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EDITORIAL

A veces nos preguntan sobre nuestra política editorial, sobre cómo 
seleccionamos y producimos contenidos. Editar información téc-
nica es siempre un trabajo reflexivo. Hace más de 45 años que 

comenzamos a editar la Revista Clima. El objetivo era dar una herra-
mienta de información técnica, de algún modo contribuir a la formación 
de los técnicos y, a su vez, darles a las empresas un lugar para exhibir-
se, para comunicarse con sus clientes, para cultivar nuevos mercados, 
para posicionar sus productos. La idea era lograr un balance entre lo 
comercial y lo académico, entre formar e informar, pero también vender.
Cada vez que encaramos una nueva edición, intentamos generar ese 
espacio de comunicación donde lo bibliográfico se cruza con los nego-
cios, como intentando cubrir un territorio que se extiende desde las ins-
tituciones que educan e investigan hasta las empresas y profesionales 
que ponen a disposición del mercado la tecnología necesaria para la 
refrigeración y el confort.
Cada época ha tenido temas dominantes, últimamente el confort se ha 
cruzado con la sustentabilidad, la energía y el cuidado del planeta. Por 
eso, cada nueva edición de la revista conlleva una selección que con-
tinue aportando a nuestros lectores el estado de la técnica de nuestra 
disciplina, sin perder de vista la actualidad donde cuestiones como la 
calidad de aire interior, las energías renovables, el control de las emisio-
nes, entre otras, necesitan ser revisadas.
Para esta invernal edición hemos intentado hacer un mix variado, que 
nos mantenga enfocados en los principales temas del sector a nivel 
mundial y, a su vez, aporte las novedades del mercado nacional y las 
innovaciones que están llegando. Empezando por la estrella de la épo-
ca, la controvertida IA, hasta el clima que respiramos en nuestros as-
censores y pasando por la ventilación, la acumulación de energía, el 
aprovechamiento geotérmico, los nuevos diseños de instalaciones y los 
productos de la temporada, hemos tratado de incluir lo que nos parece 
que el mercado necesita para mantenerse actualizado.
No son tiempos fáciles; la economía, el clima previo a las elecciones 
parecen querer quitar protagonismo a los negocios que nos ocupan. Si 
me permiten un slogan -imposible de evitar en tiempos de campaña-: 
No dejemos que nos enrarezcan el aire, mantengamos limpio el clima 
de nuestros negocios.
Disfruten de esta edición.

El editor
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Respirá seguro sin virus ni bacterias

Proporciona puntos para las certificaciones WELL, LEED, REST y Fitwel

Único sistema integrado de 
Monitoreo y Purificación de Aire

Desinfección constante
Elimina virus, bacterias, hongos, 
partículas contaminantes y mucho más 
durante todo el día.

�

Purificación de aire
Purifica 2 veces por hora en 
espacios de 55 m2.�

Eliminación de virus
Elimina en un 99.9% el Coronavirus, 
además de virus de la familia del SARS 
y bacterias en el ambiente.

�

Controla la calidad del aire

� Administrá con facilidad docenas de unidades a
la vez y controlá todos y cada uno de los
aspectos de la calidad del aire interior.

� La aplicación Aura Air adapta el rendimiento y
las recomendaciones del dispositivo a las
necesidades de salud del usuario.

� Podrás establecer tus propias reglas para
automatizar las acciones de los dispositivos,
ahorrar energía y costos.

Escaneá el código 
QR y comunícate 
con nosotros para 
más información!

� auraairarg  � auraairarg

� www.auraair.com.ar

https://api.whatsapp.com/send?phone=5493815625063&text=�Hola! Quiero pedir un presupuesto para colocar Aura Air en mi Empresa.
Gracias
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Split Tadiran
Inverter

Conjunto Baja Silueta
Frío-Calor Bomba ON-OFF

Inverter

Unidad Condensadora
Frío-Calor Bomba
Comercial R410A

Línea Agua Fría-Caliente ON-OFF
Inverter

Rooftop
Frío-Calor ON-OFF
Inverter

Conjunto Cassette
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

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

Te presentamos
La línea Tadiran.  Calidad garantizada por ANSAL. 

www.ansal.com.ar
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Cada proyecto
tiene su solución
inteligente

Residencial, Comercial y Light Comercial
Descubrí nuestras líneas

Somos la unidad de negocios del 
Grupo BGH vinculada a soluciones 
de eficiencia energética y Smart 
building para Empresas, Gobiernos 
y Personas.

https://ecosmart.bgh.com.ar/
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A C T U A L I D A D

Los modelos populares de lengua-
je grande (LLM) como ChatGPT de 
OpenAI y Bard de Google consu-
men mucha energía, lo que requie-

re granjas de servidores masivas para pro-
porcionar suficientes datos para entrenar 
los programas poderosos. Enfriar esos 
mismos centros de datos también hace 

La “sed” de la 
inteligencia artificial (IA)
Estos últimos tiempos se habla mucho de IA y todos estamos tentados a vivir 
la experiencia, aunque sea “creando” un texto con ChatGPT. Lo que ignora-
mos es que el intercambio conversacional de un usuario promedio con Chat-
GPT equivale a arrojar una botella grande de agua fresca al suelo, según una 
nueva investigación.

A C T U A L I D A D
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que los chatbots de IA estén increíble-
mente sedientos. Una nueva investiga-
ción sugiere que sólo el entrenamiento 
para GPT-3 consumió 185 000 galones 
(700.000 litros) de agua. El intercambio 
conversacional de un usuario promedio 
con ChatGPT básicamente equivale a 
arrojar una botella grande de agua fría 
al suelo, según un nuevo estudio. Dada 
la popularidad sin precedentes del chat-
bot, los investigadores temen que todas 
esas botellas derramadas puedan tener 
un efecto preocupante en los suminis-
tros de agua, especialmente en medio 
de sequías históricas y la incertidumbre 
ambiental que se avecina.
Investigadores de la Universidad de 
California Riverside y la Universidad de 
Texas Arlington publicaron las estima-
ciones de consumo de agua de la IA en 
un artículo preimpreso titulado “Hacer 
que la IA tenga menos sed”. Los au-
tores encontraron que la cantidad de 
agua dulce clara requerida para entre-
nar GPT-3 es equivalente a la cantidad 
necesaria para llenar la torre de en-
friamiento de un reactor nuclear. Ope-
nAI no ha revelado el tiempo necesario 
para entrenar GPT-3, lo que complica 
las estimaciones de los investigadores, 
pero Microsoft, que ha establecido una 
asociación multianual y multimillona-
ria con la puesta en marcha de IA y ha 
construido supercomputadoras para el 
entrenamiento de IA, dice que su últi-
ma supercomputadora, que requeri-
ría un extenso aparato de enfriamien-
to, contiene 10 000 tarjetas gráficas y 
más de 285 000 núcleos de procesa-
dor, lo que da una idea de la gran es-
cala de la operación detrás de la inte-
ligencia artificial. Esa enorme cantidad 
de litros podría producir celdas de ba-

La “sed” de la 
inteligencia artificial (IA)

tería para 320 Teslas o, dicho de otro 
modo, ChatGPT, que vino después de 
GPT-3, necesitaría “beber” una botella 
de agua de 500 mililitros para comple-
tar un intercambio básico con un usua-
rio. que consta de aproximadamente 
25-50 preguntas.
La gigantesca cantidad de litros nece-
sarios para entrenar el modelo de IA 
también supone que la capacitación se 
lleva a cabo en el centro de datos es-
tadounidense de última generación de 
Microsoft, construido especialmente 
para OpenAI por una suma de decenas 
de millones. Si los datos se entrenaron 
en el centro de datos asiático (menos 
eficiente energéticamente), el informe 
señala que el consumo de agua podría 
ser tres veces mayor. Los investigado-
res esperan que estos requisitos de 
agua aumenten aún más con los mo-
delos más nuevos, como el GPT-4 re-
cientemente lanzado, que se basa en 
un conjunto más grande de paráme-
tros de datos que sus predecesores.
“La huella hídrica de los modelos de IA 
ya no puede pasar desapercibida”, di-
jeron los investigadores. “La huella hí-
drica debe abordarse como una prio-
ridad como parte de los esfuerzos 
colectivos para combatir los desafíos 
globales del agua”.

¿Cómo utilizan los chatbots 
el agua?

Al calcular el consumo de agua de AI, 
los investigadores distinguen entre “ex-
tracción” y “consumo” de agua. El pri-
mer ejemplo es la práctica de extraer 
agua físicamente de un río, lago u otra 
fuente, mientras que el consumo se re-
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A C T U A L I D A D

El agua enfriada se bombea a las unidades de tratamiento que 
enfrian el aire de los centros de datos.

temperatura ideal es un reto constante 
porque los propios servidores convierten 
su energía eléctrica en calor. Las torres 
de enfriamiento a menudo se implemen-
tan para tratar de contrarrestar ese calor 
y mantener las habitaciones a su tempe-
ratura ideal mediante la evaporación del 
agua fría.
Las torres de enfriamiento hacen el traba-
jo, pero requieren inmensas cantidades 
de agua para hacerlo. Los investigadores 
estiman que se consume alrededor de 
un galón de agua por cada kilovatio-ho-

fiere específicamente a la pérdida de agua 
por evaporación cuando se utiliza en cen-
tros de datos. La investigación sobre el 
uso de agua de AI se centra principalmen-
te en la parte de consumo de esa ecua-
ción, donde el agua no se puede reciclar.
Cualquiera que haya pasado unos se-
gundos en la sala de servidores de una 
empresa sabe que primero debe llevar un 
abrigo. Las salas de servidores se man-
tienen frescas, generalmente entre 50 y 
80 grados Fahrenheit para evitar que los 
equipos funcionen mal. Mantener esa 
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ra gastado en un centro de datos prome-
dio. No se puede utilizar cualquier tipo 
de agua, tampoco. Los centros de datos 
se alimentan de fuentes de agua dulce y 
limpia para evitar la corrosión o el creci-
miento de bacterias que puede generar 
el agua de mar. El agua dulce también es 
esencial para el control de la humedad en 
las habitaciones. Los investigadores tam-
bién responsabilizan a los centros de da-
tos por el agua necesaria para generar 
las altas cantidades de electricidad que 
consumen, algo que los científicos deno-

minaron “consumo indirecto de agua fue-
ra del sitio”.
Los problemas de consumo de agua no 
se limitan a los modelos OpenAI o AI. En 
2019, Google solicitó más de 2300 millo-
nes de galones de agua para centros de 
datos en solo tres estados. Actualmente, 
la compañía tiene 14 centros de datos re-
partidos por América del Norte que utiliza 
para potenciar la búsqueda de Google, 
su conjunto de productos para el lugar de 
trabajo y, más recientemente, sus mode-
los de lenguaje grande LaMDa y Bard . 

La torre de enfriamiento requiere inmensas cantidades de agua. 
La devuelve enfriada al condensador para recoger más calor.
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casi la mitad de las 204 cuencas de agua 
dulce del país no podrán satisfacer la de-
manda mensual de agua. Según se infor-
ma, muchas regiones podrían ver reduci-
dos sus suministros de agua en un tercio 
en los próximos 50 años.
Todo eso significa que las fuertes deman-
das de agua de la IA probablemente se 
convertirán en un creciente punto de dis-
cusión, especialmente si la tecnología se 
integra en cada vez más sectores y servi-
cios. Los requisitos de datos para los LLM 
son cada vez más grandes, lo que signifi-
ca que las empresas tendrán que encon-
trar formas de aumentar la eficiencia del 
agua en sus centros de datos.
Los investigadores dicen que hay algu-
nas formas relativamente claras de redu-
cir el precio del agua de AI. Para empezar, 
importa dónde y cuándo se entrenan los 
modelos de IA. Las temperaturas exterio-
res, por ejemplo, pueden afectar la can-
tidad de agua requerida para enfriar los 
centros de datos. Las empresas de IA hi-
potéticamente podrían entrenar modelos 
a la medianoche cuando hace más frío o 
en un centro de datos con una mejor efi-
ciencia del agua para reducir el uso. Los 
usuarios de chatbot, por otro lado, po-
drían optar por interactuar con los mó-
dulos durante las “horas de uso eficien-
te del agua”, al igual que las autoridades 
municipales fomentan el uso del lavavaji-
llas fuera del horario de atención. Aun así, 
cualquiera de esos cambios en el lado de 
la demanda requerirá una mayor transpa-
rencia por parte de las empresas tecno-
lógicas que construyen estos modelos, 
algo que, según los investigadores, es 
preocupantemente escaso.

Este artículo es extracto de una nota publica-
da en Gizmodo.com

Solo LaMDA, según el artículo de inves-
tigación reciente, podría requerir millo-
nes de litros de agua para entrenar, más 
que GPT-3 porque varios de los centros 
de datos sedientos de Google están ubi-
cados en estados cálidos como Texas; 
Sin embargo, los investigadores emitie-
ron una advertencia con esta estimación, 
llamándola un “punto de referencia apro-
ximado”.
Aparte del agua, los nuevos LLM también 
requieren una cantidad asombrosa de 
electricidad. Un informe de IA de Stanford 
publicado la semana pasada analiza las 
diferencias en el consumo de energía en-
tre cuatro modelos destacados de IA , y 
estima que el GPT-3 de OpenAI liberó 502 
toneladas métricas de carbono duran-
te su entrenamiento. En general, la ener-
gía necesaria para entrenar GPT-3 podría 
alimentar el hogar de un estadounidense 
promedio durante cientos de años.
“La carrera para que los centros de datos 
se mantengan al día con todo es bastante 
frenética”, dijo Kevin Kent, CEO de Critical 
Facilities Efficiency Solution, en una entre-
vista con Time. “No siempre pueden tomar 
las mejores decisiones ambientales”.

El cambio climático y el 
empeoramiento de las sequías 

El Foro Económico Mundial estima que 
unos 2,2 millones de residentes de EE. 
UU. ya carecen de agua y de plomería in-
terior básica. Otros 44 millones viven con 
sistemas de agua “inadecuados”. Los in-
vestigadores temen que una combina-
ción del cambio climático y el aumen-
to de la población de EE. UU. haga que 
esas cifras empeoren aún más para fines 
de siglo. Para 2071, Stanford estima que 
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ChatGPT es una herramienta de inteli-
gencia artificial que permite a un usua-
rio generar texto original. Puede hacerle 
preguntas, darle indicaciones creativas 
y usarlo para generar un montón de 
cosas diferentes, desde poemas, can-
ciones, ensayos y cuentos.
Fue creado por OpenAI y lanzado en 
noviembre del año pasado. Fundada 
parcialmente por Elon Musk, OpenAI 
es una organización que se dedica a 
la investigación y el desarrollo de inteli-
gencia artificial.
ChatGPT es realmente fácil de usar. 
Para configurarlo, se crea una cuenta 
de OpenAI con una dirección de correo 
electrónico y un número de teléfono. 

Después de eso, podrá usar ChatGPT 
y otras herramientas de la compañía 
como DALL E 2, una herramienta de 
arte de IA que crea ilustraciones basa-
das en indicaciones de texto.
Como un chatbot normal, ChatGPT 
incluye un campo de texto donde pue-
de escribir preguntas o comandos. 
Dale un aviso al chatbot y responderá.
Por ejemplo, puede preguntar: “Chat-
GPT, ¿por qué el cielo es azul?” o 
“¿Cómo construyo una casita para 
pájaros?” u ordene “Escríbame una 
historia de Raymond Chandler sobre 
McDonald’s Hamburglar”. Este chatbot 
está dispuesto a cualquier cosa, así 
que siéntete libre de ser creativo.

¿Qué es ChatGPT?
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Confort y Calidad de
Aire Interior

Nuevas unidades de tratamiento de aire 
de expansión directa Compactas 
y Ducted Splits de la familia AERO2

Parque Industrial Burzaco, Buenos Aires, Argentina / Tel: +54 9 (11) 3031-0545 / trox-ar@troxgroup.com / www.trox.com.ar

Los nuevos modelos RCP, RCF y DS de la Familia Aero2, son producto del conocimiento y la experiencia 
de TROX en áreas limpias. Sus reducidos tamaños preservan aspectos fundamentales: calidad y limpieza 

del aire, estanqueidad y eficiencia. No son rooftops y separados tradicionales, son unidades de 
tratamiento de aire dentro de un gabinete tipo rooftop y separados. Vienen en 6 tamaños: 40, 50, 60, 80, 
100 y 120 kW nominales. Frío o frío calor por bomba reversible de alta eficiencia. Ventiladores centrífugos 
para aplicaciones de media y alta presión. Tablero eléctrico de facil acceso. Gabinete de doble pared en 

evaporador.  Estanqueidad conforme a normas IRAM. Controlador electrónico. Opción de emisores UV-C.

• 6 tamaños 
• Frío solo o bomba de calor
• Paneles de doble pared, exclusivos de Trox
• Calidad, limpieza, estanqueidad y eficiencia
• Alta presión

www.youtube.com
/watch?v=144k13-clTY

Familia de productos

Hacé clic y mirá 
el video de RCP: 

https://www.youtube.com/watch?v=144k13-clTY
www.trox.com.ar
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MÓDULO MÓVIL

Trabajo online y en diferido

Registro de planes de trabajo

Anexo desde dispositivo de imágenes y videos

Envío y recepción de partes de trabajo en tiempo real

Geoposicionamiento de técnicos e historial de rutas

Acceso a información del sistema mediante código QR

PLATAFORMA PARA CLIENTES

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

Sponsors

MÓDULO ESCRITORIO

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

MEDÍ LA ACTIVIDAD Y EFICIENCIA DE TU EMPRESA

SOFTWARE DE GESTIÓN 
DE SERVICIOS DE 

MANTENIMIENTO 

Protecnus
BY ASOLVI

www.protecnus.com
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Deuma
S.R.L.

AUTOMATIZACIÓN
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Aquí está el problema en pocas palabras: Co-
vid-19 es causado por un virus que se propa-
ga casi por completo en espacios interiores con 
poca ventilación. Una estrategia de control cla-
ve ha sido traer la mayor cantidad de aire exte-

rior posible. Lo que antes era manejado a mano 
(“¡dejá entrar un poco de aire!”) Ahora se está 
codificando. A fines del año pasado, un grupo 
de trabajo de la Comisión Lancet Covid-19 com-
puesto por expertos de todo el mundo presentó 

Diseño de edificios para 
que estén bien ventilados 
y sean ecológicos
Dos crisis globales, la pandemia de Covid-19 y el cambio climá-
tico, nos han obligado a repensar la forma en que operamos los 
edificios. Pero ¿qué sucede cuando las precauciones tomadas 
para combatir cada uno entran en conflicto? 

A C T U A L I D A D
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nuevos objetivos mejorados para la ventilación, 
en un movimiento que marca el comienzo de 
grandes cambios. En los Estados Unidos, por 
ejemplo, el CDC está desarrollando nuevos es-
tándares y, más recientemente, ASHRAE, el or-
ganismo de establecimiento de estándares para 
sistemas de construcción, anunció que lanzará 
sus propios nuevos estándares para índices de 
ventilación más altos en edificios. Esto es impor-
tante porque los estándares de ASHRAE final-
mente se convierten en código.
Sin embargo, traer más aire exterior tiene un 
costo de energía y parece estar en desacuer-
do con nuestros objetivos climáticos. Los edi-
ficios consumen el 40 % de la energía mundial 
(el 70% en algunas ciudades importantes) y, por 
lo tanto, contribuyen en gran medida al calen-
tamiento global. Entonces, los gobiernos y las 
empresas han presentado propuestas ambicio-
sas para reducir esa huella de carbono. La ciu-
dades de Nueva York, Boston y Seattle han in-
troducido nuevas leyes con objetivos agresivos 
de reducción de energía para los edificios, y re-
cientemente Estados Unidos anunció un nuevo 

“Estándar federal de rendimiento de edificios” 
que apunta a reducciones del 30% en el uso de 
energía.
¿Están en conflicto los edificios saludables y los 
edificios verdes? La respuesta corta es que no 
necesariamente. 

La necesidad de ambos 
movimientos
Primero, reconozcamos que no podemos favo-
recer un curso de acción sobre el otro. 
Artículos en las principales revistas científicas 
como The New England Journal of Medicine, 
The Journal of the American Medical Associa-
tion, The Lancet y Science han dejado muy cla-
ro que la transmisión aérea es el modo domi-
nante de propagación del covid-19, así como 
muchas otras enfermedades respiratorias. Los 
científicos, médicos, funcionarios gubernamen-
tales, líderes corporativos y cualquier persona 
bien educada en la calle ahora saben que aire 
más fresco significa menos propagación comu-
nitaria. Los medios sociales y tradicionales es-
tán en alerta máxima por enfermedades infec-
ciosas nuevas o resurgentes, desde la viruela 
del mono y el RSV hasta la poliomielitis y la in-
fluenza. Y el público ahora tiene sensores de ca-
lidad del aire relativamente baratos para evaluar 
qué tan bien está ventilada su oficina, tienda o 
fábrica. Una mayor conciencia de las enferme-
dades respiratorias significa mayores expectati-
vas para los edificios. 
La Casa Blanca comenzó con su Compromiso 
de Aire Limpio en los Edificios, al que se han 
sumado importantes empresas de tecnología, 
educación superior, bienes raíces comerciales y 
grupos sin fines de lucro, pero desde entonces 
ha anunciado un enfoque holístico para mejorar 
la calidad del aire interior: créditos fiscales, nue-
vos dólares de investigación, recorriendo el ca-
mino al exigir que su cartera de más de 1,200 
edificios federales adopte una estrategia de 
construcción saludable y dirigiendo los fondos 
restantes del Plan de Rescate Estadounidense 
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(ARP, por sus siglas en inglés) hacia objetivos de 
aire limpio. Esto ha llevado a ASHRAE a desa-
rrollar nuevos estándares de ventilación.
Finalmente, los beneficios comerciales de los 
edificios saludables se están volviendo obvios. 
Existe una correlación positiva entre la calidad 
del aire interior y la función cognitiva, donde los 
costos de implementación son ($40 por persona 
por año) eclipsados por los beneficios de pro-
ductividad ($6500 por persona por año). Las in-
versiones en la salud de los edificios pueden 
conducir a ganancias de productividad que re-
sultan en mejoras del 10% en la rentabilidad or-
ganizacional. Investigadores del MIT encontra-
ron que las propiedades saludables se alquilan 
entre un 4 % y un 7 % más por pie cuadrado y, 
a nivel macroeconómico, el Laboratorio Nacio-
nal Lawrence Berkeley estimó que simples me-
joras en la calidad del aire interior podrían gene-
rar más de $13 mil millones en beneficios para 
la economía de EE.UU.
Con la presión de abajo hacia arriba (el públi-
co), de arriba hacia abajo (gobiernos y organiza-
ciones normativas) y del exterior (la comunidad 
científica), a las empresas les resultará difícil, si 
no imposible, evitar el movimiento de construc-
ción saludable.
Por supuesto, lo mismo se aplica a los esfuerzos 
de reducción de energía. Clientes, empleados, 
inversionistas y gobiernos están pidiendo a las 
corporaciones que reduzcan su huella de carbo-
no, y los edificios brindan una gran oportunidad.
Los inversores están a la cabeza en la deman-
da de información sobre el desempeño de la 
sostenibilidad de los bienes raíces. Considere 
GRESB, Global Real Estate Sustainability Ben-
chmark, una herramienta que ahora evalúa y 
clasifica a más de 1800 entidades y es utiliza-
da por 170 inversores institucionales y financie-
ros con más de $51 billones en activos colecti-
vos bajo administración.
Cada vez más, el logro de los objetivos de efi-
ciencia energética de los edificios no es sólo 
algo agradable de tener o algo que se informa 

opcionalmente, sino algo que se debe hacer. 
Por ejemplo, los nuevos mandatos a nivel de la 
ciudad, como la Ley local 97 en la ciudad de 
Nueva York, que tiene como objetivo reducir el 
uso de energía en los edificios en un 40 % para 
2030 y en un 80 % para 2050, conllevan multas 
significativas para los propietarios de edificios si 
no se cumplen. Las reglas de Boston y Seattle 
son similares, y puede estar seguro de que otras 
ciudades de EE.UU. las seguirán.
También existe un caso comercial puro para in-
vertir en edificios energéticamente eficientes. Se 
estima que, durante un período de 20 años, las 
empresas estadounidenses que adoptaron es-
tándares de construcción ecológica ahorraron 
un total de $6700 millones en costos de energía, 
sin mencionar los beneficios para la salud deri-
vados de la reducción de la contaminación, in-
cluida la prevención de cientos de muertes pre-
maturas y decenas de miles de días de trabajo 
perdidos, lo que generó un ahorro adicional de 
$4 mil millones. Este movimiento de construc-
ción ecológica ha sido liderado por la certifica-
ción LEED del Consejo de Construcción Ecoló-
gica de EE.UU., pero nuevas iniciativas como 
el “Compromiso de Edificios con Cero Carbo-
no Neto” del Consejo Mundial de Construcción 
Ecológica están estableciendo metas aún más 
estrictas.

Las soluciones sugeridas
Entonces, ¿cómo optimizamos para beneficiar 
tanto la salud como el clima?
La “puesta en marcha” es el proceso para ase-
gurarse de que un  edificio funcione de la ma-
nera en que fue diseñado. Es comparable con 
darle al auto una puesta a punto. Todos los que 
tienen un automóvil saben que el rendimiento 
del automóvil disminuye con el tiempo. Lo mis-
mo sucede con los edificios. Hay estándares de 
diseño, pero no estándares de desempeño.
Poner a punto un edificio mejora la calidad del 
aire interior y ahorra energía y dinero. El proce-
so implica cosas simples como limpieza del sis-
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tema, controles de rendimiento, controles de fu-
gas, evaluación del desgaste y mantenimiento 
general. El Laboratorio Nacional Lawrence Ber-
keley estima que el costo de hacer esto es de 
$0.26 a $0.82 por pie cuadrado, pero, con aho-
rros de energía del 5% al 14%, ¡tiene un ROI de 
menos de dos años!

Maximizar el aire exterior
El aumento de la ventilación es una de las mejo-
res estrategias para reducir la transmisión de 
enfermedades infecciosas en los edificios. Tam-
bién viene con los beneficios de la función cog-
nitiva y está asociado con la reducción del 
ausentismo de los trabajadores. Los emplea-
dos se enfermarán menos y tendrán un mejor 
desempeño. Es una obviedad desde el pun-
to de vista de la toma de decisiones empresa-
riales. Agregar ventilación con recuperación de 
energía térmica y ventilación con recuperación 
de calor, que recuperan la energía y el calor en 
el aire antes de que se escape de un edificio, 
debería convertirse en algo común.

Actualizar los filtros
Lo más probable es que los filtros de un edi-
ficio sean filtros MERV-8, que están diseñados 
para proteger los equipos y capturar alrededor 
del 20 % de las partículas en el aire. Los filtros 
MERV-13 están diseñados para proteger a las 
personas y deberían ser el nuevo mínimo, ya 
que el gobierno de los EE.UU. acaba de orde-
narlo para todos los edificios federales, porque 
capturan del 80 % al 90 % y están hechos con 
una baja caída de presión, lo que significa que 
los ventiladores HVAC ganaron.

Implementar una red de 
monitoreo de la calidad del 
aire interior en tiempo real
Esto es clave porque es el camino para en-
tender cómo optimizar tanto la salud como la 
energía en un edificio. Actualmente sabemos 
poco sobre el rendimiento de los edificios. ¿La 

contaminación del aire exterior está causando 
un problema? ¿Está alcanzando estos nuevos 
objetivos de ventilación? ¿La calidad del aire en 
el edificio es “segura”?
Los avances en nuevas plataformas de sen-
sores de edificios inteligentes de bajo costo 
están cambiando el juego rápidamente, lo que 
permite verificar el rendimiento de los espacios 
interiores y hacer cosas como la ventilación de 
control de demanda, el proceso de ajuste del 
flujo de aire en un edificio basado en la ocu-
pación usando CO2. (Los seres humanos son 
la principal fuente de CO2 en el interior, por lo 
que cuando se entra en una habitación, el CO2 
aumenta. Eso significa que la tasa de ventila-
ción también debe aumentar. Pero cuando se 
sale, no debemos desperdiciar energía tirando 
cargas de aire acondicionado aire en salas de 
conferencias vacías.)

Trabajar para electrificar 
todo en sus edificios
A medida que Estados Unidos elimina gradual-
mente las centrales eléctricas de carbón, está 
limpiando el aire y revelando que la combustión 
de combustibles fósiles en los edificios es una 
fuente importante de emisiones de contami-
nantes atmosféricos, incluidos los gases de 
efecto invernadero. La conversión a cosas como 
bombas de calor de fuente de aire y de fuente 
terrestre, que usan electricidad para calefacción 
y refrigeración en lugar de petróleo o gas, permi-
te que los edificios capitalicen toda esa energía 
renovable planificada para la red eléctrica.

Utilizar sistemas de 
eficiencia energética 
en los edificios
Hay una trampa en el consejo anterior. Actual-
mente, el uso de electricidad es más alto en 
verano debido al aire acondicionado. Pero una 
última investigación mostró que si todos los edi-
ficios se convierten en totalmente eléctricos, se 
pasarà al uso máximo en invierno. (A esto lo lla-
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man “La curva del halcón” porque la gráfica 
del uso mensual de energía se parece a un 
halcón con las alas hacia arriba). Para apla-
nar la curva, se debe reducir la demanda de 
energía en los edificios a medida que los 
electrificamos.

Más allá de las estrategias ya menciona-
das, hay otras como explorar el almacena-
miento de energía para reducir los picos 
(La torre del Bank of America en 1 Bryant 
Park en la ciudad de Nueva York usa un 
cubo de hielo gigante en el sótano como 
batería térmica), usando el cambio de 
fase materiales y haciendo lo básico como 
agregar paneles solares. El panorama ge-
neral es que hay muchas tecnologías exis-
tentes en el mercado, listas para funcionar. 
Así como no es aceptable tener un edifi-
cio verde donde la gente se enferma aden-
tro, no tiene sentido tener un edificio con 
buena calidad del aire interior que, sin em-
bargo, daña nuestra salud al contribuir a la 
contaminación del aire exterior. 
¿Se puede hacer realmente? No busque 
más allá de la nueva sede de JPMorgan 
Chase en el centro de Manhattan, dise-
ñada por Norman Foster. Es una torre to-
talmente eléctrica, con energía renovable, 
con el doble de la tasa de ventilación míni-
ma, filtros MERV-13 y un sistema de moni-
toreo de la calidad del aire en tiempo real. 
Las expectativas han cambiado. Los edifi-
cios corporativos, ya sean oficinas ejecu-
tivas, centros de llamadas, fábricas o es-
tablecimientos comerciales y de hotelería, 
deben ser tanto saludables como ecológi-
cos, seguros e inteligentes.

Este artículo es traducción parcial de  una publi-
cación de la Escuela de Negocios de Harvard, 
realizada por José G. Allen.

La torre del Bank of America en 1 Bryant Park 
en la ciudad de Nueva York es conocida por 
su innovador sistema de batería térmica que 
utiliza un cubo de hielo gigante en el sótano 
para ayudar a regular la temperatura del edifi-
cio. Esta tecnología se conoce como almace-
namiento de energía térmica en fase de cam-
bio (PCM, por sus siglas en inglés).
El sistema funciona de la siguiente mane-
ra: durante las horas de menor demanda de 
energía, especialmente durante la noche, se 
utiliza electricidad para congelar agua y crear 
un gran bloque de hielo en un tanque aislado 
en el sótano del edificio. Durante el día, cuan-
do la demanda de energía es mayor, el hielo 
se derrite gradualmente, liberando su energía 
de enfriamiento y ayudando a mantener una 
temperatura confortable en el edificio.
Este enfoque tiene varias ventajas. En pri-
mer lugar, permite reducir la carga de energía 
eléctrica durante las horas pico, cuando la red 
eléctrica está más estresada. Además, el uso 
del hielo como medio de almacenamiento tér-
mico es altamente eficiente y puede ayudar a 
reducir los costos de energía y las emisiones 
de carbono del edificio. También proporciona 
una mayor flexibilidad en la operación del sis-
tema de climatización, ya que el hielo almace-
nado puede compensar las fluctuaciones en 
la demanda de enfriamiento.
El sistema de batería térmica del Bank of Ame-
rica Tower en 1 Bryant Park es un ejemplo des-
tacado de cómo la tecnología puede ser uti-
lizada de manera innovadora para reducir la 
huella de carbono de los edificios y promover 
la eficiencia energética. Este enfoque ha sido 
reconocido por su contribución a la sosteni-
bilidad y ha establecido un precedente para 
la implementación de sistemas similares en 
otros edificios alrededor del mundo.

Un cubo de hielo gigante para 
regular la temperatura
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En la Ciudad de Buenos Aires también existen medidas y regulaciones para lograr 
este objetivo:

Eficiencia energética
La mejora de la eficiencia energética en los edificios es una prioridad. A partir del 
año 2021, se estableció una nueva normativa que exige estándares más altos de 
eficiencia energética en la construcción de nuevos edificios y en la renovación de 
los existentes. Esta normativa se aplica a todos los proyectos de construcción y re-
novación que soliciten permisos de obra a partir de esa fecha.

Certificaciones verdes
La Ciudad de Buenos Aires ha promovido el uso de certificaciones verdes para los 
edificios. Desde el año 2022, se ha implementado un programa obligatorio de cer-
tificación LEED (Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental) para los proyectos de 
construcción de edificios nuevos de gran escala. Además, se ha establecido una 
fecha límite para el año 2025, a partir de la cual todos los edificios nuevos deberán 
obtener una certificación de eficiencia energética reconocida.

Energías renovables
La adopción de energías renovables en los edificios es otro aspecto clave en la re-
ducción de la huella de carbono. En la Ciudad, a partir de enero de 2023, se ha 
establecido una regulación que exige la instalación de paneles solares en nuevos 
edificios de ciertas categorías, como edificios comerciales y residenciales de gran 
tamaño. Esta regulación busca fomentar el uso de energía solar y reducir la depen-
dencia de fuentes de energía no renovables.

Movilidad sostenible
La promoción de la movilidad sostenible es fundamental para reducir la huella de 
carbono de los edificios. A partir del año 2022, se han implementado medidas para 
fomentar el uso de transporte público, bicicletas y vehículos eléctricos. Además, se 
han establecido plazos para la creación y expansión de infraestructuras de carga 
para vehículos eléctricos en estacionamientos públicos y privados, con el objetivo 
de tener una red completa de carga para el año 2025.

La reducción de la huella de carbono de los edificios requiere un enfoque integral 
y la implementación de medidas concretas. Las regulaciones mencionadas, como 
las normas de eficiencia energética, las certificaciones verdes, la instalación de pa-
neles solares y el fomento de la movilidad sostenible, son pasos importantes en 
esta dirección.

Medidas y regulaciones para reducir la huella de 
carbono de los edificios en la Ciudad de Buenos Aires
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Aproximadamente el 12 % de la de-
manda energética mundial total pro-
viene de la calefacción y refrigeración 
de hogares y empresas. Un nuevo es-

tudio sugiere que el uso de agua sub-
terránea para mantener temperaturas 
agradables podría reducir el consumo 
de gas natural y electricidad en este 

El agua 
subterránea y el 
almacenamiento 
térmico
Descarbonizar la red significa almacenar 
energía de fuentes renovables. Los acuí-
feros pueden hacer eso.
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sector en un 40% en los Estados Uni-
dos. El enfoque, llamado almacena-
miento de energía térmica en acuí-
feros (ATES), también podría ayudar 
a prevenir apagones causados por 
la alta demanda de energía durante 
eventos climáticos extremos.
“Necesitamos almacenamiento para 
absorber la energía fluctuante de la 
energía solar y eólica, y la mayoría 
de la gente está interesada en bate-
rías y otros tipos de almacenamiento 
eléctrico. Pero nos preguntábamos 
si existe alguna oportunidad de uti-
lizar el almacenamiento de energía 
geotérmica, porque la calefacción 
y la refrigeración son una parte tan 
predominante de la demanda ener-
gética de los edificios”, dijo el primer 
autor ATD Perera, ex investigador 
postdoctoral en el Laboratorio Na-
cional Lawrence Berkeley (Berkeley 
Lab). ahora en el Centro Andlinger 
de Energía y Medio Ambiente de la 
Universidad de Princeton.
“Descubrimos que, con ATES, se 
puede almacenar una gran cantidad 
de energía y se puede almacenar 
durante un largo período de tiempo”, 
dijo Perera. “Como resultado, la de-
manda de energía de calefacción y 
refrigeración durante los períodos de 
calor o frío extremos se puede satis-
facer sin agregar una carga adicio-
nal a la red, lo que hace que la in-
fraestructura energética urbana sea 
más resistente”.
El estudio, publicado en Applied 
Energy, es el primer examen de 
cómo ATES podría encajar en el 
objetivo más amplio de descarbo-
nizar los sistemas energéticos de 
EE.UU. mediante el almacenamiento 

de energía renovable intermitente para 
usar cuando el sol no brilla y las tur-
binas no están girando. Después de 
construir una simulación tecnológica y 
económica integral de un sistema de 
energía, los autores descubrieron que 
ATES es una opción convincente para 
el almacenamiento de energía de cale-
facción y refrigeración que, junto con 
otras tecnologías como las baterías, 
podría ayudar a terminar con nuestra 
dependencia de la energía de respal-
do derivada de combustibles fósiles y 
permitir una red totalmente renovable.

Poniendo la termodinámica 
a trabajar

ATES es un concepto deliciosamente 
simple que aprovecha la propiedad de 
absorción de calor del agua y las ca-
racterísticas geológicas naturales del 
planeta. Simplemente bombea agua 
de los depósitos subterráneos existen-
tes y la calienta en la superficie en el 
verano con el calor ambiental o el ex-
ceso de energía solar, o en cualquier 
época del año con el viento. Luego lo 
bombeas hacia abajo.
“En realidad, se mantiene bastante ca-
liente porque la Tierra es un aislante 
bastante bueno”, explicó el coautor Pe-
ter Nico, subdirector de la División de 
Geociencias Energéticas en Berkeley 
Lab y líder del Dominio de Infraestruc-
tura, Agua y Energía Resiliente. “En-
tonces, cuando lo sacas en invierno, 
meses después, esa agua está mu-
cho más caliente que el aire ambiente 
y puedes usarla para calentar tus edi-
ficios. O viceversa, puede extraer agua 
y dejar que se enfríe y luego puede 
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volver a colocarla y almacenarla has-
ta que necesite refrigeración durante 
los calurosos meses de verano. Es una 
forma de almacenar energía en forma 
de temperatura bajo tierra”.
ATES aún no se usa ampliamente en 
los Estados Unidos, aunque está ga-
nando reconocimiento a nivel interna-
cional, sobre todo en los Países Bajos. 
Una de las principales ventajas es que 
estos sistemas obtienen energía térmi-
ca “gratuita” de los cambios de tem-
peratura estacionales, que pueden 
reforzarse mediante la adición de cale-
facción y refrigeración artificiales gene-
radas por electricidad. Como tales, fun-
cionan muy bien en áreas con grandes 
fluctuaciones estacionales, pero tienen 
el potencial de funcionar en cualquier 
lugar, siempre que haya energía eólica 
o solar a la que conectarse. Con res-
pecto a otros impactos, los sistemas 
ATES están diseñados para evitar afec-
tar los recursos críticos de agua pota-
ble (a menudo, el agua utilizada pro-
viene de acuíferos más profundos que 
el suministro de agua potable) y no in-
troducen ningún producto químico en 
el agua.

¿Cómo funciona?

Para obtener algunas cifras concre-
tas que calculen cuánta energía po-
dría ahorrar ATES en la red de EE.UU. y 
cuánto costaría implementarlo, el equi-
po diseñó un estudio de caso utilizan-
do un modelo computacional de un ve-
cindario en Chicago. Este vecindario 
virtual estaba compuesto por 58 edifi-
cios residenciales unifamiliares de dos 
pisos con calefacción y aire acondicio-

nado residenciales típicos que se co-
nectaron a una simulación de una red 
de energía con múltiples fuentes de 
energía posibles y opciones de alma-
cenamiento, incluido ATES. Las pro-
yecciones climáticas futuras se usaron 
para comprender cuánto del presu-
puesto total de energía del vecinda-
rio corresponde actualmente a las de-
mandas de calefacción y refrigeración, 
y cómo esto podría cambiar en el futu-
ro. Finalmente, se diseñó un simulacro 
de microrred para el barrio que inclu-
yó tecnologías de energías renovables 
y ATES para evaluar la factibilidad tec-
noeconómica y la resiliencia climática. 
Reunir todos estos factores en un solo 
modelo no habría sido posible sin la 
diversa experiencia del equipo en los 
campos de las ciencias de la energía, 
la ciencia del clima y la ciencia de la 
construcción.
Los resultados mostraron que agregar 
ATES a la red podría reducir el consu-
mo de productos derivados del petró-
leo hasta en un 40 %, aunque costaría 
entre un 15 y un 20 % más que las tec-
nologías de almacenamiento de ener-
gía existentes.
“Pero, por otro lado, las tecnologías de 
almacenamiento de energía están te-
niendo fuertes reducciones de costos, 
y después de solo unos años de desa-
rrollar ATES, podríamos fácilmente al-
canzar el punto de equilibrio. Por eso 
es muy importante que comencemos a 
invertir en esta investigación y comen-
cemos a construir prototipos de siste-
mas del mundo real”, dijo Perera.
“ATES no necesita espacio en compa-
ración con los sistemas de almacena-
miento de agua o hielo basados en tan-
ques sobre el suelo. ATES también es 
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más eficiente y puede ampliarse para 
refrigeración o calefacción de grandes 
comunidades en comparación con los 
sistemas tradicionales de bombas de 
calor geotérmicas que dependen de 
la transferencia de calor con el suelo 
subterráneo”, agregó Tianzhen Hong, 
coautor y científico principal de Buil-
ding Technology and División de Siste-

mas Urbanos.
Otro beneficio importante de ATES es 
que se volverá más eficiente a medi-
da que el clima se vuelva más extremo 
en los próximos años debido al cambio 
climático. Los veranos más calurosos y 
los inviernos más duros previstos por 
los principales modelos climáticos del 
mundo tendrán muchas desventajas, 

Acuífero de almacenamiento de energía térmica (ATES). Utiliza natu-
ralmente de agua subterránea para almacenar energía que puede ser 
utilizada para calentar y enfriar edificios. (Jenny Nuss/Berkeley Lab)
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pero una ventaja es que podrían sobre-
cargar la cantidad de energía térmica 
gratuita que se puede almacenar con 
ATES. “Está haciendo limonada, ¿ver-
dad? Si va a tener estos eventos de ca-

lor extremo, también podría almacenar 
algo de ese calor para cuando tenga el 
evento de frío extremo”, dijo Nico.
ATES también hará que la futura red 
sea más resistente a los apagones cau-

Cuando se combina con la energía eólica y solar, ATES se convierte en 
emisión carbono cero para regular la temperatura. 

El agua se mueve hacia arriba para refrigerar en los meses de ca-
lor. Luego de absorber el calor, se bombea hacia abajo y se alma-
cena hasta el invierno para calefaccionar los edificios.
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sados por las altas demandas de ener-
gía durante las olas de calor, lo que su-
cede con bastante frecuencia en estos 
días en muchas áreas de alta pobla-
ción de EE.UU., incluida Chicago. De-
bido a que el enfriamiento impulsado 
por ATES usa mucha menos electrici-
dad que los acondicionadores de aire, 
solo necesita suficiente energía para 
bombear el agua.

“Es algo muy realista de hacer, y este 
trabajo fue realmente para mostrar su 
valor y cómo se pueden compensar 
los costos”, dijo Nico. “Esta tecnología 
está lista para funcionar, por así decir-
lo. Solo tenemos que hacerlo”.

Esta nota es traducción parcial de la realizada 
por Aliyah Kovner opara el Berkeley Lab.

En invierno se almacena agua fría para refrigerar los edificios en 
los meses de verano. (Crédito: Jenny Nuss/Berkeley Lab).
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El potencial de ahorro de energía de la 
tecnología de bomba de calor es am-
pliamente reconocido en la construcción 
En aplicaciones de reacondicionamien-

to, especialmente en edificios antiguos e 
históricos, puede ser difícil reemplazar los 
sistemas de distribución y la emisión de 
alta temperatura existentes. A menudo, es-

Una novedosa bomba 
de calor geotérmica 
con R744 y R1234ze 
como refrigerantes 1ª parte

En este artículo se propone un concepto novedoso de bomba 
de calor de dos etapas, basado en un ciclo transcrítico que uti-
liza el fluido natural R744 (dióxido de carbono) con un sistema 
eyector. El segundo refrigerante presente en la bomba de ca-
lor y utilizado para la etapa de alta temperatura es el R1234ze, 
que es un HFO (hidrofluoro-olefina) líquido

A C T U A L I D A D
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tos edificios no pueden ser aislados térmi-
camente; lo que origina altas temperaturas 
en el líquido portador de calor para cale-
facción. En estos casos, los principales lí-
mites están relacionados, por un lado, con 
el alcance de las temperaturas requeridas 
y, por otro lado, a la obtención de un buen 
rendimiento incluso a altas temperaturas. 
La Unión Europea (UE) fijó metas ambicio-
sas para combatir el problema del cambio 
climático, para garantizar la seguridad del 
suministro y aumentar la competitividad en 
el sector energético. el sector de la cons-
trucción, responsable de alrededor del 
40% del consumo total de energía de la 
UE, es un gran contribuyente al efec-
to invernadero emisiones de gases 
(GEI)[1]. Al considerar el sector de los 
hogares, la participación en el con-
sumo de energía es de alrededor del 
26%, con alrededor del 80% debido 
a la calefacción, refrigeración y agua 
caliente sanitaria[2]. Un paso impor-
tante para cumplir con las metas de 
reducción de emisiones de GEI y el 
aumento de la participación de las 
fuentes de energía renovables (RES) 
se puede dar mediante la adopción 
de tecnologías que no emplean com-
bustibles fósiles para la calefacción 
y refrigeración de edificios. Las bom-
bas de calor son aparatos eléctricos 
que se pueden utilizar para este fin y 
permiten una mejora en la eficiencia 
del sistema energético. Estas máqui-
nas se pueden emplear cuando se 
necesita un reemplazo de la planta 
de energía para rehabilitación de edi-
ficios existentes[3,4]. Para estas apli-
caciones, las bombas de calor de alta 
temperatura (HTHP) se pueden utili-
zar cuando se demanda calor a nive-
les de alta temperatura (80–150ºC ) 

y en COP (coeficiente de rendimiento) los 
valores oscilan entre 2,4 y 5,8 con un au-
mento de temperatura de 95 a 40ºC, res-
pectivamente[5]. Tradicionalmente, los 
HTHP se construyen utilizando un ciclo 
termodinámico de una sola etapa, que re-
presenta un desafío para obtener COP fa-
vorables con la producción de calor a alta 
temperatura. Se pueden encontrar estu-
dios que investigan el uso de nuevos refri-
gerantes[6,7], destacando la necesidad de 
adopción de fluidos con bajo GWP (poten-
cial de calentamiento global) que mues-
tran un rendimiento aceptable del sistema 
a alta temperatura. Otros estudios anali-

Figura 1: Plano de sala de exhibi-
ción (zona A) del Museo Técnico Ni-
cola Tesla en Zagreb, Croacia.
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zaron diferentes configuraciones de má-
quinas, donde el ciclo termodinámico es 
modificado para aumentar la eficiencia y 

alcanzar niveles de temperatura más al-
tos. Dai et al.[8] investiga cinco configura-
ciones de condensaciones de doble nivel 

Figura 2: Esquema de la planta termal del sistema.
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de presión para aprovechar el calor resi-
dual, obteniendo una mejora del COP de 
más del 9%, respecto a los ciclos tradi-
cionales. Un diseño posible es el ciclo en 
cascada, compuesto por dos ciclos inde-
pendientes de una etapa, el ciclo de eta-
pa de alta temperatura y el ciclo de etapa 
de baja temperatura[9]. Los dos ciclos es-
tán conectados por un intercambiador de 
calor intermedio, que funciona como eva-
porador para el ciclo de alta temperatura 
y como condensador para el de baja tem-
peratura. Fine et al.[10] desarrolló un mo-
delo numérico de una bomba de calor en 
cascada asistida por energía solar con pa-
neles térmicos fotovoltaicos para propor-
cionar la fuente de calor y electricidad al 
sistema. Xu et al.[11] presentó una investi-
gación experimental sobre una bomba de 
calor en cascada de fuente de aire que fun-
ciona en condiciones climáticas frías, de-
mostrando una mayor eficiencia en com-
paración con otras soluciones de calor a 
baja temperatura ambiente y en una re-
gión de alta temperatura del suministro de 
agua. Yang et al.[12] propuso una bomba 
de calor aerotérmica en cascada de flui-
do único que puede operar en diferentes 
modos, y el análisis de los datos monito-
reados mostraron un aumento lineal en la 
capacidad de calefacción con la veloci-
dad del compresor de etapa inferior. Le et 

al.[13] analizó una bomba de calor en cas-
cada de fuente de aire acoplada con al-
macenamiento térmico a través de resulta-
dos de laboratorio y de campo y modelos 
de simulación dinámica, encontrando que 
la bomba de calor se puede utilizar para 
obtener una reducción de emisiones CO2 
(hasta un 57%) respecto a las calderas tra-
dicionales y obtener una COP estacional 
de 2,12 con la calefacción directa del edi-
ficio rehabilitado. Mota-Babiloni et al.[14] 
presentó una optimización de la tempera-
tura intermedia y la eficacia del intercam-
biador de calor interno en ambos ciclos 
de etapa de un HTHP en cascada usan-
do refrigerantes de bajo GWP, encontran-
do el COP máximo (3.15) en combinación 
de pentano y butano. Se puede adoptar un 
diseño diferente al incluir un eyector en el 
ciclo termodinámico, lo que permite la dis-
minución del trabajo de compresión al re-
ducir pérdidas por estrangulamiento y la 
sobrealimentación de líquidos y elevando 
la presión de entrada del compresor[15]. El 
eyector es un dispositivo de flujo con dos 
puertos de entrada y un puerto de descar-
ga. La corriente primaria de alta presión y 
la corriente secundaria del equipo de baja 
presión se mezclan dentro del eyector y se 
descargan a alguna presión intermedia o 
contrapresión[16]. Brodal y Eiksund[17] in-
vestigó el rendimiento de la bomba de ca-

Tabla 1: Propiedades principales de los refrigerantes 
usados en la bomba de calor. (28)

ODP GWP

Punto de 
ebullición

@ 1 atm [º C]

Temperatura 
crítica
[º C]

Presión 
crítica
[bara]

Grupo de 
seguridad 

ASHRAE

CO 2 (R744) 0 1 −57 31 74 A1
R1234ze 0 6 −19 109 36 A2
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lor con y sin un eyector o un intercambia-
dor de calor de gas de succión, como una 
modificación a sistemas de bomba de ca-
lor basados en CO2 transcrítico conven-
cional-. Encontraron que para bombas de 
calor, por CO2 puro, los sistemas con un 
eyector son más eficientes que los siste-
mas sin, con un incremento en el COP de 
hasta 19%. Liu y Lin[18] llevó a cabo un 
análisis termodinámico de una bomba de 
calor de fuente de aire que produce calor 
a dos niveles de temperatura y utiliza una 
mezcla zeotrópica de refrigerante (R1270 
/ R600a) de tres configuraciones diferen-
tes, mientras que Besagni et al.[19] estu-
dió la influencia de diferentes refrigerantes 
en sistemas de refrigeración por eyector. 
Otra forma de mejorar la eficiencia de la 
bomba de calor podría ser utilizar el sue-
lo como fuente de calor, en lugar del aire 

exterior. Estas se denominan bombas de 
calor geotérmicas (GSHP)[20–23] y sus ven-
tajas van desde el alto rendimiento ener-
gético hasta el respeto por el medio am-
biente debido a la explotación de fuentes 
de energía renovables y facilidad de inte-
gración con otros sistemas energéticos. 
D’Agostino et al.[24] comparó los GSHP 
con bombas de calor de fuente de aire 
o una caldera de condensación acopla-
da a una enfriadora para analizar el aho-
rro energético del sistema investigado que 
llega hasta el 55% para una de las dos ubi-
caciones. Christodoulides et al.[25] propor-
cionó el análisis de costos y las compara-
ciones entre una bomba de calor de fuente 
de aire y una bomba de calor de fuente te-
rrestre que muestran que, para el estudio 
de caso en Chiprea,la fuente de aire HP 
es altamente competitiva, mientras que Li 

Figura 3: Ciclos termodinámicos de 
bomba de calor de alta temperatura.
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et al.[26] demostró teóricamente la conve-
niencia general exergética de los GSHP en 
comparación con las bombas de calor de 
fuente de aire. En este trabajo, se presen-
tan los datos monitoreados de una nueva 
cascada parcial GSHP. La configuración 
de la bomba de calor incluye un eyector y 
dos enfriadores de gas en serie en el ciclo 
de baja temperatura, donde el CO2 se uti-
liza como refrigerante en un ciclo transcrí-
tico. El fluido de la etapa de alta tempera-
tura es el refrigerante R1234ze. Este último 

ciclo no es propiamente uno de alta tem-
peratura, ya que el diseño analizado de la 
bomba de calor es diferente de un ciclo de  
cascada común como se describe en la si-
guiente sección del texto.

Materiales y métodos

El presente trabajo proporciona la descrip-
ción y el análisis energético de un prototi-
po de bomba de calor, que utiliza fluidos 

Museo técnico Nicolás Tesla en Zagreb.
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de bajo GWP como refrigerantes. Ade-
más, la bomba de calor ha sido desarro-
llada para suministrar el fluido portador de 
calor de alta temperatura a las unidades 
terminales utilizadas para calentar un edi-
ficio real en Zagreb, Croacia. La primera 
parte del documento resume la informa-
ción principal sobre el estudio de caso y 
los detalles de la bomba de calor desde 
el punto de vista mecánico y termodinámi-
co. En el segundo, como parte del traba-
jo, se describen y discuten los resultados 
de las condiciones de funcionamiento de 
la bomba de calor. El análisis energético 
se ha realizado utilizando los datos medi-
dos obtenidos del sistema de monitoriza-
ción instalado en la planta.

El edificio

La bomba de calor geotérmica se ha insta-
lado en el edificio que alberga el Museo téc-
nico Nicolás Tesla en Zagreb. Todo el com-
plejo está inscrito en el Registro Nacional 
de Bienes Culturales. El área de construc-
ción está ubicada en el centro histórico de 
la ciudad, que está protegido por un régi-
men especial de conservación y protección 
del patrimonio. La ley nacional de Protec-
ción y la Conservación de Bienes Cultura-
les obliga a que cualquier obra estructural 
prevista para el museo sea aprobada por 
la Oficina Urbana para la Protección de los 
Monumentos Culturales y Naturales. Una 
parte limitada del museo se reformó, que 

Tabla 2: Propiedades de la bomba de calor y 
condiciones de diseño de los compresores.

Parámetro Valor Unidad Notas

Capacidad de calentamiento 
(60/70 ◦C–10/5 ◦C)

30.0 kWh

Water Flow User side = 3028 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

Water Flow Source side = 3831 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

11.0 kWelEntrada de energía eléctrica 

COP 2.72 -Bomba de calor

Capacidad de enfriamiento 
(12/7 ◦C–30/35 ◦C)

25.0 kWc

Water Flow User side = 4759 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

Water Flow Source side = 5847 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

6.0 kWelElectric Power Input 

EER 4.12 -

Capacidad de calentamiento
Capacidad de enfriamiento

24.7
19.0

kWh
kWc

Tin gc/Tout gc = 89/30 ◦C (100 bar)
Tevap = 9 ◦C (∆Tsh = 5 ◦C)

Compresor 
CO2 5.8 kWelEntrada de energía eléctrica 

COP/EER 4.30/3.30 -/-

Capacidad de calentamiento
Capacidad de enfriamiento

32.0
24.2

kWh
kWc

Tcond = 72 ◦C (∆Tsc = 5 ◦C)
Tevap = 25 ◦C (∆Tsh = 10 ◦C)Compresor

R1234ze 7.7 kWelEntrada de energía 

eléctrica COP/EER 3.14/4.14 -/-

Parámetro Tipo Exactitud Nota

Temperatura
Medidor de flujo

Registrador de datos
Presión

Energía eléctrica

PT500
Electromagnetico
Medidor de energía

Piezoresistivo
Dispositivo de medición y Monitoreo

Clase B (±(0.3 + 0.005 * 
t))±0.5%

±(0.18 + 0.1/∆t)%
±4% Escala total 

Class 0.5S

4-cables, EN 60751
Del lado del usuario y del lado de la fuente

Ciclo refrigerante. Rango 0–150 bar IEC 
62053-22
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era una sala de exposiciones de 380 m2 
con un volumen igual a 1463 m3, como se 
muestra en la Figura 1.
El sistema original de la planta constaba 
de solo seis calentadores eléctricos usa-
dos originalmente para calefacción, y nin-
guno de los dispositivos para el enfria-
miento estaban presentes. Esto tuvo un 
grave impacto en el confort ambiental de 
visitantes y personal con una posible ame-
naza a la seguridad contra incendios de la 
estructura, que está hecha principalmen-
te de componentes de madera tanto en su 
interior como en su exterior. La interven-
ción de remodelación fue aprobada por el 
museo y las autoridades municipales e in-
cluye la instalación de una bomba de calor 
CO2 con una capacidad de unos 30 kW. La 
bomba de calor instalada es un prototipo 
de dispositivo, específicamente diseñado 
para suministrar agua a alta temperatura 
a terminales. La remodelación también in-
cluyó la perforación de un campo de inter-
cambiador de calor de pozo (BHE) que 
consta de seis BHE de 100 m de profun-
didad en el patio, más las correspondien-
tes conexiones hidráulicas. Para asegu-
rar calefacción y refrigeración en la sala 
de exposiciones del museo, se instalaron 
10 fancoils[27]. El presente análisis inves-
tiga en detalle el comportamiento real de 

la bomba, utilizando los datos de la planta 
obtenidos de una campaña de seguimien-
to. Se  utilizó una herramienta de simula-
ción dinámica para derivar el rendimiento 
energético de la bomba de calor conside-
rando un coeficiente de rendimiento me-
dio estacional. 

La central térmica

La bomba de calor reversible es una má-
quina de agua a agua que utiliza un cam-
po geotérmico como fuente y disipador en 
operación de calefacción y refrigeración, 
respectivamente. Consta de dos ciclos: 
El ciclo de baja temperatura utiliza el flui-
do natural CO2 como refrigerante, y el ci-
clo de alta temperatura utiliza la hidrofluo-
ro-olefina (HFO) refrigerante R1234ze.El 
diseño de esta máquina surgió de la ne-
cesidad de desarrollar y construir un sis-
tema de bomba de calor de generación 
adecuado para una aplicación de actua-
lización, donde el fluido portador de calor 
se requiere en niveles de alta temperatu-
ra, para ser utilizados en unidades termi-
nales existentes. Como las unidades ter-
minales existentes eran eléctricas, el uso 
de la bomba de calor presentó varias ven-
tajas. En efecto, la bomba de calor redu-

Tabla 3: Propiedades de los aparatos de medida.

Parámetro Valor Unidad Notas

Capacidad de calentamiento 
(60/70 ◦C–10/5 ◦C)

30.0 kWh

Water Flow User side = 3028 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

Water Flow Source side = 3831 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

11.0 kWelEntrada de energía eléctrica 

COP 2.72 -Bomba de calor

Capacidad de enfriamiento 
(12/7 ◦C–30/35 ◦C)

25.0 kWc

Water Flow User side = 4759 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

Water Flow Source side = 5847 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

6.0 kWelElectric Power Input 

EER 4.12 -

Capacidad de calentamiento
Capacidad de enfriamiento

24.7
19.0

kWh
kWc

Tin gc/Tout gc = 89/30 ◦C (100 bar)
Tevap = 9 ◦C (∆Tsh = 5 ◦C)

Compresor 
CO2 5.8 kWelEntrada de energía eléctrica 

COP/EER 4.30/3.30 -/-

Capacidad de calentamiento
Capacidad de enfriamiento

32.0
24.2

kWh
kWc

Tcond = 72 ◦C (∆Tsc = 5 ◦C)
Tevap = 25 ◦C (∆Tsh = 10 ◦C)Compresor

R1234ze 7.7 kWelEntrada de energía 

eléctrica COP/EER 3.14/4.14 -/-

Parámetro Tipo Exactitud Nota

Temperatura
Medidor de flujo

Registrador de datos
Presión

Energía eléctrica

PT500
Electromagnetico
Medidor de energía

Piezoresistivo
Dispositivo de medición y Monitoreo

Clase B (±(0.3 + 0.005 * 
t))±0.5%

±(0.18 + 0.1/∆t)%
±4% Escala total 

Class 0.5S

4-cables, EN 60751
Del lado del usuario y del lado de la fuente

Ciclo refrigerante. Rango 0–150 bar IEC 
62053-22
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ce la demanda de ener-
gía eléctrica y, al mismo 
tiempo, puede producir 
agua fría para refrescar 
la sala de exposiciones 
en verano, mientras que 
en la configuración an-
terior, el edificio no esta-
ba provisto con un sis-
tema de refrigeración. 
La solución propuesta 
es adecuada para edifi-
cios caracterizados por 
un perfil de carga tér-
mica de calentamien-
to dominante. General-
mente, las bombas de 
calor comerciales se 
pueden usar para en-
friar, mediante el uso 
de una válvula de cua-
tro vías en el circuito de 
refrigerante que invier-
te el ciclo termodinámi-
co (el componente que 
se usó como condensa-
dor se usa como evapo-
rador). De lo contrario, 
en este estudio, como 
la bomba de calor es de 
doble ciclo en cascada, 
el cambio del modo de 
funcionamiento se ob-
tiene cambiando el lado 
del circuito hidráulico, 
no el circuito frigorífico. 
El cambio del modo de 
funcionamiento, cale-
facción y refrigeración, 
se permite mediante las 
dos válvulas de 4 vías y 
se destaca en los dos 
esquemas de la Figu-

Figura 5: Ejemplo de un día - Modo refrigeración.

Figura 4: Ejemplo de un día. Modo calefacción.
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The main objective of this work was the investigation of the novel reversible heat pump producing
high-temperature water for heating and chilled water for cooling a historic building during the winter
and summer period, respectively. This goal was one of the main fields of investigation of the European
Cheap-GSHP H2020 project.

4. Results and Discussion

In this section, the data of the monitoring campaign are discussed in detail, evaluating the behavior
of the system from the thermal and electrical points of view. The operating conditions for some selected
days and the energy fluxes involved in the system have been investigated. In particular, the heating
mode and the cooling mode of the heat pump were considered. Some days have been chosen and
analyzed considering the days with continuous operation and the days with only a few starts of the
heat pump during the day.

In Figure 6, the trend of the system’s temperatures and R744 pressures are represented for
18 November 2018. This is a representative day of continuous operation mode in heating. In particular,
the chart shows the heat carrier fluid temperatures at the inlet and outlet of the high-temperature heat
exchangers and the heat carrier fluid temperatures at the inlet and outlet of the evaporator coupled
with the BHE field. The temperatures of the fluids have been measured in the points of the system,
as represented in the scheme of the thermal power plant in Figure 2. The switch-on of the heat pump is
controlled by the value of the temperature of the fluid in the thermal storage tank (Ttank). The setpoint

Temperatura del HCFs en HEs, 12 de septiembre de 2018

Hora del día

La enfriadora 
se enciende

La enfriadora se enciende y se apaga 6 veces

Diferencia de temperatura del 
lado de la fuente de agua entre 
entrada y salida del calentador 
de gas, cuando la enfriadora 
está encendida

La acumulación de 
temperatura es màs 
alta que el set point
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The main objective of this work was the investigation of the novel reversible heat pump producing
high-temperature water for heating and chilled water for cooling a historic building during the winter
and summer period, respectively. This goal was one of the main fields of investigation of the European
Cheap-GSHP H2020 project.

4. Results and Discussion

In this section, the data of the monitoring campaign are discussed in detail, evaluating the behavior
of the system from the thermal and electrical points of view. The operating conditions for some selected
days and the energy fluxes involved in the system have been investigated. In particular, the heating
mode and the cooling mode of the heat pump were considered. Some days have been chosen and
analyzed considering the days with continuous operation and the days with only a few starts of the
heat pump during the day.

In Figure 6, the trend of the system’s temperatures and R744 pressures are represented for
18 November 2018. This is a representative day of continuous operation mode in heating. In particular,
the chart shows the heat carrier fluid temperatures at the inlet and outlet of the high-temperature heat
exchangers and the heat carrier fluid temperatures at the inlet and outlet of the evaporator coupled
with the BHE field. The temperatures of the fluids have been measured in the points of the system,
as represented in the scheme of the thermal power plant in Figure 2. The switch-on of the heat pump is
controlled by the value of the temperature of the fluid in the thermal storage tank (Ttank). The setpoint

Temperatura del ciclo termodinámico. 7 de abril del 2018

Hora del día

La temperatura del 
almacenamiento es más 
baja que la de set point

La bomba de calor 
se enciende

La bomba de calor 
enciende y apaga 25 veces

Diferencia de temperatura del agua 
del lado del usuario entre la entrada y 
salida del enfriador de gas, cuando la 
bomba de calor está encendida

Diferencia de temperatura del lado de la 
fuente entre la entrada y salida del evapora-
dor, cuando la bomba está prendida
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ra 2 . La figura muestra las conexiones de 
la termoplanta de energía ubicada fuera 
del edificio, dentro de una sala dedicada 
utilizada por el Museo como sala de ex-
posición para visitas didácticas. La plan-
ta se divide en cuatro partes principales: 
La bomba de calor, el módulo hidrónico, 
el campo del intercambiador de calor de 
pozo (BHE) y las tuberías de distribución. 
La remodelación de la central térmica tam-
bién incluyó la perforación de un campo 
BHE, compuesto por seis intercambiado-
res de calor terrestres de 100 m de profun-
didad colocados en el jardín y conexiones 
hidráulicas horizontales. Con el fin de ase-
gurar el suministro de calefacción y refri-
geración a la sala de exposición, se insta-
laron 10 fancoils. El fluido que circula en el 
campo BHE es una mezclade agua pura y 
anticongelante. Para aplicaciones de bom-
ba de calor de fuente terrestre, el anticon-
gelante normalmente utilizado para evitar 
la congelación de las conexiones horizon-
tales durante la parada de la central tér-
mica, o para evitar el daño de la planta y 
de la bomba de calor cuando el campo 
del pozo no está adecuadamente diseña-
do y el suelo se ve afectado por la deriva 
térmica.

La bomba de calor

Como se puede ver en el esquema de la 
Figura 2, la configuración de la bomba de 
calor difiere de lciclos termodinámicos de 
doble cascada comunes que se pueden 
encontrar habitualmente en el mercado. 
El fluido portador intercambia calor con 
los dos ciclos termodinámicos median-
te el uso de dos placas intercambiado-
ras de calor planas conectadas en serie, 
mientras que normalmente, los ciclos de 

doble cascada utilizan un solo intercam-
biador de calor en el lado del condensa-
dor del ciclo de alta temperatura. Por esta 
razón, la configuración de la figura podría 
definirse como un ciclo de doble cascada 
“parcial”. En el mercado, el calor transcríti-
co de alta temperatura de bombas que uti-
lizan CO2 como refrigerante son bastante 
comunes, pero entre los principales lími-
tes de estas máquinas, los altos valores 
de diferencia de temperatura requeridos 
en el lado del condensador limitan el lo-
gro de buenas actuaciones energéticas. 
Como consecuencia, las unidades termi-
nales utilizadas para calefacción deben 
trabajar con baja velocidad de flujo y caí-
das de alta temperatura para ir por deba-
jo de la temperatura crítica del CO2. Como 
es ampliamente conocido en el campo del 
aire acondicionado, las únicas unidades 
terminales que pueden trabajar por deba-
jo de la temperatura son sistemas radian-
tes. Sin embargo, en estas aplicaciones, 
las caídas de temperatura no superan los 
3-4 ºC, como lo sugieren las normas, para 
garantizar una temperatura uniforme de la 
superficie radiante y buen confort térmi-
co para los usuarios. El diseño del proto-
tipo de bomba de calor permite este últi-
mo problema que limita la utilización del 
ciclo transcrítico en el campo de la climati-
zación de edificios a superar. En este estu-
dio de caso, la bomba de calor aprovecha 
las ventajas del ciclo de media / alta tem-
peratura, usando el CO2 refrigerante en el 
ciclo transcrítico y el calor intercambiado 
a alta temperatura por el ciclo subcrítico, 
que utiliza el refrigerante R1234ze. El flujo 
de calor total intercambiado con el fluido 
portador de calor es la suma del flujo de 
calor intercambiado en el enfriador de gas 
del CO2 ciclo transcrítico y el flujo de calor 
intercambiado en el condensador del ciclo 
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de alta temperatura que trabaja con el re-
frigerante HFO. Como es bien conocido, el 
CO2 no es adecuado para todas las apli-
caciones en refrigeración, aire acondicio-
nado y sistemas de bomba de calor, y pre-
senta algunas limitaciones para garantizar 
un buen rendimiento energético. El CO2 
tiene una presión de vapor mucho más 
alta que otros fluidos refrigerantes tradi-
cionales y su temperatura crítica ronda los 
31ºC. Esta última característica conduce a 
la imposibilidad de descargar calor al aire 
exterior por condensación en un ciclo sub-
crítico, cuando la temperatura del aire, o 
en general, el fluido portador de calor está 
por encima de la temperatura crítica. La 
principal consecuencia es que el CO2 se 
puede usar de manera eficiente para apli-
caciones de refrigeración, cuando el calor 
se descarga por debajo de la temperatura 
crítica, mientras que a mayores tempera-
turas, cuando el ciclo trabaja a presiones 
supercríticas, sólo el enfriamiento de gas 
es posible. Por lo tanto, en aplicaciones de 
refrigeración, el uso de la tierra como di-
sipador de calor es una solución posible 
y eficiente. Por otro lado, cuando la bom-
ba de calor funciona en modo calefacción, 
las aplicaciones HVAC (Calefacción, venti-
lación y aire acondicionado) pueden resul-
tar más complejas ya que, por lo general, 
la temperatura de suministro para las uni-
dades terminales es superior a 30ºC, ex-
cepto para los sistemas radiantes. Sin em-
bargo, CO2 es un fluido natural, su ODP 
(potencial de agotamiento del ozono) es 
nulo, no es inflamable ni tóxico (A1), y su 
GWP es igual a 1. Por esta razón, CO2 
también se utilizó en el pasado cuando las 
ventajas ambientales y las razones de res-
tricciones de seguridad superaron los in-
convenientes energéticos. El refrigerante 
R1234ze es un fluido alternativo al R134a y 

su impacto ambiental es menor si se com-
para con este último. Las principales pro-
piedades de lados refrigerantes se resu-
men en Tabla 1.
Los ciclos termodinámicos de la bomba 
de calor se representan en la Figura 3 en 
un gráfico de temperatura-entropía. El dia-
grama muestra, desde un punto de vista 
cualitativo, los puntos de funcionamiento 
de los ciclos termodinámicos durante las 
operaciones de la bomba de calor.
Las letras y los números en el gráfico se 
refieren a los puntos informados en la figu-
ra 2, que muestra el esquema de los ciclos 
de alta y baja temperatura de la bomba de 
calor. Las propiedades de los principales 
componentes de la bomba de calor se re-
sumen en Tabla 2. La bomba es un pro-
totipo porque aún no está disponible en 
el mercado, aunque todos los disposi-
tivos que constituyen la máquina se em-
plean en otras aplicaciones. Por ejemplo, 
el eyector utilizado en el CO2 ciclo no se 
usa comúnmente en HVAC, sino más bien 
en refrigeración comercial. Uno de los ob-
jetivos principales durante el desarrollo de 
este prototipo fue investigar el rendimiento 
energético potencial de esta tecnología en 
el momento del proyecto. En los últimos 
dos años, el HVAC  comenzó a introducir 
en el mercado nuevos dispositivos y com-
ponentes adecuadamente desarrollados 
para HVAC que utilizan el CO2 como el re-
frigerante. Estos nuevos productos cierta-
mente pueden garantizar mejores resulta-
dos que los obtenidos con la tecnología 
disponible hace unos 3 o 4 años y utilizada 
en el prototipo; por lo tanto, los resultados 
de este estudio pueden considerarse el 
punto de partida de esta tecnología emer-
gente. Se pensó que la bomba de calor 
se utilizaría en aplicaciones plug-and-play, 
como módulo de generación y el módulo 
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hidráulico se han incluido en una caja co-
mún. El control de la bomba de calor fun-
ciona en dos niveles: La etapa de alta tem-
peratura está controlada por el sistema de 
regulación que mantiene temperatura del 
gas de salida del enfriador a un valor de 
consigna de 35 ºC, con una banda muerta 
de 5ºC. Si la temperatura cae por debajo 
de 30ºC, la eficiencia térmica del ciclo de 
etapa alta disminuye por debajo de los va-
lores aceptables ya que la temperatura de 
evaporación es demasiado baja. Sin em-
bargo, la banda muerta de 5 ºC previene 
el continuo encendido / apagado del com-
presor HFO. El compresor del CO2 esta-
blece sus condiciones de trabajo monito-
reando la temperatura de retorno de las 
unidades terminales de calefacción y refri-
geración. El caudal volumétrico del circui-
to BHE de campo se modifica de acuerdo 
con los siguientes principios: En el modo 
de calefacción, cuando en el evaporador 
la temperatura de suministro disminuye, 
el caudal aumenta y el control se realiza 
evaluando un punto de ajuste de presión 
del evaporador; en modo refrigeración, el 
caudal se modifica manteniendo una dife-
rencia constante de temperatura entre la 
entrada y la salida del lado del evapora-
dor. La tasa de flujo de volumen en el lado 
del usuario de la bomba de calor se ajus-
ta para mantener una diferencia de tempe-
ratura constante entre el suministro y el re-
torno de temperaturas del circuito, a 5 ºC 
y 10 ºC en modo refrigeración y en modo 
calefacción, respectivamente.

El sistema de monitoreo

El sistema de monitoreo consta de me-
didores de flujo y sondas de temperatu-
ra para la medición de los flujos de calor 

intercambiados entre los fluidos portado-
res de calor y los refrigerantes, en el lado 
del usuario (unidades terminales fancoil) 
y lado fuente (campo de intercambiado-
res de calor terrestres), respectivamen-
te. Otros parámetros han sido monitorea-
dos en el ciclo termodinámico con el fin 
de evaluar el comportamiento del ciclo du-
rante el funcionamiento del sistema. En 
particular, considerando el ciclo CO2, las 
presiones del refrigerante dentro del en-
friador de gas (GC ) y dentro del evapo-
rador (EV) han sido registrados por el sis-
tema. El consumo eléctrico de la bomba 
de calor, necesario para la evaluación del 
COP y EER (Ratio de Eficiencia Energéti-
ca), se ha medido con dos contadores de 
energía. El primer contador de electricidad 
monitoreó la energía eléctrica demandada 
por los compresores y los dispositivos au-
xiliares de la bomba de calor. Estos con-
sistían en las resistencias eléctricas auxi-
liares presentes en la bomba de calor para 
la seguridad de los componentes durante 
la parada de la planta en el período de ca-
lefacción, en el controlador de la unidad y 
en otros pequeños aparatos eléctricos pre-
sentes en el interior de la caja de la bom-
ba de calor. El segundo está ubicado en 
el módulo hidrónicode la central térmica, 
que dispone de dos bombas (lado usua-
rio y lado fuente). El contador de energía 
eléctrica mide su consumo de energía y la 
demanda del controlador, que gestiona el 
funcionamiento de este sistema. En cuan-
to al primer contador de energía, una pe-
queña parte del consumo total de energía 
eléctrica se debe a otros dispositivos ubi-
cados en la caja hidráulica, instalada en la 
central térmica del Museo.
Se resumen las principales propiedades 
de las unidades de monitorización instala-
das en la central térmica en Tabla 3. La in-
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certidumbre experimental de la cadena de 
medida está dentro de±10% para lo ana-
lizado caso. El paso de tiempo de los da-
tos de registro se ha establecido en 30 s.

Los datos de monitoreo

La central térmica del sistema de aire 
acondicionado ha sido monitoreada du-
rante aproximadamente un año, desde 
principios de marzo de 2018 hasta fina-
les de abril de 2019. Los datos de ener-
gía y los valores de las presiones del ci-
clo termodinámico han sido analizados 
para evaluar el comportamiento térmico y 
energético del sistema en modo de ope-
ración de refrigeración y calefacción, con 
el objetivo de comprobar la evolución de 
las presiones durante el ciclo de encen-
dido del sistema y el rendimiento energé-
tico de la bomba de calor. La operación 
del sistema de acondicionamiento, duran-
te el período de monitoreo, se programó 
de acuerdo con los días de apertura del 
Museo. Por eso, cuando el edificio esta-
ba cerrado a las visitas, la bomba se en-
ciende solo unas pocas veces durante el 
día para mantener el agua dentro del tan-
que en el punto de seteo de la temperatu-
ra de alrededor de 67,5 ºC en calefacción 
y 7 ºC en refrigeración, como se puede 
observar en las tendencias de la tempera-
tura de almacenamiento. En algunos ca-
sos, con el fin de recopilar datos suficien-
tes para el análisis energético del sistema, 
el sistema se encendía con más frecuen-
cia e independientemente del horario de 
apertura del Museo. En las figuras 4 y 5 
se muestran dos ejemplos de condicio-
nes de funcionamiento de un día para el 
período de calentamiento y enfriamiento, 
respectivamente. 

El principal objetivo de este trabajo fue la 
investigación de una bomba de calor re-
versible que produce agua a alta tempera-
tura para calefacción y agua fría para en-
friar un edificio histórico durante el invierno 
y período de verano, respectivamente.

CONTINUARÁ. 
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Sistema típico VAV de agua 
enfriada
La figura 1 muestra las configuraciones 
tradicionales de agua fría y caliente pri-
maria/secundaria. Por lo general, hay tres 

circuitos principales: un circuito de agua 
enfriada, un circuito de agua del conden-
sador y un circuito de agua caliente. Las 
enfriadoras producen agua fría para las 
serpentinas de enfriamiento de las UTA 

Opciones para el diseño 
y el control de enfriadoras 
que enfrían con agua
La unidad de tratamiento de aire (UTA) en un sistema típico de volumen 
de aire variable (VAV) de agua enfriada incluye dos circuitos separados de 
agua fría y agua caliente. Esta configuración elimina la oportunidad de 
usar ambos circuitos para enfriar durante el caluroso verano y para calen-
tar durante el frío invierno. En este artículo, se presentan varias opciones 
alternativas de diseño y control para enfriadoras enfriadas por agua.

A S H R A E
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para el enfriamiento térmico, además de 
las posibles cargas de enfriamiento del 
proceso. A temperaturas de aire exterior 
(OAT) relativamente bajas, el enfriamien-
to gratuito generalmente se logra a tra-
vés de un arreglo de economizador del 
lado del aire en cada UTA. Sin embargo, 
para el proceso de enfriamiento, el en-
friamiento puede lograrse a través de un 
economizador del lado del agua (ECO), 
que generalmente usa un intercambia-

dor de calor de marco de placa ubica-
do en el lado de retorno del circuito de 
agua enfriada.
Los edificios de oficinas pueden tener 
sólo serpentinas UTA y economizado-
res del lado del aire. Las calderas sir-
ven agua caliente para las serpentinas 
de calentamiento ubicadas en las UTA 
más las serpentinas de recalentamien-
to de cajas VAV ubicadas en zonas. En 
el esquema del ejemplo, se muestran 

FIGURA 1. Configuraciones tradicionales de agua fría 
y caliente primaria/secundaria.
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FIGURE 2 Option 1 con�guration: one common coil in AHUs.
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cuatro calderas (B1, B2, B3 y B4), cua-
tro enfriadoras (Ch1, Ch2, Ch3 y Ch4) y 
cuatro torres de enfriamiento (CT1, CT2, 
CT3 y CT4). Se supone que se necesita 
una enfriadora para atender las cargas 
de enfriamiento del proceso. A continua-
ción, se presentan opciones alternativas 
de configuración de diseño para reem-
plazar este diseño base.

Opción 1: una serpentina común 
en cada UTA
En esta opción, se utiliza una serpenti-
nas en cada UTA en lugar de dos ser-
pentinas. Se recomiendan cuatro cir-
cuitos de agua separados, como se 
muestra en la Figura 2. El primer circuito 
de agua es el circuito de agua caliente 
(Circuito 1) que suministra agua caliente 
a las serpentinas de recalentamiento de 
la caja VAV. Incluye sólo fuentes de ca-
lefacción (por ejemplo, dos calderas). El 
segundo circuito es el circuito de agua 
común (Circuito 2) que suministra agua 
fría o caliente a una sola serpentina, en 
cada serpentina de la UTA. Este circuito 
incluye fuentes de calefacción y refrige-
ración (por ejemplo, dos calderas y tres 
enfriadoras).
El tercer circuito de agua, un circuito de 
agua enfriada (Circuito 3) con solo fuen-
tes de enfriamiento (p. ej., un enfria-
dor), se necesita solamente para apli-
caciones especiales, como procesos 
de enfriamiento cuando se necesita en-
friamiento durante todo el año y no se 
puede lograr el enfriamiento CT4 CT3 
por un economizador típico del lado del 
aire, sino más bien por un economiza-
dor del lado del agua. El cuarto circui-
to (Circuito 4) es el circuito de agua del 
condensador estándar que libera el ca-
lor a la atmósfera a través de las torres 

de enfriamiento (por ejemplo, cuatro to-
rres de enfriamiento [CT]). El número de 
calderas y enfriadoras en cada circuito 
depende de las cargas máximas de re-
frigeración y calefacción del proyecto.
El control sugerido de esta opción es el 
siguiente: Cuando la OAT cae por debajo 
de 45 °F (7,2 °C) (ajustable), el circuito 2 
cambiará de refrigeración a calefacción, 
por lo que las fuentes de refrigeración 
deben bloquearse. Cuando OAT aumen-
ta por encima de 50 °F (10 °C), el circuito 
cambiará de calefacción a refrigeración, 
por lo que las fuentes de calefacción de-
ben bloquearse. Cinco grados Fahren-
heit (2,8 grados Celsius) es una banda 
muerta para evitar ciclos entre refrige-
ración y calefacción. El circuito 1 siem-
pre está en calefacción y el circuito 3, si 
existe, siempre está en refrigeración.
El control en el circuito de agua del con-
densador (Circuito 4) es idéntico al de un 
sistema estándar. El control de la tempe-
ratura del aire de suministro de la UTA 
podría ser idéntico al que se usa cuan-
do se usan dos serpentinas en un siste-
ma VAV tradicional. La única diferencia 
es que la misma serpentina se contro-
la en modo de refrigeración o de cale-
facción, y el circuito 2 asociado que da 
servicio a esta única serpentina estará 
disponible en modo de calefacción o de 
refrigeración según corresponda.1
El algoritmo de restablecimiento de la 
temperatura del aire de suministro (SAT) 
también puede ser idéntico al de un sis-
tema VAV tradicional.2 Esta configura-
ción requiere menos serpentina de UTA, 
una UTA más pequeña, sin serpentina 
de precalentamiento, menos cañería y 
válvulas de control y menor uso de ener-
gía del ventilador debido a reducción de 
la resistencia al flujo.
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Opción 2: una serpentina común 
con bombas de calor
En esta opción, hay cuatro circuitos de 
agua como en la Opción 1, pero algu-
nos (o todos) las enfriadoras y las cal-
deras se sustituyen por bombas de ca-
lor (HP) agua a agua. Se necesita un 

circuito de extracción de calor común 
adicional (Circuito 5) para HP. 
El circuito 5 está equipado con calde-
ras y torres de enfriamiento para man-
tener la temperatura del agua dentro de 
los límites mínimo y máximo. El circui-
to 3 puede estar equipado con un eco-

FIGURA 2. Configuración de la opción 1: una serpentina 
común en las UTA.
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FIGURE 2 Option 1 con�guration: one common coil in AHUs.
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nomizador del lado del agua (ECO) que 
recibe agua fría de CT1 y/o un intercam-
biador de calor de enfriamiento gratuito  
(HX) que recibe agua fría del circuito 5.
La figura 3 muestra el caso en el que 
se reemplazan tres enfriadoras por 
bombas de calor con la misma capaci-
dad. Se pueden usar HP de combusti-
ble dual (DF-HP) en el circuito 2 y una 
caldera en el circuito 1 para proporcio-

nar calefacción durante la OAT baja en 
climas fríos. Durante clima templado (p. 
ej., a 60 °F [16 °C] OAT), HP3 en circuito 
2 puede operar en refrigeración y HP1 
en Circuito 1 puede operar en calefac-
ción para proporcionar agua caliente 
para las serpentinas de recalentamien-
to locales. Además, si existe enfriamien-
to del proceso, HP4 en el Circuito 3 ope-
rará en enfriamiento y liberará el calor al 

FIGURA 3. Configuración de la opción 2: una serpentina 
común con bombas de calor.
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Circuito 5 donde HP3 recupera este ca-
lor y opera de manera eficiente.
Durante el clima frío, todas las bombas 
de calor funcionan en calefacción, ex-
cepto HP4 en el circuito 3, por lo que 
la temperatura del agua en el circuito 5 
caerá cerca del límite mínimo para que 
se pueda obtener enfriamiento gratuito 
completo o parcial a través de HX; no 
es necesario ejecutar HP4 y/o la torre de 

enfriamiento para el intercambiador de 
calor ECO. HP4 puede ser simplemente 
un enfriador, pero su bucle de conden-
sador también debe conectarse al cir-
cuito 5.
El control SAT podría ser idéntico a la 
Opción 1 o un sistema VAV tradicio-
nal. En el modo de calefacción y cuan-
do todas las zonas están en modo de 
calefacción, la serpentina UTA eleva el 

FIGURA 4. Configuración de la opción 3: dos serpentinas.
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nivel de SAT del sistema a un valor de-
terminado, por ejemplo, 21 °C (70 °F), 
y la serpentina de recalentamiento de 
la caja VAV agrega calor adicional, por 
ejemplo, a 90°F (32°C). Por lo tanto, las 
bombas de calor que sirven a las ser-
pentinas de la UTA pueden funcionar 
en modo de calefacción a temperaturas 
de suministro de agua caliente más ba-

jas y, por lo tanto, con una mayor efi-
ciencia. Durante el modo de calefac-
ción con OAT bajo, el punto de ajuste 
de SAT se puede restablecer a un va-
lor más bajo (p. ej., 60 °F [16 °C] o in-
cluso menos) para reducir la carga en 
los HP cuando no son muy eficientes y 
cambiar la temperatura requerida. cale-
facción a los recalentamientos locales 
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servidos por la(s) caldera(s). Esta confi-
guración tiene las mismas ventajas que 
la Opción 1, pero con menos enfriado-
ras/calderas para instalar.

Opción 3: Dos serpentinas 
en UTA
En esta opción se mantienen las dos 
serpentinas de cada UTA y dos circui-
tos de agua separados en un sistema 
VAV tradicional. Sin embargo, la serpen-
tina de enfriamiento tradicional, ahora 
llamado Cl1, puede brindar calefacción 

durante el invierno cuando no se nece-
sita enfriamiento mecánico, y la serpen-
tina de calefacción, ahora llamada Cl2, 
puede proporcionar enfriamiento duran-
te el verano cuando no se necesita ca-
lefacción. Para lograrlo, como se mues-
tra en la Figura 4, el circuito 1 y el circuito 
2 están equipados con fuentes de ca-
lefacción y refrigeración. Como ejemplo, 
el Circuito 1 que sirve a la primera ser-
pentina UTA (Cl1) y a la serpentina de re-
calentamiento de la caja VAV de la zona 
contiene un enfriador y tres calderas. El 
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circuito 2 que sirve a la segunda serpen-
tina (Cl2) contiene una caldera y dos en-
friadoras. Es posible que se necesite 
el circuito 3 con solo fuentes de enfria-
miento (p. ej., una enfriadora) si existe 
una carga de enfriamiento del proceso. 
El circuito 4 es un circuito de conden-
sador típico con torres de enfriamiento 
(por ejemplo, cuatro CT).
Dado que las dos serpentinas (Cl1 y 
Cl1) se pueden diseñar para satisfacer 
simultáneamente las cargas máximas, 
esta configuración puede reducir el ta-
maño de las UTA y las cañerías del cir-
cuito de agua. Otra ventaja es que la 

enfriadora en el circuito 1 que sirve Cl1 
puede operar a una temperatura de su-
ministro de agua enfriada elevada (p. 
ej., 52 °F [11 °C]) y volverse más eficien-
te que las enfriadoras en configuracio-
nes tradicionales. Esto se debe al he-
cho de que la primera serpentina Cl1 
puede enfriar el aire de suministro, por 
ejemplo, a solo 62 °F (17 °C), y el segun-
do serpentina lo enfría a 55 °F (13 °C). 
De manera similar, las calderas en el cir-
cuito 1 pueden operar a una temperatu-
ra de agua de suministro más baja (p. 
ej., 43 °C [110 °F]), pero esto solo es po-
sible si la caja VAV está diseñada para 
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esta temperatura de agua baja.
Se recomienda el siguiente control. 
Ambos circuitos (Circuito 1 y Circui-
to 2) y las serpentinas asociadas (Cl1 
y Cl2) proporcionarán enfriamiento 
cuando la OAT sea superior a 65 °F (18 
°C) (ajustable). Las calderas en am-
bos circuitos deben estar bloqueadas. 
Cuando la OAT cae por debajo de 65 
°F (18 °C), las enfriadoras en el circui-
to 1 deben bloquearse y el circuito 1 
estará disponible en calefacción para 
que la serpentina de recalentamien-
to de la caja VAV pueda proporcionar 
calefacción, si es necesario. El circui-
to 2 continúa proporcionando enfria-
miento a través de Cl2, si es necesa-
rio. Cuando la OAT cae por debajo de 
40 °F (4,4 °C) (ajustable) y no se nece-
sita refrigeración mecánica, el circuito 
2 y el Cl2 quedan disponibles en cale-
facción. Las enfriadoras en el Circui-
to 2 también deben bloquearse. Cuan-
do la OAT aumenta por encima de los 
45 °F (7,2 °C) (ajustable), el circuito 2 y 
el Cl2 quedan disponibles en refrige-
ración. Cuando OAT aumenta por en-
cima de 70 °F (21 °C) (ajustable), Cir-
cuito 1 y Cl1 pasan a estar disponibles 
en refrigeración. Cinco grados Fahren-
heit (2,8 grados Celsius) es una banda 
muerta para evitar ciclos entre refrige-
ración y calefacción. El circuito 3 siem-
pre funciona en refrigeración.
Las dos serpentinas podrían controlar-
se simplemente en secuencia. En en-
friamiento, SAT es controlado por Cl2, 
y cuando la posición de la válvula se 
abre completamente, el control modu-
lará la posición de la válvula de Cl1. En 
calefacción, el SAT es mantenido por 
Cl1, y cuando la posición de la válvu-
la alcanza un valor máximo (por ejem-

plo, 80%), el control modulará la posi-
ción de la válvula de Cl2.2

Opción 4: Dos baterías con 
bombas de calor y calderas
En esta opción, algunas fuentes de re-
frigeración y calefacción pueden susti-
tuirse por bombas de calor agua-agua. 
Aquí, las dos calderas y las tres enfria-
doras se reemplazan por tres bombas 
de calor (Figura 5). Se seleccionan las 
calderas del Circuito 1 que dan servi-
cio de agua caliente a las cajas VAV y la 
primer serpentina (Cl1) de la UTA. Esta 
configuración tiene las mismas ventajas 
de la Opción 3, pero con beneficios adi-
cionales de instalar menos fuentes de 
refrigeración y calefacción. Se utiliza un 
circuito de agua de liberación de calor 
común (Circuito 5) para HP. El circuito 
5 está equipado con calderas y torres 
de enfriamiento para mantener la tem-
peratura del agua con límites mínimos 
y máximos.
Esta opción también está equipada 
con un intercambiador de calor econo-
mizador junto al agua (ECO) que reci-
be agua fría del CT1 (Circuito 4) y/o un 
intercambiador de calor de enfriamien-
to gratuito (HX) que recibe agua fría del 
Ciclo 5. Durante clima frío, cuando to-
das las bombas de calor funcionan en 
modo de calefacción (excepto HP3 en 
el circuito 3), la temperatura del circui-
to de agua común (circuito 5) descen-
derá cerca del límite mínimo y se podrá 
obtener enfriamiento gratuito total o par-
cial a través del intercambiador de ca-
lor. HP3 puede ser simplemente un en-
friador, pero el circuito del condensador 
también debe conectarse al circuito 5. 
El control SAT de esta opción es idénti-
co al de la opción 3.
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Opción 5: Dos serpentinas con 
todas las bombas de calor
En esta opción, todas las calderas y en-
friadoras se reemplazan por HP, como 
se muestra en la Figura 6. En climas 
fríos, cuando los HP pueden operar de 
manera ineficiente, las bombas de calor 
de combustible dual (DF-HP2 y DF-HP4) 
en ambos circuitos pueden seleccionar-
se HX2. .Otra opción es agregar una cal-
dera eléctrica o de gas de emergencia 
en el Circuito 1 y/o en el Circuito 2. Esta 
configuración tiene las mismas venta-
jas que la Opción 4 pero con los benefi-
cios adicionales de instalar menos recur-
sos de refrigeración y calefacción. Para 
mejorar la eficiencia de los HP, se reco-
mienda un circuito de agua de rechazo 
de calor de cuatro tubos (ahora llamado 
Circuito 4) en lugar de una configuración 
de dos tubos.3
La Figura 7 muestra la configuración de 
cañerías del Circuito 4, incluidas dos ca-
ñerías de suministro; uno lleva el agua 
fría entregada a las bombas de ca-
lor en modo refrigeración y el otro lleva 
el agua caliente entregada a las bom-
bas de calor en modo calefacción. Tam-
bién incluye dos caños de retorno; uno 
lleva el agua fría de las bombas de ca-
lor en modo calefacción y el otro lleva el 
agua caliente de las bombas de calor en 
modo refrigeración. Cada bomba de ca-
lor puede recibir o entregar agua fría o 
caliente en cualquiera de estas cañerías 
mediante válvulas de aislamiento de dos 
posiciones. Por ejemplo, si la bomba de 
calor funciona en modo calefacción, la 
válvula de agua de suministro caliente 
(en rojo) y la válvula de agua de retorno 
fría (en azul) se abrirán, y si la bomba de 
calor funciona en modo de refrigeración, 
la válvula de agua de suministro frío (en 

azul) y se abrirá la válvula de retorno de 
agua caliente (en rojo). Se incluyen dos 
tanques de almacenamiento térmico co-
nectados con una cañería común.
Esta configuración de cuatro tubos me-
jorará la eficiencia de la bomba de calor, 
ya que funcionan con elevación reduci-
da y brindan la oportunidad de conec-
tar intercambiadores de calor de recupe-
ración de calor y free-cooling al circuito. 
Se recomienda agregar dos intercam-
biadores de calor a los circuitos (Figu-
ra 6 y Figura 7). El primer intercambiador 
de calor (HX1) proporciona enfriamiento 
gratuito al proceso de enfriamiento. Esto 
ocurre cuando la temperatura del agua 
del circuito 4 cae por debajo de la tem-
peratura del agua de retorno del circui-
to 3. El segundo intercambiador de calor 
(HX2) proporciona calefacción al circui-
to 1 cuando la temperatura de retorno de 
ese circuito está por debajo de la tempe-
ratura del agua del circuito 4.
Se han desarrollado cinco nuevas con-
figuraciones (opciones) para reemplazar 
la configuración estándar de agua enfria-
da (Figura 1). La opción 1 usa una ser-
pentina común en cada UTA en lugar de 
dos. El circuito de agua que da servicio a 
esta serpentina está equipado con fuen-
tes de refrigeración y calefacción (enfria-
doras y calderas) (Figura 2). Esta confi-
guración requiere menos serpentinas de 
UTA, una UTA más pequeña, menos ca-
ñerías y válvulas de control y un menor 
uso de energía del ventilador debido a la 
reducción de la resistencia al flujo.
La opción 2 es similar a la opción 1, pero 
se utilizan bombas de calor agua a agua 
en lugar de enfriadoras y calderas para 
alimentar la serpentina común en cada 
UTA (Figura 3). Esta configuración tie-
ne las mismas ventajas que la Opción 1 
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pero con la instalación de menos enfria-
doras/calderas, ya que la misma bom-
ba de calor puede funcionar en modo 
de calefacción o refrigeración según sea 
necesario. Una ventaja adicional de esta 
opción es reducir la quema de combus-
tible en el sitio y ayudar a electrificar y 
descarbonizar los edificios.
La opción 3 utiliza dos serpentinas en 
cada UTA y dos circuitos de agua sepa-
rados como en el sistema VAV tradicio-
nal, pero cada serpentina puede propor-
cionar calefacción o refrigeración según 
sea necesario. Para lograr esto, cada 
Circuito que da servicio a la batería está 
equipado con fuentes de calor y frío (Fi-
gura 4).
Esta configuración reduce el tamaño re-
querido de las serpentinas, la UTA y los 
diámetros de las cañerías de agua, ya 
que los serpentinas y los circuitos de 
agua combinados están diseñados para 
cumplir con las cargas máximas.
La opción 4 es idéntica a la opción 3 
pero reemplaza algunas fuentes de en-
friamiento y calefacción con bombas de 
calor de agua a agua (Figura 5). Esta op-
ción tiene las mismas ventajas que la 
Opción 3 pero con beneficios adiciona-
les de instalar menos fuentes de refrige-
ración y calefacción.
La opción 5 es idéntica a la opción 4, 
pero todas las fuentes de calefacción y 
refrigeración son bombas de calor (Figu-
ra 6). Se recomienda un circuito de re-
chazo de calor de cuatro tubos para me-
jorar la eficiencia de las bombas de calor 
y aumentar el beneficio de usar refrige-
ración y calefacción gratuitas a través de 
intercambiadores de calor conectados al 
circuito común, como se muestra en la 
Figura 7. Además, esta opción reduce el 
consumo de combustible. combustible 

en el sitio y ayuda a electrificar y descar-
bonizar los edificios.
Todas las opciones recomendadas, con 
un control de temperatura de cambio 
simple y un circuito de control de tem-
peratura SAT, brindan beneficios energé-
ticos y económicos para cualquier edi-
ficio diseñado para ser acondicionado 
con sistemas VAV de agua enfriada tra-
dicionales con enfriadoras enfriados por 
agua. La inclusión de fuentes de calefac-
ción y refrigeración en ambos circuitos 
de agua puede hacer que cualquiera de 
esos circuitos proporcione calefacción o 
refrigeración cuando sea necesario, lo 
que reduce la cantidad de serpentinas 
o equipos de refrigeración y calefacción 
que se instalarán. Como la serpentina 
de la UTA se utilizará para refrigeración o 
calefacción, se requiere un examen cui-
dadoso de la selección de la serpentina, 
como el número de filas de tubos, aletas, 
área frontal de la serpentina, etc., y un 
diseño óptimo de esos parámetros para 
que la misma serpentina puede propor-
cionar enfriamiento o calefacción efecti-
vos en diferentes estaciones.
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Para la contaminación del aire exterior, las 
normas y regulaciones mejoradas, guia-
das por la ciencia han reducido notable-
mente las emisiones de partículas, óxidos 

de nitrógeno y dióxido de azufre en mu-
chas partes del mundo durante las úl-
timas tres décadas. La contaminación 
del aire interior no ha recibido la misma 

Daños ocultos de la 
contaminación del aire 
interior: cinco pasos 
para exponerlos
El aire exterior sucio puede acaparar los titulares, pero apren-
der cómo se forman, acumulan y afectan nuestra salud los con-
taminantes dentro de los edificios es igualmente crucial.
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atención, a pesar de que podría causar 
casi la misma cantidad de muertes en 
todo el mundo: 3,2 millones en 2020, se-
gún la Organización Mundial de la Sa-
lud (OMS), en comparación con alrede-
dor de 3,5 millones relacionados con el 
aire exterior contaminado.
En los países industrializados, la mayo-
ría de las personas pasan entre el 80% 
y el 90% de su tiempo en interiores, tan-
to en casas particulares como en espa-
cios públicos como escuelas, lugares de 
trabajo, centros de transporte, hospita-
les y supermercados. Dichos espacios 
normalmente no están sujetos a están-
dares de calidad del aire ambiental exi-
gibles legalmente. Por el contrario, las 
recomendaciones globales sobre cómo 
los países deben evaluar y gestionar la 
calidad del aire exterior, hechas por la 
OMS, el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente y otros, han 
sido ampliamente adoptadas. Estos se 
entregan a través de regulaciones y le-
yes nacionales que establecen estánda-
res mínimos de calidad del aire para pro-
teger al público.
La ciencia de la contaminación del aire 
interior también está menos desarrolla-
da que la del aire exterior, lo que dificulta 
que los gobiernos establezcan políticas 
y controles específicos. Los propieta-
rios y operadores de edificios pueden 
no considerar la calidad del aire como 
su responsabilidad o pueden no saber 
cómo mejorarla o los riesgos de no ha-
cerlo. Además, los tipos y comporta-
mientos de los contaminantes difieren 
dentro y fuera. La ventilación tiene un pa-
pel crucial en el interior. Los contaminan-
tes como el monóxido de carbono, que 
se diluyen al aire libre, pueden acumu-
larse dentro de una habitación. Además 

de la contaminación, los patógenos res-
piratorios, incluidos los coronavirus y los 
virus de la influenza, pueden acumular-
se y propagarse entre las personas más 
fácilmente en el interior, como lo demos-
traron la pandemia de COVID-19 y los úl-
timos brotes de gripe.
Con el paso de los años, los daños a la 
salud de vivir con una mala calidad del 
aire pueden desencadenarse. Por ejem-
plo, la exposición persistente a materia-
les o partículas que causan cáncer po-
dría aumentar el riesgo de enfermedad 
cardíaca y accidente cerebrovascular.
Aquí destacamos cinco áreas en las que 
se debe desarrollar la ciencia de la con-
taminación del aire interior para informar 
estándares y políticas, identificar opor-
tunidades de ingeniería y brindar ase-
soramiento al público, especialmente a 
aquellos que son más vulnerables a los 
riesgos para la salud.

Entender lo que es dañino
El aire interior contiene una gama más 
diversa de contaminantes que el aire ex-
terior. Algunos son comunes a ambos. 
Por ejemplo, los fuegos de leña y carbón 
y las cocinas emiten grandes cantidades 
de partículas (aquellas con tamaños de 
grano de 2,5 micrómetros o menos se 
conocen como PM 2,5). Las calderas de 
gas natural emiten óxidos de nitrógeno 
(NO x). Otros contaminantes son mucho 
más comunes en interiores. El monóxido 
de carbono se libera de la combustión 
incompleta, el formaldehído de los mate-
riales de construcción y los pegamentos, 
y el radón de la radiactividad natural en 
el lecho rocoso debajo de los edificios. 
Todos ellos pueden acumularse y alcan-
zar concentraciones más altas en el inte-
rior que en el exterior.
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Los materiales de construcción, las te-
las y los muebles también emiten sus-
tancias químicas que pueden irritar los 
pulmones y los ojos. Los compuestos 
orgánicos volátiles se liberan de pintu-
ras, alfombras y tratamientos de made-
ra y otros productos para el hogar. Los 
productos químicos persistentes, como 
los retardadores de fuego bromados, 
están integrados en los muebles mo-
dernos. Estos químicos pueden reac-
cionar para producir contaminantes se-
cundarios, como formaldehído y PM 2.5, 
que tienen propiedades inflamatorias y 
cancerígenas.
El moho prospera en edificios húmedos 
y mal ventilados. La inhalación de espo-
ras de hongos del moho en el aire pue-
de tener efectos adversos para la salud 
de algunas personas, como una mayor 
gravedad del asma. Por ejemplo, en no-
viembre de 2022, un forense del Reino 
Unido dictaminó que la muerte de un 
niño de dos años había sido causada 
por una exposición prolongada al moho 
negro en el piso alquilado en el que vivía.
Los propios ocupantes afectan la cali-
dad del aire interior. En habitaciones ce-
rradas que contienen muchas perso-
nas, como oficinas y aulas, los niveles 
de dióxido de carbono pueden llegar a 
ser lo suficientemente altos como para 
causar deterioro cognitivo. El aliento hu-
mano puede liberar gotitas o aerosoles 
más pequeños que transportan virus y 
bacterias, propagando infecciones. Los 
compuestos orgánicos volátiles también 
pueden exhalarse y ser producidos y ab-
sorbidos por la piel, lo que afecta la for-
ma en que se forman los contaminantes 
secundarios.
Tal diversidad hace que sea un desa-
fío definir cómo es la buena calidad del 

aire interior. Los sistemas de ventilación 
a menudo usan CO2 como proxy. Esta 
métrica funciona bien para evaluar las 
emisiones relacionadas con las perso-
nas y la respiración, pero dice poco so-
bre la prevalencia de volátiles de solven-
tes o esporas de moho, por ejemplo.
Los investigadores deben diseñar, y los 
legisladores deben utilizar, un amplio 
conjunto de métricas para la calidad del 
aire interior. Dichas métricas se pueden 
aplicar para ayudar a informar las prio-
ridades de investigación, controlar las 
emisiones, predecir los efectos, limitar la 
exposición y medir los resultados, y para 
respaldar el marco básico de la ciencia 
de la calidad del aire que ha funciona-
do bien para controlar la contaminación 
exterior.

Modelar cómo se forman 
y acumulan los contaminantes
La concentración de un contaminante 
en el interior depende de cinco factores. 
Primero, el tamaño de las fuentes que 
lo liberan y de los sumideros que lo eli-
minan (por ejemplo, mediante filtración, 
deposición o reacción química); en se-
gundo lugar, la concentración de conta-
minantes exteriores, que podrían entrar 
por conductos de ventilación y venta-
nas; tercero, la cantidad de flujo de aire 
y turbulencia que dispersan el contami-
nante; cuarto, la extensión del intercam-
bio de aire entre el exterior y el interior; y 
quinto, las dimensiones del espacio.
Algunos de estos parámetros se pue-
den medir fácilmente, como el tama-
ño de una habitación, la concentración 
exterior y la velocidad a la que se inter-
cambia el aire. Otros, por ejemplo, las 
fortalezas de las fuentes y los sumide-
ros, son mucho más difíciles de evaluar. 
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Las emisiones de contaminantes exte-
riores a menudo se cuantifican en rela-
ción con la actividad, como gramos de 
NO x emitidos por kilómetro recorrido 
por vehículo. Estos se compilan en in-
ventarios de emisiones, algunos se uti-
lizan con fines normativos, otros para 
investigación. Sin embargo, pocas esti-
maciones de este tipo están disponibles 
para el aire interior.
Los investigadores deben elaborar mejo-
res inventarios de las emisiones interio-
res derivadas de los electrodomésticos, 
los materiales y las actividades huma-
nas. Esto será un desafío: por ejemplo, 

al medir las emisiones de compuestos 
orgánicos volátiles de cientos de pro-
ductos para el hogar, ¿cómo se pueden 
capturar sus composiciones y la expo-
sición diaria de las personas a ellos? Es 
necesario establecer las PM 2,5 libera-
das por kilogramo de alimentos cocina-
dos y estimar los aerosoles exhalados 
por la respiración humana para una va-
riedad de tipos de cuerpo y niveles de 
esfuerzo físico. También se deben ex-
plorar las dependencias de los compor-
tamientos individuales.
Se necesitan modelos de la química del 
aire interior para evaluar las tasas a las 

Las cocinas emiten gran cantidad de partículas nocivas para la salud
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que se eliminan o se forman los conta-
minantes. Se han adaptado algunos mo-
delos de los mecanismos de la química 
atmosférica exterior para tener en cuen-
ta la reducción de los niveles de luz y 
ultravioleta y para estimar la pérdida de 
contaminación de las superficies interio-
res, como los muebles. Pero los proce-
sos por los cuales los productos quími-
cos se degradan en el interior difieren 
de los del exterior. La oxidación (la pér-
dida de uno o más electrones por una 
molécula) es importante y puede trans-
formar sustancias químicas de interior 
relativamente benignas, como el meta-
no, en compuestos nocivos, incluidos 
el formaldehído y las PM 2,5 secunda-
rias. A niveles bajos de UV en interiores, 
gases como el nitrato (NO3), el ozono y 
el cloro tienen un papel más importan-
te en la oxidación que los radicales hi-
droxilos (OH), el oxidante dominante en 
exteriores.
Las observaciones contra las cuales 
comparar los modelos también son es-
casas para el aire interior. Es difícil acce-
der a espacios privados para recopilar 
datos en hogares o lugares de trabajo, 
por ejemplo. Históricamente, los experi-
mentos que estudian el aire interior han 
estado bajos en las listas de priorida-
des de los financiadores. Pero la investi-
gación se ha recuperado en los últimos 
cinco años. Se han recopilado algunos 
conjuntos de datos que cubren una am-
plia gama de productos químicos en in-
teriores, aunque solo para un puñado 
de hogares de prueba, principalmen-
te en los Estados Unidos. Dichos con-
juntos de datos son clave para probar 
si las suposiciones sobre qué controles 
del aire en interiores son correctas y si 
es probable que las intervenciones sean 

efectivas. Deben extenderse a diversos 
tipos de edificación y construcción.
La toxicidad de los contaminantes trans-
portados por el aire, como PM 2.5 en 
interiores, también debe establecerse 
mejor. Puede diferir del exterior, porque 
tales partículas se originan en diferen-
tes procesos, como estufas de cocina 
en lugar de escapes de automóviles. La 
mayoría de los estudios epidemiológi-
cos que vinculan la contaminación del 
aire con los impactos en la salud se han 
realizado en conjuntos de datos basa-
dos en la calidad del aire exterior. Es ne-
cesario comprender mejor los efectos 
de la exposición a largo plazo y de bajo 
nivel a los contaminantes en interiores.

Explorar los efectos de 
las variaciones locales
La amplia diversidad en la forma en que 
se construyen, ventilan, operan y ocupan 
los edificios es el mayor desafío para la 
ciencia de la calidad del aire interior re-
levante para la política. Mientras que las 
mediciones del aire exterior pueden dise-
ñarse para que sean representativas de 
un área geográfica amplia, la calidad del 
aire interior puede relacionarse con una 
sola habitación. A menudo es difícil es-
tablecer cuál podría ser la concentración 
interior ‘típica’ de un contaminante. Los 
estilos y materiales de construcción, el 
clima y las fuentes de energía, así como 
los comportamientos y las prácticas cul-
turales, afectan el aire interior. En casas 
idénticas en la misma calle, las concen-
traciones de compuestos orgánicos vo-
látiles pueden diferir en factores de al-
rededor de 1000 debido únicamente a 
las diferencias en el comportamiento de 
los ocupantes. Los hogares en los Esta-
dos Unidos, Japón o Nigeria, por ejem-
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Los mohos prosperan en edificios húmedos y mal ventilados.

plo, pueden contener diferentes conta-
minantes debido a las diferencias en los 
productos utilizados y los arreglos de vi-
vienda. Sin embargo, tales variaciones 
también podrían apuntar a soluciones al 
observar prácticas en hogares con poca 
contaminación.
Todavía es necesario establecer conjun-
tos de datos a largo plazo y encuestas re-
presentativas sobre las concentraciones 
de contaminación del aire interior, aun-
que se pueden observar algunas tenden-
cias (ver ‘Indicadores de la calidad del 
aire interior’). En Inglaterra, por ejemplo, 
la proporción de viviendas con humedad 

se ha reducido a más de la mitad en los 
últimos 25 años, en parte debido al ma-
yor uso de la calefacción central. El uso 
doméstico de carbón, el tabaquismo, los 
productos químicos de las pinturas y las 
emisiones de NO x de la combustión de 
gas están en declive. Por el contrario, han 
aumentado las emisiones de compues-
tos orgánicos volátiles de los cosméticos 
y productos de cuidado personal, al igual 
que los contaminantes asociados con la 
quema de madera, que ahora es popu-
lar. La ventilación en los hogares ha dis-
minuido, en promedio, a medida que ha 
mejorado la eficiencia energética de las 
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viviendas. Esto es bueno para reducir el 
CO2 emisiones, pero no necesariamente 
para la calidad del aire interior. Se desco-
noce cómo se han combinado estas ten-
dencias para afectar el aire en los hoga-
res y espacios públicos.
También es necesario explorar los impac-
tos del cambio climático, la adaptación 
y la descarbonización en el aire interior. 
Un cambio a condiciones más húmedas 
y ventosas tiende a reducir los contami-
nantes exteriores, como PM 2.5, pero po-
dría aumentar la humedad y el moho en 
el interior. Las condiciones más cálidas 
pueden aumentar el ozono exterior, que 
puede atraerse al interior. Los residentes 
pueden abrir las ventanas y aumentar la 
ventilación, o mantenerlas cerradas y en-
cender el aire acondicionado. Los impac-
tos climáticos en el aire interior depende-
rán de la edad y la construcción de un 
edificio.

Comprender las mejores 
maneras de mejorar la calidad 
del aire interior
Los tomadores de decisiones necesitan 
evidencia científica para ayudarlos a prio-
rizar grupos de intervenciones y desarro-
llar estrategias para mejorar la calidad del 
aire interior. Hay muchas opciones, pero 
es difícil cuantificar el efecto de cada in-
tervención (ver go.nature.com/3wv28vt ). 
En general, en lo que respecta al exte-
rior, lo más efectivo es eliminar las fuen-
tes de emisión más grandes. Eso podría 
significar reemplazar las cocinas de gas 
con estufas eléctricas o reformular pro-
ductos, por ejemplo, cambiar aerosoles 
como desodorantes y ambientadores 
que contienen butano y propano para 
usar nitrógeno o aire en su lugar. Algu-
nas fuentes interiores son sorprendente-

mente grandes: en el Reino Unido, las la-
tas de aerosol comprimido ahora liberan 
más compuestos orgánicos volátiles que 
los automóviles de gasolina.
Para el moho, los bioaerosoles y el CO2 
son eficaces las buenas prácticas de 
gestión de edificios que garantizan una 
calefacción, un flujo de aire y un inter-
cambio de aire adecuados con el exte-
rior. El aumento de la ventilación crea-
rá compensaciones energéticas, porque 
el calor se pierde en climas más fríos, 
pero las soluciones de ingeniería son 
factibles.

Enormes brechas en las redes de 
detección plagan el monitoreo 
de emisiones
Los filtros de aire (a veces llamados pu-
rificadores) son buenos para reducir los 
niveles de partículas en el interior, inclu-
yendo PM 2.5, bioaerosoles y virus, pero 
son menos efectivos para los contami-
nantes gaseosos. La filtración de aire es 
costosa y consume energía; en algunos 
lugares, podría ser más efectivo abrir 
una ventana. Se necesitan modelos pre-
dictivos que proporcionen asesoramien-
to personalizado a los propietarios de 
edificios.
La descarbonización de los edificios 
brinda la oportunidad de repensar cómo 
se puede gestionar y mejorar la calidad 
del aire interior. Equilibrar la necesidad 
de aumentar la ventilación y minimizar la 
pérdida de energía a través de la calefac-
ción (en los países más fríos) o la refrige-
ración (en los países más cálidos) es un 
importante desafío de ingeniería. Un me-
jor aislamiento para reducir el consumo 
de energía debe combinarse con una 
ventilación adecuada para evitar la acu-
mulación de contaminación en el interior.
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Los intercambiadores de calor ofrecen 
una solución al recuperar la energía en 
un fluido antes de que el aire salga de la 
casa. Pero estos son costosos y difíciles 
de instalar en edificios antiguos. Es ne-
cesario cuantificar los efectos de varias 
tecnologías diseñadas principalmente 
para la descarbonización.

Reforzar el asesoramiento 
basado en la ciencia
Una hoja de ruta científica para un aire 

interior más limpio deberá superar mu-
chos desafíos. ¿Quién está más expues-
to y dónde? ¿Cuáles son las principales 
fuentes de contaminación? ¿Qué accio-
nes beneficiosas (técnicas, conductua-
les y regulatorias) tendrían los mayores 
impactos? La comunidad científica debe 
proporcionar evidencia para tomar estas 
decisiones y alentar la acción. Mientras 
que los esfuerzos científicos deben ser 
globales si pretenden capturar los ran-
gos de edificios, comportamientos y cli-

Los purificadores de aire pueden reducir los niveles de 
partículas en el interior, pero son una opción costosa.
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A C T U A L I D A D

NDICADORES DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR. En los hogares ingle-
ses, los contaminantes de los fuegos de leña y los productos de cuidado 
personal están aumentando como los de pinturas, estufas y calderas de 
gas. Las casa más eficientes energéticamente tienen menos humedad y 
moho. Los efectos combinados sobre la salud deben controlarse mejor.
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ma, los consejos basados en la ciencia 
para un aire interior más limpio inevita-
blemente serán específicos de cada 
país y región.
El monitoreo del ambiente interior en bus-
ca de contaminación debería convertirse 
en una práctica estándar en los espacios 
públicos. Los inventarios de emisiones 
en interiores necesitan una inversión ur-
gente. Un mejor asesoramiento sobre la 
reducción de la exposición en interiores 
sin reducir la eficiencia energética debe-
rá basarse en gran medida en las medi-
ciones. Se deben establecer series de 
tiempo largas en edificios públicos y ho-
gares representativos para informar los 
futuros estándares de construcción.
Las intervenciones como la ventilación y 
las innovaciones relacionadas con la fil-
tración y los rayos ultravioleta deben ca-
racterizarse por completo. Cada solución 
abordará solo un subconjunto de efectos 
y se necesitarán múltiples acciones. Al 
igual que con la mayoría de las interven-
ciones de salud pública, es más proba-
ble que muchas mejoras graduales que 
conducen a un cambio total sean efec-
tivas que esperar una pequeña cantidad 
de mejoras transformadoras.
Es esencial que la descarbonización, la 
mejora de los edificios y las ganancias 
en la calidad del aire interior se brinden, 
en la medida de lo posible, de manera 
equitativa a toda la sociedad. Las estra-
tegias que dependen de que los dueños 
de casa inviertan, por ejemplo, en la ins-
talación de bombas de calor, filtros de 
aire y sistemas de ventilación, sesgarán 
los beneficios hacia aquellos que pue-
den pagar.
Las personas más afectadas por la mala 
calidad del aire interior y que, para em-
pezar, tienen problemas de salud, tien-

den a ser aquellas con ingresos más ba-
jos, que viven en hogares que dependen 
de la antigua calefacción de gas o com-
bustible sólido, hogares con humedad y 
aquellos situados en áreas de alta con-
taminación exterior. Apoyar a estas per-
sonas es fundamental. Los países de 
ingresos bajos y medianos enfrentan de-
safíos adicionales, por ejemplo, donde 
los combustibles sólidos como la made-
ra, el carbón vegetal o el carbón siguen 
siendo una parte importante de la cocina 
y la calefacción de interiores.
Los gobiernos locales y nacionales de-
ben garantizar que se brinde una buena 
calidad del aire interior para aquellos en 
alojamientos compartidos, sociales o al-
quilados, y para espacios públicos interio-
res. Por ejemplo, en Francia, el control de 
una serie de contaminantes es obligatorio 
en las escuelas. Más allá de la interven-
ción estatal, los empleadores deben ga-
rantizar lugares de trabajo seguros y salu-
dables, incluido el aire de buena calidad.
Al igual que en el exterior, mejorar la ca-
lidad del aire en interiores a nivel mun-
dial requiere una inversión sostenida 
en investigación científica y de ingenie-
ría y colaboraciones internacionales que 
compartan las mejores prácticas en me-
dición, modelado y reducción. Es hora 
de que los investigadores desarrollen la 
evidencia que permitirá a los gobiernos, 
las empresas y las personas tomar la ba-
tuta y diseñar estándares globales basa-
dos en la ciencia para la calidad del aire 
interior, para reducir las emisiones, la ex-
posición y los daños.

Nota traducida de Nature 614 , 220-223 (2023)
Autores: Alastair C. Lewis , Deborah Jenkins y 
Christopher JM Whitty.
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La creciente aplicación de ascenso-
res sin cuarto de máquinas ha gene-
rado en confusión sobre cómo aplicar 
los requisitos del código cuando no 
hay cuarto de máquinas. Esta colum-

na analiza las consideraciones de diseño 
mecánico para ascensores, las implica-
ciones del código y ASME, y la coordina-
ción arquitectónica. No toma en cuenta 
los ascensores en edificios de gran al-

Los ascensores son un elemento básico en la mayoría de los edificios 
modernos de más de un piso. El Capítulo 30 del Código Internacio-
nal de Construcción (IBC) y el Código de Seguridad para Ascensores 
y Escaleras Mecánicas de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros 
Mecánicos (ASME)-A17.1 cubren los requisitos de los ascensores.

Climatización 
de ascensores: 
Requerimientos 
de diseño

A S H R A E

Imagen diseñada por Freepik
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tura, que el IBC define como “un edificio 
con un piso ocupado ubicado a más de 
75 pies (22 860 mm) por encima del nivel 
más bajo de acceso de vehículos del de-
partamento de bomberos”

Consideraciones de diseño 
mecánico

Ventilación del hueco 
del ascensor
Tenga en cuenta que la siguiente infor-
mación sobre la ventilación del hueco 
del ascensor se tomó del Código Inter-
nacional de Construcción de 2012. Las 
versiones de 2015 y posteriores del Có-
digo Internacional de Construcción no 
incluyen la sección sobre “Ventilación 
de hueco de ascensor”. El comentario 
de 2015 establece lo siguiente: “Se eli-
minó la ventilación del hueco del ascen-
sor, ya que parecía contrario a la intui-
ción de la necesidad de vestíbulos de 
ascensores cerrados en el código. Las 
provisiones eran de naturaleza históri-
ca y se proporcionaron para el servicio 
de bomberos, pero ya no se considera-
ban necesarias. Además, los requisitos 
de ventilación del hueco del ascensor 
a menudo entraban en conflicto con la 
opción de presurización del hueco del 
hueco para los recintos del vestíbulo de 
los ascensores”.
Siempre debe examinar el código es-
pecífico que se aplica a su proyecto 
para determinar si debe proporcionar 
ventilación del hueco del ascensor. Al-
gunos municipios locales pueden ser 
más estrictos que el IBC y pueden exi-
gir la ventilación del hueco del ascen-
sor sin excepciones. Muchas jurisdic-
ciones todavía están bajo los códigos 
de 2012, que pueden requerir ventila-

ción de huecos. El propósito de la ven-
tilación del hueco del ascensor es per-
mitir que el humo y los gases calientes 
salgan del hueco del ascensor hacia el 
exterior en caso de incendio. Contraria-
mente a la creencia popular, la ventila-
ción del hueco del ascensor no permi-
te que el aire empuje y salga del hueco 
debido a los efectos del pistón para que 
el ascensor pueda funcionar correcta-
mente. Si este fuera el caso, el IBC no 
permitiría excepciones. Tenga en cuenta 
que los requisitos de ventilación del hue-
co del ascensor se aplican a los ascen-

FOTO 1. Ascensor de acera
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raje de estacionamiento abierto. El as-
censor tampoco puede dar servicio a un 
edificio anexo.
La excepción final establece que no ne-
cesita ventilación de hueco para un as-
censor en una residencia individual. 
Consulte la Figura 1 para ver un diagra-
ma de flujo de ventilación del hueco del 
ascensor.
Si su ascensor penetra cuatro pisos o 
más y no cumple con ninguna de las 
excepciones, debe tener ventilación de 
hueco. El código especifica cómo se 
debe hacer esto: 

Ubicación de ventilación. 
El respiradero debe estar ubicado en la 
parte superior del hueco del ascensor y 
abierto hacia el exterior o ser canalizado 
hacia el exterior a través de un conducto 
no combustible encerrado en una cons-
trucción resistente al fuego equivalente a 
la requerida para el hueco del ascensor, 
normalmente con clasificación de dos 
horas. Si la sala de máquinas está en la 
parte superior del pozo, el conducto de 
ventilación atravesará la sala y saldrá por 
la parte superior del techo de la sala de 
máquinas. Si el hueco del ascensor se 
extiende por encima del techo, la auto-
ridad competente puede permitir que la 
ventilación esté en el lado del hueco por 
encima del techo en lugar de en la parte 
superior. Debe verificar con la autoridad 
del código local si permitirán esta ubica-
ción porque la “parte superior” del hueco 
está sujeta a interpretación.

Tamaño de ventilación. El respiradero 
debe tener un área igual o superior al 3,5 
% del área del hueco del ascensor (hue-
lla en planta) o 3 pies2 (0,3 m2) por cabi-
na de ascensor, lo que sea mayor. El có-

sores tradicionales con cuartos de má-
quinas y a los ascensores sin cuarto de 
máquinas.
El primer criterio para la ventilación del 
hueco del ascensor es el número de pi-
sos a los que da servicio. Tenga en cuen-
ta que en el código la palabra “sirve” no 
significa a qué pisos se abre el ascen-
sor. Un ascensor que va entre el primer 
piso y el quinto piso, pero sólo abre al 
primer piso y el quinto piso no da servi-
cio a dos pisos. Está sirviendo a cinco 
pisos. Si el ascensor da servicio a tres 
pisos o menos, no necesita ventilación 
del hueco. Si el ascensor da servicio a 
más de tres pisos, es posible que la ne-
cesite. Digo “podría” porque hay cuatro 
excepciones a este requisito del código.
La primera excepción es la más común. 
Establece que, a menos que usted ten-
ga una ocupación del Grupo R-1, R-2, 
I-1 o I-2 u ocupaciones similares con 
dormitorios nocturnos, no necesita ven-
tilación en el hueco del ascensor si su 
edificio está completamente equipado 
con un sistema de rociadores automá-
ticos. La excepción excluye los Grupos 
R-1, R-2, I-1 o I-2 y ocupaciones simila-
res porque todas estas ocupaciones tie-
nen dormitorios para pasar la noche y el 
código los exige a un estándar de segu-
ridad de vida más alto. (El IBC define el 
Grupo R como Residencial y el Grupo I 
como Institucional).
La segunda excepción establece que la 
ventilación del hueco no es necesaria 
para los huecos del ascensor de la ace-
ra (Foto 1). Estos no se ven a menudo en 
nuestra industria.
La tercera excepción también es co-
mún. Establece que usted no necesita 
ventilación en el hueco del ascensor si 
su ascensor sirve únicamente a un ga-



• 91 •

digo no dice que la abertura tiene que ser 
cuadrada o dar una dimensión mínima 
en cualquier dirección. Por lo general, las 
ventilaciones son cuadradas o rectangu-
lares porque esto da como resultado un 
menor costo y una instalación más fácil. 
También establece que al menos 1/3 del 
área debe estar permanentemente abier-
ta. Toda la ventilación podría estar per-
manentemente abierta, pero eso permite 
que entre más aire exterior no acondicio-
nado en el hueco, lo que puede afectar 

potencialmente la comodidad del espa-
cio, aumentar el consumo de energía y 
potencialmente congelar las cañerìas de 
los rociadores en el hueco del ascensor. 
La porción que no está permanentemen-
te abierta debe tener vidrio recocido de 
no más de 1/8 de pulgada (3,2 mm) de 
espesor. Esto es poco común y ya no se 
hace mucho. La foto 2 muestra la opción 
de vidrio.
Hay una excepción en el código a este re-
quisito:

FIGURA 1. Diagrama de flujo de ventilación del hueco del ascensor

¿Está bajo el código IBC 2015 o posterior?

¿El elevador sirve para tres pisos o menos?

¿Es el ascensor un “ascensor de acera”?

¿El ascensor solo sirve para estacionamiento abierto?

¿El ascensor sirve a una residencia individual?

¿El edificio cuenta con radiadores completos?

¿Es el edificio ocupación R-1, R-2, I1- o I-2 u ocupación 
similar con unidades para dormir durante la noche?

Verificación del hueco del ascensor

Requerido

No

No

No

No

No

Si

Si

Sí

Sí

Sí

Sí

Sí

No

No

¿Necesita ventilación del hueco del ascensor?

Verificación del hueco del ascensor

No requerido
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“Excepción: No se requerirá que el área 
de ventilación total requerida esté per-
manentemente abierta cuando todas las 
aberturas de ventilación se abran auto-
máticamente al detectar humo en los ves-
tíbulos de los ascensores o en el hueco, 
al fallar el suministro eléctrico y al activar 
un control de anulación manual. El con-
trol de anulación manual deberá ser ca-
paz de abrir y cerrar las ventilaciones y 
deberá estar ubicado en una ubicación 
aprobada”.
Esta excepción le permite utilizar un amor-
tiguador motorizado. El control de anula-
ción manual generalmente se encuentra 
en el centro de comando de incendios. 
La mayoría de los diseños están perma-
nentemente abiertos para toda el área de 
ventilación, o toda el área de ventilación 
tiene una compuerta motorizada automá-
tica. Un enfoque común para diseñar el 
respiradero es ubicarlo en la parte supe-
rior del techo del hueco del ascensor (o 
canalizado hasta el techo) con compuer-
ta automática motorizada y ático de la-
mas. También podría ser una abertura 
con un ático con persianas (sin compuer-
ta), pero como se mencionó anteriormen-
te, esto puede desperdiciar energía.
Una parte menos conocida del código 
con respecto a la ventilación del hueco del 
ascensor es la opción de “área de venti-
lación reducida”. Esta sección del código 
(párrafo 3004.3.1 del IBC de 2012) le per-
mite reducir el área de ventilación reque-
rida mediante el uso de ventilación me-
cánica (ventilador de escape), pero solo 
si se cumplen las siguientes condiciones:
1. La ocupación de su edificio no puede 
ser del Grupo R-1, R-2, I-1 o I-2 u ocupa-
ción similar con dormitorios para pasar la 
noche (por las mismas razones mencio-
nadas anteriormente).

2. Las rejillas de ventilación no tienen ex-
posición exterior (lo que significa que la 
abertura está detrás de una persiana o un 
ático con persianas).
3. El hueco del ascensor no se extiende 
hasta la parte superior del edificio.
4. El extractor de aire del hueco del as-
censor y de la sala de máquinas se acti-
va automáticamente por medios termos-
táticos.
5. Se logra una ventilación equivalente del 
hueco del ascensor.
Esto requiere cálculos de ingeniería para 
demostrar que su sistema de escape pro-
porciona una ventilación equivalente en 
comparación con el requisito estándar de 
ventilación del hueco del ascensor.
La última sección del código sobre ven-
tilación del hueco del ascensor (párrafo 
3004.4) establece que no se permiten sis-
temas de plomería o mecánicos en el re-
cinto del hueco del ascensor, excepto los 
sumideros del ascensor, drenajes de piso 
y bombas de sumidero instaladas en la 
base del hueco del ascensor. Tenga en 
cuenta que este requisito de IBC es mu-
cho más restrictivo que ASME A17.1. Este 
último permite conductos y cañerìas en el 
hueco del ascensor si es solo para ca-
lentar el hueco del ascensor y no interfie-
re con el funcionamiento del ascensor. El 
IBC no permite esto. Una interpretación 
estricta del código sería que no se permi-
te instalar un calentador en el hueco del 
ascensor. El acondicionamiento del hue-
co del ascensor se analiza más adelante 
en esta columna.

Salas de máquinas 
de ascensores
A menos que su proyecto tenga un as-
censor sin cuarto de máquinas, habrá un 
cuarto de máquinas. Las salas de má-



• 93 •

quinas albergan el equipo y el controla-
dor del ascensor. El comentario de ASME 
A17.1 recomienda que la sala de máqui-
nas se mantenga entre 55 °F y 90 °F (12,8 
°C y 32 °C) y 80 % de humedad relati-
va máxima (o según lo exijan específica-
mente las especificaciones del equipo del 
ascensor). Algunos fabricantes requieren 
que el equipo del elevador y el controla-
dor se mantengan entre 32 °F y 104 °F (0 
°C y 40 °C), pero esto puede variar según 
el fabricante. El sistema HVAC que da ser-

vicio a la sala de máquinas debe ser inde-
pendiente y no dar servicio a otros espa-
cios. Estos espacios pueden diseñarse 
utilizando un sistema dividido indepen-
diente con refrigeración DX y calefacción 
eléctrica (si es necesario). Si el ascen-
sor se encuentra en un clima templado, 
una bomba de calor también puede ser 
adecuada. La unidad de HVAC y la fuen-
te de refrigeración y calefacción asociada 
(incluida la unidad de condensación, los 
controles, etc.) deben estar en energía de 

FOTO 2. Respiradero con vidrio recocido
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emergencia si el elevador está en energía 
de emergencia.
Las cañerías y conductos en la sala de 
máquinas sólo pueden servir a la sala de 
máquinas. Las cañerías y los conductos 
que pasan por la sala de máquinas, pero 
que no dan servicio a la sala de máqui-
nas, deben encerrarse en un recinto cla-
sificado para separarlos de la sala de má-
quinas. Las cañerías y los conductos que 
penetran en las paredes de la sala de 
máquinas deben estar protegidos con la 
misma clasificación de resistencia al fue-
go que las paredes de la sala de máqui-
nas. Es preferible evitar esto a menos que 
no haya otra opción. Se debe mantener 
una altura libre mínima de 84 pulg. (2,1 m) 
sobre el piso terminado.
Si el hueco del ascensor está presuriza-
do, la sala de máquinas también debe es-
tar presurizada.
Se permiten cañerías de calefacción de 
vapor y agua caliente en la sala de máqui-
nas con el fin de calentar la sala de má-
quinas. Sin embargo, el vapor debe tener 
una presión de 15 psi (103,4 kPa) o me-
nos y el agua de calentamiento debe te-
ner una temperatura de 212 °F (100 °C) o 
menos.
Los ascensores sin cuarto de máquinas 
tienen el equipo de ascensor que normal-
mente iría en un cuarto de máquinas ubi-
cado en el mismo hueco del ascensor. 
En este caso, el hueco se define como 
un “espacio de maquinaria”. Para los as-
censores sin cuarto de máquinas, los re-
quisitos para los cuartos de máquinas se 
aplican al hueco del ascensor, incluido el 
acondicionamiento.

Acondicionamiento de hueco
Como se indicó anteriormente, un hue-
co de ascensor sin cuarto de máquinas 

debe acondicionarse ya que el equipo 
del ascensor está en el hueco de ascen-
sor. El fabricante del ascensor puede 
proporcionar la cantidad de calor produ-
cido por el equipo del ascensor. Puede 
ser apropiado incluir un factor de carga 
ya que el equipo del elevador no opera 
continuamente.
El controlador del ascensor sin cuarto de 
máquinas puede estar ubicado de for-
ma remota, pero a menudo está ubica-
do en la jamba de la puerta del ascen-
sor, que está en el hueco. Si es así, el 
hueco del ascensor debe estar acondi-
cionado para cumplir con los requisitos 
de temperatura del controlador del fabri-
cante del ascensor. Muchos fabricantes 
exigen que el controlador se mantenga 
entre 32 °F y 104 °F (0 °C y 40 °C). Si el 
ascensor se abre hacia el exterior, infor-
me al arquitecto que debe ubicar el con-
trolador en un nivel que se abre hacia el 
interior, o alejado del hueco del ascen-
sor. No existe forma de garantizar que 
el controlador permanecerá por encima 
del punto de congelación en un clima 
frío si el ascensor se abre hacia el exte-
rior y el controlador está en la jamba de 
la puerta.
En el caso de ascensores con paredes 
perimetrales, es posible que se necesite 
calor para proteger de la congelación la 
tubería de los rociadores contra incen-
dios en la vía del ascensor. Es posible 
que se necesite calefacción y/o refrige-
ración para mantener los componentes 
del ascensor dentro del rango de tem-
peratura requerido por el fabricante.
Si el ascensor está encerrado en el edi-
ficio y no tiene exposición perimetral, el 
acondicionamiento del hueco del ascen-
sor se puede lograr mediante el uso de 
un ventilador de transferencia para sumi-
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nistrar aire desde el espacio acondicio-
nado adyacente al hueco del ascensor 
y devolver el aire al espacio acondicio-
nado. Si se utiliza este enfoque, el equi-
po que da servicio al espacio acondi-
cionado adyacente debe dimensionarse 
para incluir la carga del equipo del ele-
vador. Este enfoque funciona bien para 
los ascensores que dan servicio a edi-
ficios más pequeños de dos o tres pi-
sos. Para edificios más altos, es posi-
ble que se necesiten varios ventiladores 
para ayudar a distribuir el aire de mane-
ra uniforme.
Si un ventilador de transferencia no pue-
de proporcionar el acondicionamiento 
necesario, use sistemas divididos inde-
pendientes o unidades fancoil para dar 
servicio al hueco del ascensor. Es pre-
ferible suministrar el aire cerca de la par-
te superior del eje ya que sube el calor. 
Es posible que se necesiten varias uni-
dades para edificios más altos. El aire 
debe conducirse a una rejilla instalada a 
ras de la pared del hueco del ascensor 
con una compuerta cortafuego o corta-
fuego/humo en la penetración del hue-
co del ascensor. Si el ascensor está en 
modo de espera, estas unidades tam-
bién deben tenerlo. Asegúrese de que 
el equipo sea accesible para el manteni-
miento. Ubique el termostato en el con-
ducto de retorno. Tenga en cuenta que el 
IBC prohíbe explícitamente los sistemas 
mecánicos en el hueco del ascensor.
Si el ascensor se utilizará para la sali-
da durante un incendio, el equipo HVAC 
debe proporcionar acondicionamiento 
de la vía del ascensor durante el incen-
dio. En este caso, el equipo de calefac-
ción/refrigeración debe estar en una ha-
bitación fuera del hueco del ascensor 
protegida con la misma clasificación de 

resistencia al fuego que el hueco del as-
censor, sin una compuerta cortafuego/
humo en la penetración del hueco del 
ascensor. Si el hueco del ascensor no 
necesita acondicionamiento durante un 
evento de incendio, el equipo de cale-
facción/refrigeración se puede instalar 
en un espacio desprotegido fuera del 
hueco del ascensor, con una compuerta 
cortafuegos/humo en la penetración del 
hueco del hueco.

Coordinación 
interdisciplinaria
Los requisitos adicionales del código 
deben coordinarse entre disciplinas. El 
IBC y ASME A17.1 abordan la necesidad 
de vestíbulos de ascensores y presuri-
zación de huecos de ascensores. Esta 
columna no cubre estos temas; sin em-
bargo, los diseñadores deben tener en 
cuenta que es posible que se requieran 
vestíbulos de ascensores, puertas se-
cundarias en las puertas de los ascen-
sores o presurización de huecos de as-
censores. Las secciones 909, 3007 y 
3008 del IBC cubren estos temas.
El IBC y ASME A17.1 contienen muchos 
requisitos detallados para ascensores, 
incluido HVAC. Los requisitos pueden 
diferir según la versión del código adop-
tada por la autoridad competente. Los 
diseñadores deben familiarizarse con 
los códigos adoptados por la jurisdic-
ción local, incluidas las enmiendas lo-
cales. La coordinación con el arquitecto 
es fundamental para un diseño e insta-
lación exitosos.

Artículo realizado por KELLEY CRAMM, 
P.E. y BRAD CHAMBON, P.E.
para ASHRAE JOURNAL Mayo 2022. 
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Esa revisión panorámica incluye, principal-
mente en nuestro ámbito, a las construccio-
nes preexistentes y a las nuevas formas de 
construir. Luego de desarrollar medidas, ma-
teriales y estrategias que abogan por la sus-
tentabilidad de los edificios, el crecimiento 

del área construida ha estado acompañado 
de mejores formas de hacerlo.
Pero las construcciones existentes, pre-
vias a este siglo, siguen allí. Desde el World 
Green Building Council, entidad madre de 
los consejos sobre construcción sustenta-

No sólo debemos 
mirar hacia adelante 
Por Sohrab Yazdani

Dentro del rubro de la construcción sustentable, y de la sostenibi-
lidad en general, acostumbramos a enfocar la mirada y los esfuer-
zos hacia el futuro. Pero, además, es necesario tener una visión 360, 
para entender cómo llegamos hasta aquí, dónde estamos parados y 
qué debemos reparar, no repetir y aprender del camino.

A C T U A L I D A D
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ble alrededor del mundo, se ha puesto de 
manifiesto la necesidad de prestar atención 
a esta arista en el último tiempo.
El concepto de emisiones incorporadas re-
fiere al carbono que emiten los edificios ya 
construidos, tan o más importantes que la 
emisividad de las obras por construir. Un 
desarrollo comercial, por ejemplo, suele 
utilizar alrededor de un 20% más de la ener-
gía que realmente necesita.
Pero no sólo es por el gasto de recursos, 
si no por el mantenimiento y vida útil de la 
estructura. Con una industria que genera 
aproximadamente el 40% de la emisividad 
global, y es responsable del mismo prome-
dio de desechos y consume electricidad en 
exceso, la revisión de los edificios existen-

tes se transforma en una obligación.
En ese sentido, la tipología LEED Existing 
Building, Operation & Maintenance es fun-
damental para mejorar y corregir el impac-
to de dichas construcciones en el ambiente. 
Se aplica a través de sus 5 etapas de tra-
bajo: auditoría del espacio construido y sis-
temas instalados, planificación de mejoras, 
desarrollo de las mismas bajo los paráme-
tros LEED, medición y análisis del cambio, 
educación de los ocupantes y mantenimien-
to de los alcances obtenidos. 
Además de la reducción y compensación de 
las emisiones incorporadas, el foco se pone 
en los gastos de mantenimiento que abarcan 
el 75% durante los primeros 40 años de vida 
del edificio. Por eso, la centralidad de ser efi-

Ciclo de vida de un edificio. Fases del ciclo de vida de las instalaciones. 

Planificación y
diseño

Construcción y puesta 
en marcha

Disposición final

OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y RENOVACIONES

DEMANDA

1-2 Años 1-2 Años1-3 Años 1-3 Años

CONSUMO

CICLO DE VIDA EN 40 AÑOS
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Lumina Panamericana

cientes y sostenibles en ellos conlleva objeti-
vos ambientales y económicos. 
Los beneficios son compartidos. A las reduc-
ciones en el consumo de energía y/o agua y, 
por consiguiente, en sus facturas, se suman 
los factores positivos intangibles: se fortale-
ce el bienestar de los ocupantes, incremen-
tando su satisfacción y, en determinados ca-
sos, su productividad laboral.
Otro ítem positivo, con impacto en los ocu-
pantes a largo plazo, es el efecto en su salud 
al reconocer que la cantidad de tiempo que 
pasamos dentro de los espacios cerrados en 
nuestra vida cotidiana alcanza el 90%.
En lo estrictamente económico y estructural, 
además de los mencionados ahorros, se es-
tablecen controles inteligentes para la eficien-
cia futura, como la reducción de los desper-
dicios al maximizar los recursos utilizados.
Asimismo, la propiedad aumenta su valor, po-
sicionándola de mejor manera en el mercado 

Proceso de Certificación LEED EBOM 
para edificios existentes
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para uso, venta y/o alquiler. Esto redunda en 
un mejor retorno de la inversión, tanto por los 
beneficios y ahorros como por la revaloriza-
ción del metro cuadrado. La reducción de los 
costos operacionales, analizados a mediano 
y largo plazo, alarga también la vida útil.
En suma, los beneficios de un proceso de 
certificación LEED para los edificios existen-
tes abarcan a todos los actores involucra-
dos en la cotidianeidad del mismo. A mayor 
eficiencia en el uso de recursos, ambiente y 
economía, con mejores espacios construi-
dos, las personas se desenvuelven con ma-
yor confort y se vuelven más productivas.
Para el caso de un edificio corporativo, el 
ahorro en recursos, gastos y en una inversión 
en productividad, bienestar y funcionamien-
to se traduce en menores costos y mayores 
ingresos: un eficiente retorno de la inversión.
Con estos factores se complementa además 
la emergencia climática y las necesidades 

habitacionales, la salud de los ocupantes en 
los espacios que transitan es un valor puesto 
claramente de manifiesto con la pandemia.
En consecuencia, la suma de todas las aris-
tas hace que el mercado por sí mismo se 
mueva hacia la necesidad de mayores uni-
dades certificadas. Este aumento es fácil-
mente palpable, por ejemplo, desde Green 
Group donde más del 50% de los edificios 
certificados en LEED EBOM llegaron en los 
últimos 3 años, a 9 certificaciones consegui-
das en dicha categoría. 
La modernización del entorno construido, 
como la valorización de los espacios sus-
tentables y saludables, ha sido un salto de 
calidad y de operación financiera para em-
presas como American Express o Citibank, 
desarrollos como Lumina Panamericana, Lu-
mina Puerto de Olivos o edificios icónicos de 
la Ciudad de Buenos Aires como Lipsia y di-
versas sedes de Citibank.
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Una instalación 
termomecánica a la 
medida del cliente

La superficie a climatizar 
en los laboratorios de TER-
MAP en Chubut y Santa 
Cruz es relativamente pe-
queña, pero por el lugar y 
los procesos que se reali-
zan en ellos posee una se-
rie de requerimientos pro-
pios que llevaron al cliente 
a solicitar asesoramiento 
termomecánico a la em-
presa Tica.
El cliente planteó las si-
guientes necesidades:

• LABORATORIO DE HIDROCARBUROS-TERMAP

• Ubicación: Caleta Olivia (Santa Cruz) y Caleta Córdova (Chubut)

• Superficie: 350 m2

• Proyecto civil y y termomecánico: TERMAP

• Dirección de obra: TERMAP

• Instalación termomecánica: Refrigeración Olavarría.

• Equipamiento: Sistemas VRF TICA-AHU DX

• Caleta Olivia: sistema VRF de 18 Hp

• Caleta Córdova: sistema VRF DE 18 hP + MINI VRF 6 HP
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1. El laboratorista debe poder graduar el 
caudal de aire según las diferentes con-
diciones de trabajo del lugar. El caudal 
mínimo no debiera ser menor a 2500 
m3/h. Cuando el proceso de análisis 
químicos lo requiera, se debe poner en 
funcionamiento una segunda etapa de 
otros 2500 m3/h, en el caso que el la-
boratorio necesitara máximo caudal, se 
activaría la tercera etapa con otros 2500 
m3/h.

2. El proceso de análisis de los hidrocar-
buros no permite retornar aire a las uni-

• 101 •
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sumo.
Estas fueron las condiciones planteadas 
para el sector propio del laboratorio, uno 
de ellos necesitaría también un sistema de 
confort para las oficinas.

Laboratorios
Se propuso la instalación de un sistema 
VRF con unidades manejadoras de expan-
sión directa y cajas AHU-KIT.
Cada sistema está compuesto por una uni-
dad condensadora VRF TICA de 18 Hp 
modelo TIMS180AXA y tres unidades ma-
nejadoras de aire de expansión directa 
TAC0711CHW cada una de ellas interco-
nectada a la unidad condensadora con su 
correspondiente caja de conexión AHU-KIT 
TMDK280.

Ubicación de la unidad exterior.

dades interiores, por lo que las unida-
des interiores deben estar diseñadas 
para tomar 100% de aire exterior.

3. Por condiciones de diseño y seguridad 
el motor de los ventiladores de las

4. unidades interiores debetener una pro-
tección IP54.

5. Por tratarse de ambientes con gases 
provenientes del análisis de hidrocar-
buros, los ventiladores deben ser an-
ti-chispa.

6. Por tratarse de una zona de muy bajas 
temperaturas, los equipos deben estar 
preparados para trabajar en condicio-
nes extremas en invierno.

7. Por último, como el proceso es con-
tinuo, el planteo del cliente fue que se 
deberían utilizar equipos de bajo con-
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Características de los sistemas 
utilizados

Unidad condensadora
Se utilizaron sistemas VRF de TICA, com-
puesto por una unidad condensadora de 
18 HP TIMS180AXA y 3 unidades mane-
jadoras de expansión directa AHU-DX, las 
condensadoras están equipadas con com-
presores scroll asimétrico full inverter con 
tecnología EVI (Enhanced Vapor Inyection) 
que aumenta la eficiencia y le permite tra-
bajar en forma estable a muy altas y muy 
bajas temperaturas. En invierno a operar 
hasta los -25ºC y en verano hasta los 54ºC. 
Estos equipos se presentan en módulos 
que van desde los 8 Hp hasta los 36 HP, lo-
grando sistemas de 108 Hp con la combi-
nación de tan sólo 3 módulos.
Utilizan gas refrigerante ecológico HFC 
R410a libre de cloro, de acuerdo con los li-
neamientos del protocolo de Montreal.
El rotor del motor está construido con neod-
ynium, en lugar de los tradicionales de ferri-
te, como un aporte más a la reducción del 
consumo de energía.
Cuentan con una serie de elementos pro-
tectores para aumentar la vida útil de los 
sistemas: sensores de temperatura, protec-
tores por sobre corriente o sobre calenta-
miento, protectores por baja o alta tensión, 
inversión de fase y protección contra caí-
da de rayos, sistemas de recuperación de 
aceite y enfriador de la placa madre
También cuentan con placa de subenfria-
miento del sistema frigorífico que mejora 
la eficiencia en refrigeración (EER) y la efi-
ciencia en calefacción (COP).
Permiten recorrido total de cañerías de re-
frigerante de hasta 200 m de longitud con 
una longitud equivalente de 240 m y 1000 
m de recorrido de todos los tramos, una di-
ferencia vertical entre unidad exterior y uni-
dad interior de 110 m (siguiendo las normas 

de instalación del fabricante) y una diferen-
cia en altura entre cada derivación vertical 
de 30 m.
Las plaquetas y todos los componentes es-
tán montados de forma tal que permiten un 
fácil acceso al mantenimiento de los equi-

Las unidades condensadoras es-
tán equipadas con puerto USB y 
pendrive en su placa madre.
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Ubicación del equipo 
AHU-DX montado sobre 

perfilería de hiero.
Tablero de control.

pos. Las placas madres cuentan con dis-
play de información alfa-numérica para una 
fácil identificación de fallas del sistema.
La puesta en marcha se realiza de forma 
sencilla desde la misma placa madre a tra-
vés de sus botones frontales, sin necesi-

Las unidades manejadoras están interconectadas con la unidad 
condensadora por medio de una caja de conexión AHU-KIT.

dad de ninguna herramienta o software es-
pecial.
Las unidades condensadoras están equi-
padas con puerto USB y pendrive en su 
placa madre para la recolección de datos 
de funcionamiento de hasta 10 años de 



• 105 •

funcionamiento de la unidad, lo que per-
mite tener un histórico de funcionamiento y 
poder analizar puntualmente cada falla se-
gún el momento de ocurrencia. 

Unidades manejadoras de aire de 
expansión directa AHU-DX
En este caso se utilizaron unidades AHU-
DX con una contrapresión de 250Pa y un 

Vista de conductos instalados con rejas laterales.

Vista parcial de la instalacion del equipo AHU-DX.
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Croquis de los laboratorios.

caudal de 2500 m3/h c/u, preparadas para 
100% de aire exterior y con todas las carac-
terísticas solicitadas por el cliente. Las uni-
dades manejadoras están interconectadas 
con la unidad condensadora por medio de 
una caja de conexión AHU-KIT.
Las unidades se ubicaron estratégicamen-
te dentro del local sobre perfilería diseñada 
para tal fin.
La red de conducto lleva rejas laterales y 
no inferiores para evitar que las masas de 
aire influyan en la lectura de las balanzas 
electrónicas de máxima precisión. Las uni-
dades manejadoras vienen provistas de 
fábrica con sus tableros, sensores y se 

comandan desde su central remota inde-
pendiente. 

Oficinas

Para las oficinas del laboratorio de Cale-
ta Córdoba la instalación se completó con 
un sistema MINI VRF TICA de 16 Kw, mo-
nofásico de descarga horizontal y tecnolo-
gía EVI, con tres unidades interiores, dos 
del tipo wall mounted y una de conducto 
de media. 
La instalación termomecánica y puesta en 
marcha de los sistemas estuvo a cargo de 
la empresa Refrigeración Olavarría.
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Croquis de las oficinas.

Inverter multi system unit

Toma y filtro 100% aire exterior.
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INFORME TÉCNICO

La utilización de los sistemas de HVAC, nos 
lleva obligatoriamente a relacionar su uso al 
mantenimiento; es decir, aquellas acciones 
periódicas que debemos realizar para man-
tener o corregir deficiencias en la prestación 
eficiente de los sistemas de refrigeración y 
calefacción para mantenerlos en condicio-
nes óptimas para el confort y seguridad de 
los ocupantes del edificio. A menudo, este 
tipo de servicios/reparaciones las realizan de 
forma programada el dueño y/o operador de 
mantenimiento con el propósito de mantener 
de forma efectivas y sin interrupciones el fun-
cionamiento de los equipos, pero la pregunta 
es si ha sido efectivo.

La causa

El biofilm microbiano es un ecosistema orga-
nizado, conformado por una o varias especies 
de microorganismos asociados a una superfi-
cie viva o inerte, con características funciona-
les y estructuras complejas. Estas biopelícu-

UV-C la ciencia y tecnología respaldan 
soluciones que crean un mejor y más 
seguro ambiente para vivir

Biofilm microbiano.

Antes de Steril-Aire

Como conocedores de la Calidad del Aire Interior (CAI) para edificios comercia-
les y/o residenciales, a menudo nos encontramos con la necesidad de asesorar 
a nuestros clientes acerca de sus problemáticas y recomendarles soluciones.
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las se forman cuando el moho y las bacterias 
se adhieren a una superficie en ambientes 
húmedos como en las serpentinas.

Las consecuencias en la salud

Las serpentinas son las responsables de una 
eficiente transferencia de calor, condición fun-
damental para el confort térmico, pero tam-
bién son responsables, cuando están sucias, 
de proveer una muy mala calidad de aire. 
Sobre su superficie se desarrollan el moho y 
el biofilm, estructuras multicelulares respon-
sables de causar alergias respiratorias, los 
hongos, virus y bacterias que circulan en el 
aire impulsados por el ventilador y son distri-
buidos a través de los ductos a todo el edificio 
causando congestiones y dificultades respira-
torias o incluso asma y otras complicaciones 
que pueden derivar en, por ejemplo, ausentis-
mo laboral.

Las consecuencias sobre 
la termomecánica de los equipos

Los sistemas de filtración que generalmente 
se instalan aguas arriba de las serpentinas 
nos proveen una eficiencia muy baja en la 
retención de estos hongos bacterias y virus 
por lo que no van a proteger la serpentina 
como desearíamos. La ingeniería aplicada a 
desarrollar mejor transferencia de calor con 
nuevos diseños de serpentinas con menor 
separación entre aletas, ha ayudado a di-
señar equipos más compactos, pero estos 
espacios pequeños son ocupados muy fá-
cilmente por el particulado viable o no que 
supera a los filtros de aire. Esta suciedad 
asociada a los microrganismos bloquea muy 
fácilmente el espacio entre las aletas, alte-
rando la transferencia de calor y la pérdida 
de caudal operativo reduce el flujo de aire, 
por estas razones el equipo consume más 
energía del o los compresores y también se 

Serpentina sucia y limpia comparadas en platos de petri.
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INFORME TÉCNICO

refleja en mayor consumo energético de las 
unidades ventiladoras. 

Mayores costos y una misión

Los programas de mantenimiento incluyen 
limpiezas periódicas para descontaminar y 
limpiar las serpentinas con personal propio y 
o tercerizado. Realizar estas tareas es siem-
pre problemático dado que hay que coordi-
narlas en horarios fuera de la ocupación de 
origen, es decir, hacerlas fuera de horarios 
laborales generando horas extras del perso-
nal que las realiza, o porque los sistemas se 
deben apagar y o porque estos se encuentran 
dentro mismo del lugar ocupado. Para realizar 
las limpiezas, los especialistas utilizan equipa-
miento muy específico y productos desincrus-
tantes para lograr desobstruirlas y liberar los 

espacios entre aletas ocupados por la conta-
minación. A este trabajo, el personal que lo lle-
va adelante, lo denomina COMO TODA UNA 
MISIÓN y no siempre se obtienen los resulta-
dos esperados, pero el gasto no contempla 
si fue efectivo o no y por lo general, nunca se 
logra el objetivo completo de una serpentina 
“completamente limpia”.

La solución

Los emisores de luz ultravioleta UV-C son la 
última innovación para mejorar la calidad del 
aire en sistemas de climatización. Su exclusi-
va tecnología modifica el ADN de los microor-
ganismos como los bio-film, bacterias, virus, 
hongos y moho presentes en los sistemas de 
distribución de aire, las superficies y también 
en ambientes. Al eliminarlos de las serpentinas 

Avales ASHRAE
• Por primera vez ASHRAE publica en el Handbook del 2009 que los sistemas 

logran efectivamente beneficios y pueden ser instalados y usados en los 
sistemas.

• En el Handbook del 2011 (HVAC Applications) Capitulo 60.

• En el Handbook del 2012 (HVAC Systems and Equipment) Capitulo 17.

• En el Manual de ASHRAE 2008 actualizado - HVAC Systems and Equipment” 
Desing Hospital and Clinics

Avales IRAM
IRAM en la norma 80.400 “Sistemas para el tratamiento del aire en los estable-
cimientos para el cuidado de la salud” indica instalar estos emisores de UV-C 
en todos los equipos dentro de un Hospital.
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para el personal de mantenimiento, mientras 
se sigan las Precauciones de Seguridad. La 
energía del UVC elimina microorganismos sin 
producir ozono u otro gas secundario. 

La energía UVC de alta potencia 
incrementa el poder germicida

La energía UVC en la longitud de onda de 
253.7 nanómetros funciona alterando la pa-
red de la célula del microorganismo. Los 
fotones UVC de alta eficiencia, modifican la 

se reduce el consumo de energía y el costo de 
mantenimiento, se mejora el rendimiento del 
sistema de HVAC, se recupera la transferencia 
de calor de la serpentina como si fuera nueva, 
se elimina el 99,9%de los microorganismos 
del aire, reduciendo así notablemente el índice 
de enfermedades y alergias. Esta condición 
se mantendrá mientras el sistema emisor esté 
funcionando (24/7).
 La tecnología de los emisores UV-C son sinó-
nimo de eficiencia energética y calidad de aire.
El sistema de Emisores UVC no representa 
ningún riesgo para la salud de los usuarios ni 

Serpentina limpia con la instalación de emisores UVC.
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estructura proteínica de la célula y alteran 
el ADN. Mientras esto ocurre, el microorga-
nismo muere o no puede reproducirse. La 
efectividad germicida (poder de eliminación) 
está directamente relacionado con la dosis 
de UVC aplicada, la cual es una función del 
tiempo y la intensidad. Cuanto mayor sea la 
intensidad de potencia en el diseño del siste-
ma Emisores UVC mayor será la efectividad 
germicida y esto con un mínimo incremento 
en la potencia.
El Emisor UV-C genera una luz ultravioleta de 
banda ancha (banda C, 254nm), muy estable 

y de gran potencia que provee más poder 
germicida.

Específicamente diseñado 
para sistemas HVAC

Aunque la luz ultravioleta ha sido utilizada con 
mucho éxito por años para eliminar microor-
ganismos, esta tecnología no era aplicada en 
los sistemas HVAC porque esa primera tec-
nología UV-C no estaba preparada para ope-
rar a bajas temperaturas que se encuentran 

Como actuan los rayos UVC sobre el ADN de los microorganismos.
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aguas abajo de las serpentinas. 
El Dr Robert Scheir, microbiólogo y fundador 
de Steril-Aire, también miembro muy activo 
de ASHRAE, se interesó en resolver los pro-
blemas de salud provocados por el uso del 
aire acondicionado, y trabajo con ingenieros 
durante años para diseñar un componente 
Balasto/Emisor que pudiera aplicarse en los 
equipos y ser efectivos en condiciones adver-
sas de temperatura. Estos nuevos Emisores 
UV-C de Steril Aire que fueron específicamen-
te diseñados y patentados para operar en es-
tas condiciones extremas de temperatura con 
un nuevo diseño de tubo de Quarzo y el ba-
lasto electrónico de alta potencia que provee 
hasta seis veces más energía que las lámpa-
ras germicidas tradicionales.
Ubicando los emisores aguas abajo de las 
serpentinas, se logra desactivar la parte más 
afectada por el crecimiento de moho y bio films 
también se logra emitir sobre la bandeja de 
condensados que permitirá hacer aprovecha-
miento del agua de conden-
sado que podrá ser utilizada 
como agua gris, esto puede 
ser aplicado como créditos 
para las certificaciones LEED.  

Los múltiples 
beneficios

• Recupero de las serpenti-
nas obstruidas.

• Limpieza automática de la 
serpentina.

• Recupero de la eficiencia 
de fábrica en transferencia 
de calor y flujo de aire.

• Reducción en el consumo 
energético ASHRAE estima 

que una serpentina limpia ahorra  entre un 
15a 20 % del costo de energía. 

• Reducción en carga microbiana aerotrans-
portada.

• Reducción en síntomas de asma y alergia.
• Reducción en ausentismo laboral. 
• Reducción de UFC en el aire y sobre la ser-

pentina para un aire más limpio.

Su edificio estará protegido contra el 99.9% 
de los microorganismos infecciosos presen-
tes en el aire, manteniendo una CAI óptima, 
las serpentinas limpias generando ahorros en 
costos de mantenimiento, en consumo ener-
gético y disminuyendo sustancialmente el au-
sentismo laboral. 
Según U.S. Departament of Homeland Se-
curity los Emisores de Alta Potencia de S A 
son un 60 % mas que los demás sistemas del 
mercado.

Infome provisto por Bellmor SA.

Como actuan los rayos UVC sobre el ADN de los microorganismos.

Diferencia entre distintos emisores.
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ENERGÍA LIMPIA ALMACENAMIENTO DE CALOR 

 ¿Son los ladrillos 
la próxima estrella 
emergente de la 
tecnología climática? 
Las fuentes de energía alternativa 
que producen menos gases de efec-
to invernadero (como la eólica y la 
solar) no pueden generar consisten-
temente el calor que las fábricas ne-
cesitan para fabricar sus productos 
sin introducir baterías térmicas. Un 
número creciente de empresas están 
trabajando para implementar siste-
mas que puedan capturar el calor 
generado por la electricidad limpia 
y almacenarlo para más tarde en pi-
las de ladrillos. Muchos de estos sis-
temas utilizan diseños simples y ma-
teriales disponibles comercialmente, 
y podrían construirse rápidamente, 
en cualquier lugar donde se necesi-
ten. Una demostración en California 
comenzó a principios de este año, y 
otros sistemas de prueba están si-
guiendo de cerca. Todavía están en 
etapas tempranas, pero los sistemas 
de almacenamiento de calor tienen el 
potencial de ayudar a las industrias a 
destetar a los combustibles fósiles.
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 La evolución de la 
política de eficiencia 
energética para 
apoyar las transiciones 
energéticas limpias 
El Ministerio de Economía, Comercio 
e Industria de Japón pidió a la Agen-
cia Internacional de Energía (AIE) que 
examinara la evolución de la políti-

ca de eficiencia 
energética en el 
contexto de las 
transiciones de 
energía limpia. 
El folleto descri-
be cómo la po-
lítica tradicional 

de eficiencia energética está evolu-
cionando para abordar los aspectos 
de eficiencia energética de todo el 
sistema, como la flexibilidad de la red 
y la descarbonización. Proporciona 
información sobre la evolución de las 
políticas en las principales economías 
y presenta los posibles impactos de la 
transformación de las regulaciones de 
eficiencia energética, con ejemplos en 
tres sectores principales: flexibilidad 
de la demanda en electrodomésticos 
y edificios, estándares de economía 
de combustible de vehículos e infor-
mes de energía industrial y carbono.
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 AIE: El progreso de 
Italia en eficiencia ener-
gética sienta las bases 
para los objetivos ener-
géticos y climáticos 
Italia en 2022 
redujo su de-
pendencia de 
las importa-
ciones rusas 
de gas natu-
ral mediante 
la firma de 
nuevos con-
tratos con proveedores alternativos y el 
uso de la infraestructura de gasoducto 
y gas natural licuado que ha construido 
en la última década. Según una nueva 
revisión en profundidad de la política 
realizada por la AIE, Italia está en cami-
no de cumplir sus objetivos nacionales 
de reducción de emisiones y eficiencia 
energética para 2030. La reducción de la 
demanda general de gas natural a través 
de un cambio acelerado hacia fuentes de 
energía alternativas y un mayor enfoque 
en la eficiencia energética, especialmen-
te en el sector de la construcción, no solo 
fortalecerá aún más la seguridad ener-
gética, sino que también ayudará a Italia 
a cumplir sus objetivos climáticos.

 Estudio: 
Enfriamiento 
sostenible con 
generación de agua 
Se espera un aumento de cinco veces 
en las emisiones de gases de efecto 
invernadero relacionadas con la re-
frigeración para 2050 a partir de una 
combinación de mejores niveles de 
vida, especialmente en países con cli-
mas húmedos, y el calentamiento ge-
neral en curso del planeta. Se nece-
sitan enfoques alternativos para una 
refrigeración eficiente para satisfacer 
estas necesidades. Una estrategia po-
tencialmente importante se encuen-
tra al observar las pequeñas gotas de 
agua que emergen en superficies frías. 
Aunque los enfriadores convenciona-
les son cada vez más eficientes, la in-

tegración de una estrategia de enfria-
miento radiativo pasivo en la que el 
cielo se utiliza como un disipador frío, 
no sólo podría mejorar el rendimien-
to, sino también producir agua dulce. 
Esto puede ayudar con el enfriamiento 
y potencialmente también con proble-
mas de escasez de agua en muchas re-
giones del mundo.

TECNOLOGÍA HVAC 
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MERCADO EUROPEO 
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 La herramienta de 
software NREL ayuda a 
los propietarios de edi-
ficios a planificar pro-
yectos de eficiencia. 
El intercambio de datos y el software 
de apoyo desarrollado en el Labora-
torio Nacional de Energía Renovable 
(NREL) está ayudando a los propieta-
rios de edificios comunitarios, inclui-
dos los de la ciudad de Nueva York, 
a cumplir con el impulso nacional 
hacia la descarbonización. Lauren 
Adams, investigadora de ciencia de 
datos en el Centro de Ciencias y Tec-
nologías de Construcción de NREL 
que dirige la herramienta de recopi-
lación y gestión de datos, dijo que 
se necesitará trabajo en equipo para 
implementar regulaciones de acción 
climática en todo el país. Al crear un 

lenguaje estandari-
zado para agregar, 
comparar e inter-
cambiar fácilmente 
datos de energía 
entre proveedores, 
la herramienta de 
software ayuda a 

las ciudades a avanzar hacia los ob-
jetivos de evaluación comparativa, 
auditar el cumplimiento, evaluar el 
rendimiento del programa y analizar 
tendencias. 

 Rascacielos de 
Nueva York instalan 
sistemas de captura 
de carbono para evitar 
multas por cambio 
climático. 
Para reducir las emisiones de un edi-
ficio de 30 pisos, los propietarios de 
edificios en Nueva York han instala-
do un laberinto de tuberías y tanques 
retorcidos que 
recogen dióxi-
do de carbono 
(CO2) de calde-
ras masivas de 
gas en el só-
tano antes de 
que el CO2 in-
grese a la chimenea del edificio y se 
libere al aire. El objetivo es evitar que 
el gas que calienta el clima ingrese a 
la atmósfera. Hay una gran necesidad 
de reducir las emisiones de los rasca-
cielos en una ciudad tan vertical y los 
administradores de propiedades es-
tán luchando para cambiar la forma 
en que operan sus edificios. Algunos 
están instalando sistemas de captura 
de carbono, que eliminan el CO2, lo 
dirigen a los tanques y lo preparan 
para la venta a otras compañías para 
hacer bebidas carbonatadas, jabón u 
hormigón. 

ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

SISTEMAS DE CAPTURA DE CARBONO 
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IA Se caldean los 
ánimos a medida que 
los planes de calefacción 
limpia del gobierno 
alemán pasan a un 
segundo plano. 
El gobierno de Alemania se enfrenta 
a una prueba importante después de 

que dos socios 
menores en la 
coalición tripar-
tita del canci-
ller Olaf Scholz 
se enfrentaron 
públicamente 
sobre un ele-

mento clave en la ambiciosa política cli-
mática del país. El ministro de Economía 
y Energía, Robert Habeck, del partido 
ecologista Verdes, acusó al libertario 
Partido Democrático Libre de dar mar-
cha atrás en los acuerdos al negarse a 
permitir que los legisladores debatan 
un proyecto de ley para reemplazar los 
sistemas de calefacción doméstica con 
alternativas más ecológicas. El proyecto 
de ley fue aprobado por el Gabinete de 
Alemania en marzo después de meses 
de intenso regateo entre las partes. Un 
obstáculo importante fue la demanda 
del Partido Verde de que la instalación 
de nuevos hornos de petróleo o gas 
debería prohibirse a partir del próximo 
año para garantizar que Alemania pue-
da cumplir su objetivo de reducir las 
emisiones de gases de efecto inverna-
dero a cero neto para 2045.

MERCADO EUROPEO 
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 ¿Puede la 
inteligencia artificial 
ayudar a que los 
edificios sean más 
sostenibles?
Según el profesor Seungjae Lee de la 
Universidad de Toronto, la calefacción 
y refrigeración innecesarias de los edifi-
cios desperdician mucha energía, pero 
la inteligencia artificial (IA) podría ofre-
cer una mejor manera de avanzar. El úl-
timo proyecto de investigación de Lee, 
Grid-Interacti-
ve Smart Cam-
pus Buildings, 
es un proyecto 
piloto de tres 
años que tie-
ne como obje-
tivo reducir la 
huella climáti-
ca de la U de T aprovechando la IA para 
optimizar los sistemas de calefacción y 
refrigeración en los edificios existentes. 
En el primer año del proyecto, el equi-
po se centra en crear un gemelo digital 
del Centro de Exámenes de la U of T. En 
la siguiente etapa, los investigadores 
desarrollarán un nuevo algoritmo de 
aprendizaje de refuerzo profundo para 
el control óptimo de los sistemas de ca-
lefacción y refrigeración.
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ASHRAE en Argentina

Carta del nuevo presidente del Capítulo Argentino 
de ASHRAE, Ing. José María Alfonsín

Buenos Aires, julio de 2023

Estimados colegas, miembros, sponsors 

y amigos del Capítulo Argentino 

de ASHRAE:

A partir del 1ro de julio, cambian las auto-

ridades del Capítulo, comienza un nuevo 

ejercicio y con él una gran responsabi-

lidad para mí, que será ejercer la presi-

dencia del mismo durante un año, para 

conducir junto al Board las actividades 

del capítulo y representar a todos sus 

miembros frente a la Región XII.

Ante todo, agradecerle al comité de no-

minación por haberme propuesto y a to-

dos los miembros por haber apoyado mi 

nominación, sé que cuento con el apoyo 

de todos ellos para este nuevo desafío, 

sabiendo que seré un engranaje más en 

este gran equipo que se ha formado.

Siempre recordamos al Ing. Florentino 

Rosón, Tino, uno de nuestros socios 

fundadores, a tres meses de su desa-

parición física, por todo lo que hizo por 

nuestro Capítulo, por otros capítulos de 

Latinoamérica y por la Región XII.

Quiero felicitar al Ing. Carlos Grinberg por 

todo lo hecho durante este año, una ex-

celente gestión y la verdad es un honor 

para mí sucederlo en este cargo, con 

todo lo que él representa en nuestra in-

dustria.

El nuevo Board se completará con Car-

los Grinberg como vicepresidente, Fran-

co D’atri como presidente electo, María 

Grasso como secretaria, Germán Martí-

nez como tesorero y este año con 5 vo-

cales, Matías Maguiña, Ana Laura Por-

cari, Francisco Mur, José Diaz y Marcelo 

Barello.

Toda la información relativa a los comités 

estará actualizada en la página web del 

capítulo.

En cuanto a las actividades previstas, la 

intención es alcanzar los niveles prepan-

demia en cuanto a charlas técnicas pre-

senciales, también webinars, ofrecerles a 

los sponsors diamante la posibilidad de 

dar charlas técnico-comerciales, demos-

trarles a los miembros en general, y más 

aún a los estudiantes, el valor de estar 

asociado a ashrae.

Con el fin de promover la visión de un en-

torno saludable y sostenible para todos, 
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ASHRAE hace tiempo viene ampliando el 

espectro de temas tratados, más allá de 

los propios del HVAC a temas como cali-

dad ambiental interior, eficiencia energé-

tica, sustentabilidad y descarbonización

Seguiremos recorriendo el país con con-

gresos técnicos y estaremos presentes 

en exposiciones con charlas y stands 

propios. 

Seguiremos apoyando la sección de Bo-

livia y a nuestros miembros en Uruguay 

para su crecimiento.

Impulsaremos la presencia del asesor 

termomecánico, en las etapas tempra-

nas de diseño, que es donde se pueden 

lograr los mayores resultados de eficien-

cia energética en ahorros de energía y 

agua, ayudando a los constructores a 

diseñar edificios eficientes, que requie-

ran poca energía para su operación y a 

la vez sean edificios que brinden buena 

calidad ambiental interior y también es la 

manera de hacer instalaciones simples y 

fáciles de operar, promoviendo entonces 

las figuras del encargado de comisiona-

miento y del modelador energético.

En cuanto a las próximas actividades:

El día jueves 13 de julio a las 18,30 hs 

estaremos realizando el evento formal de 

cambio de autoridades, para nuestros 

miembros, en las oficinas de la firma An-

sal.

Del 9 al 12 de agosto, estaremos partici-

pando de la reunión regional de los ca-

pítulos, este año en la ciudad de Puerto 

España, en Trinidad y Tobago, con capa-

citaciones y reuniones de gestión.

El 16 y 17 de agosto estaremos presente 

en Expo Real Estate, en el hotel Hilton de 

Puerto Madero, con nuestro stand y una 

charla técnica.

El 30 y 31 de agosto, de 9 a 13 hs esta-

remos presente en el encuentro Univer-

sidad Empresa, Feria de empleo en la 

sede de la Universidad Católica Argenti-

na de Puerto Madero.

Otras actividades que aún no tienen fe-

cha confirmada, las estaremos informan-

do a través de nuestras redes sociales.

Les mando un cordial saludo a todos,

Ing. José María Alfonsin
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ASHRAE en Argentina

18 años junto 
a la industria

El 9 de junio, el Capítulo Ar-
gentino cumplió sus 18 años 
de existencia trabajando para 
unificar la industria del HVAC, 
capacitando, compartiendo ex-
periencias e invirtiendo en re-
cursos que nos acerquen cada 
vez más a un mundo mejor, más 
sustentable y más eficiente.

Premios 
Tecnología 

ASHRAE 2023
A fines de mayo, ASHRAE anun-
ció los ganadores de sus pre-
mios Tecnología. Los proyectos 
premiados por el Capítulo en su 
categoría y que participarán por 
un reconocimiento regional son 
los siguientes:

- Categoría New Commercial 
Building: Edificio Jefatura de 
Gobierno - Ing. Carlos Grinberg

- Categoría New Residential 
Single Home: Kaust Home - Ing. 
Sohrab Yazdani

Un merecido reconocimiento 
por la excelencia y labor de es-
tos proyectos totalmente inno-
vadores. ¡Les deseamos todo 
el éxito en la etapa Regional!
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Ginger Scoggins, PE, miem-
bro de ASHRAE, es la pre-
sidenta de ASHRAE para el 
período 2023-24. Scoggins 
se desempeñó anteriormen-
te en la Junta Directiva de 
ASHRAE como presidenta 
electa, tesorera, vicepresi-
denta y directora y presiden-
ta regional.

Por su tiempo y dedicación 
a ASHRAE y la industria, ha 

recibido el Premio al Servicio Excepcional y el Pre-
mio al Servicio Distinguido. Presidió el comité Ad 
Hoc de la sede del edificio de ASHRAE, y dirigió el 
proyecto de renovación del edificio de energía neta 
cero total de $ 20 millones de la Sociedad.

Su tema para el Año de la Sociedad ASHRAE 2023-
24 es Desafío aceptado: abordar la crisis climática”.

“Estamos viviendo una emergencia climática. Nues-
tro deseo de estar más cómodos nos ha llevado a 
un lugar donde necesitamos tomar decisiones in-
cómodas. Podemos aceptar el desafío de nuestros 
días con respecto al impacto de nuestros edificios 
en la crisis climática al brindar a nuestros miembros 
el conocimiento que necesitan para diseñar y reno-
var edificios para abordar las emisiones de gases 
de efecto invernadero de nuestra industria”.

Además de su tiempo en la Junta Directiva, Scogg-
ins se ha desempeñado como presidenta del Comité 
de Hoja de Ruta de Nombramientos, presidenta del 
Consejo de Miembros, coordinadora del Comité de 
Comunicaciones, coordinadora del Comité de Con-
ferencias y Exposiciones, coordinadora del Capítulo 
Comité de Transferencia de Tecnología, coordinado-
ra del Comité de Honores y Premios, coordinadora 
del Comité de Promoción de Socios, coordinadora 

del Comité de Promoción de la Investigación y coor-
dinadora del Comité de Actividades Estudiantiles. 
También se ha desempeñado como representante 
de ASHRAE en el Comité Asesor Técnico del Fondo 
de Eficiencia de Refrigeración de Kigali, es miembro 
del Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente y es miembro del Grupo de Trabajo 
de ASHRAE para la Descarbonización de Edificios, 
entre otras participaciones de la Sociedad.

El tema de Scoggins destaca la urgencia de abor-
dar la crisis climática, examina medidas para reducir 
el impacto humano en el entorno natural y ofrece es-
trategias para hacer que el entorno construido sea 
más resistente y sostenible.

“Es necesario comprender cómo el cambio climáti-
co afecta la planificación, el diseño, la construcción 
y la operación de edificios para ejecutar adecuada-
mente los proyectos en el futuro. ASHRAE se com-
promete a equipar a nuestros miembros con sufi-
cientes conocimientos y herramientas, ampliando 
nuestros esfuerzos para diseñar edificios energéti-
camente eficientes y brindando liderazgo, acción, 
recursos y defensa significativos para el entorno 
construido global”.

Scoggins tiene 35 años de experiencia como inge-
niera mecánica con licencia y es un agente comisio-
nista certificado y un administrador de energía cer-
tificado. Es presidenta y propietaria de Engineered 
Designs, Inc. en Cary, NC, una firma de ingeniería 
de consultoría de servicio completo, donde trabaja 
en el diseño y puesta en marcha de proyectos que 
van desde $4 a $90 millones en costos de cons-
trucción. Su atención se centra en el diseño de edi-
ficios de alto rendimiento en una amplia variedad 
de mercados. Scoggins se graduó en 1986 de la 
Universidad Tecnológica de Tennessee y obtuvo una 
Licenciatura en Ciencias en Ingeniería Mecánica.

Ginger Scoggins, PE, miembro de ASHRAE, 
presidenta de ASHRAE 2023-24
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Nueva generación de sistemas 
altamente eficientes & sustentables

Acompañando el objetivo de ser cada vez más efi-
cientes en materia energética y medio ambiental, 
y en el camino hacia la carbono-neutralidad, DAI-
KIN presenta en la región su sistema MultiSplit con 
refrigerante R-32, otro integrante de la familia de 
la serie Advanced que ya cuenta con soluciones 
light commercial Inverter R-32 a través de su línea 
SKY AIR.
Sabemos que el R-32 es hoy el refrigerante más 
eficiente del mercado, con importantes ventajas 
a niveles de eficiencia, rentabilidad y cuidado del 
medio ambiente, siendo su influencia sobre el ca-
lentamiento global, de 1/3 comparado con los re-
frigerantes tradicionales.
La tecnología Inverter es otro de los pilares de esta 
nueva generación de equipos, que no sólo pro-
porciona ventajas en materia de ahorro energético 
sino también de confort térmico.
El nuevo MultiSplit R-32 entonces viene a combi-
nar lo mejor de ambos mundos, en una solución 
residencial de alta gama, ideal para este tipo de 
aplicaciones.
Una gran cantidad de ventajas confirman esta pre-
misa y resultan beneficiosos tanto a nivel comer-
cial, como de instalación y de uso.

Entre ellas podemos destacar:
- Una amplia gama de capacidades para dar so-

lución a todo tipo de necesidad 7kW, 8kW, 10kW, 
11kW.
- Circuitos flexibles con hasta 5 unidades interiores.
- La versatilidad del sistema que permite instalar 
evaporadoras tipo mural de 6 capacidades entre 
2.500W y 7.100W, y evaporadoras tipo baja silueta 
de 5 capacidades, también dentro del mismo rango.
- Operación ultra silenciosa con sólo 19dB(A) en 
unidades murales y diferentes funciones que permi-
ten disminuir la velocidad del ventilador y configurar 
modos según el momento del día y el tipo de uso.
- La posibilidad de sumar un control alámbrico en 
las unidades tipo ducto para una operación sencilla 
y rápida.
- La función OJO INTELIGENTE en unidades mu-
rales con un sensor de movimiento para dirigir el 
flujo y la dirección del aire según la ocupación del 
ambiente y asimismo cambiar de modo si no hay 
actividad detectada. 
- El filtro fotocatalítico también en este tipo de uni-
dades, que elimina las partículas de polvo, absorbe 
contaminantes y disipa olores.
- La bomba de condensado en unidades baja si-
lueta con la posibilidad de enviar el desagüe de la 
condensación de agua a mayor distancia. 
El MultiSplit Inverter serie Advanced R-32 lo tiene 
todo: baja emisión de CO2, eficiencia, ahorro ener-
gético, sustentabilidad & confort garantizado.
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institución trabajó en 2021 y las observaciones al 
2023, en relación a las metas, las tecnologías com-
prendidas en el régimen de promoción, el requisito 
de integración de componente nacional, las reten-
ciones, el fondo de promoción, la nueva estructura 
gubernamental propuesta, las políticas climáticas 
y la necesidad de una hoja de ruta clara, bien fo-
calizada y con las contribuciones de los sectores 
productivos involucrados.

https://lnkd.in/dmD9_zwM

Un cambio de nombre para seguir 
avanzando
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El pasado 31 de mayo, Blackstone completó la 
adquisición de una participación mayoritaria en 
Copeland, anteriormente conocida como Climate 
Technologies de Emerson. Como empresa enfo-
cada en la tecnología detrás del enfriamiento, la 
refrigeración y la calefacción, y con el apoyo que 
proviene de ser parte del portafolio de negocios de 
Blackstone, Copeland da el siguiente paso como 
líder en soluciones sostenibles para el clima.
A medida que Copeland se convierta en una em-
presa independiente, seguirá orientada a servir a 
sus clientes ofreciéndoles un alto nivel de servicio. 
Los cliente seguirán teniendo acceso a todas las 
marcas que compran actualmente, y este cambio 
no afecta la forma en que se fabrican los produc-
tos o la atención personalizada que reciben. 

Un nuevo nombre de empresa y una nueva marca
A lo largo del próximo año, aparecerá la nueva 
marca e identidad de Copeland en productos, 
plantas, oficinas y sitio web. Se enviará una co-
municación de seguimiento con los cambios de 

nombre de la entidad legal resultantes de la tran-
sacción. En los próximos días se facilitará la in-
formación sobre la nueva entidad legal, así como 
cualquier solicitud u obligación asociada. Si nece-
sita más información, póngase en contacto con su 
ejecutivo comercial o con su contacto principal de 
Climate Technologies/Copeland.

Innovación que impulsa el crecimiento 
y la sostenibilidad a escala
La empresa está enfocada en acelerar su ya só-
lido desempeño, basado en un legado de 100 
años como líder del sector y creando valor pa-
rasus clientes. Con el enfoque que se obtiene al 
ser una empresa independiente, planea ampliar 
la posición de liderazgo de la empresa en la in-
dustria y desarrollar soluciones tecnológicas de 
climatización nuevas e integradas. El compromi-
so es seguir colaborando con sus clientes con so-
luciones para descarbonizar la industria HVACR 
y cumplir los requisitos normativos en constante 
evolución.

Desde la PlataformaH2 Argentina la UTN realiza 
una serie de observaciones acerca del proyecto 
de #leydehidrogeno que recientemente envió el 
Poder Ejecutivo al Congreso Nacional, con el fin 
de realizar aportes para la construcción de un mar-
co regulatorio apropiado para la industria del H2 
en Argentina, así como una Hoja de Ruta para su 
desarrollo. 

En el enlace podrán encontrar la comparativa entre 
el proyecto del PEN, el proyecto sobre el cual la 

Proyecto de #leydehidrogeno
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Primer barómetro para conocer 
el estado actual de la construcción 
sostenible en el mundo

Los desafíos medioambientales son cada vez 
más intensos a nivel global y el sector de la 
construcción se encuentra ante el desafío de 
lograr la reducción drástica y permanente de 
las emisiones de gases de efecto invernadero 
relacionadas con su actividad, como también 
preservar los recursos naturales no renova-
bles y reducir, tanto el consumo de energía, 
como la cantidad de residuos sólidos que 
produce.

Con el compromiso de lograr la neutralidad 
de carbono para 2050, Saint-Gobain ha deci-
dido adoptar un papel clave como referente 
en la transición hacia métodos de construc-
ción sostenibles incorporando a todas las 
partes integrantes de la cadena de valor de 
la industria, manteniendo el compromiso con 
las necesidades en materia de infraestructura 
y soluciones habitacionales que aún requie-
ren solución en diferentes sociedades. 

El Observatorio de la Construcción Sostenible 
reúne a los principales actores de la industria 
para promover el intercambio de conocimien-
tos y acelerar la transformación del sector ha-
cia un modelo sustentable. Cada año, Saint-
Gobain elabora un Barómetro mundial y lo 
comparte con sus grupos de interés y el pú-
blico en general. Los principales objetivos del 
barómetro son escuchar, informar y unir, tres 
acciones claves que representan la medición 
del progreso para identificar áreas de acción 
en las que centrar los esfuerzos colectivos, y 
la creación de una revista digital para trans-
mitir información sobre la construcción sos-
tenible, su impacto en el clima y la sociedad.

En este contexto, el Barómetro busca impul-

sar la construcción sostenible en el mundo a 
través de la recopilación de conocimientos, 
testimonios y análisis de los retos. Para ello, 
se realizaron encuestas a profesionales, fun-
cionarios públicos, asociaciones y estudian-
tes de diez países, y sus respuestas ayudaron 
a evaluar los retos y desafíos de la industria, y 
a su vez, promover mejores prácticas para el 
sector a escala internacional. 

Mariano Bó, CEO Clúster Latam Sur de 
Saint-Gobain, afirmó: “Estamos convencidos 
de que el sector de la construcción es fun-
damental para la transición energética, y en 
Saint-Gobain seguimos apostando por ello. 
Nuestra meta es reducir drásticamente las 
emisiones de gases de efecto invernadero 
y preservar los recursos naturales, al tiempo 
que proporcionamos viviendas dignas y segu-
ras para todos”.

El sector de la construcción es responsable 
del 37% de las emisiones de CO2, consume 
el 50% de los recursos naturales y genera el 
40% de nuestros residuos sólidos. Por ello, la 
creación del Observatorio de la Construcción 
Sostenible muestra el compromiso de Saint-
Gobain por liderar la transición hacia una 
construcción más sostenible y contribuir al 
equilibrio de nuestro planeta y la humanidad.

Asimismo, en línea con los objetivos del Ob-
servatorio, se organizan encuentros interna-
cionales periódicos en torno a los grandes 
eventos multilaterales, uniendo a profesio-
nales de la construcción, instituciones y ciu-
dadanos para crear y desplegar soluciones, 
promoviendo un cambio hacia una construc-
ción más sostenible.
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Día del Olimpismo: Fomentar los 
valores del deporte a través del 
compromiso social

El Día del Olimpismo se conmemoró por pri-
mera vez el 23 de junio de 1894, celebrando 
la fundación del Comité Olímpico Internacio-
nal en la Sorbona de París. Allí, el pedagogo 
e historiador Pierre de Coubertin impulsó el 
renacimiento de los Juegos Olímpicos. Du-
rante más de 14 años y con los valores del 
olimpismo como bandera, el programa Huella 
Saint-Gobain fomenta la unión del deporte y el 
compromiso social para generar impactos que 
perduran en el tiempo. 

Junto a sus embajadores deportivos, Saint-
Gobain promueve el desarrollo en diversos 
ámbitos sociales al brindar mejoras en infraes-
tructura y capacidad de gestión, donación de 
materiales de construcción y capacitación en 
oficios para los habitantes de diferentes comu-
nidades y municipios a nivel nacional.

Este día para la compañía representa la dedi-
cación y pasión por el deporte, además de la 
importancia del juego limpio, la solidaridad y el 
respeto. Es así como, durante el mes de junio, 
se llevaron a cabo las actividades encabeza-
das por la regatista Cecilia Carranza, medallis-
ta de oro en Río 2016 y en los Panamericanos 
Guadalajara 2011 y la jugadora de voleibol pla-
ya Ana Gallay, oro en los Panamericanos To-
ronto 2015 y plata en Lima 2019. 

Cecilia es la embajadora del proyecto del Club 
Social y Deportivo 22 de Febrero en Villa Fio-
rito que, con más de 25 años en el barrio lle-
va adelante actividades deportivas, sociales, 
culturales y un comedor comunitario. El aporte 
de Huella Saint-Gobain permite llevar adelante 
múltiples reformas edilicias en la cocina, SUM 
y vestuarios del club, mejorando las condicio-

nes para que cada vez más chicos y chicas 
tengan acceso a las actividades en un entorno 
apropiado. 

Ana, por su parte, encabezó el proyecto de 
Huella para la ONG La Primavera del Jardín en 
Mar del Plata, donde se realizó la donación de 
materiales para avanzar en las etapas de cons-
trucción de los proyectos arquitectónicos que 
la institución marplatense tiene en marcha para 
su escuela de fútbol, hockey, talleres de arte, 
muralismo, huerta orgánica y RCP entre mu-
chos otros espacios de formación para niñas, 
niños y adolescentes de 5 a 18 años.

 “Como empresa líder en el sector de la cons-
trucción, nos sentimos orgullosos de contar 
con un programa de gran trayectoria e impacto 
como lo es Huella Saint-Gobain. Mediante esta 
iniciativa, nos esforzamos por asegurar que 
nuestras acciones continúen generando un im-
pacto positivo y duradero en las diferentes co-
munidades de nuestro país” afirma Macarena 
Ramírez, Gerente de Asuntos Públicos e Ins-
titucionales, RSE y Comunicación Corporativa 
de Saint-Gobain para el Cluster Sur.
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Inversión en una huella sostenible

En un camino orientado hacia una innovación 
cada vez más sostenible, Frascold – leading 
player en el desarrollo, fabricación y comer-
cialización de compresores semiherméticos al 
servicio de la industria de la refrigeración y el 
acondicionamiento del aire – refuerza y conso-
lida su compromiso integrando un Sistema de 
Gestión Ambiental que se extiende a lo largo de 
toda la cadena de valor. Una filosofía de creci-
miento justo y duradero, compartida internacio-
nalmente, con la que Frascold pretende mejorar 
sus procesos y productos para reducir su huella 
ecológica. Un enfoque sistemático y preventivo, 
basado en la definición de directrices empre-
sariales específicas, sobre la planificación de 
actividades y la medición del rendimiento, res-
petando los criterios ESG y el territorio en el que 
opera Frascold. 

“La sostenibilidad es un activo fundamental y 
estratégico para Frascold. Incorporar la gober-
nanza ambiental al propio sistema de gestión 
de la calidad significa perseguir activamente un 
desarrollo integral responsable a 360° con una 
perspectiva a largo plazo.” Afirma Giuseppe Ga-
lli, CEO de Frascold, quien continúa “Frascold 
centra su atención en todo el ciclo de vida de 

las soluciones, desde el diseño y la producción 
hasta la comercialización y distribución, en be-
neficio de toda la cadena de suministro. Por un 
lado, la continua inversión en I+D nos ha per-
mitido realizar innovadores compresores de 
refrigerante natural, situando a la empresa a la 
vanguardia de los objetivos internacionales en 
materia de clima y energía. Por el otro, Frascold 
apoya diversas iniciativas dirigidas a la eficiencia 
de la planta y al bienestar de su gente.”

En concreto, Frascold, en su sede central en 
la provincia de Milán, promueve la adopción 
de procesos tecnológicos que combinan un 
rendimiento superior con una menor huella de 
carbono. Entre ellas, se distingue la optimiza-
ción de la cadena de producción según los 
principios de Lean Manufacturing, para maximi-
zar la eficiencia del flujo y reducir los residuos. 
Empezando por el departamento de montaje, 
Frascold pretende estandarizar las actividades 
operativas asociando la producción de cada 
familia de compresores a una línea específica. 
Una organización óptima, llevada a cabo a tra-
vés de un espacio estudiado para que todos 
los materiales sean fáciles de encontrar y loca-
lizar. Mejoras que no sólo simplifican el trabajo 
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de los operadores mediante puestos de trabajo 
ergonómicamente correctos, sino que también 
se traducen en beneficios en términos de ren-
dimiento, eficacia y seguridad. Las técnicas de 
visual management también se aplican en las 
áreas de producción y del almacén, donde se 
han introducido contenedores específicos que, 
una vez agotado su contenido, se devuelven al 
proveedor para su reposición, reduciendo así el 
uso de cartón y plástico. Una elección bajo la 
bandera de los principios de la economía circu-
lar combinada con un menor uso de los recur-
sos naturales, conseguido gracias a la instala-
ción de un destilador para recuperar el agua de 
lavado utilizada en las instalaciones, a favor de 
un ahorro anual estimado de 300m3 de agua, 
equivalentes a 300.000 litros. 

Además, el Sistema de Gestión Ambiental de 
Frascold adopta la forma de un enfoque supe-
rior en el mantenimiento rutinario preventivo. Un 
ejemplo de ello es el nuevo enfriador con refri-
gerante ecológico, resultado del deseo de la 
empresa de aumentar aún más la eficiencia de 
su laboratorio de pruebas interno. Se trata de 
un enfriador utilizado para hacer funcionar calo-
rímetros y bancos de pruebas, con compreso-

res Frascold con certificación ATEX de la serie 
Magnetic, con una capacidad de refrigeración 
de 350 kW, para un ahorro energético de +20% 
en comparación con un modelo convencional. 
Además, el control constante de la solución 
permite supervisar la absorción y los consumos 
globales, informaciones esenciales para el de-
partamento técnico que analiza laresistencia. 

Para Frascold, la protección del ambiente se re-
fleja finalmente en la racionalización del uso de 
los recursos energéticos, persiguiendo impor-
tantes ahorros y la reducción de las emisiones 
de carbono. En 2022, la empresa construyó un 
sistema fotovoltaico con un total de 3.500 pa-
neles que, un año después, ha generado be-
neficios cuantificables: una reducción de 600 
toneladas de CO2, una producción de electrici-
dad limpia y renovable de 1,5 GWh, un autocon-
sumo medio un 80% superior y una cobertura 
del 30% de la demanda total anual. Una prueba 
concreta del interés de Frascold por contribuir a 
la transición energética es también el proyecto 
en programa para los próximos meses: la intro-
ducción de una nueva bomba de calor, con flui-
do natural y compresores Frascold, destinada a 
calentar y refrigerar el edificio de oficinas.
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Hoy releía El viejo y el mar de 
Ernest Hemingway. La ima-
gen que tenemos de este au-
tor tal vez no resulte política-
mente correcta en nuestra 

época: cazador en África, pescador en la pe-
nínsula de La Florida, fanático de las corridas 
de toro en España, participante de más de una 
guerra -aunque no pudo incorporarse oficial-
mente al ejército, fue a la I Guerra como cho-
fer de ambulancia, a la II como corresponsal de 
guerra, a la Guerra civil española como fervien-
te opositor a cualquier tipo de dictadura-, bebe-
dor empedernido, mujeriego, suicida.

A mí, su fisonomía se me confunde con la de 
Spencer Tracy encarnando al pescador cu-
bano Santiago de su novela, alguien más jo-
ven la ajustará a la recia expresión de Anthony 
Queen en la versión de 1990. Es que sus per-
sonajes parecen versiones de él mismo: Hom-
bres fuertes, dispuestos a seguir hasta las úl-
timas consecuencias. “Un hombre se puede 
destruir, pero no derrotar”, dice Santiago al re-
gresar a la isla.

Lo que no se suele tener en cuenta es que fue 
periodista en esa época en que ser periodista 
era ser autodidacta. Con 19 años, se negó a in-
gresar a la universidad y empezó en el Star de 
Kansas, uno de los seis diarios más importan-
tes de la época.  Y fue el estilo directo, sencillo, 
con pocos adjetivos, despojado que exigía el 
estilo editorial del Star el que encajó a la perfec-
ción con la naciente concepción estética del jo-
ven Ernest, ese poder descriptivo, directo, rea-
lista que atraviesa toda su obra.

Ustedes se preguntarán a qué viene esta 
pseudo clase de Literatura, yo me pregunto lo 
mismo. No es la primera vez que releo al No-
bel norteamericano, al miembro de la Genera-
ción perdida, bautizada así por Gertrude Stein 

en los tiempos en que París era una fiesta, se-
gún cuentan.

Será porque de algún modo sentarme a escri-
bir, a seleccionar, a editar las páginas de esta 
revista que casi nada tiene que ver con la Lite-
ratura, más que el uso de la palabra, me pone 
en algún lugar de ese inmenso e indefinido 
ámbito que llamamos periodismo. Muchos es-
critores han vivido y sobrevivido gracias a esta 
disciplina, casi un oficio en el pasado cuando 
no existía la carrera universitaria. Como decía 
Gabo, para quien el periodismo era el mejor 
oficio del mundo: 

“Hace unos cincuenta años no estaban de 
moda las escuelas de periodismo. Se aprendía 
en las salas de redacción, en los talleres de im-
prenta, en el cafetín de enfrente, en las parran-
das de los viernes. Todo el periódico era una fá-
brica que formaba e informaba sin equívocos, 
y generaba opinión dentro de un ambiente de 
participación que mantenía la moral en su pues-
to. Pues los periodistas andábamos siempre 
juntos, hacíamos vida común, y éramos tan fa-
náticos del oficio que no hablábamos de nada 
distinto que del oficio mismo”.

El periodismo era el destino de quienes obser-
vaban los hechos y eran capaces de narrarlos. 
Era una pasión que llevaba a los cronistas al 
frente en plena guerra, que obligaba al exilio a 
los que derramaban tinta del color equivocado, 
era para gente aventurera, cercana a los pira-
tas, a los revolucionarios y a los perseguidores 
de la voluble verdad de los hechos.

El periodismo ha sido siempre considerado im-
portante como registro histórico, como expre-
sión de la sociedad, como desarrollo del co-
nocimiento. La historia contemporánea no se 
podrá escribir sin tener en cuenta el registro 
diario de los hechos que hace la prensa. El pe-
riodismo aporta elementos que, a pesar de sus 
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limitaciones en exactitud, en análisis o en enfo-
que, contribuyen a la conservación de la me-
moria colectiva.

Pero los tiempos han cambiado, Internet per-
mitió a los medios de comunicación expe-
rimentar con nuevos formatos y maneras de 
llegar al público, ha facilitado que el conoci-
miento sea más accesible para aquellos que 
tienen acceso y ha dado herramientas a los 
periodistas para acceder a información y a 
fuentes de forma fácil y rápida. 

Tal vez por eso es que me encuentro ahora es-
cribiendo, el 7 de junio celebramos en Argenti-
na el día del periodista (Fecha de nacimiento de 
La Gazeta de Buenos Aires, de 1810, el primer 
periódico nacional, dirigido por Mariano More-
no) y me pregunto cuál será el futuro.

Hoy cualquier usuario de internet pueda com-
partir rumores, contenido sin contrastar o men-
tiras. Es decir: ahora no sólo nos llegan las no-
ticias verificadas por periodistas, cualquier 
persona con conexión a internet puede publi-
car y compartir el contenido que quiera. Las no-
ticias televisadas, por su parte, se han converti-
do en un show mediático en el que, en lugar de 
informarnos, nos transformamos en testigos de 

una realidad nacional desgastada, llena de in-
tereses espurios, donde el que grita más fuer-
te o él más escandaloso monopoliza la cámara, 
aunque, en realidad, no tenga nada para decir. 
Los diarios se van desintegrando en sus versio-
nes digitales, cada vez más breves, más predi-
geridas para lectores que se conforman con un 
buen copete y un titular impactante. Esta revis-
ta que ustedes acaban de hojear, con sus ex-
tensos artículos técnicos, con sus noticias in-
ternacionales casi parece un anacronismo y la 
IA nos gana generando gacetillas de prensa en 
el tiempo que nos lleva prender nuestra laptop.

El periodismo estaba allí mucho antes que lo re-
conozcamos como una profesión, informar ha 
sido y es una función del lenguaje y los hechos 
no sólo necesitan ser narrados, si no también 
convalidados… ya no se trata de llenar páginas 
en defensa de la libertad de prensa, es el perio-
dismo mismo el que tiene que retomar el cami-
no, adaptándose a estos tiempo sobreinforma-
dos para seguir dejando registro de la historia 
que merece ser contada.

¡Feliz día del periodista!
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VÁLVULA DE EXPANSIÓN TERMOSTÁTICA. La solución TE2 para refri-
gerante natural R744, la primera válvula de expansión termostática para sistemas que 
usan CO2 como refrigerante. Control de sobrecalentamiento preciso y confiable. Buena 
transferencia de temperatura por su conjunto de orificios intercambiables y bulbos de 
acero inoxidable. Adecuada para sistemas de refrigeración de pequeños a medianos, 
como cámaras frigoríficas y vitrinas de tiendas, restaurantes y supermercados. Solu-
ción hacia la transición de eficiencia 
energética y sustentabilidad de refrige-
ración. Proporcionan un eficaz control 
de la inyección del líquido refrigerante 
en los evaporadores. Rápidas y fáciles 
de instalar. Amplia gama de tempera-
turas. Disponible con presión de fun-
cionamiento máxima. Larga vida útil y 
requisitos de mantenimiento mínimos. 
Se suministran válvulas T2/TE2 para los 
intervalos de temperatura particulares 
requeridos por la instalación específica 
de tu supermercado. 
www.danfoss.com.ar

RADIADORES DE COLORES: CALIDEZ Y ESTILO PARA TU HOGAR. 
Disponibles en una amplia gama de colores, agregan un toque de elegancia a cualquier es-
pacio mientras mantienen el ambiente cálido y acogedor. Los radiadores de colores son 

una excelente opción para calefaccionar 
locales, oficinas y hogares, tanto de estilos 
modernos como para los que tienen un es-
tilo más clásico. Encajan perfectamente en 
cualquier habitación o ambiente. Pueden 
armarse en grupos de 2 a 10 elementos 
según la necesidad. Los colores se realizan 
por pedido y a elección del cliente. Conta-
mos con una amplia variedad de colores 
disponibles para que encuentres el que se 
ajuste a tus necesidades y gustos. 
www.santilli-sa.com
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LA PUBLICACIÓN AQUÍ ES GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe una descripción (máximo: mil docientos caracteres), 
su dirección web y una fotografía a:  juanriera@revistaclima.com.ar  y lo incluiremos en próximas ediciones.

¡No se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!

NUEVA CÁMARA TERMOGRÁFICA. Testo 883. La mejor calidad. Gestión automática de ima-
gen. Tecnología testo SiteRecognition: almacena la imagen térmica y el lugar de medición. Resolución de 
infrarrojos 320 x 240 px con ampliación a 640 x 480 px gracias a la tecnología integrada testo SuperReso-
lution. Enfoque manual. Tecnología testo SiteRecognition: reconocimiento del lugar de medición y del al-
macenamiento y la gestión de las imágenes térmicas de forma automática. Impide confusiones, evita erro-
res de análisis y ahorra tiempo gracias a la suspensión de la asignación manual de imágenes. Aplicaciones 
en mantenimiento eléctrico: -Comprobación de armarios de distribución, conexiones eléctricas, sistemas 
fotovoltaicos. -Valoración de los estados de calentamiento en instalaciones de tensión baja, media y al-
ta. Refuerzo eficiente para los técnicos de mantenimiento. Aplicaciones en el mantenimiento mecánico: 
-Comprobación de motores, cojinetes y ejes. -Reconocimiento de desgaste en máquinas. Software profe-
sional testo IRSoft: gestiona la situación de medición (testo SiteRecognition) y analiza, edita y documenta 
las imágenes térmicas en el software testo IRSoft. App Termografía testo, trabajo inteligente y enlazado: 
Analice imágenes térmicas rápidamente in situ o compártalas con sus colegas o superior. Conexión con 
la pinza amperimétrica: Integre los valores medidos de la pinza amperimétrica testo 770-3 a la imagen 
térmica y documente el estado de carga de la instalación. Manejo intuitivo: con pantalla táctil y joystick. 
Teleobjetivo intercambiable para la termografía precisa de objetos alejados. www.testo.com/es-AR

NUEVA PLATAFORMA DE AUTOMATIZACIÓN. 
Ofrece opciones prediseñadas en funciones que se pueden configurar en el 
sitio. Cumple con los estrictos requisitos del Uptime Institute para centros de 
datos de nivel III, al tiempo que evita los requisitos tradicionales de progra-
mación y personalización extensas del sitio. EVERCOOL reduce el tiempo de 
puesta en marcha del sitio hasta en un 30 % y reduce el consumo total de 
energía hasta en un 40 %, coordinando la operación del sistema de enfria-
miento. Utiliza un diseño tecnológicamente avanzado con redundancia interna 
y un controlador de espera en caliente para un tiempo de actividad continuo. 
Este enfoque de diseño garantiza una transferencia fluida (en menos de 200 
milisegundos) entre los controladores en caso de falla. 
www.armstrongfluidtechnology.com
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO 
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío y 
de la American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).   
www.aiset.com 
estudio@echevarriaromano.com.ar 
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

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

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

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

Ingeniero 
RICARDO 

BEZPROZVANOY                   

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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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

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



• 134 •

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.

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 /  301 SÉ PARTE DEL FUTURO

ESTUDIÁ

 

TÉCNICO EN REFRIGERACIÓN
VENTILACIÓN CALEFACCIÓN Y AIRE

ACONDICIONADO

TÍTULO TÉCNICO SECUNDARIO
OFICIAL

informes e inscripcion  : Santa Magdalena 431/441 

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

@et14libertadoficial
Escuela Técnica 14 "Libertad" Oficial

C.A.B.A

CONTAMOS CON:
TABLEROS DIDACTICOS

PARA SIMULACIÓN Y
DIAGNÓSTICO. 
HERRAMIENTAS

MANUALES Y DIGITALES
DE ÚLTIMA GENERACIÓN
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