COPh FUENTE (°F) FONDO (°F) COPh
Enfriadora sólo 
de refrigeración 40 80 12.72 – – –

Enfriadora de 
recuperación de calor 60 140 4.2 40 140 3.5

EFICIENCIA DE 
CALEFACCIÓN NETA 3.36 3.5
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cargas del período pico de calefacción se sa-
tisfacen utilizando la energía almacenada en el 
tanque, más una pequeña cantidad de capa-
cidad ASHP recortada. Por el contrario, un di-
seño de almacenamiento CW solo desplaza 
la parte de la energía necesaria para cargar el 
TES fuera del período pico de calefacción. El 
cambio de carga máxima de calefacción solo 
es beneficioso en áreas con tarifas de servi-
cios públicos más altas durante el período de 
calefacción máxima de la mañana.
HW TES también elimina la posibilidad de ci-
clos de enfriadores de recuperación de calor 
con baja carga de calefacción, lo que pue-
de ser un problema con los diseños de CW 
TES si no se proporciona un tanque de com-
pensación HW.
Los beneficios del almacenamiento de HW se 
ven contrarrestados por varios inconvenientes 
que deben tenerse muy en cuenta. Primero, 
los ASHP deben poder generar agua caliente 
a la misma temperatura que los enfriadores de 
recuperación de calor que alimentan el tanque 
TES. Esto puede ser problemático ya que mu-
chos ASHP están limitados a un HWST máxi-
mo de aproximadamente 120 °F (49 °C). Por 
lo tanto, los ASHP dictan la temperatura máxi-
ma de suministro de agua caliente de diseño, 
lo que reduce el delta de agua caliente T que 
puede lograr la planta. Los deltas T de agua 
caliente más bajos requieren tanques más 
grandes, tuberías HW más grandes y bombas 
más grandes. Cada uno de estos factores con-
tribuye a que los costos iniciales sean más al-
tos. Este problema no existe con el almacena-
miento de CW porque los ASHP rechazan el 
calor en condiciones tibias a un tanque de al-
macenamiento de CW.
Debido a que los ASHP deben generar la tem-
peratura de diseño HW en pleno invierno, el di-
seño de HW TES puede no ser viable en climas 
muy fríos, ya que muchos ASHP no pueden 
producir agua a 120 °F (49 °C) en condiciones 

ambientales extremas, como se señaló ante-
riormente. La cascada introducida por el alma-
cenamiento CW elimina este problema.
El almacenamiento de agua caliente no permi-
te restablecer la temperatura del agua caliente 
según la demanda. En cambio, la temperatu-
ra del suministro de agua caliente debe fijarse 
a la temperatura de carga del tanque durante 
todo el día para mantener una estratificación 
adecuada y garantizar que la temperatura del 
peor de los casos esté siempre disponible a 
medida que varía la demanda. En una solución 
de almacenamiento de CW, HWST se puede 
restablecer en función de la demanda, lo que 
debería compensar la pequeña penalización 
de eficiencia de carga completa discutida an-
teriormente.
Por último, los tanques de almacenamiento de 
agua caliente están sujetos a pérdidas de ca-
misa significativamente mayores que los tan-
ques de almacenamiento de CW, que pasan 
muchas más horas cerca del punto neutral en 
relación con el ambiente en todos los climas.

Almacenamiento de agua helada
Otra alternativa TIER interesante es el alma-
cenamiento de agua helada (CHW), para el 
cual los flujos de energía se ilustran en la Fi-
gura 10.
La razón más convincente para considerar 
TIER de agua enfriada es que se integra ex-
cepcionalmente bien con los esquemas de 
cambio de pico convencionales. Por lo tanto, 
representa una estrategia de modernización 
totalmente eléctrica viable para las plantas 
TES de agua helada existentes en campus y 
distritos. CHW TES también elimina los pro-
blemas de ciclo del enfriador de enfriamien-
to de baja carga; CW TES requiere un tanque 
de compensación para evitar este problema 
en sistemas con carga base insuficiente.
Una desventaja del agua enfriada TIER es 
que el tanque de almacenamiento debe 
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ser aproximadamente dos veces más gran-
de que un tanque de agua del condensador 
porque el rango de diseño es del orden de 
20 °F a 25 °F (11 °C a 14 °C) en lugar de 40°F 
(22°C). Esto no es un problema si el tanque 
también está diseñado para enfriar el cam-
bio máximo, ya que ese requisito determina-
rá el tamaño del tanque en muchas aplica-
ciones; pero es un problema en los diseños 
que no son de campus donde el cambio 
máximo no es un factor principal.
El TIER de agua helada también prohíbe el 
restablecimiento de la temperatura del su-
ministro de agua helada cuando se carga 
el tanque, ya que se requiere operar en el 
rango de diseño de agua helada para maxi-
mizar el almacenamiento del tanque, man-
tener la estratificación y garantizar que el 

agua almacenada en el tanque esté lo sufi-
cientemente fría para servir las cargas, inde-
pendientemente de los requisitos de tempe-
ratura variables más adelante. en el día. Esto 
contrasta con el almacenamiento del con-
densador, que permite restablecer el punto 
de ajuste del suministro de agua enfriada en 
función de la demanda.
Finalmente, el TES de agua enfriada crea una 
cascada menos eficiente que el TES de agua 
del condensador cada vez que se requiere 
calor de ajuste. Esto se debe a que los ASHP 
terminan haciendo una pequeña fracción del 
levantamiento total requerido (la diferencia 
entre la temperatura de succión saturada re-
querida para extraer calor del aire ambiente 
hasta la temperatura de condensación satu-
rada requerida para rechazar calor al circui-

FIGURA 10. Dirección de la transferencia de calor para un sistema 
TIER de agua refrigerada.
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miento de hielo captura energía en el calor 
latente de fusión, solo se requiere aproxima-
damente el 12% y el 24% del volumen para 
almacenar energía en hielo como en agua 
enfriada (20 °F [11 °C] delta T) y agua de 
condensación (40 °C). °F [22°C] delta T), res-
pectivamente. Sin embargo, los ahorros en el 
área total del piso no son tan dramáticos como 
sugieren estas cifras porque los sistemas TES 
de hielo generalmente se dividen en muchos 
recipientes más pequeños en lugar de un tan-
que monolítico.
Las principales desventajas del almacena-
miento de hielo son que requiere agregar gli-
col al circuito de enfriamiento para evitar la 
congelación, lo que reduce la eficiencia del 
intercambio de calor y agrega una complica-
ción de mantenimiento; exige que las tempe-
raturas de suministro del “líquido refrigerado” 
estén por debajo del punto de congelación 
siempre que se esté cargando el almacena-
miento, creando así condiciones de gran ele-
vación para la refrigeración durante todo el 
año; y crea una cascada aún menos eficien-
te que el diseño de agua enfriada con más 
superposición de elevación.

Materiales de cambio de fase
Los materiales de cambio de fase (PCM) 
son como el hielo en el sentido de que alma-
cenan energía en el calor latente de fusión. 
Conceptualmente, podrían reemplazar el al-
macenamiento de HW, el almacenamien-
to de CW o el almacenamiento de CHW en 
cualquiera de los esquemas de la Figura 2, 
Figura 3 o Figura 10. El principal beneficio 
de los PCM es que, como el hielo, reducen 
drásticamente la huella de TES. La desven-
taja clave de las soluciones PCM es que, por 
lo general, son significativamente más costo-
sas que cualquiera de las otras opciones de 
TES y, por lo tanto, es posible que no sean 
rentables durante el ciclo de vida.

to de agua caliente de calefacción) o crear 
exceso de “superposición de elevación”. Por 
ejemplo, en lugar de una bomba de calor de 
fuente de aire que absorbe calor a 32 °F (0 
°C) y lo rechaza como agua del condensa-
dor a 80 °F (27 °C), seguida de un enfriador 
de recuperación de calor que suministra 60 
°F (16 °C). C) agua del barril del evaporador 
y rechaza calor como agua caliente a 140 °F 
(60 °C), una bomba de calor de fuente de aire 
termina absorbiendo calor a 32 °F (0 °C) y re-
chazándolo a 60 °F (16 °C) de agua enfriada, 
seguido de un enfriador de recuperación de 
calor que suministra agua enfriada a 40 °F (4,4 
°C) y rechaza el calor como agua caliente a 
140 °F (60 °C).
La última cascada será menos eficiente con 
la mayoría de los equipos y también es pro-
blemática para algunos ASHP en el merca-
do. El producto de un líder del mercado, por 
ejemplo, no puede suministrar agua a una 
temperatura inferior a 77 °F (25 °C). Esto a su 
vez crea 37 °F (21 °C) de “superposición de 
elevación” (77 °F [25 °C] en el lado de salida 
del condensador de una máquina, 40 °F [4,4 
°C] en el lado de salida del evaporador de la 
a continuación) donde solo es necesario que 
exista una superposición de 20 °F (11 °C).

Almacenamiento de hielo
El almacenamiento de hielo tiene muchos de 
los mismos pros y contras que el almacena-
miento de CHW y se relaciona conceptual-
mente con una planta de la misma manera, 
por lo que el almacenamiento de CHW sir-
ve como un punto de referencia útil. Los tan-
ques de hielo podrían reemplazar el tanque 
de CHW en la Figura 10 ya que, por lo de-
más, los flujos de energía son idénticos. El 
principal beneficio del almacenamiento de 
hielo en relación con el almacenamiento de 
CHW es la densidad de energía y, por lo tan-
to, el espacio. Debido a que el almacena-
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Conclusiones
Se requiere más investigación para investigar 
las aplicaciones y los climas para los cuales 
cada una de las opciones de almacenamien-
to anteriores es la más rentable del ciclo de 
vida. Mientras tanto, el autor alienta a los dise-
ñadores a comenzar a explorar TIER, especial-
mente el concepto novedoso de TIER de agua 
de condensador, como una opción en sus tra-
bajos totalmente eléctricos. Es probable que, 
independientemente del enfoque adoptado, 
TIER desbloquee el potencial de las solucio-
nes totalmente eléctricas para grandes edifi-
cios al mejorar la eficiencia energética y redu-
cir los costos y los requisitos espaciales en 
relación con los diseños típicos de ASHP.
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* Los lectores astutos pueden notar que el tan-
que TES, que está abierto a la atmósfera, no 
está aislado hidráulicamente de los sistemas 
de agua fría y agua caliente de circuito cerra-
do. Esta planta fue diseñada para un campus 
de poca altura de dos edificios donde el tanque 
se ubicó fácilmente cerca del punto más alto del 
campus para evitar el desperdicio de energía 
que de otro modo se habría incurrido al intro-
ducir válvulas sostenedoras de presión. Cuando 
los tanques TES atmosféricos se utilizan en apli-
caciones de gran altura, deben instalarse ba-
jos para que sean estructuralmente viables; ais-
larlos hidráulicamente con intercambiadores de 
calor evita los requisitos de mantenimiento de la 
presión.

† El paradigma típico es ver el calor recupera-
do de los enfriadores de recuperación de ca-
lor como un subproducto “gratuito” del proceso 
de enfriamiento. Con los diseños TIER preferi-
mos cambiar el paradigma ya que el objetivo es 
recuperar la mayor cantidad de energía posible 
del edificio en los días fríos para minimizar el 
uso de fuentes de calor. Este calor recuperado 
hace que el enfriamiento asociado sea a su vez 
“gratuito”.

Este artículo ha sido traducido de ASHRAE 
JOURNAL, octubre 2021 y su autor, Bran-
don Gill, P.E., es director de Taylor Engi-
neering en Alameda, California. Es miem-
bro votante de los TC 1.4 y 8.2 de ASHRAE 
y fue uno de los principales investigadores 
de ASHRAE RP-1711.
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Con orgullo, compartimos nuestros 85 años con el cumplimiento 
ineludible de brindar servicio a nuestros asociados, matriculados 
y a los usuarios de aire acondicionado tipo split.

Triple garantía para el 
instalador matriculado 
y el usuario 

Por eso, desde hace dos años, CACAAV ha 
implementado la TRIPLE GARANTÍA para 
el público comprador de equipos split, SIN 
CARGO ALGUNO.
Esto solo ha sido posible por la calidad y efi-
ciencia de más de 27.000 instaladores matri-
culados, formados y capacitados a la fecha 
en nuestra Cámara.
La garantía invocada toma en cuenta la tota-
lidad de los actores dentro de la cadena de 
valor de provisión y montaje de equipamiento 
de aire acondicionado.
Ante el incumplimiento, CACAAV se respon-
sabiliza ante el derecho del usuario de contar 

con la correcta prestación de su equipo.
A tal fin y frente a la denuncia de incumpli-
miento, la Cámara se compromete a subsa-
nar los problemas en el plazo de 48/72 ho-
ras, incluyendo el cambio de equipo si fuera 
necesario (condición válida para equipos de 
hasta 9000 Kcal/hs).
Como ya se explicitó, esta acción es SIN CAR-
GO alguno para el usuario, con la condición 
que su unidad de aire acondicionado haya 
sido instalada por un MATRICULADO activo 
de nuestra Cámara, y que la marca del equi-
po tenga representación legal en Argentina.
La implementación de lo antedicho se efec-

I N F O R M A C I O N E S  D E  L A  C A C A A V

Cámara Argentina de Calefacción, Aire Acondicionado y Ventilación
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túa a través del envío del usuario del INFOR-
ME DE INSTALACION que el matriculado le 
debe entregar, con su conformidad. De esta 
manera se logra conformar la base de datos 
de cada equipo instalado en el país
Nuestro compromiso con la actividad que nos 
agrupa, y ante la ausencia de normativas en 
nuestro país, nos convocaron a formar parte 
de la creación de normativas canalizadas a 
través de IRAM y en coparticipación con en-
tidades como UBA, INTI, ADAIH ASHRAE y 
otras; lográndose a fines de 2020 la Norma 
IRAM 80400 de “emergencia “para ambientes 
hospitalarios. Actualmente nos encontramos 
elaborando de la Norma IRAM 80450 destina-
da a edificios comerciales, viviendas multifa-
miliares e industria.
Con los mismos deseos de ampliar nuestros 
objetivos de servicios, CACAAV ha sido de-
signada como representante de Argentina 
ante FAIAR (Federación ibero-americana de 
aire acondicionado y refrigeración) y colabo-
ra intensamente con la NORMA FAIAR para 
calidad de aire interior (CAI) en ambientes 
hospitalarios (ya en difusión entre los inte-
grantes de Iberoamérica), asimismo nos en-
contramos abocados a la elaboración de una 
comparativa sobre normas hispanoparlantes 
referidas a cadenas de frío alimentarias con 
el objetivo de unificar las normativas y poder 
contar con un cuadro de referencia unificado.

Formar y capacitar 
en nuevas tecnologías
No quiero dejar de destacar que, aparte de 
la norma 80.400 en IRAM en Argentina, he-
mos estado trabajando profundamente en 
otras normas más conexas, tipos de equipos, 
conductos y su calidad, cómo instalarlos, ar-
tefactos que componen el resto de las ins-
talaciones de climatización y todo ha traído 
aparejado inexorablemente un cambio: hubo 
que formar y capacitar de modo continiuo 
a estos 27.000 matriculados en los nuevos 

refrigerantes, en las tecnologías INVERTER, 
para poder mantenerse a la altura y circuns-
tancias de lo que el mundo tecnológico está 
ofreciendo. Esta capacitación requiere de un 
esfuerzo extraordinario para llegar a todos los 
confines de América del Sur, desde Tierra del 
Fuego hasta el norte de nuestro país y de al-
guna manera trascender esa frontera y poder 
llegar a los países amigos.
Hemos establecido y hemos comenzado a nor-
malizar la arquitectura destinada al ambiente 
hospitalario, ligada obviamente a la climatiza-
ción. En este área tenemos diferentes tipos de 
normas que van desde la 80.400 al 80.406; nos 
abocamos en darle de alguna manera a dise-
ñadores y proyectistas una visión más concre-
ta de las necesidades de la climatización. No 
quiero dejar de decir que, a raíz y como con-
secuencia de que han entrado en Argentina y 
en prácticamente todo Latinoamérica equipa-
mientos de cualquier índole, marca, lugar, ha 
surgido una problemática en relación con la 
venta y la cadena de valor de un equipo de aire 
acondicionado, llámese vendedor, fabricante, 
usuario. Lo normal y habitual es que las contro-
versias ente instalador y fabricante provoquen 
conflictos muy variados para el usuario, que 
culminan con la falta de prestación. 
Así como el agua es necesaria para la vida 
del ser humano, lo mismo pasa con el aire 
que respiramos: en consideración a la salud 
de los seres humanos, los ambientes de tra-
bajo que no tengan, que no normen y que no 
regulen la calidad del aire interior de sus pro-
pios edificios no debieran existir.
Entonces quisiera, como último mensaje, de-
jarles bien en claro que tenemos que trabajar 
en conjunto con mucha fuerza, para que no 
solamente, como en otros países, se regule 
el uso del agua, sino que también se regule y 
estipule la calidad del aire interior que el ser 
humano necesita.

Ing. Mario Alcoba – Presidente de CACAAV.
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Durante el pasado mes de octubre se realizó 
el evento cumbre del HVAC&R del año en la 
ciudad de Estambul, Turquía. El objetivo del 
evento era proponer ciertos temas críticos 
de la actualidad para debatir las problemá-
ticas existentes y en base a eso llegar a los 
lineamientos correspondientes para poder 
reducir dichos impactos en nuestra industria 
y en el medio ambiente. Cada uno de estos 
temas (se propusieron 6 temas principales) 
fueron presentados por oradores profesio-
nales y especializados en la materia para lue-
go ser discutidos y analizados en conjunto 
con distintas personalidades reconocidas y 
con la experiencia necesaria para definir los 
mejores lineamientos para combatirlos.

Los temas y oradores principales fueron los 
siguientes:

1. Decarbonization - Luke Leung

2. IEQ/Wellness - Pawel Wargocki

3. Food Security – The Cold Chain - Judith 
Evans

4. Climate Crisis Mitigation - Drury B. Crawley

5. Energy Security - Sylvia Elisabeth Beyer

6. Workforce Development - Ayman Elta-
louny

Más de 150 personas de todo el mundo asis-
tieron a este evento que duró 2 días y que 
pudo ser tratado en jornadas intensivas de 
trabajo y co-working para llegar a los resul-
tados, que esperamos, sean los óptimos para 
mejorar tanto la industria del HVAC&R, como 
también el medio ambiente. La diversidad 
fue un elemento clave en el evento, debido a 
que asistieron profesionales de todo el mun-

 ASHRAE Global HVAC&R Summit
 Estambul, Turquía - Octubre, 2022
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Franco D’Atri recibe reco-
nocimiento por la organi-
zación del evento de parte 
del presidente de ASHRAE 
Society Farroq Mehboob.
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do especializados en distintos nichos e in-
dustrias: desde ingenieros consultores, hasta 
empresas instaladoras, marcas de equipos 
(manufacturers), organizaciones de legales 
y normativas, entre otros. Desde Argenti-
na y Latinoamérica tuvimos el honor de ser 
representados por Franco D’Atri, quien asis-
tió en carácter de uno de los 6 organizado-
res del evento junto con Tim Wentz, Hugh 
Crowther, Bjarne Olesen, Adeeba Mehboob 
y Tony Giometti.

“Fue una experiencia hermosa poder cola-
borar en la organización de tan importante 
evento. Los oradores principales expusieron 

los temas con mucha seriedad y las conclu-
siones obtenidas estuvieron a la altura de las 
circunstancias, sin dudas creemos que pode-
mos mejorar en muchos aspectos si trabaja-
mos en conjunto uniendo conocimientos y 
recursos”. – Cita de Franco D’Atri

Primer día: Exposición de temas 
principales y análisis preliminares
Durante la primera jornada se expusieron 
los 6 temas principales a cargo de cada 
orador especializado. Dichas presentacio-
nes plantearon las problemáticas actuales 
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Presentación de los temas principales ante audiencia
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acompañadas de datos históricos, registros, 
mediciones actuales, y demás información 
relacionada proveniente de fuentes confia-
bles y citadas en cada caso. 

Luego de estas exposiciones, el total de los 
asistentes fueron divididos en 6 grupos, 
uno por cada tema, para analizar de mane-
ra conjunta las problemáticas y las posibles 
soluciones. Cada grupo presentó sus resul-
tados con el resto de la audiencia, quienes 
también tuvieron la posibilidada de poder 
participar de dichos análisis por medio de 
encuestas que se realizaban en el momento 
para conocer la opinión general.

Profesionales de todo el mundo asistieron al evento cumbre del HVAC&R
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Segundo día: Propuesta de linea-
mientos para resolver las proble-
máticas
Ya en el segundo y último día del evento 
los asistentes volvieron a dividirse cada 
uno a su grupo correspondiente para re-
pasar lo visto el día anterior y en base a las 
distintas opiniones poder proponer linea-
mientos y oportunidades de mejora para 
que cada problemática pueda ser reduci-
da y combatida desde un punto de vista 
conceptual y práctico. Nuevamente estas 
propuestas fueron presentadas al público 
general, quienes tuvieron nuevamente 
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la posibilidad de participar mediante las 
encuestas para demostrar si estaban de 
acuerdo o en desacuerdo con los resulta-
dos presentados por los grupos restantes.

“El uso de las encuestas fue fundamental 
para conocer la opinión general de los 
asistentes. Por ejemplo, muchos profesio-
nales en Decarbonization (Descarboniza-
ción) pudieron dar su opinión en las medi-
das tomadas por el grupo de Food Chain 
(Cadena del frío), y viceversa. En general 
hubo consenso en todo lo planteado, lo 
que indica una muy buena aceptación por 
parte de toda la audiencia en las medidas 

tomadas y lineamientos planteados en to-
dos los grupos” – Cita de Franco D’Atri.

Si bien aún no han salido los reportes 
oficiales, los mismos estarán disponibles 
de manera pública para que puedan ser 
analizados y compartidos con el resto 
de la industria. Celebramos la iniciativa 
de ASHRAE de estar siempre pendiente 
y predispuesto a lograr acuerdos y linea-
mientos que propongan mejoras en la in-
dustria y reduzcan el impacto ambiental 
de las distintas aplicaciones. Esperamos 
que las medidas tomadas sean aplicadas 
en todos los ámbitos.

Los asistentes formaron grupos para debatir las distintas 
problemáticas y luego plantearlas al resto de la audiencia
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL
CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

 Se insta a las 
escuelas de EE. UU. 
a utilizar fondos de 
ayuda para mejorar la 
calidad del aire interior
COVID-19 obligó a destacar la cali-
dad del aire interior en las escuelas, 
la importancia de una ventilación 
adecuada y atrajo una atención re-
novada a un problema de larga data 
en muchas aulas de EE. UU.: la con-
taminación del aire. Durante mu-
chos años, las escuelas que enfren-
tan escasez de fondos pospusieron 
proyectos costosos que mejorarían 
la calidad del aire interior y la ven-
tilación, por ejemplo, reemplazar 
techos y actualizar los sistemas de 
calefacción y aire acondicionado. 
Cuando el gobierno federal anunció 
el año pasado que distribuiría $ 123 
mil millones en fondos de ayuda de 
emergencia para ayudar a las escue-
las a prevenir la propagación de CO-
VID-19 y recuperarse de su impacto, 
los distritos escolares tenían retrasos 
en la renovación y el mantenimiento 
diferidos. Los funcionarios de edu-
cación tienen mucha flexibilidad en 
la forma en que usan ese dinero, la 
mayor parte del cual permanece sin 
gastar, según un análisis reciente 
del Washington Post.
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 Los ingenieros ayudan 
a la inteligencia artificial 
a aprender de forma más 
segura en el mundo real
Los investigadores de Penn State están 
buscando una forma más segura y efi-
ciente de utilizar el aprendizaje automá-
tico en el mundo real. Usando un edificio 
de oficinas de gran altura simulado, desa-
rrollaron y probaron un nuevo algoritmo 
de aprendizaje por refuerzo destinado a 
mejorar el consumo de energía y la como-
didad de los ocupantes en un entorno del 
mundo real. Sin embargo, implementar 
el aprendizaje por refuerzo en entornos 
reales presenta sus propios desafíos de 
consideraciones de seguridad y aprendi-
zaje eficiente, según los investigadores. 
Esta preocupación llevó a los investiga-
dores a plantearse la pregunta: ¿Cómo 
desarrollamos algoritmos que permitan a 
este tipo de agentes de aprendizaje por 
refuerzo aprender de forma segura en el 
mundo real sin tomar malas decisiones 
que provoquen que las cosas se rompan 
o que las personas resulten heridas?
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 Áreas urbanas experimentan con tecnología de 
enfriamiento para combatir el cambio climático

Las ciudades cubren solo el 3 % de la super-
ficie de la Tierra, pero actualmente albergan 
a más de la mitad de la población mundial, 
una cifra que alcanzará el 70 % para 2050. 
La urbanización tiende a acelerar el creci-
miento económico y las oportunidades en 
los mercados emergentes; sin embargo, 
también aumenta la exposición al calor 
extremo, un fenómeno conocido como 
islas de calor urbano. Un estudio de 2021 

publicado en Nature Climate Change en-
contró que, bajo modelos de altas emisiones, las áreas urbanas po-

drían calentarse más de 4 °C para 2100. A medida que aumentan las temperaturas, 
muchos actores públicos y privados en los mercados emergentes buscan enfrentar 
el desafío de las temperaturas extremas a través de la tecnología, las técnicas de 
construcción sostenible y la expansión de los espacios verdes urbanos.

 Se prevé que los centros de datos impulsen el 
mercado de refrigeración líquida
Los operadores de centros de datos, en particular los proveedores de servicios en 
la nube, están impulsando el entusiasmo por la refrigeración líquida. Según un 
análisis emitido por Omdia, los ingresos del mercado de refrigeración líquida po-
drían superar los 3.000 millones de dólares para 2026, con una tasa de crecimiento 
anual compuesto del 50,4 % que se extenderá de 2021 a 2026. La sos-
tenibilidad es un factor clave en el diseño, 
la construcción y las operaciones 
de los centros de datos, con va-
rias empresas se comprometieron 
a usar energía 100 % renovable y 
cero emisiones netas en sus opera-
ciones en el futuro.

REFRIGERACIÓN LÍQUIDA
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CALOR URBANO
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 Los techos blancos podrían ser la forma más 
rápida de refrescar un bloque de viviendas de tres 
pisos. Un nuevo informe de la Universidad de Boston sugiere que pintar de 
blanco los techos negros y planos de las casas de piedra rojiza y las casas de tres pisos 
de Boston podría ser una forma rápida y rentable de reducir significativamente las 
temperaturas de verano en algunos de los vecindarios más cálidos y vulnerables de la 
ciudad. El informe se basa en una investigación reciente 
de la Universidad de Boston, que comparó 
el efecto refrescante de la cubierta 
arbórea, el pasto y los techos blancos en 
siete ciudades de EE. UU. La investigación 
encontró que tanto las copas de los árboles 
como los techos blancos eran herramientas 
importantes para Boston, pero los techos 
blancos podrían ofrecer una mejor relación 
calidad-precio en vecindarios con poco 
espacio para plantar árboles.

 Conductos de aire acondicionado impresos en 3D: 
¿la respuesta a los espacios de oficina demasiado fríos? 
Una firma de arquitectura australiana ha reinventado los conductos como una red 
ramificada de tubos de plástico impresos en 3D que permiten que 
el aire se filtre de manera uniforme a través 
de un espacio. Los diseñadores descubrieron 
que depender de unos pocos puntos de salida 
para el aire frío era el problema clave del aire 
acondicionado. Entonces buscaron formas de 
distribuir el aire de manera más uniforme sin 
sacrificar la eficiencia de enfriamiento. También 
querían encontrar formas de reducir el impacto 
de carbono del aire acondicionado, tanto desde 
la perspectiva del consumo de energía como de 
las emisiones de carbono incorporadas.

ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

INNOVACIÓN EN REFRIGERACIÓN
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REDUCCIÓN DE LA TEMPERATURA INTERIOR



• 105 •

 Uso y recuperación 
exitosas de la NASA de 
LOFTID: Un innovador 
escudo térmico inflable
Un cohete Atlas V puso en órbita el 
JPSS-2, el satélite ambiental más nuevo 
de la NOAA. Subirse a un paseo en co-
hete fue la prueba de vuelo de un des-
acelerador inflable (LOFTID) de la NASA 
en la órbita baja terrestre . Esta misión 
probó un “aeroshell” transversal, un 
tipo de escudo térmico, para el reingre-
so a la atmósfera. Para los destinos con 
atmósfera, uno de los desafíos que en-
frenta la NASA es cómo entregar cargas 
útiles pesadas (experimentos, equipos 
y personas) ya que los “aeroshells” rígi-
dos actuales están limitados por el 
tamaño 

de la su-
perficie del cohete. Una respuesta 

es un “aeroshell” inflable que se pue-
de desplegar a una escala mucho ma-
yor que la cubierta del cohete. Esta 
tecnología haría posible una variedad 
de misiones propuestas por la NASA a 
destinos como Marte, Venus y Titán, así 
como el regreso a la Tierra.

NASA

 Los Ángeles 
se convierte en la 
ciudad más grande de 
California en requerir 
la electrificación de 
nuevos edificios
El Ayuntamiento de Los Ángeles 
finalizó la expansión de la infraes-
tructura local de gas natural el 7 
de diciembre cuando aprobó por 
unanimidad una ordenanza que 
exige que todos los edificios nue-
vos dentro de los límites de la ciu-
dad se construyan como totalmen-
te eléctricos. Con esta votación, Los 
Ángeles se convirtió en la ciudad 
más grande del estado y la segun-
da ciudad más grande del país en 
exigir un cambio definitivo de los 
combustibles fósiles en las nuevas 
construcciones. 

ELECTRIFICACIÓN
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Gran cierre del año 
Congreso + Torneo de Golf + Noche de ASHRAE

Ya es tradicional en el Capítulo Argentino de 
ASHRAE cerrar el año con un evento técni-
co, un evento recreativo y un brindis de fin de 
año. En este contexto es que al fin de cada 
año se organizó un congreso, un Torneo de 
Golf y la Noche de ASHRAE. En esta ocasión 
el congreso de ASHRAE estuvo relaciona-

do a la gestión, operación y mantenimiento 
de edificios con la aplicación de estrategias 
sustentables. El mismo fue realizado en la 
UCA de Puerto Madero el día 30 de noviem-
bre por la mañana. Por otro lado, al día si-
guiente se realizó el torneo de golf y la noche 
de ASHRAE como actividad de fin de año. 
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CONGRESO “BUILDING FACILITY 
MANAGEMENT”

El día jueves 30 de Noviembre, alrede-
dor de las 9 en el auditorio “Mons. Deri-
si” de la Universidad Católica Argentina 
ubicada en Puerto Madero, comenzaba 
la jornada técnica del día. El congreso 
fue diagramado para presentar alterna-
tivas sustentables y estrategias de efi-

ciencia energética para edificios, por 
ende, todas las charlas tuvieron como 
eje el tema central y fueron presentadas 
por los profesionales más destacados 
de nuestra industria. Además, el con-
greso tuvo un coffee break para tener 
un momento de relax y networking en-
tre los asistentes, y cabe destacar el re-
conocimiento recibido por Mario Pedro 
Hernández por su trayectoria y apor-
te a la industria del HVAC&R en nues-
tro país. 

El ing. Fernando Mamotiuk y el ing. Carlos Grinberg durante 
la apertura del congreso.
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Apertura de autoridades

La apertura del congreso estuvo en 
manos de las autoridades del Capí-
tulo Argentino de ASHRAE represen-
tado por el actual presidente Carlos 
Grinberg, y por el lado de la UCA, 
por el Director de Operaciones Fer-
nando Mamotiuk, quien nos mos-
tró todas las innovaciones realiza-
das en los edificios de la UCA, que 
actualmente cuentan con una can-
tidad imponente de paneles sola-
res que contribuyen a la generación 

eléctrica para cubrir un gran porcen-
taje del consumo energético de los 
distintos edificios. No sólo eso, sino 
también una proyección futura de la 
ampliación de estos sistemas de ge-
neración fotovoltaica para disminuir 
aún más el uso de energía eléctrica 
de red, reduciendo así de manera 
significativa el impacto ambiental y 
la huella de carbono consumida por 
los edificios. La UCA es un verda-
dero ejemplo de sustentabilidad, in-
novación y eficiencia energética, no 
solo en universidades, sino también 

El ing. José María Alfonsín, presidente electo, abrió la jornada de charlas.
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en edificios de uso comercial y/o re-
sidencial de nuestro país.

1° Charla: 
Introducción a ASHRAE

José María Alfonsín, presidente elec-
to, abrió la jornada de charlas con 
una excelente presentación de ¿Qué 
es ASHRAE? De manera muy clara 
y concisa mostró los beneficios de 
pertenecer a esta tan prestigiosa 
asociación, la importancia y el im-

pacto que tiene en nuestra industria 
y también todas las actividades que 
se pueden realizar siendo miem-
bros, estudiantes y/o sponsors.

2° Charla: 
Soluciones de energías 
renovables para reducir 
la huella de carbono

De la mano de los profesionales de 
la empresa BGH, Santiago Rodrí-
guez Bauza y Manuel Pérez Larrabu-

El ing. Ross Montgomery durante su disertación.
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ru, se realizó una presentación acer-
ca de los distintos tipos de energías 
renovables, diferencias entre ellas y 
también distintas aplicaciones se-
gún el caso que sea. 

3° Charla: 
Operación y mantenimiento de 
sistemas, auditorías y análisis de 
factibilidad para Retrofit

La presentación de Esteban Baccini 
giró entorno al estudio y análisis de 
cómo está operando y funcionando 
actualmente el edificio y las distin-
tas posibilidades para ser más efi-
ciente y sustentable. Mediante cál-

culos, auditorías, estudios, análisis 
de inversiones y ROI (retorno de in-
versiones) sin dudas es un tema su-
per importante a la hora de planificar 
cualquier renovación significativa de 
nuestros edificios.

4° Charla: 
Commissioning + Energy Audits

Es costumbre en los congresos de 
fin de año de ASHRAE contar con 
la presencia del Ing. Ross Montgo-
mery desde EE.UU., y este caso no 
fue la excepción. Con la ayuda de 
la traducción de José María Alfon-
sín (presidente electo), Ross mos-

El ing. Esteban Baccini durante su disertación sobre 
operación y mantenimiento de edificios, auditorías 

energéticas y análisis de factibilidad.
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tró en detalle cómo es el proceso 
de auditorías energéticas en edifi-
caciones y de cómo es un proceso 
de commissioning. 
Más de 80 asistentes participaron 

del evento realizado en el audito-
rio de la UCA, sin dudas un éxito 
poder compartir con tantas perso-
nas un poco de experiencia y cono-
cimiento técnico para mejorar la in-
dustria nacional y reducir la huella 
de carbono e impacto ambiental de 
nuestras instalaciones.

El ing. Carlos Grinberg 
entrega el certificado de 

reconocimiento al ing. 
Mario P. Hernandez. Preparativos para el torneo.

Charla de camaradería entre 
jugadores.

Mesa de evaluación del 
desempeño de los jugadores. 
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TORNEO DE GOLF

La mañana del viernes 1 de diciem-
bre comenzó reuniendo a los juga-
dores de golf en el Smithfield Golf 
Club. Allí los jugadores comenza-
ron los trabajos de calentamiento y 
prácticas antes de la salida a los ho-
yos. Más de 70 jugadores estuvie-

ron presentes en este tradicional tor-
neo organizado por el comité de Golf 
del Capítulo Argentino de ASHRAE. 
También cabe destacar la presencia 
de algunos Sponsors Diamante que 
estuvieron en los respectivos hoyos 
de manera publicitaria para acercar 
bebidas y algo para picar a los juga-
dores que pasaban por allí. 

Vista aérea de los asistentes al torneo y la noche de Ashrae.

Disfrutando del cóctel previo a la cena.
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NOCHE DE ASHRAE

Alrededor de las 17, cuando ya ba-
jaba el sol y el torneo de golf llegaba 
a su fin comenzaron a llegar los invi-

tados de la noche de ASHRAE. En el 
patio externo del club house se reali-
zó un cóctel con bebidas, tragos, co-
mida y champagne para tener unas 
horas de relax y networking entre to-

dos los asistentes. Ya 
para las 20hs aproxi-
madamente se ingre-
só al salón principal 
dentro del club house 
para ubicar a los invi-
tados en las mesas y 
poder servir la comida. 
Un espectacular asado 
con variedad de cor-
tes de carne, achuras 
y un excelente vino sin 
dudas fueron la com-
pañía perfecta para la 
cena de fin de año. Ter-
minada la cena se rea-
lizaron algunos cortes 
para agasajar a los in-
vitados:

Reconocimientos: 
Por primera vez en la 
historia se reconocie-
ron a los miembros con 
más de 20 años de an-
tigüedad en ASHRAE. 
Cada uno recibió un cá-
lido aplauso y un cua-
dro materializando di-
cho reconocimiento. 

Entrega de premios: 
Se dedicaron unos mi-
nutos de la Noche de 

Disfrutando del cóctel previo a la cena.

Esperando el espectacular asado.

Gran asado con variedad 
de cortes y achuras.

www.youtube.com/watch?v=hLCn0VI8e5M&t=9s
https://drive.google.com/drive/folders/1hOOtiAaxUUTftG20w_tw52Lot8BfdQQ6?usp=share_link
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José María Alfonsín 
anuncia la entrega 

de los certificados de 
reconocimiento.

José Diaz con 
su premio de 

la rifa.

Ross Montgomery y 
Sohrab Yazdani entregan 

el certificado de 
reconocimiento a Carlos 

Grimberg.

ASHRAE para entregar los premios 
a los ganadores del torneo de golf. 
Cada uno de ellos recibió los trofeos 
correspondientes seguido de los 
aplausos del resto de los invitados. 

Rifas: 
Todos los años, a modo de colaboración 
con las actividades del Capítulo Argentino 
de ASHRAE, realizamos un sorteo de rifas 
para acumular dinero que posteriormente 
será utilizado para continuar organizando 
actividades. En este sorteo se solicita con 
anticipación a los invitados y sponsors do-
naciones para ser rifadas con los asisten-
tes de la Noche de ASHRAE. Las donacio-
nes fueron cajas de vino, patas de jamón, 

artículos y merchandising variado, un televi-
sor y un panel solar, entre otras cosas. Alfre-
do Guerisoli, además de colaborar duran-
te el año difundiendo en la revista Clima las 
actividades del capítulo, también donó una 
hermosa obra de autoría propia ganada por 
José Díaz. 

Video de las actividades del cierre del año:
www.youtube.com/watch?v=hLCn0VI8e5M&t=9s

Descargate todas las fotos: 
https://drive.google.com/drive/
folders/1hOOtiAaxUUTftG20w_ 
tw52Lot8BfdQQ6

www.youtube.com/watch?v=hLCn0VI8e5M&t=9s
https://drive.google.com/drive/folders/1hOOtiAaxUUTftG20w_tw52Lot8BfdQQ6
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Carlos A. Brignone y su certificado de 
reconocimiento.

RECONOCIMIENTOS 
EN LA NOCHE DE ASHRAE 

Carlos Grimberg entrega los 
certificados a los miembros con 
más e 20 años de asociados

Entrega del certificado a 
Florentino Rosón.

El certificado reconocimento para
Carlos Benitez.

Pablo Echevarría con su certificado. Carlos Grimberg, Paula Hernandez y Eduardo 
Romano, el socio más antiguo de Ashrae.



• 116 •

ASHRAE en Argentina

Si algo destaca el Capítulo Argentino de ASHRAE 
es la predisposición de sus voluntarios para estar 
siempre organizando actividades, reuniones, visitas 
a plantas y demás beneficios que ofrece a la indus-
tria nacional. Este 2022 no fue la excepción ya que 
se realizaron una serie de actividades destacadas 
para continuar la transferencia de experiencia y 
conocimiento técnico. Cabe destacar que el año 
calendario de ASHRAE comienza el mes de julio y 
finaliza el mes de junio, por ende, durante este 2022 
tuvimos el honor de contar con la presidencia de 
Verónica Rosón (Julio 2021-Junio 2022) para que 
posteriormente asuma el mando el día 1 de Julio de 
2022 el Ing. Carlos Grinberg quien estará a cargo 
de la presidencia hasta el 30 de Junio del 2023. A 
continuación, haremos un breve resumen de las 
actividades del 2022:

• 7 de abril: Estuvimos presentes con un stand 
atendido por los propios miembros y estu-
diantes del Capítulo Argentino de ASHRAE en 
Expo Construir en el Hilton. Además, dimos 
un Workshop acerca de Etiquetado Energético 
para edificios y curso en la UTN de la mano de 
Esteban Baccini y Verónica Rosón. Finalmente 
realizamos una reunión en uno de los salones 
VIPS del Hotel Hilton de Puerto Madero para 
agasajar a todos los miembros y colegas que 
hayan asistido a la Expo.

• 11 de mayo: Se realizó el Seminario web de 
Eficiencia Energética organizado por UTN con 
temas de “Regulación jurídica de la eficiencia 
energética en Argentina” por Eduardo Conghos, 
“Etiquetado Energético de viviendas en Argen-
tina” por Florencia Donnet, y “Etiquetado Ener-
gético de Edificios Comerciales” por Esteban 
Baccini.

• 12 de mayo: Organizamos el Webinar de “Emisio-
nes y Cambio climático”, con Laura Verónica Vidal 
y Rodrigo Viale hablándonos acerca del presente 
y futuro de las olas de calor e islas de calor en 
Argentina.

• 26 de mayo: Organiazmos un nuevo Webinar 
de “Calidad de aire interior”, de la mano de los 
profesionales de la materia, Paula Hernández y 
Francisco Mur.

• 2-4 de junio: Se realizó el Seminario técnico y 
Torneo de Golf en Termas de Río Hondo y visita a 
Universidad en Tucumán con la presencia de Ross 
Montgomery. Una jornada de 3 días en el interior 
del país junto a miembros, colegas y sponsors de 
todo el país. Sin dudas una experiencia fabulosa 
para conocer nuevos profesionales del interior de 
Argentina.

• 25-29 de junio: Se realizó el ASHRAE Annual Con-
ference en Toronto, Canadá, con representantes 
argentinos como Guillermo Massucco, Pablo 
Echevarría y Eduardo Conghos. ¡Muchas gracias 
a Guillermo, Pablo y Eduardo por representarnos 
de la mejor manera como siempre!

• 4-6 de agosto: Se realizó el CRC Panamá 2022, 
reunión regional de ASHRAE Region XII, con la 
presencia de los representantes del Capítulo Ar-
gentino de ASHRAE (Eduardo Conghos, Joaquin 
Ledezma, José María Alfonsín, Ana Laura Porcari, 
María Grasso, Esteban Baccini, Daniel Freitas y 
Franco D’Atri).

• 11 de agosto: Organizamos la reunión de cam-
bio de autoridades del Capítulo Argentino de 
ASHRAE en las instalaciones de Newssan LG + 
Mesa redonda de “Situación actual y tendencias 
en proyectos e instalaciones termomecánicas” 
con Esteban Baccini, Julio Blasco Diez y Eduardo 

¿Cómo fue el 2022 del Capítulo 
Argentino de ASHRAE?
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Romano. Y 2da Mesa redonda de “Aplicación de 
estrategias sustentables en instalaciones con pre-
sentación de caso de éxito: Geotermia en HVAC” 
con José María Alfonsín y Nerio Sierra

• 17 y 18 de agosto: Nuevamente en una Expo en el 
Hilton estuvimos con un stand en Expo Real Es-
tate con Workshop incluido acerca de Etiquetado 
Energético para edificios y curso en la UTN de la 
mano de Esteban Baccini y Verónica Rosón

• 25-27 de agosto: Esta vez en Costa Salguero 
estuvimos presentes con un stand en Expo Frío 
Calor Argentina incluyendo dos charlas técnicas 
dentro de las jornadas de la expo: “Calidad de 
aire interior: Hacia un aire libre de contaminación” 
por Leonardo Sala, y “Aerotermia: Climatización 
sustentable” por Carlos García.

• 16 de septiembre: Estudiantes del Tecnológico 
Argentino Student Branch visitaron la planta de 
Westric.

• 18 de octubre: Esta vez los miembros y colegas 
del Capítulo Argentino de ASHRAE visitaron la 
planta de Westric.

• 26 de octubre: Visita de representantes del 
Capítulo Argentino Marcelo Barello y Guillermo 
Massucco al 32 Congreso Latinoamericano de 
AADAIH en la ciudad de Rosario, Santa Fe. ¡Mu-
chas gracias, Guillermo y Marcelo por su visita!

• 9 de noviembre: Organizamos una nueva charla 
técnica, esta vez presencial, en el auditorio de 
Cavalieri acerca de “Sistemas de control para 
edificios inteligentes” de la mano de Pablo Gayo.

• 30 de noviembre: Se realizó el Congreso de Fin 
de año “Building Facility Management” en la UCA 
de Puerto Madero con oradores destacados de 
la industria.

• 1 de diciembre: Se desarrolló el tradicional Torneo 
de golf + Noche de ASHRAE en el Smithfield Golf 
Club. Una jornada completa llena de camaradería, 
deportes, networking, rifas, reconocimientos, y por 
sobre todas las cosas, alegría y buena energía.

Además de todas las actividades previamente men-
cionadas, queremos destacar la presencia de los 

miembros del Capítulo Argentino de ASHRAE en 
las distintas jornadas de capacitación organizadas 
en la Escuela Técnica N°14 Libertad (única escuela 
especializada y con título validado en HVAC&R) 
conversando con los estudiantes y demás asistentes 
los beneficios de pertenecer a ASHRAE. Además 
de las charlas de introducción para los estudiantes, 
algunos miembros del Capítulo Argentino hicieron al-
gunas donaciones para la escuela. Agradecemos el 
gesto de ellos e invitamos a todos los profesionales 
y sponsors que quieran acercarse a la escuela para 
realizar donaciones de materiales, herramientas y 
equipos HVAC&R.
Finalmente, como actividades “informales” quere-
mos destacar también las reuniones after office que 
se hicieron una rutina mensual organizada entre los 
propios miembros. Estos after office son organizados 
con un objetivo de relax y networking y tienen la par-
ticularidad de que si te haces miembro de ASHRAE 
y asistís al after office, lo que consumas va a estar 
cubierto por el resto de los miembros. Sin dudas un 
detalle muy lindo para incentivar a nuevos miembros. 

¿Qué vendrá el 2023?
Como actividades a nivel global podemos destacar 
el Winter Meeting de ASHRAE que se realizará en 
Atlanta, EE.UU., durante la primera semana del mes 
de febrero y que se organiza en conjunto con la AHR, 
la Expo de HVAC&R más grande de toda América. 
También está en agenda el ASHRAE Annual Confe-
rence, que se realizará en el mes de junio en Tampa, 
Florida State y posteriormente la reunión regional de 
ASHRAE Region XII CRC en Trinidad y Tobago en el 
mes de agosto que contará con la presencia de los 
representantes del Capítulo Argentino.
Sin dudas el 2023 vendrá con más actividades, re-
uniones, after office, webinars y congresos. Como 
bien mencionamos al principio, lo que destaca al 
Capítulo Argentino de ASHRAE es la capacidad 
para estar siempre organizando eventos y devol-
viendo a los miembros material técnico, experiencia 
y buenas prácticas.
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Soluciones de alto impacto para la industria 
HVAC y su cadena de suministro

Daikin, la empresa japonesa de aire acondicio-
nado número 1 del mundo e INCmty, la comu-
nidad de emprendimiento de mayor impacto en 
América respaldada por el Tecnológico de Mon-
terrey, celebraron a los finalistas y al equipo ga-
nador de la primera edición del INCmty Disrup-
tair Challenge, iniciativa de innovación abierta 
que facilita la colaboración entre el ecosistema 
emprendedor y la industria de calefacción, ven-
tilación y aire acondicionado (HVAC, por sus si-
glas en inglés).
A través del Daikin Challenge Final Pitch, se die-
ron a conocer a los participantes que identifica-
ron y propusieron soluciones a problemas rela-
cionados con la industria HVAC y su cadena de 
suministro a través de iniciativas de alto impac-
to. Llegaron a la gran final: Bono, equipo de Mé-
xico representado por Nicolás Bodek, Flair es 
un equipo de Chile representado por Pablo Fa-
rah y Solar X, el equipo de México representado 
por Dario Casanova. 

• Primer lugar, ganador de 150,000 MXN, un
viaje a Japón para establecer conexiones
de valor y un proceso de incubación acele-
rada. Solar X le da acceso a todo tipo de in-
versionista a proyectos de energías renova-
bles que no solo ayudan al medio ambiente,
sino que también generan retornos altos y
seguros de manera mensual. Estas oportu-
nidades financian vía crowdfunding al sector
industrial y gubernamental de manera rápi-
da ya que por su experiencia el due diligen-
ce es eficiente, seguro, económico y sin en-
ganches.

• Segundo lugar, ganador de 100,000 MXN.
Flair es una PropTech-Healthtech que crea
bienestar con foco en las personas, mien-
tras reduce huella de carbono. Esto a través
de la adaptación continua de las condicio-

nes ambientales de espacios interiores, lo 
que permite reducir el consumo de energía 
y crear lugares de trabajo saludables, utili-
zando una analítica avanzada del aire e in-
terfaces intuitivas. Además su visión es co-
nectar ese conocimiento con las entidades 
de salud y seguros para premiar a grupos 
de usuarios saludables con mejores tasas y 
beneficios en el cuidado de la salud. 

• Tercer lugar, premio: 50,000 MXN. Bono es
una plataforma para que las empresas pue-
dan medir y analizar de forma rápida y sen-
cilla su huella de carbono. Además es un
marketplace de servicios de descarboniza-
ción para que las empresas puedan atacar
sus áreas de oportunidad y reducir su huella
de carbono. Los servicios en el marketplace
abarcan diferentes sectores, desde eficien-
cia energética, cambio y electrificación de
equipos, energía renovable, entre otros.

Tras el anuncio de los ganadores, Kota Fuku-
toku, VP de Planeación Corporativa y Advoca-
cy de Daikin Latin America Operations (DLAO), 
anunció la renovación del reto INCmty Dis-
ruptair para la siguiente edición del festival en 
2023. “Hacia 2050, la demanda de aire acon-
dicionado aumentará tres veces su valor actual 
y Latinoamérica será la región donde el acce-
so al aire de calidad será tan importante como 
el agua y tenemos que resolver esta oportuni-
dad con la sustentabilidad. La visión del Tec es 
formar a los cuadros más innovadores y la vi-
sión de Daikin es continuar agregando valor a 
través del aire. Juntos podemos crear un nue-
vo valor para el aire”.
El jurado calificador de Disruptair, estuvo con-
formado por Josue Delgado, CEO de INCmty 
del Tecnológico de Monterrey, Sergio Armella, 
CEO de Grupo CYVSA, Raisingh Rawat, Direc-
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tor de Project Sales (VRV & Applied) de Daikin 
México y Penny Locaso, la primera Hacker de la 
Felicidad del mundo, quien es considerada una 
de las empresarias más influyentes de Australia.

Comfort Loop, la startup de Daikin
Fundadores e intraemprendedores de Daikin 
explicaron cómo a través de la transformación 
digital y el Internet de las Cosas (IoT, por sus 
siglas en inglés) generaron un nuevo modelo 
de negocio que pretende cambiar la forma en 
la que se compra aire acondicionado: Comfort 
Loop. “Es el primer esquema de servitización 
para instalaciones de aire acondicionado, en-
focado a mejorar la experiencia tanto de cliente 
como de usuario; con sistemas eficientes que 
se adaptan a las necesidades y condiciones 
de cada proyecto” afirmó, Ricardo Rodríguez 
Gerente senior de Desarrollo de Negocios de 
Daikin Latin America Operations. 

Panel “Hackeando el cambio climático 
con el poder del aire”
Los especialistas, Abigail González, Geren-
te Comercial de Comfort Loop (especialista 
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en “air as a service”), Eleazar Rivera Govern-
ment Activities Chair de ASHRAE Monterrey 
Chapter (especialista en regulación y normati-
vas) y Elizabeth Martinez, Experience Design & 
Program Manager (especialista en Innovación 
Sustentable) en Venture Café Monterrey, com-
partieron sus ideas sobre cómo la disrupción 
de la industria del aire HVAC puede cambiar el 
curso del cambio climático.
En el panel se habló de la problemática am-
biental del aire y las razones por las que es 
prioritario iniciar una conversación para idear 
soluciones. 
Además se identificaron las oportunidades 
para que la calidad del aire interior, la innova-
ción y el emprendimiento sean las herramien-
tas clave para hackear el cambio climático de 
la industria del aire acondicionado. 
“Air Community, es el espacio en donde bus-
camos unir a la comunidad emprendedora e 
innovadora con la industria HVACR para iniciar 
la conversación hacia la transformación de la 
industria del aire” puntualizó, Alexis Becerra, 
Coordinador de Planeación Estratégica en Dai-
kin Latin America Operations.

https://www.daikin-argentina.com/
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Refrigerante R-32: una nueva 
generación de aire acondicionado
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Focalizada en la búsqueda de eficiencia energé-
tica y sustentabilidad, en 2012 Daikin se convier-
te en la primera compañía a nivel mundial en lan-
zar tanto bombas de calor como unidades de aire 
acondicionado con gas refrigerante R-32. 
Por su parte, Argentina es el primer país de la re-
gión en ofrecerlo en América del Sur. 

¿Qué es el R-32?
El R-32 es un refrigerante que posee grandes ven-
tajas a nivel medioambiental: 
• Es una sustancia que no destruye la capa de 

ozono, siendo 0 (cero) su potencial de agota-
miento de ozono (ODP)

• Es altamente eficiente con la energía
• Es reciclable y reutilizable ya que se trata de un 

refrigerante en estado puro y se puede cargar 
en estado líquido y gaseoso, lo que supone una 
gran ventaja sobre el R410-A

• Su potencial de calentamiento global (GWP) es 
de una tercera parte comparado con el R-410A, 
el refrigerante que más se utiliza hoy en día.

Las ventajas derivadas de las emisiones de carbo-
no que se eviten como consecuencia de la transi-
ción al R-32 serán muy significativas. 
Además, su instalación y mantenimiento son simi-
lares a los del R-410A.

¿Qué lo hace tan eficiente?
El R-32 se venía utilizando hace años pero como 
componente de la mezcla de refrigerante R-410A 
(50% de R-32 y 50% de R-125). Daikin fue la primera 
compañía en descubrir que utilizar R-32 en estado 
puro en lugar de utilizarlo como parte de una mez-
cla, tenía grandes ventajas.
¿Por qué introduce Daikin el R-32? Existe un regla-
mento europeo sobre gases fluorados vigente que 
prohíbe el uso de refrigerantes con un PCA superior 
a 750 en unidades de aire acondicionado Split con 

una carga de refrigerante inferior a 3 kg 
a partir de 2025 y, adicionalmente, anima 
a los fabricantes a utilizar las alternativas 
existentes a los refrigerantes actuales lo 
antes posible.
Daikin introduce entonces, modelos con 
R-32, una década antes de que se im-
pusiera este requisito, porque anticipan-
do la utilización de refrigerantes con bajo 
PCA se estará cada vez más cerca de 
alcanzar los objetivos impuestos por di-
cho reglamento y se verá reducido el im-
pacto medioambiental de los productos.
A la fecha, hay más de 110 millones de 
unidades de aire acondicionado utilizan-
do esta tecnología en más de 100 paí-
ses de todo el mundo. El objetivo es úni-
co y claro: seguir creciendo en países 
que adopten esta tecnología en el cami-
no hacia la carbono neutralidad.
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https://www.daikin-argentina.com/
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 Nueva campaña de verano

“El objetivo es continuar trabajando en el 
posicionamiento de la marca ELECTRA en 
todo el país. El diferencial que tiene la marca 
es la innovación tecnológica aplicada en el 
proceso de producción de los equipos. 

Esta tecnología, no se percibe a simple vista, 
ya que va por dentro, se encuentra en el inte-
rior del producto y es lo que genera que sea 
innovador, eficaz y de mayor duración. Es por 
ello que nuestro mensaje destaca el concep-
to: La Innovación va por dentro”, nos cuenta 
Diego Calomarde, gerente de marketing de 
Aires del Sur.

La campaña tiene su eje central en el para-
lelismo entre el clima exterior que vive una 
persona durante el período estival, y el clima 
interior que vive cada uno en los diferentes 
momentos de su día. 

La campaña trabaja sobre el concepto “Me-
jorá el clima con Electra”. Hay distintos tipos 
de climas para cada momento. Una cosa es 
saber qué va a pasar con el clima afuera y 
otra, es entender lo que pasa adentro. Por-
que una gota no siempre trae lluvia, otras ve-
ces puede traer festejos.

Los vehículos de comunicación serán me-
dios digitales, redes sociales y contará con 
apoyo en radio.

Los aires acondicionados Electra están desa-
rrollados con la más alta innovación tecnoló-
gica israelí. La tecnología que va por dentro 
es lo que hace que los aires acondicionados 
sean más eficientes y duraderos. 

Cuentan con 3 años de garantía, en sus mo-
delos con tecnología Inverter. 

https://youtu.be/Z2RJechz89s


• 122 •

Sistema con inyección a red. 
Aplicaciones industriales 
y grandes edificios.
El sistema “On-Grid” de BGH trabaja en conjunto 
con la red eléctrica nacional, tomando energía de 
esta bajo demanda cuando la producción fotovol-
taica es insuficiente, ya sea de manera total (cuan-
do la producción es nula) o parcial; si la potencia 
total requerida por los consumos puede ser supli-
da parcialmente por el recurso solar adquiriendo de 
la red la diferencia. De la misma manera, en los mo-
mentos en los que la producción solar es superior al 
consumo interno, el sistema de manera automática 
le inyecta a la red nacional el sobrante de energía, 
llevando a cero el desperdicio y maximizando el ren-
dimiento del sistema. Luego a fin de mes se verá re-
flejado en la factura eléctrica la cantidad de energía 
vendida con saldo positivo y la energía comprada.
El sistema funciona de manera automática y el siste-
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Soluciones para sistemas de energía fotovoltaica
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ma de inversión regula y maneja la fuente de potencia 
sin necesidad de intervenciones. Estos sistemas se 
caracterizan por el aprovechamiento del recurso so-
lar sin necesidad de incurrir en bancos de baterías y 
permiten dimensionar los inversores acordes a la po-
tencia solar instalada únicamente, pudiendo manejar 
mayores potencias totales.  Son ideales para usuarios 
con altos consumos diurnos, como son edificios para 
oficinas y grandes comercios, o bien industrias.
Entre sus ventajas se destaca la disminución de la 
huella de carbono del edificio y/o proceso al cual se 
aplica, el ahorro energético y económico asociado a 
mediano plazo, y el aumento de la calidad de energía 
en el sitio de consumo.

Sistema híbrido con back-up, 
inyección a red y alto rendimiento.
El sistema “híbrido” funciona interactuando con la red 
eléctrica, esto quiere decir que en los momentos en 

los que la producción supera el consumo, el siste-
ma inyecta en la red, y únicamente compra ener-
gía de la red en momentos de alto consumo y baja 
producción, asegurando en todo momento la dis-
ponibilidad de energía. Este sistema tiene además 
la capacidad de contar con un banco de baterías 
que permite abastecer los consumos denominados 
“esenciales” durante un corte de luz, y además pro-
porciona un “pulmón” interno y autónomo de ener-
gía eléctrica al sistema para poder almacenar du-
rante los picos de producción y utilizar la energía 
propia durante los picos de consumo y reducir aún 
más el consumo de energía de la red.
Es la solución con las prestaciones más elevada. 
Sus principales ventajas son la disponibilidad cons-
tante de energía, el ahorro energético diario, alta in-
tegración arquitectónica y facilidad de uso. Ideal 
para aplicaciones residenciales que buscan sumi-
nistro constante de energía.
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Se trata del High Wall On/Off, Smart air, que cuen-
ta con wi fi y se puede manejar con el celular y a 
distancia. 
York, la marca de aire acondicionado perteneciente 
a la multinacional Johnson Controls, anuncia el lan-
zamiento en Argentina de su nuevo modelo High 
Wall On/Off - Smart air, el primero que cuenta con 
conexión wi fi y permite ser manejado desde el ce-
lular, a través de una aplicación específica de York. 
El nuevo modelo se estará produciendo en Tierra 
del Fuego a través de un socio estratégico de la fir-
ma que opera en la zona desde hace varios años, y 
forma parte del plan de inversiones de U$ 10 millo-
nes anunciado por York a comienzos de año, para 
afianzar su presencia tanto en Argentina como en 
el Cono Sur.
El High Wall On/Of es un aire acondicionado inteli-
gente, o Smart air, ya que posee un dispositivo de 
wi fi integrado y, a partir de ello, puede ser coman-
dado a través del teléfono celular y a distancia (tam-
bién a través del tradicional control remoto, lógico). 
De esa manera, se pueden aprovechar varias alter-
nativas que inciden sobre el confort y el ahorro de 
energía. Por ejemplo, se puede encender el equi-
po desde la oficina, previo a la vuelta a casa. Por 
lo que, al llegar, el ambiente ya se encontrará a la 
temperatura deseada. También puede ocurrir que 
se apague a distancia, en caso de tener dudas de 

haberlo dejado encendido al irse a trabajar. 
Por otro lado, el manejo a distancia desde el celu-
lar permite que se alcance el clima deseado sin re-
querir saltos abruptos de potencia, lo que reduce el 
gasto de energía. 
Para poder utilizar el aire desde el celular, se debe 
bajar una aplicación creada específicamente por 
York, llamada Smart Life. Para ello hay que tener, 
como mínimo, versiones de Android 5.0 o IOS 9.0. 
Luego de descargada la app, hay que activarla me-
diante el escaneo del código QR del equipo y luego 
registrarse, con todos los datos correspondientes. 
Además de las opciones mencionadas, desde el 
celular también se pueden manejar otras funcio-
nes, tales como las de Silencioso, lo que hace que 
el ventilador del equipo trabaje a una velocidad 
menor para reducir el sonido emitido; o la Función 
Eco, otra característica particular de este modelo, 
que permite que el equipo se configure automáti-
camente para el ahorro de energía limitando el ran-
go de temperaturas máximas y mínimas.
El nuevo modelo, que comenzó a producirse en el 
mes de octubre 2022 en tierra del Fuego, se puede 
conseguir en tres tamaños, según la cantidad de 
metros a climatizar: 3000, 4500 y 6000 frio calorías. 
“Nos produce una profunda satisfacción lanzar en 
nuestro país un modelo de última generación, como 
es el On/Off, Smart air, que abre nuevas opciones 

de confort y ahorro de ener-
gía. Y a la vez nos sentimos 
orgullosos de que ese mo-
delo se produzca en Argen-
tina, mediante acuerdos de 
York con fabricantes de Tie-
rra del Fuego”, señaló Maria-
no Bruno, Gerente de Ven-
tas de York para Argentina y 
Cono Sur. 

Nuevo modelo de aire acondicionado 
“inteligente”, producido en Tierra del Fuego
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El Gobierno de la Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires (GCBA), promotora y ejecu-
tora del presente llamado, encarga a la So-
ciedad Central de Arquitectos (SCA) la co-
laboración en la organización, realización y 

Concurso Nacional de Ideas 
para Buenos Aires y el Río
-Parque Público Costa Urbana- 
Lanzamiento

difusión del “CONCURSO NACIONAL DE 
IDEAS BUENOS AIRES Y EL RÍO -PARQUE 
PÚBLICO COSTA URBANA”, con el auspi-
cio de la Federación Argentina de Entida-
des de Arquitectos (FADEA).

Calendario del 
Concurso

Apertura: 2/12/22

Recepción primera ronda 
de consultas: 12/12/22

Publicación de primer 
ronda de consultas: 
19/12/22

Recepción segunda 
ronda de consultas: 
9/1/23

Publicación de segunda 
ronda de consultas: 
16/1/23

Presentación de trabajos: 
6/2/23

Fallo del Jurado: 22/2/23

RESOLUCIÓN: 
RS-2022-46401438-GCABA-
SECDU

http://socearq.org/
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Parking solar: energía fotovoltaica 
aplicada a todos los ámbitos

Cada día cobran mayor relevancia las energías re-
novables aplicadas a distintos sectores productivos. 
Podemos ver proyectos dentro de la agroindustria, 
el sector vitivinicola, en invernaderos e incluso en la 
criptominería. Un mercado que aún está por cubrir 
brinda nuevas oportunidades en materia de genera-
ción fotovoltaica: conocé cómo funciona un parking 
solar y su estructura.
Los Parkings o estacionamientos solares ofrecen una 
nueva aplicación para la generación de energía foto-
voltaica, lo que mejora los costos operativos y produ-
ce energía limpia que puede almacenarse o utilizarse 
en los predios donde se instalen. Son estructuras de 
estacionamiento que cuenta con paneles solares a 
modo de cubierta, los cuales protegen los autos del 
mal clima y las altas temperaturas, mientras que ge-
neran electricidad a través de sus placas. La energía 
producida puede utilizarse para autoconsumo o in-
yectarse a la red, siendo su única limitación el espa-
cio físico con que cuente el estacionamiento.

 ¿Cuáles son los beneficios de un esta-
cionamiento solar?
1. No requiere de una gran superficie sobre la cual 

instalarse.
2. Pueden instalarse paneles en serie, adecuándo-

se al espacio destinado al estacionamiento, con 
la posibilidad de ampliarse a futuro según los re-
querimientos del cliente.

3. Las placas pueden instalarse con distintos nive-
les de angulación y orientación, de acuerdo al la-
yout del parking.

4. Estas estructuras son tan resistentes como lige-
ras. Su instalación es sencilla y rápida en aque-
llos casos donde se aplique sobre parkings exis-
tentes.

5. Pueden integrarse en la estructura otros elemen-
tos como luces o incluso cargadores de vehícu-
los eléctricos. Esta opción permite sumar incluso 
un mayor grado de sustentabilidad, permitiendo 
a los dueños de vehículos eléctricos cargarlos 

con energía limpia en el pun-
to de recarga instalado en la 
estructura.

Parking solar en la Universidad Estatal de Arizona, EEUU.

Estructura de un 
parking solar
1. Material de la estruc-

tura: acero galvaniza-
do. La protección de 
los soportes de acero 
se hace con galvaniza-
do en caliente que es la 
manera más eficaz que 
se conoce contra la co-
rrosión, conservándolo 
así más de 40 años.

2. Material del perfil de los 
paneles: aluminio. El 
aluminio es mucho más 
ligero que el acero y se 
corroe menos, se pue-
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En su 4º edición, Expo Eficiencia Energética reunirá a 
los profesionales del sector, empresas, instituciones y 
organismos públicos y privados para generar y am-
pliar el conocimiento, así como también discutir acer-
ca de los nuevos avances y desafíos que enfrenta el 
mundo actual en cuánto a la eficiencia energética, el 
desarrollo sustentable, y las demás áreas que abar-
ca el sector.

Feria Internacional: nuevas tecnologías, 
ahorro y uso eficiente de la energía. 
Córdoba, septiembre 2023

En un mundo donde las cuestiones ambientales pa-
san a ser las protagonistas, es importante generar el 
debate y difundir el conocimiento en todos los secto-
res, es por eso que la feria es un punto de encuen-
tro importante, desde donde se brinda la oportunidad 
para que todos estos actores y cuestiones puedan 
comenzar a trabajar en conjunto hacia un “mundo 
sustentable“.

Maplink, partner premier de Google para sus servi-
cios de Google Maps y Cloud, refuerza su compromiso 
con el medio ambiente con la compra de créditos para 
compensar 220 toneladas de dióxido de carbono a la 
empresa brasileña Moss, para mitigar el daño ocasio-
nado por las emisiones de CO2.
En su 22do aniversario, la compañía de tecnología líder 
en herramientas de geolocalización, también desarrolló 
la API CO2 que permite realizar el cálculo exacto de las 
emisiones de CO2 de vehículos de carga. De esta ma-
nera, las empresas podrán calcular la huella de carbo-

Veintidós años de compromiso con 
el medio ambiente

no de sus medios de transportes y compensarla.
Desde que la sostenibilidad se convirtió en un tema 
central en los debates sobre el medio ambiente, Ma-
plink puso el foco en generar soluciones sustentables 
al mercado de transporte.
En relación a la huella de carbono emitida a la atmós-
fera, el sector del transporte es uno de los principa-
les responsables del aumento del efecto invernade-
ro, siendo el CO2 -quema de combustible- la práctica 
más habitual de las empresas que ocupa el 60% de 
las emisiones.

de reciclar de forma más eficaz y es menos 
perjudicial para el medio ambiente. Las pleti-
nas que unen los perfiles están fabricadas en 
acero, pero para evitar su corrosión se recubre 
con pintura en polvo epoxy al horno.

En Dynamic Energy somos expertos en proyectos 
de generación fotovoltaica y todo tipo de estructu-
ras solares. Ofrecemos un servicio integral de Pro-
yecto, Obra y puesta en marcha de diversas estruc-
turas, entre ellas Parkings Solares, adecuándonos a 
las exigencias de nuestros clientes, con quienes tra-
bajamos en conjunto para concretar junto a ellos los 
resultados deseados.

En materia de sustentabilidad, trabajamos como pro-
veedores e instaladores de estructuras fotovoltaicas, 
ofrecemos una Auditoría de Eficiencia Energética 
para mejorar los niveles de consumo de empresas/
industrias, un servicio de Recambio de Luminarias, 
un Software propio de Gestión de Energía para medir 
consumos de grandes establecimientos y Consulto-
rías de Energía Eléctrica y Gas. Nuestro compromiso 
con un futuro sustentable, basado en brindar solucio-
nes energéticas a grandes empresas e industrias, se 
funda en más de 10 años de experiencia y el aval de 
nuestra red de profesionales en energía.

https://expoeficiencia-energetica.com/
https://maplink.global/es/
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…” Será porque mi generación fue 
campeón mundial, no una vez, si 
no dos; porque, cuando los ho-
landeses se dieron por vencidos 
en tiempo suplementario, llovieron 

papelitos en la tele, las calles se inundaron de ban-
deras y dimos la vuelta olímpica en el patio del cole-
gio; porque tengo dos hijos varones futboleros que 
sueñan con que, aunque sea una vez, puedan cele-
brar como yo en el 78 y el 86. 
Será por todo eso o, simplemente, porque soy ar-
gentina y porque, aunque cueste admitirlo, en todo 
lo que tenemos y en todo de lo que adolecemos 
está también esta pasión capaz de silenciar una 
ciudad en el momento de un penal o temblar sus 
cimientos al grito de un gol.
Veremos que nos depara el destino”.
Así terminé mi nota la edición pasada y ahora el des-
tino ya nos ha alcanzado y ha seguido su camino. 
Somos campeones del mundo y el Qatar 2022 co-
mienza a convertirse en el pasado glorioso.
Ahora hay que retomar el hilo para comenzar a te-
jer la trama del 2023 y enero, en este Buenos Aires 
brumoso y caliente, me sumerge en una modorra de 
párpados a media asta y suspiros. Ni demasiado rui-
do urbano entra por la ventana. La ciudad se apla-
ca, casi se “achancha” al comenzar el nuevo año. 
No porque todos estén de vacaciones, pero nos ra-
lentizamos. Algunos iniciamos tímidamente alguno 
de los pendientes que nos prometimos al chocar las 
copas en el brindis de fin de año, pero hace calor 
y procrastinamos (palabra fea que se ha puesto de 
moda borrando el cotidiano postergar o los estiliza-
dos aplazar, diferir o, simplemente, retrasar).
No importa cuál haya sido la promesa. Pongamos 
el caso del ejercicio: para sudar la vida sana la ex-
cusa es la misma: hace calor, aunque el gimnasio 
de la vuelta haya funcionado todo el año a tempe-
ratura constante correctamente climatizado. Otro 
clásico es disfrutar del aire libre -tan en boga en la 
mentalidad postpandemia-, pero hace calor (obvia-

mente), hay mosquitos y el sol hace mal. De iniciar 
una dieta, ni hablar: los restos festivos (turrones y 
pan dulces) nos boicotean, además… “hace calor, 
está para una picadita con cerveza helada”.
Hay quien sueña con cambios más profundos: 
“este año la sigo a Marie Kondo, voy a desconges-
tionar mis espacios, nada de acumular”. De los con-
sejos de Marie y mi último intento resultaron algu-
nos eventos desafortunados:
• Despejar las superficies horizontales”, ahora ten-
go pilas con riesgo de derrumbe.
• “No tener una silla en la habitación”: claro, total 
está la pantalla plana para dejar la camisa y el pica-
porte de la ventana para el jogging.
• “Eliminar las etiquetas de marcas”: ¿la Bayaspi-
rina es paracetamol? ¿el Ibupirac será diclofenac? 
digo, por el ac. ¿Y el Tafirol, cuál sería?
• “No hay que ir cajón por cajón, vaciar los placares 
y cajones totalmente antes de empezar”: a conti-
nuación, rocíe con combustible y prenda fuego, de-
bieran aclarar. En mi caso, por temor a un incendio, 
me tiré sobre la parva y me puse a llorar. El placard 
quedó impoluto, ahora tengo que ver qué pasó con 
el gato que en ese momento Kondo dormía plácida-
mente en mi cama.
No sé con qué habrán brindado ustedes el 31 y cuá-
les han sido sus deseos futuros, yo opté por una hi-
pótesis de mínima: tratar de prever mis actividades 
de este año y organizar los recursos necesarios para 
realizarlas. La primera fue encarar los libros pendien-
tes y deseados que el fragoroso 2022 acumuló en mi 
mesa de luz, a pesar de Marie Kondo. Obviamente re-
sulta la primera en la lista por ser la más placentera, 
aún más que presupuestar propuestas de viajes te-
máticos, seleccionar las traducciones de material téc-
nico, ajustar los balances de cuentas, y otras yerbas.
Si me leen habitualmente, ya se habrán dado cuenta 
que no puedo evitar hablar de libros, a los medios au-
diovisuales me resisto, pero la letra impresa me pierde.
En mi mesa de luz hay mucho: está Kafka y Henry 
Miller junto con Kundera. Los acompañan en dudo-
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Gabriela M. Fernández

so conjunto Camila Sosa Villada y Cabezón Cámara. 
Les dan un tinte poético Ishiguro y Maggie O´Farrell 
atenuando el dramatismo que a este ecléctico con-
junto le ponen Stefan Zweig y Claire Keegan. En el 
piso hay más, quedan para otro momento.
Nada más lejos de Marie Kondo: Alemania, Estados 
Unidos, Argentina, Japón, Irlanda, siglo XX, siglo XXI. 
La armonía la guardan en el género, todo prosa, todo 
novela, pero solo hasta ahí: hay auto ficción, ciencia 
ficción, novela histórica, un toque de realismo casi 
mágico, LGTB.
No voy a hablar sobre todos. Algunos son relectu-
ras del pasado, otros están esperando su turno. Solo 
quiero contarles sobre el que acabo de cerrar. Tal vez 
porque el título y las reseñas que se le hacen tienden 
a provocar en el potencial lector un cierto temor re-
verencial. Se trata de Hamnet de Maggie O´Farrell. 
Lo primero que nos dicen sobre él es que “Hamnet” 
(homónimo en esa época de Hamlet) es el nombre 
del hijo de William Shakespeare, que murió a los 11 
años. Y, para ponernos un poco más nerviosos, nos 
recuerdan que esta novela fue la ganadora en 2020 
del Women’s Prize for Fiction. Entonces los futuros 
lectores comenzamos a dudar si seremos capaces 
de transitar una novela con base histórica, sobre un 
ilustre como William Shakespeare y titulada igual que 
su primera gran tragedia.

No se dejen asustar, desde la tapa de la edición de Li-
bros del Asteroide nos mira una joven mujer, no está el 
canónigo y sospechosamente falso retrato del bardo 
de Avon. La de la tapa vendría a ser Anne Hathaway, 
no la actriz de El diablo viste a la moda, si no la espo-
sa de Shakespeare que ni siquiera será llamada en la 
novela por ese nombre si no como Agnes, el nombre 
con que su padre la incluyó en su testamento. Si de 
nombres se trata, el nombre del mismo William es evi-
tado a lo largo de todo el libro, será el profesor de latín.
El cambio de nombre y nunca mencionar por el suyo a 
Shakespeare produce un distanciamiento que nos re-
laja y convierte a Hamnet en algo muy diferente a una 
novela histórica o un intento de reconstruir las vidas de 
personajes casi mitológicos.
Hamnet no es la historia de Hamlet ni la de William. 
Es una novela sobre una mujer, sobre Agnes; sobre 
un amor; sobre un duelo.
Creo que con este libro vale la pena iniciar la lista de 
pendientes de este año y, si están en una reposera 
al sol, bajo un frondoso roble o repantigados en una 
hamaca paraguaya el tiempo no estará perdido.
Buenas vacaciones para quienes las tienen o las ten-
drán y un gran año de trabajo para todos.
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TERMOSTATOS DE PARED PARA CLIMATIZACIÓN. Ideales para automatiza-
ción de edificios. 1T.01: Termostato de pared. Conmutado. Color blanco. Temperatura ajustable 
de +7ºC a +30ºC y luz de indicación de funcionamiento del sistema. Disponible en las versio-
nes: 1T.01.1 con interruptor ON / OFF, temperatura ajustable +7 a +30°C, luz de indicación de 
funcionamiento del sistema; 1T.01.2 con interruptor verano / invierno, temperatura ajustable +7 
a +30°C, luz de indicación de funcionamiento del sistema; 1T31: Termostato de pared digital 
disponible en 2 versiones de color, en blanco o negro. Características: 2 modos de funciona-
miento día / noche, temperatura ajustable +5ºC a +37°C, alimentado por 2 baterías AAA de 
1,5V (3 V CC), bloqueo del dispositivo. Funciones: anticongelación ajustable +2°C a +8°C. / 
apagado / verano / invierno. 1 contacto de salida 5A 250 V AC. Diferencial térmico seleccionable 
(0.2 a 0.5°C). www.findernet.com/es/argentina

1T.01 1T.31

CIRCULADORES ECM COMERCIALES DE ALTA EFICIENCIA. La serie Taco 
00eVR son ideales para aplicaciones de HVAC y agua potable. Constan de rotor húmedo y autode-
tección. Amplia gama de modelos con opciones de cabeza baja, media o alta que proporcionan pre-
siones de cabeza diferenciales de hasta 65 pies y rangos de flujo de hasta 320 GPM. La comuni-
cación BMS con Modbus, BACnet, 0-10 V CC y PWM es estándar, mientras que la tecnología ECM 
de alta eficiencia reduce el consumo de energía hasta en un 85 %. Los modelos de acero inoxida-
ble tienen clasificación de calor doméstico y comercial NSF 61 y 372. www.tacocomfort.com
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LA PUBLICACIÓN AQUÍ ES GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe una descripción (máximo: mil docientos 
caracteres), su dirección web y una fotografía a:  juanriera@revistaclima.com.ar  y lo incluiremos en próximas ediciones.
¡No se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!

EQUIPO DE REFRIGERACIÓN COMPACTO. Equipo mo-
noblock para montaje sobre pared en cámaras frigoríficas de refrigera-
ción y congelación de pequeño tamaño. Combina las últimas tecnolo-
gías en refrigeración y soluciones tradicionales de probada eficacia en 
un diseño muy compacto. Posee una gran robustez con un peso muy 
reducido y una carga de refrigerante muy ajustada. Estructura y carro-
cería de chapa de acero galvanizado con pintura poliéster. Se caracte-
rizan por: Equipo compacto de carga reducida de refrigerante, menor a 
2 kg, diseño tropicalizado para temperatura ambiente de 45 ºC, válvu-
la de expansión termostática, desescarche por gas caliente con control 
de temperatura y equipos exentos de control de fugas. Funcionamiento 
óptimo e ininterrumpido bajo las condiciones más adversas. 
www.intarcon.com

LIMPIADOR PARA PANELES Y TERMOTANQUES SOLARES. Limpiador de ba-
se alcalina listo para usar. Preserva la vida útil de paneles y termotanques solares a través del cuida-
do de la limpieza. Formulado especialmente para eliminar la suciedad mas persistente creando una 
capa protectora contra suciedades externas y corrosión, prolongando la durabilidad y eficiencia del 

sistema a través de un mantenimiento sen-
cillo. No daña plásticos. Fácil aplicación: 
Se aplica en la zona a limpiar, se deja ac-
tuar unos segundos y se enjuaga con agua 
o se retira suavemente con un paño limpio.
No dejar secar el producto. Es recomenda-
ble usarlo en temperatura ambiente de 20 /
25 ºC. No usarlo bajo la lluvia ni con vien-
to. Usarlo fuera de las horas en que el sol
incida directamente sobre las placas para
evitar que la humedad aplicada desaparez-
ca antes de retirar la suciedad. Realizar una
limpieza cada 3 meses para que los pane-
les funcionen perfectamente con su máxi-
ma capacidad.
www.refrioil.com
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CONSULTORES /  299

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 /  299
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䌀愀洀戀椀漀 搀攀氀 挀氀椀洀愀

䌀氀椀洀愀 搀攀氀 挀愀洀戀椀漀

䄀椀爀攀 愀挀漀渀搀椀挀椀漀渀愀搀漀⸀ 刀攀昀爀椀最攀爀愀挀椀渀⸀ 䌀愀氀攀昀愀挀挀椀渀⸀ 嘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀 礀 洀愀渀攀樀漀 搀攀 愀椀爀攀⸀ 
䴀攀搀椀漀 愀洀戀椀攀渀琀攀⸀ 䔀渀攀爀最愀猀 愀氀琀攀爀渀愀琀椀瘀愀猀⸀ 匀甀猀琀攀渀琀愀戀椀氀椀搀愀搀⸀ 䌀愀氀攀渀琀愀洀椀攀渀琀漀 最氀漀戀愀氀⸀ 

䔀挀漀氀漀最愀⸀ 䄀爀焀甀椀琀攀挀琀甀爀愀⸀ 吀攀爀洀漀愀挀切猀琀椀挀愀⸀ 䌀愀瀀琀甀氀漀 䄀猀栀爀愀攀⸀ 䌀漀洀攀爀挀椀漀 攀砀琀攀爀椀漀爀⸀ 䔀洀瀀爀攀猀愀猀⸀ 
䔀渀琀爀攀瘀椀猀琀愀猀⸀ 䄀挀琀甀愀氀椀搀愀搀⸀ 䔀瘀攀渀琀漀猀⸀ 䜀爀愀渀搀攀猀 漀戀爀愀猀⸀ 䤀渀昀漀爀洀攀猀 琀挀渀椀挀漀猀⸀ 䤀渀琀攀爀渀愀挀椀漀渀愀氀攀猀⸀ 
䴀愀爀欀攀琀椀渀最⸀ 䴀攀爀挀愀搀漀⸀ 吀攀挀渀漀氀漀最愀猀⸀ 䤀渀渀漀瘀愀挀椀渀⸀ 倀爀漀搀甀挀琀漀猀⸀ 伀瀀椀渀椀渀⸀ 吀攀渀搀攀渀挀椀愀猀⸀ 

䰀愀戀漀爀愀氀攀猀⸀ 䰀攀最愀氀攀猀⸀ 㘀 攀搀椀挀椀漀渀攀猀 愀氀 愀漀⸀ 㐀㜀 愀漀猀 攀渀 攀氀 洀攀爀挀愀搀漀⸀

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
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