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EDITORIAL /  265

a presentación de la nota “Los límites del clima” de esta edición comienza 
diciendo:
“El hombre está modificando el clima del planeta, por encima de las in-

certidumbres asociadas al comportamiento climático de la Tierra, los científicos 
están comprobando suficientes evidencias y tendencias que indican que se pro-
ducirán profundas modificaciones en el clima global”.

Mientras tanto nosotros, los argentinos, en nuestra Argentina, somos los mayo-
res consumidores de gas de toda Latinoamérica y, como no producimos gas, 
debemos importarlo a precios exorbitantes con el riego de que, por ejemplo, no 
haya más gas licuado.

Seguramente, dado el riesgo de empeorar el efecto invernadero se hará difícil 
conseguir inversores para explotar nuestras reservas, lo que es una nueva traba 
para nuestro país, a la que se le agregan precios casi inaccesibles para los 
usuarios.

Además de la escasez, tenemos que encontrar la manera de consumir menos. 
Creemos que no se trata de hacer magia, sólo se trata de aplicar el sentido 
común.

Este número de Clima ha puesto su mayor empeño en publicar diferentes alter-
nativas de control del consumo, además de proponer alternativas aplicadas en 
otros países para mejoras y/o evitar gastos excesivos. 

También publicamos propuestas para sistemas de calefacción para viviendas 
particulares.

Todos sabemos lo que es necesario, como dicen los muchachos: abrir el juego.

El Editor

L
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Diseño y puesta en marcha 
para los Juegos Olímpicos 2016
Por Ross D. MONTGOMERY y WALTER R. LENZI, MIEMBROS ASHRAE

A partir de 1994, el Comité Olímpico Internacional comenzó a exigir conciencia ambiental como parte 
de los Juegos Olímpicos. Con los años, el énfasis en la sustentabilidad creció, y los Juegos Olímpicos de 
Río 2016 de agosto son el último ejemplo de los beneficios obtenidos por el uso de estas estrategias. 
Miembros de ASHRAE y estudiantes han sido parte de este proyecto de alto perfil, proveyendo servi-
cios de puesta en marcha y y diseño de HVAC & R, especialmente en el Parque Olímpico. Este lugar, en 
donde se celebran la mayoría de los eventos, se encuentra en Barra da Tijuca, a 21 millas (34 km) al sur 
de la playa de Copacabana.

Los principales edificios diseñado y puestos 
en marcha en el Parque Olímpico son: Arena 
1 (baloncesto y eventos deportivos en silla de 
ruedas); Arena 2 (judo y taekwondo); Arena 3 
(lucha grecorromana); el Velódromo (ciclismo); 
la Arena de Handball; el Hotel central y el Cen-
tro Internacional de Radiodifusión (prensa). Los 
conceptos de puesta en marcha y principios 

utilizados en este proyecto están contenidos 
en el Informe ASHRAE 2014 “Guía Estratégica 
para Puesta en marcha” y estándar ASHRAE 
/ IES 202-2013, para el proceso de puesta en 
edificios y sistemas. Las prácticas de susten-
tabilidad siguen las Directrices LEED v3, y sus 
estrategias de eficiencia energética se basan 
en Standard 90,1-2.007 ASHRAE / IES. 
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Sustentabilidad
Se utilizaron en varias áreas prácticas sustenta-
bles de transporte ambiental conscientes, incluso: 
• Restauración de 80 pies (25 m) de ancho tiras 
de colindante en los límites de la zona de la lagu-
na que rodea el Parque Olímpico, con la replanta-
ción de manglares 25.000 de la zona entre otros 
miles de especies de vegetación costera; 
• La instalación de estaciones de filtración en 
puntos de la salida de la laguna que rodea el sitio; 
• Recolección y reutilización de agua de lluvia en 
áreas seleccionadas; 
• Accesorios sanitarios para reducir el uso del 
agua; calentamiento solar de agua caliente sani-
taria para agua respaldado con calentadores de 
agua a gas; 
• Tubos solares instalados en las membranas de 
tejado para absorber el calor de cubierta; 
• Diseño de iluminación natural mejorada; 
• Control de la iluminación mediante luz natural, 
uso de detectores de movimiento y sensores de 
luz / atenuadores en ciertas zonas; 
• Áreas de pavimento semi-permeables para zo-
nas peatonales y estacionamientos que permite la 
penetración naturales; 
• El setenta y dos por ciento de los residuos ge-
nerados en el lugar de trabajo se envió para su 
reciclaje y reutilización;
• El cien por ciento de residuos del suelo y / o 
residuos de la construcción se utilizó para la cons-
trucción del terraplén en otros lugares y desvíos 
de los vertederos de residuos; y
• Una línea directa de ininterrumpida “paradas 
limitadas” de transporte público se ha instalado, 
“BusRapid Transporte (BRT)” para llegar desde el 
Aeropuerto Internacional al Parque Olímpico.

Puesta en marcha total del edificio
El proceso de puesta en marcha se define en la 
Norma 202-2013 como un “proceso centrado en 
la calidad para mejorar la entrega de un proyec-
to. El proceso se centra en verificar y documentar 
que todos los sistemas y conjuntos encargados 

están planificados, diseñados, instalados, proba-
dos, operados y mantenidos para satisfacer los 
Requisitos de Proyecto del Propietario (OPR)”.
En términos de rendimiento del edificio, el proce-
so de puesta en marcha (Commisioning) ayuda a 
los equipos de proyectos y al propietario a lograr 
un rendimiento de calidad en los edificios. Como 
un beneficio adicional durante la post-ocupación, 
la puesta en marcha también puede contribuir a 
mantener un rendimiento óptimo con el tiempo, la 
eficiencia energética y ahorro operativo.
Este proyecto utiliza la metodología prescripta por 
el propietario, así como la Norma 202, que resu-
me y describe las etapas y niveles de requisitos 
necesarios para cumplir con las metas y objetivos 
de los propietarios. Standard 202-2013 fue crea-
da específicamente para ser un proceso estándar 
que pueda ser utilizado en un enfoque multidis-
ciplinario, como para este proyecto. Este es un 
buen ejemplo de lo bien que la certificación AS-
HRAE de “Commisioning Process Management 
Professional” (CPMP) une un enfoque multidisci-
plinario con la puesta en marcha.
Al informar tantos aspectos de la puesta en mar-
cha en partes de la construcción, todo al mismo 
tiempo, rigurosamente ejerce el proceso de iden-
tificación y resolución de problemas “en la caja 
de herramientas” a las autoridades de puesta en 
marcha y es una buena muestra del proceso cua-
litativo que la norma ASHRAE puede proporcio-
nar a un proyecto. Hubo reuniones de coordina-
ción semanales en el sitio, y la puesta en marcha 
desempeñó un papel importante en los esfuer-
zos de coordinación, ayudando al contratista a 
alcanzar las metas y objetivos de terminación. La 
puesta en marcha facilita que las instalaciones se 
completen con las observaciones, la generación 
de problemas y resoluciones, y listas de control. 
A continuación, las pruebas de rendimiento fun-
cional confirman que el equipo y los sistemas es-
tán funcionando correctamente.
Algunos notables problemas encontrados en la 
puesta en marcha y resueltos fueron:



• 16 •

A C T U A L I D A D

• Construcción civil tales como suelos, puertas, 
paredes, aberturas, etc., instalados inicialmente a 
diferentes en los planos; se actualizan;
• pobres cualidades de acabado civiles en las 
áreas de los estudios y baños;
• daño a las paredes y las puertas por el trabajo 
de otros oficios;
• Los revestimientos de protección sobre colum-
nas metálicas mal aplicados;
• Las fuentes de alimentación descompuestas y 
problemas de cableado de baja tensión;
• fugas del tanque de agua de concreto;
• problemas hidráulicos y una fuga de agua de-
tectada en el sistema principal de distribución de 
agua;
• paneles de yeso detectados; y
• coordinación y colaboración entre subcontra-
tistas de construcción, electricidad, sanitarios y 
climatización.
Además de conformidad con los niveles mínimos 
de la norma 202-2013, de la firma, la puesta en 
marcha aporta un mayor requerimiento en infor-
mes mensuales y actualizaciones al plan de pues-
ta en servicio, requisitos de los proyectos del pro-
pietario (OPR), Bases de Diseño (DBO), revisión 

de presentación, revisión de la programación, 
listas de verificación, pruebas de rendimiento 
funcional, O & M expediente de revisión de docu-
mentos, revisión de documentos de entrenamien-
to, y la preparación del informe final de puesta en 
marcha.

Diseño HVAC & R 
El diseño de la HVAC y de los edificios principales 
se basan en sistemas de agua enfriada con en-
friadores refrigerados por aire y el bombeo prima-
rio (Figura 1) para grandes unidades manejadoras 
de aire con dampers de ventilación de modula-
ción de plenum de aire mixto. Las habitaciones 
de información tecnológica (IT) se acondicionan 
y protegen utilizando VRV sistemas autónomos 
(VRF). Cada edificio se encuentra solo con su 
propia climatización de agua enfriada & R y siste-
ma de control. El equipo utilizado en este proyecto 
fue fabricado todo en Brasil. Los ASHRAE Hand-
book-Fundamentals establecen que las condicio-
nes de diseño para Río de Janeiro a temperaturas 
de diseño 1% son una temperatura de bulbo seco 
de 91,1 ° F (32,8 ° C) de temperatura, punto de ro-
cío de 76.9 ° F (24,9 ° C), y 4.135 días-grado de en-

friamiento (65 ° F) (2.297 días-gra-
do de enfriamiento relativos a ° C). 
Brasil prohíbe fumar dentro de los 
edificios, por lo que estos edificios 
están diseñados para ser ambiente 
libre de humo. Las normas brasile-
ñas para HVAC y la salud se utilizan 
como base de normas de diseño, 
concretamente los Standards de la 
Asociación Técnica de Brasil NBR-

Tiras de plantación de manglares y filtración 
sustentable de salidas de agua en el sitio 

dentro de la laguna (detalle).
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16401, “Instalaciones individuales y Sistemas de 
Aire Acondicionado Central”. El proyecto utilizó 
objetivos LEED v3 en su diseño. 
En general, la mayor carga de refrigeración va-
riable es la carga de personas, con la excepción 
de la Centro Internacional de Radiodifusión que 
se discute más adelante. Los caudales de aire de 
ventilación provista se calculan como se describe 

en el presente documento para entregar el aire 
fresco necesario para cumplir o superar los requi-
sitos brasileños.
El diseño de toneladas de refrigeración para Are-
na 1 es de 1.800 toneladas (6330 kW) (incluyendo 
425 toneladas [1494] kW de unidades VRF para 
las salas informáticas independientes); Arena 2 
es de 825 toneladas (2.900 kW); Arena 3 es de 

Figura 1: Diagrama de diseño; enfriadoras y bombas para arenas

Enfriadoras
Tableros eléctricos

Bombas

Puesta en marcha del Parque Olímpico

HVAC y refrigeración 
Sistemas de electricidad, iluminación y 
comunicación
Telecomunicación 
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Controles HVAC, automaticación, y BAS 
Security y accesos 
Alarma de incendio 
Seguridad
CCTV 

Audio/video 
Control Iluminación
Puertas 
Paredes
Ventanas
Recubrimientos
Drenajes 
Ascensores
Escaleras
Pisos

Reportes de chequeo de puesta en 
marcha (arriba), Testeo de cablea-
do dispositivos eléctricos (abajo).
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825 toneladas (2.900 kW); Velódromo es de 825 
toneladas (2.900 kW); Arena de handball es de 
1.100 toneladas (3.867 kW); Central Hotel se en-
cuentra a 700 toneladas (2.460 kW); y el Centro 
Internacional de Radiodifusión es 7.140 toneladas 
(25 101 kW). Las tasas de ventilación de aire al 
aire libre para los estadios deportivos se adopta-
ron en 10 pies cúbicos por minuto por persona 
(4,72 L / s) (usando la orientación de la ANVISA 
Agencia Nacional de Salud). En comparación, el 
uso de la norma ASHRAE 62,1 a 2010, Tabla 6-1, 
para Arenas 1, 2, y 3, respectivamente, de aproxi-
madamente 12 pies cúbicos por minuto por per-
sona (5,66 L / s) de la ventilación se calculó de ser 
necesario. Se tuvo en cuenta las tasas de rotación 
alta de espectadores, el movimiento continuo de 

personas en sus asientos para conseguir comida 
y bebida e ir al baño, arrebatos emocionales, etc.
El cálculo de la tasa de ventilación permite la pre-
surización positiva del edificio y también utiliza 
un sistema de ventilación con control de deman-
da (DCV) para regular sus flujos de aire variable 
durante condiciones de baja carga contaminante 
(CO2). El sistema de control utiliza 1.000 ppm de 
CO2 como su punto de ajuste DCV.
En el Hotel Central, las tasas de ventilación de aire 
al aire libre de 16 pies cúbicos por minuto por per-
sona (12,74 l / s) para las habitaciones han sido 
aprobadas, que supera los requisitos de la NBR 
16.401, con otras áreas de convención y recep-
ción en el prescrito 16 pies cúbicos por minuto por 
persona (7,55 L / s).

Arriba izquierda y derecha: Imagen 3 D del Parque olímpico. Abajo izquierda: Centro internacional de 
rediodifusión. Abajo derecha: Arena durante la puesta en marcha.
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iluminación y equipos producidos por los estudios 
de radio y televisión. La carga de iluminación es 
de 7,5 W / m2 (80 W / m2), y la carga del equipo 
es de 20,5 W / m2 (220 W / m2). Como se han 
de imaginar, estas cargas masivas pueden subir 
rápidamente, así que el aire acondicionado y sis-
tema de control debe reaccionar igual de rápido. 
También hay una rutina de control de la humedad 
habilitada para el sistema de IBC.
Además de un sistema de automatización de la 
HVAC y de control y la construcción completa, 
hay un acceso de un solo proveedor integrado y la 
seguridad, circuito cerrado de televisión (CCTV), 
alarma de incendio, audio / video, y el sistema de 
control de iluminación que existe en la red de área 
extensa del campus.

Refrigerantes
Los refrigerantes utilizados en el equipo HVAC & 
R en el sitio para Arenas 1, 2 y 3, el Velódromo 
y el IBC es R-410A; el Hotel Central y Arena de 
handball, R-134a. La gestión de refrigerantes, la 
contención, la seguridad y la conservación es una 
prioridad para este diseño del proyecto.
Traducido de ASHRAE Journal, Julio 2016.

En el Centro Internacional de Radiodifusión (IBC), 
la distribución del aire se suministra principalmen-
te con rejillas tradicionales de techos altos. El flu-
jo total de aire IBC es 2.782.192 pies cúbicos por 
minuto (1.313.194 l / s), y su flujo de aire exterior 
es 205.927 pies cúbicos por minuto (97 197 L / 
s), con una carga de personas máximo estimado 
de 10.080 personas. Las principales cargas son la 

TABLA 1 Resumen de datos de diseño.

EDIFICIO ACTIVIDAD OCUPACIÓN 
MÁX.

(PERSONAS) 

Arena 1

Arena 2

Arena 3

Velódromo
Arena Handball

Central Hotel

Centro internacional
de Radiodifusión

Judo/Taekwondo
Basketball / Eventos

Silla de Rueda

Luchas 

Ciclismo 

Handball 
Hotel 

Prensa

16.000

10.000

10.000

5.000

12.000
Variable

10.000

TN/KW 
REFRIGERACIÓN 

1.800

825

825

825

1.100 
700

7.140

TOTAL 
FLUJO AIRE 

(CFM)

587.640

340.959

343,480

181,328

336.895 
127.107

2.782.192

FLUJO 
AIRE EXT 

(CFM)

185.103

104,411 

105,385 

62,752

127.107  
39,352 

205,927 

El parque olímpico está en el barrio de Barra de Tijuca.
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Los límites del clima
El hombre está modificando el clima del planeta. Por encima 
de las incertidumbres asociadas al comportamiento climático 
de la Tierra, los científicos están comprobando suficientes evi-
dencias y tendencias que indican que se producirán profundas 
modificaciones en el clima global durante este siglo y tales 
cambios climáticos se producirán a una velocidad superior a 
cualquier otro ocurrido en los últimos 10.000 años.

Ya en 1995 el PICC (Panel Intergubernamental 
sobre Cambio Climático) de las Naciones Unidas 
señaló que “el balance de las evidencias sugie-
ren una influencia humana discernible sobre el 
cambio climático”. En la actualidad, el PICC ha 
mostrado que la temperatura global se ha venido 
incrementado desde 1861. 

Durante el siglo XX ese incremento fue de alrede-
dor de 0,6° C. Hoy se reconoce que la década del 
‘90 fue la década más caliente y el año 1998 es el 
año que presenta el récord de temperaturas glo-
bales registradas. Acompañando este proceso, 
se ha producido una elevación en el nivel del mar 
durante el siglo XX que oscila entre los 10 y 20 cm.
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Los gases que están produciendo este calenta-
miento global se conocen como “gases de efec-
to invernadero”. Uno de los principales gases 
de efecto invernadero es el dióxido de carbono 
(CO2), cuyo origen es fundamentalmente la que-
ma de combustibles fósiles. Su actual concen-
tración atmosférica es la mayor de los últimos 
420.000 años. 
Acorde a los distintos escenarios de emisiones 
de gases de efecto invernadero durante este si-
glo y su influencia en las temperaturas globales, el 
PICC publicó un nuevo informe en el que volvió a 
enfatizar los enormes cambios climáticos que se 
están produciendo y que se desarrollarán durante 
este siglo. 
Uno de los resultados más importantes es que el 
incremento de las temperaturas globales durante 
este siglo estará en un rango de 1,4 –5,8ºC de 
continuar con las actuales emisiones. En 1995 
ese rango había sido previsto de 1–3,5ºC. En tan-
to el aumento en el nivel de los océanos estará 
en un rango que oscila entre 14 y 80 cm, con un 
rango medio estimado en 50 cm. Estas cifras ma-
nifiestan que el riesgo climático es todavía mucho 
mayor a lo que se había supuesto originalmente.
Según este nuevo informe del PICC “existen nue-
vas y más sólidas evidencias de que la mayor 
parte del calentamiento global observado en los 
últimos 50 años es atribuible a actividades hu-
manas”. En otro de sus informes publicados, el 
PICC señaló que existe una certeza importante 
de que “los cambios climáticos regionales recien-
tes, particularmente los aumentos de temperatu-
ra, han afectado ya a muchos sistemas físicos y 
biológicos”. El conjunto de evidencias que dicho 
informe registra señalan una situación de extrema 

urgencia. Entre otras conclusiones, dicho informe 
establece que los actuales niveles de influencia 
humana sobre el clima terrestre implican:
• Un riesgo de impactos irreversibles a gran es-
cala, tales como el derretimiento de hielos perma-
nentes (como glaciares) y en las regiones polares, 
modificación severa en la circulación oceánica 
(corriente del Golfo), una masiva liberación de ga-
ses de efecto invernadero por el derretimiento del 
permafrost (suelos permanentemente helados) y 
la desaparición de bosques. En general, los efec-
tos del cambio climático serán mayores en los 
países en desarrollo en términos de pérdidas de 
vida y efectos vinculados sobre las inversiones y 
la economía.
• Severos impactos a escala regional. En América 
Latina la retracción de los glaciares implicará una 
pérdida de fuentes de agua potable, inundaciones 
y sequías se harán más frecuentes, la producción 
agrícola estará en crisis y se ampliarán las áreas 
de incidencia de enfermedades como la malaria, 
el dengue y el cólera. También se acelerará la tasa 
de pérdida de biodiversidad. 
Los combustibles fósiles son los grandes respon-
sables de las emisiones de CO2, el principal gas 
que acentúa el denominado “efecto invernadero”. 
Por mucho tiempo se creyó que el uso de pe-
tróleo, gas y carbón tendría un límite que estaría 
dado por las reservas disponibles. Hoy, en cam-
bio, podemos comprobar que la crisis climática 
antecede al agotamiento de las reservas y que la 
crisis climática pone un límite claro y urgente al 
uso de los combustibles fósiles.
Es posible establecer ciertos “límites” climáticos-
más allá de los cuales resulta extremadamente 
riesgoso pasar. Según los expertos, si la tem-
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peratura media global se eleva en más de 1ºC 
respecto de los niveles pre-industriales, se habrá 
alcanzado uno de esos límites. Además, no sólo 
es importante el aumento de la temperatura sino 
también la velocidad en que se desarrolla ese in-
cremento, ya que influye en la capacidad de los 
ecosistemas de adaptarse o no a dichos cam-
bios. Se estima que una velocidad de aumento de 
la temperatura global de 0,1 grado por década es 
la “velocidad máxima” que no debería superarse. 
Asimismo, una elevación del nivel del mar de 20 
cm respecto del nivel de 1990 constituye también 
un límite que no debería ser superado.
Teniendo en cuenta estos “límites climáticos o 
ecológicos” se puede establecer cuál sería la 
máxima cantidad de dióxido de carbono que po-
dría emitirse para no superarlos. Esa cantidad de 
carbono, o “Cuota de Carbono”, oscila entre 145 y 
265 GtC (gigatoneladas de carbono), dependien-
do de la contribución al total de dióxido de carbo-
no atmosférico producto de la deforestación. Una 
Cuota de Carbono de 225 GtC resulta ser un valor 
realista. 
Si se miden las reservas de hidrocarburos en uni-
dades equivalentes de emisión (GtC) se puede 
ver que existen unas 638 GtC de carbón, 240 GtC 
de petróleo y 175 GtC de gas. En tanto la base de 

recursos potenciales, es decir aquellos recursos 
que se conocen pero que no son económicamen-
te explotables en la actualidad, asciende a unas 
4.000 GtC. 
El PICC estima que el consumo de combusti-
bles fósiles hasta el 2100, de no adoptarse polí-
ticas de reducción de emisiones, llegará a unos 
1.500 GtC. Comparando estas cifras y teniendo 
en cuenta la actividad exploratoria y los nuevos 
desarrollos tecnológicos para la explotación de 
hidrocarburos es improbable que se enfrente una 
escasez de combustibles fósiles a escala global.
Una de las conclusiones más importantes que 
debemos extraer de las cifras anteriores es que 
la cantidad máxima de combustibles fósiles que 
el mundo puede quemar sin superar los “límites 
ecológicos” es apenas el 25% de las reservas co-
nocidas de petróleo, gas y carbón. Esa cantidad 
máxima de carbono, que denominaremos “Cuota 
de carbono”, es sólo el 5% de las reservas totales 
(sumando las actuales y las potenciales). Contan-
do únicamente las actuales reservas de petróleo 
y gas, la Cuota de Carbono nos permitiría quemar 
sólo la mitad de las mismas.
Al actual ritmo de consumo de combustibles fó-
siles el mundo habrá quemado esa Cuota de 
Carbono en los próximos 40 años. Esta “lógica 

Una de las consecuen-
cias negativas del ca-
lentamiento global es 
el deshielo de las gran-
des masas heladas de 
nuestro planeta. 
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del carbono” conduce a una conclusión ineludi-
ble: Debemos disminuir de manera urgente las 
emisiones si no queremos consumir esa “Cuota 
de Carbono” en cuatro décadas o menos aún. 
Superar los límites ecológicos mencionados 
tendría enormes consecuencias. 
Muchos ecosistemas cambiarían radicalmente 
y se resentirían económicamente numerosas 
regiones provocando grandes crisis sociales. El 
nivel del mar pondría en riesgo a millones de 
personas, así como al suministro de agua pota-
ble en muchos sitios. La expansión de enferme-

dades junto a fenómenos meteorológicos más 
extremos impactarían fuertemente en la salud 
humana en diversas regiones. Reconocer esta 
Cuota de Carbono nos impone un límite inelu-
dible que obliga a la comunidad internacional 
a actuar de manera urgente para disminuir las 
emisiones que afectan el clima. 
No podremos quemar la totalidad de las reser-
vas conocidas si queremos evitar el colapso 
climático. Por lo tanto los combustibles fósiles 
deben ser abandonados progresiva y urgente-
mente.

La “Lógica del Car-
bono” señala un lími-
te claro para el uso 
de los combustibles 
fósiles.
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Se denomina refrigerante o fluido frigorígeno al 
utilizado en la transmisión de calor que, en un 
sistema de refrigeración, absorbe calor a bajas 
temperatura y presión, cediéndolo a temperatu-
ra y presión más elevadas. Este proceso tiene 
lugar, generalmente, con cambios de fase del 
fluido.
La utilización de métodos químicos median-
te mezclas refrigerantes se puede considerar 
como una etapa intermedia entre el frío natural 
y el frío artificial, ya se conocía antiguamente, 
que añadiendo nitrato sódico, al agua, se con-
sigue disminuir su temperatura.

La historia detrás 
de los refrigerantes

Un poco de historia 
El frío por evaporación se adjudica a William 
Cullen, que hacia 1750 consiguió producir hielo 
mecánicamente con agua como refrigerante. 
Pocos años después, en 1754, Joseph Priestley 
descubrió el amoníaco y el dióxido de carbono, 
que mostraron poseer propiedades termodiná-
micas convenientes para ser usados en refri-
geración.
En 1834 Jacob Perkins utilizó éter sulfúrico a baja 
presión como procedimiento de refrigeración en 
la primera máquina de compresión de vapor.
En 1859 Ferdinand Carré patenta su máquina 
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de absorción con amoníaco.
En 1872, Robert Boyle investiga las mezclas re-
frigerantes y patenta el primer compresor con 
amoníaco. Por las mismas fechas Thadeus 
S.C. Lowe introduce el CO2. Poco después , en 
1874, Raoul-Pierre Pictet patenta un compresor 
con SO2 y en 1878 el francés Vincent utiliza el 
cloruro de metilo CH3Cl.
En 1929 se le solicitó a una compañía química, 
que ayudara a desarrollar un proceso comer-
cial práctico para la fabricación del nuevo refri-
gerante. Con este desarrollo nació la industria 
de los refrigerantes halogenados, ninguno de 
los cuales existía antes. El primero de ellos fue 
el Freón 12, que durante muchos años, fue el 
más popular (ver figura 12.2). De allí siguieron 
el Freón 11, el Freón 21, el Freón 114, y el Freón 
22, cada uno con sus características especia-
les. Sin embargo, el desarrollo de los refrige-
rantes Freón no tuvo una recepción entusiasta. 
Las comisiones de seguridad eran prudentes 
en sus sanciones; los técnicos de servicio es-
taban inconformes respecto a las fugas, por-
que no los podían detectar con el olfato; los 
contratistas los rechazaban porque costaban 
más que el bióxido de azufre, y algunos de los 
fabricantes líderes, se rehusaban a diseñar el 
equipo de refrigeración que se ajustara a las 
propiedades termodinámicas de estos refrige-
rantes.
Gradualmente, surgieron diseños que usaban 
pequeñas cantidades de estos refrigerantes 
costosos. Se diseñaron compresores, evapo-
radores, condensadores e intercambiadores; 
se construyeron unidades paquete con un mí-

nimo de uniones, y cada unión estaba cuida-
dosamente diseñada y fabricada para eliminar 
fugas. Se utilizaron nuevos materiales que no 
podían ser utilizados con seguridad con los an-
tiguos refrigerantes, los técnicos se volvieron 
expertos en la detección de fugas, y el Freón 
arribó como un refrigerante aceptado. El resul-
tado fue que los freones eran virtualmente la 
base de todas las unidades pequeñas, y era 
usado también en trabajos grandes de aire 
acondicionado.
Con el tiempo, se fueron desarrollando otros 
compuestos halogenados y creció la familia 
de los freones. Además de refrigerantes, se 
les encontraron otras aplicaciones, tales como 
propelentes, solventes, extinguidores de fue-
go, agentes espumantes y otros. Algunos años 
más tarde, otras compañías comenzaron a fa-
bricar los compuestos halogenados con otros 
nombres comerciales.

Situación actual
Los productos clorofluorados, conocidos como 
CFC ś son derivados del metano cuando sa-
tura sus átomos de hidrógeno con átomos de 
flúor y de cloro. Estas sustancias resultaron 
ideales como refrigerantes porque eliminaban 
en gran parte los inconvenientes de los produc-
tos anteriores. Para la década de los setenta, 
ya había sospechas de que estos compuestos 
afectaban la capa de ozono de la atmósfera, 
pero no se podía demostrar, y tal aseveración 
no era aceptada por los fabricantes, pero a 
partir del hallazgo de Frank Sherwood Rowland 
y Mario Molina en 1974, sobre la influencia de 
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estos productos en la formación del agujero de 
la capa de ozono, debido a su contenido en 
cloro, varios países se reúnen en Montreal y re-
dactan un protocolo para la sustitución escalo-
nada de estos productos frigorígenos por otros 
más ecológicos. En el protocolo de Montreal se 
estableció como fecha para la desaparición de 
los CFC el 1 de enero de 1996 y para los HCFC 
el 1 de enero de 2030, posteriormente acerca-
da al 2014 y en Europa acordada para el 2004.
Desde el 1 de enero de 2010 está prohibido 
utilizar HCFC puros para el mantenimiento y 
recarga de equipos existentes en esa fecha y 
desde el 1 de enero de 2015, el uso de HCFC 
reciclados. Todo esto ha provocado que las 
emisiones de gases fluorados de efecto inver-
nadero hayan aumentado un 60 % desde 1999.
Existen otras soluciones, como la conocida con 
el nombre de «refrigerantes verdes», o refrige-
rantes de bajo PCA como el R-407C, el R-134A 
y el R-410A, pero tampoco podrán usarse en 
2022 para equipos nuevos.
Al principio de los ochenta, estudios hechos 
por científicos de la NASA por medio de sa-
télites, descubrieron un “adelgazamiento” de 
la capa de ozono en la Antártida, y estudios 
posteriores, comprobaron que el deterioro del 
ozono estratosférico era debido a la emisión de 
compuestos halogenados, principalmente los 
que contienen bromo y cloro.
Mientras tanto, los fabricantes de refrigerantes 
trabajaban en la búsqueda de productos nue-
vos para substituir los que iban a desaparecer. 
Rápidamente desarrollaron compuestos para 
substituir al R-11 y al R-12, que tienen propie-
dades termodinámicas muy similares, pero que 
no afectan la capa de ozono. Estos refrigeran-
tes son el R-123 y el R-134a, que en la actuali-
dad ya se están produciendo comercialmente, 
y algunos fabricantes de equipo original ya los 
están incluyendo en sus unidades. Dichos pro-
ductos pueden utilizarse también en equipos 
usados que actualmente funcionan con R-11 o 

R-12, haciendo algunas modificaciones al com-
presor, tales como utilizar aceite sintético en lu-
gar de aceite mineral y cambiar algunos sellos 
o empaques, por otros de diferente material.
Se desarrollaron también refrigerantes como el 
R-124 y el R-125, para substituir al R-114 y algu-
nas aplicaciones del R-502, respectivamente. 
Otras alternativas aceptables para reemplazar 
al R-12 y al R-502 durante el período de tran-
sición, hasta el defasamiento total, son las 
mezclas ternarias. Las mezclas ternarias, son 
mezclas azeotrópicas de tres diferentes refri-
gerantes de entre los siguientes: 22, 124, 125, 
134a, 152ª y propano. Estas mezclas tienen 
características muy similares a los clorofluoro-
carbonos, pero con un impacto ambiental gran-
demente reducido y que requieren un mínimo 
de cambios en los equipos, comparados con 
otros refrigerantes alternos.

Figura 12.1 - Fórmulas estructurales del R10, 
R-50, R-11 y R-12.
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La historia se repite de manera similar, como 
a principios de la década de los años treinta, 
cuando se introdujo comercialmente el R-12. La 
introducción de los nuevos refrigerantes va a 
requerir de información y capacitación tanto de 
técnicos, contratistas y fabricantes de equipo 

original. Su costo actualmente es entre 2.5 y 
4 veces más, pero a diferencia de la primera 
vez, en esta ocasión son la única alternativa, y 
además, existe la conciencia ecológica, lo que 
hace que tengan que aceptarse estos nuevos 
productos.

Fechas claves

1989 - En plantas piloto a nivel experimental, los principales fabricantes de refrigerantes desarrolla-
ron compuestos para substituir los refrigerantes que habrán de desaparecer. 
Entre los nuevos sustitutos estaban el R-134a, el R-123, el R-141b, el R-124 y el R-125.

1990 - Se desarrollaron mezclas zeotrópicas para utilizarlas como refrigerantes, en los equipos que 
es- taban actualmente operando con R-12, R-500 y R-502.

1991 - Se introdujeron comercialmente los refrigerantes R-134a, R-123 y varias mezclas zeotrópicas.

Figura 12.2 - Fabricación del Freón 12 y Freón 11.
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Bombas de calor agua-agua 
de gran capacidad para 
plantas centralizadas
Por Craig R. Campbell, Joseph A. Catrambone y Christian P. Paraskevakos, miembros de ASHRAE *

El WTWHP se ha vuelto muy popular debido a 
sus beneficios económicos y ambientales, que 
incluyen: una mayor eficiencia que las calde-
ras de agua caliente; períodos de recuperación 
atractivos; reducida cantidad de agua de reposi-
ción para las torres de enfriamiento y calderas y 
reducción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero.
Este artículo proporciona directrices constructi-
vas a propietarios y diseñadores interesados en 
la aplicación de WTWHPs de gran capacidad en 
sus instalaciones, pero  no contiene un análisis 
económico de WTWHPs.2

Las selecciones y economías

Como punto de partida, es importante tener en 

Una bomba de calor de gran capacidad (≥1,500 MBH [440 kW]) de agua-agua 
(WTWHP) es un enfriador refrigerado por agua que ha sido adaptado para producir 
agua caliente a una temperatura específica. El calor se extrae de un flujo de agua a 
baja temperatura, y su temperatura se eleva a un nivel necesario, antes de ser trans-
ferido a un segundo flujo de 1 agua. Se compone de carcasas de evaporador y con-
densador, un compresor y un dispositivo de expansión. A diferencia de las bombas de 
calor residenciales y comerciales, no contiene una válvula de inversión.

cuenta factores que pueden afectar la selección 
de grandes bombas de calor agua-agua.

La temperatura del agua caliente
La máxima temperatura de salida de agua calien-
te (LHWT) de una bomba de calor dada se limita 
típicamente por la presión de trabajo de diseño 
de la unidad para un refrigerante dado. Un en-
friamiento suficiente para el motor del compresor 
también puede ser un factor limitante. 
El fabricante debe asegurarse de que la unidad 
funcionará de forma fiable en las condiciones se-
leccionadas.
Mientras que LHWTs más grandes reducen el ta-
maño de los equipos de intercambio de calor (ser-
pentinas), el costo de operación, y posiblemente 
el costo de capital de la bomba de calor se incre-
mentará. Para cada aplicación, el mejor balance 
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compresores de desplazamiento positivo. Por lo 
tanto, las bombas de calor de un solo compresor 
a tornillo son capaces de descargar una capaci-
dad mínima de 25% a 35% de la carga de calen-
tamiento de diseño. 
Las bombas de calor scroll y a tornillo que utilizan 
múltiples compresores ofrecen mayores capaci-
dades de caída.

Dimensionamiento
Es de vital importancia recordar que un conden-
sador de bomba de calor debe ser siempre ca-
paz de procesar totalmente el calor absorbido en 
el evaporador, más el trabajo del compresor. Por 
esta razón, una bomba de calor nunca debe ser 
sobredimensionada para la carga. Si el requisito 
de calentamiento de la instalación no es suficien-
te para aceptar la salida de calor mínima de una 
bomba de calor dada, la temperatura en la cañe-
ría de agua caliente aumentará sin control hasta 
que la bomba de calor se apague.
En aplicaciones de calefacción solamente, el di-
mensionamiento de la bomba de calor es relativa-
mente simple: si la fuente de calor no es un factor 
limitante, la bomba de calor se puede dimensio-
nar para el requisito de calentamiento máximo.
En las aplicaciones de calefacción y refrigeración 
simultáneas, el dimensionamiento de la bomba 
de calor requiere mayor análisis. 
Considere la posibilidad de una instalación con 
los requisitos de calefacción y refrigeración du-
rante todo el año. La carga de calentamiento pue-
de incluir recalentamiento, agua caliente sanitaria 
y otras necesidades de calefacción. La Figura 1 
muestra los perfiles de carga, además de la cur-
va para la eliminación de calor desde la carga de 
refrigeración (que es la suma de la carga de refri-
geración y el trabajo del compresor).

Las bombas y los mecanismos 
de suministro de energía
La eficiencia energética de las bombas del siste-
ma y los mecanismos de suministro de energía 
(por ejemplo en manejadoras de aire) tendrán un 
impacto en la COP del sistema. 
Sin embargo, debido a que hay una infinita va-

entre la operación y costos de capital será dife-
rente. Para obtener la máxima eficiencia, utilice el 
LHWT más bajo posible.
La diferencia entre el LHWT y la temperatura de 
salida de agua enfriada (LCHWT) es una indica-
ción de la diferencia de presión, o ascenso, contra 
el que el compresor debe trabajar. 
Para bombas de calor centrífugas, cada etapa de 
compresión puede proporcionar alrededor de 70 
° F (40 ° C) de ascenso. Una bomba de calor cen-
trífuga de una etapa a veces se denomina unidad 
“de baja elevación”, mientras que una bomba de 
calor centrífuga con dos o más etapas se cono-
ce como una unidad “de alta sustentación”. Las 
bombas de calor scroll y a tornillo pueden propor-
cionar alrededor de 85 ° F a 150 ° F (47 ° C a 83 ° 
C) de ascenso.

Incrustación
Los enfriadores de agua están normalmente dise-
ñados para factores de incrustación de 0,00010 
y 0,00025 ft2 · h · ° F / BTU en el evaporador y el 
condensador, respectivamente, suponiendo que 
el condensador opera en un bucle de enfriamien-
to de torre abierta. En una bomba de calor, sin 
embargo, el bucle del condensador está normal-
mente cerrado, mientras que el bucle del evapo-
rador puede ser cerrado o abierto. Por lo tanto, 
una incrustación 0,00010 se debe utilizar para la 
serpentina de calefacción, y al evaporador se le 
debe asignar un factor apropiado, en base a la 
calidad del agua.

Caída
Debido a que las bombas de calor funcionan a 
una elevación esencialmente constante (la tem-
peratura del agua enfriada que entra y LHWT 
se mantienen relativamente constantes), la caí-
da (reducción de la carga disponible) puede ser 
significativamente menor que la de enfriadores 
de agua. Esto es especialmente cierto para los 
compresores centrífugos, donde la capacidad mí-
nima puede ser sólo 40% a 50% de la carga de 
calentamiento de diseño, antes de que el flujo de 
refrigerante se vuelva inestable; esto se conoce 
como la “oleada” y no es un problema para los 
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Figura 1- Punto de selección de bomba de calor para cale-
facción y refrigeración simultáneas.

riedad de mecanismos de bombeo y entrega de 
energía, su impacto no se trata en este artículo. 
Tampoco es intención de este artículo analizar el 
impacto del diseño de la planta central en la efi-
ciencia de todo el sistema.
Recuerde, cuando se dimensionan bombas de 
calor para calentamiento y refrigeración simultá-
neos, la salida de calor no es independiente de 
la demanda de refrigeración. En este ejemplo, no 
se puede seleccionar una bomba de calor para 
cubrir toda la demanda de calor debido a que el 
enfriamiento requerido (la fuente de calor) no es 
suficiente para apoyarlo. 
Siguiendo esta lógica, el tamaño adecuado de la 
bomba de calor está en el punto de cruce de las 
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Figura 2: áreas de operación para bomba de calor de cale-
facción y refrigeración simultáneas.

curvas para la carga de calentamiento y la elimi-
nación de calor desde la carga de refrigeración 
(punto A en la Figura 1).
Una bomba de calor dimensionada en este punto 
resultará en una unidad, que proporcionará una 
porción de las necesidades totales de calefacción 
y refrigeración del edificio. 
No puede reemplazar completamente el equipo 
de refrigeración o calefacción en el edificio, pero 
puede reemplazar una porción del mismo de una 
manera muy eficiente, como se muestra en la Fi-
gura 2.3
En este punto, el diseñador debe decidir el núme-
ro de bombas de calor para su uso. No hay una 
única respuesta correcta. Algunos de los factores 
que requieren análisis incluyen: tamaño del pico 
carga vs tamaño de las bombas de calor dispo-
nibles, el número de horas que se pasaron a baja 
carga, costos energéticos, y costos de instalación 
de las bombas de calor.
Desde una bomba de calor se puede controlar 
bien el LHWT o la LCHWT- pero no ambos simul-
táneamente- la máquina necesita funcionar tanto 
en modo de prioridad de calefacción o modo de 
prioridad de refrigeración.
• En el modo de prioridad de calefacción, la bom-
ba de calor se controla en respuesta a la carga de 
calefacción y la LHWT es el parámetro controlado. 
Si el flujo de agua del evaporador es constante, la 
LCHWT puede variar, basada en la cantidad de 
calor extraído del evaporador.
• En el modo de refrigeración prioritaria, la bom-
ba de calor se controla en respuesta a la carga 
de refrigeración, y la LCHWT es el parámetro 
controlado. Si el flujo de agua del condensador 
es constante, la LHWT puede variar, basada en 
la cantidad de calor rechazado al condensador. 
Esto también se conoce como modo de recupe-
ración de calor.

Modo sólo calefacción

Para ayudar en la comprensión de las configura-
ciones del sistema de bomba de calor, es útil co-
menzar con los sistemas de calefacción simples 
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antes de discutir los sistemas de calefacción y re-
frigeración simultáneas más complicados.

Recuperación de calor del aire 
de salida
Las bombas de calor se han utilizado para reem-
plazar o mejorar bolsas de aire mediante la extrac-
ción de la acumulación de calor del aire de salida 
y su utilización para calentar el aire de reposición 
entrante. Si existe espacio, este sistema es relati-
vamente fácil de añadir a una instalación existen-
te. La Figura 3 ilustra una típica instalación.4

Torre de agua como fuente de calor
Una bomba de calor puede utilizar el agua de en-
friamiento de la torre de enfriadores u otros equi-
pos como su fuente de calor, como se muestra en 
la figura 4. Si no existe espacio, esta disposición 
puede ser un complemento útil a una instalación5 
existente. Debido a que la temperatura del agua 
de la fuente de calor es relativamente alta, una 
bomba de calor de baja elevación suele ser sufi-
ciente para esta aplicación.
Aquí hay algunas consideraciones sobre la aplica-
ción de este sistema:
• Debido a que el evaporador de la bomba de ca-
lor está conectado al circuito de refrigeración de 
la torre abierta, tendrá que ser elevado a un valor 
apropiado su factor de incrustación.
• Para mantener un LHWT constante, la tempera-
tura de la torre de agua debe mantenerse artificial-
mente a una temperatura elevada, que penaliza la 
eficiencia de los sistemas de enfriamiento siempre 
que exista la posibilidad de un temperatura del 
agua más baja en la torre. Una opción para evitar 
penalizar el rendimiento de los enfriadores es el 
diseño de una bomba de calor para una tempe-
ratura de la torre de agua más baja que la planta 
enfriadora puede utilizar (por ejemplo, 55 ° F [13 
° C]).
• Otra opción para evitar penalizar el rendimiento 
de los enfriadores es considerar la conexión de 
la bomba de calor sólo a uno de los circuitos de 
la torre.
• Otra configuración de este sistema, lo que pue-
de reducir los costos de tuberías y aumentar la 

Figura 3: Sistema de bomba de calor para recuperación de 
calor de aire de extracción.

Figura 4: Torre como fuente de calor.

Aires de escape Aires de ventilación

130°F52°F42°F

115°FCondensador

Evaporador

Serpentina Serpentina

WTWHP

Torre Torre

Condensador

Evaporador

130°F 115°F

85°F

95°F

85°F

42°F

95°F

Chiller Plant

52°F

WTWHP

Aires de escape Aires de ventilación

130°F52°F42°F

115°FCondensador

Evaporador

Serpentina Serpentina

WTWHP

Torre Torre

Condensador

Evaporador

130°F 115°F

85°F

95°F

85°F

42°F

95°F

Chiller Plant

52°F

WTWHP

eficiencia, es reemplazar la bomba de calor de 
baja elevación y uno de los enfriadores de agua 
con una bomba de calor de alta elevación que 
puede proporcionar tanto refrigeración como ca-
lefacción. Esta disposición ofrece varias ventajas:
a. Dos intercambiadores de calor (el enfriador 
como condensador y la bomba de calor, evapora-
dor) y las tuberías asociadas se eliminan, al igual 
que los costos de bombeo para ambos circuitos.
b. Las pérdidas introducidas por los ajustes de 
temperatura y ensuciamiento en estos dos inter-
cambiadores de calor se eliminan, lo que reduce 
la elevación y mejora la eficiencia.
c. Si la bomba de calor de alta sustentación incor-
pora un economizador entre etapas, se incremen-
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tará aún más la eficiencia del ciclo global.
d. La bomba de calor de alta sustentación puede 
reducir la capacidad de la torre de refrigeración 
necesaria, y probablemente tiene una huella más 
pequeña que las dos unidades que sustituye.

Calefacción y refrigeración 
simultáneas

Los sistemas de calefacción y refrigeración simul-
táneas son más complicados, pero ofrecen COP 
más altos, por lo que vale la pena considerarlos.

La calefacción geotérmica 
y enfriamiento
Debido a que la masa de la Tierra puede ser utili-
zada como una fuente de calor y un disipador de 
calor, un sistema geotérmico puede proporcionar 

calefacción y enfriamiento simultáneos. La Figura 
5 ilustra el diseño del sistema. Cuando la insta-
lación requiere calefacción, las válvulas V1 y V2 
conectan  la bomba de calor al terreno, mientras 
que las válvulas V3 y V4 conectan la bomba de 
calor al sistema de agua caliente. El agua del eva-
porador recoge el calor desde el terreno y la utiliza 
para calentar el agua caliente en el condensador, 
como se ilustra en la Figura 5. Si el terreno es de 
tamaño suficiente, la bomba de calor puede ser 
dimensionada para manejar todo el requisito de 
calentamiento; no depende de una carga de refri-
geración simultánea.
Cuando la instalación requiere de refrigeración (no 
ilustrada), las válvulas V1 y V2 conectan la bomba 
de calor al sistema de agua fría, mientras que las 
válvulas V3 y V4  conectan la bomba de calor al 
terreno. El agua del evaporador recoge el calor 
de la instalación y la libera al campo de pozos a 
través del condensador de agua. La liberación 
de grandes cantidades de calor al campo puede 
causar dificultades operativas. En su lugar, puede 
utilizarse  en la instalación para agua caliente a 
baja temperatura.
Habrá momentos en los que se necesitan tanto 
de calefacción como de refrigeración. La bom-
ba de calor puede manejar ambas funciones si-
multáneamente, y el terreno puede proporcionar 
cualquier suministro de calor adicional que no 
esté disponible en la carga de refrigeración, o de 
liberación de calor que la carga de calefacción no 
puede manejar.
En este sistema, el costo del campo aumenta la 
inversión de capital en el sistema.
Sin embargo, las cámaras de refrigeración y cal-
deras convencionales pueden ser eliminadas, y el 
alto COP de la bomba de calor conduce general-
mente a un payback6 razonable

Bomba de calor de corriente lateral 
a la planta enfriadora
La Figura 6 ilustra la disposición de las tuberías 
más común para un sistema de refrigeración y ca-
lefacción simultáneas. En este sistema, los enfria-
dores de agua estándar se utilizan para suministrar 
agua refrigerada a la construcción o el proceso.
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Figura 5: Sistema geotérmico para calefacción y refrigera-
ción simultáneos, operando sólo en modo calefacción.

Figura 6: Sistema de refrigeración y calefacción simultáneas.
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Este sistema ofrece varias ventajas en compara-
ción con un sistema que utiliza agua de refrige-
ración de la torre como fuente de calor. La bom-
ba de calor puede aumentar la capacidad de la 
planta de agua helada, satisfacer los requisitos de 
redundancia, y reducir la capacidad de la torre de 
refrigeración requerida.

Bomba de calor paralela a la planta 
enfriadora
Este tipo de instalación (no ilustrado) es menos 
común, pero puede ser muy útil si la carga de 
enfriamiento es suficientemente pequeña para 
que la bomba de calor sea capaz de manejar 
todos o la mayoría de ella. La carga de enfria-
miento pequeña no es suficiente para sostener 

Una parte de agua fría de retorno de fluye a tra-
vés del evaporador de la bomba de calor de alta 
sustentación, donde se extrae el calor, y sale el 
agua enfriada a una temperatura inferior. El calor 
absorbido del agua enfriada, junto con el traba-
jo del compresor, es transferido al condensador, 
donde se envía la producción combinada de calor 
al bucle de calefacción.
Si es necesario, la temperatura de agua caliente 
puede ser elevada por las calderas. La bomba de 
calor reduce las cargas en ambos, los enfriado-
res y calderas. Aunque las calderas todavía están 
proporcionando algo de la calefacción de agua, 
producir una parte del calor con la bomba de ca-
lor de alta CP es mucho más eficiente que la pro-
ducción de todo el calor con  calderas.
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el requisito total de calentamiento, y debe ser 
utilizada una caldera para suplementar el calen-
tamiento. Todo el calor obtenido del  circuito de 
agua enfriada se transfiere al agua caliente, y 
se utiliza de forma beneficiosa. Sin embargo, la 
LHWT no puede ser controlada por la máquina 
mientras opera en el modo de prioridad de refri-
geración, porque la carga de refrigeración pue-
de variar, haciendo que la producción de calor 
para variar LHWT y / o LCHWT se pueda man-
tener si el flujo de agua primario variable se uti-
liza en el sifón de agua. Por ejemplo, cuando la 
bomba de calor mantiene una LHWT constante, 
el flujo de agua enfriada puede ser variado para 
mantener un LCHWT deseado.

Sistema paralelo híbrido 
de corriente lateral 
El sistema más versátil para calefacción y en-
friamiento simultáneos es uno en el que la bom-
ba de calor se pueda utilizar en cualquiera de 
prioridad de calefacción o modo de prioridad 
de refrigeración, dependiendo de los requisitos 
específicos. Se aplica generalmente en aplica-
ciones de confort, donde los cambios estacio-
nales dictan un columpio en cargas. Este sis-
tema, aunque más complicado hidrónicamente, 
hace mayor uso de la bomba de calor para ca-
lefacción y refrigeración (Figura 7).
En los meses de verano, cuando la carga de 
enfriamiento domina, se utiliza la disposición 

de corriente lateral (V1 la válvula permite que el 
agua fría de la bomba de calor fluya en el tubo 
de CHWR) y las bomba de calor en prioridad de 
calefacción son capaces de satisfacer todo el 
requisito de calentamiento. Al hacerlo, también 
proporciona un enfriamiento, reduciendo la car-
ga en los enfriadores.
En meses más fríos, cuando la carga de ca-
lentamiento domina, se utiliza la disposición en 
paralelo (V1 la válvula permite que el agua fría 
de la bomba de calor a fluir en el tubo de TSC) 
y la bomba de calor debe ejecutarse en priori-
dad de refrigeración, ya que no puede extraer 
suficiente calor para satisfacer la carga de ca-
lefacción.
Tenga en cuenta que una opción: un intercam-
biador de calor (HX) que puede instalarse, para 
cumplir dos funciones. En primer lugar, permite 
el uso de la bomba de calor como un enfriador 
de agua estándar, que pueden satisfacer un re-
quisito de redundancia. La válvula V2 se puede 
colocar para dirigir el agua del condensador a 
la HX, y el intercambiador de calor puede re-
chazar todo el calor del condensador a una to-
rre de refrigeración si no hay ningún requisito de  
calor en el edificio.
En segundo lugar, en un caso en el que la carga 
mínima de construcción es menor que el punto 
de funcionamiento mínimo de la bomba de ca-
lor, permite que el exceso de calor se envíe a la 
torre de enfriamiento, mediante la desviación de 
parte del flujo de agua del condensador. Esto 
proporciona un medio para mantener la bomba 
de calor en línea durante los períodos de carga 
ligera y, aunque se pierde algo de calor, todavía 
es mucho más eficiente que operar una caldera.
Por esta segunda razón es que todas las apli-
caciones de bombas de calor deben ser exami-
nadas cuidadosamente por la coincidencia de 
cargas. Incluso a bajas cargas de enfriamien-
to, el compresor produce calor, que debe ser 
rechazado en alguna parte. Si el requisito de 
calefacción es insuficiente, la LHWT subirá sin 
control hasta que la bomba de calor se apague. 
En esta situación, el sistema de bomba de calor 
puede requerir un intercambiador de calor.

Co
nd

en
sa

do
r

Ev
ap

or
ad

or

HWS

Planta enfriadora

HWR

HX CHWR

CHWS

WTWHP

Caldera

V2

V1

CTWR

CTWS

Figura 7: Sistema híbrido.
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Directrices del sistema 
de control

Aplicaciones sólo calefacción
Cuando se utiliza una bomba de calor para pro-
ducir calor sólo, sin enfriamiento beneficioso, el 
sistema de control es bastante simple. La tempe-
ratura mínima de la fuente de calor (agua subte-
rránea, agua de mar, el fluido de proceso, etc.) 
se trata como un suministro constante que entra 
en el evaporador, y el requisito de agua caliente 
determina la cantidad de calor extraído.

Calefacción y refrigeración aplicaciones 
simultáneas
El control de las instalaciones de calefacción y de 
refrigeración simultáneas es más complejo que 
los sistemas HVAC convencionales. Los controles 
del equipo de bomba de calor deben ser capa-
ces de cambiar entre los modos de prioridad de 
calefacción y refrigeración, mientras que realiza el 
control de la carga (s) en respuesta a los requeri-
mientos del sistema.
Independientemente de la disposición del siste-
ma, siempre habrá puntos de ajuste de diseño 
para el LHWT y LCHWT, incluso si el agua refrige-
rada no se produce para uso beneficioso. El siste-
ma de control debe cumplir con ambos límites de 
punto de ajuste, con el fin de canalizar el desem-
peño de la bomba de calor.
Cuando la carga de refrigeración domina, la bom-
ba de calor se ejecuta en modo de prioridad de 
calefacción, ya que no siempre es suficiente el 
calor del evaporador disponible para satisfacer la 
consigna LHWT. Cuando la  bomba de calor no es 
capaz de manejar toda la carga de refrigeración, 
se requiere un equipo de refrigeración adicional. 
Si la carga de refrigeración disminuye hasta el 
punto en que la carga de calefacción domina, 
los interruptores de la bomba de calor enfrían  el 
modo de prioridad y la LCHWT se convierte en 
el parámetro controlado. La bomba de calor no 
puede manejar toda la carga de calefacción, se 
requiere un equipo de calentamiento de manera 
adicional.
El escenario inverso se lleva a cabo si se incre-

menta la carga de refrigeración y de nuevo se 
convierte en dominate. Debido a que esta conmu-
tación puede ocurrir varias veces durante un día, 
es ventajoso que la bomba de calor pueda mane-
jar el conmutador de modo de funcionamiento de 
forma automática.
Además de los controles a bordo de la bomba de 
calor, los controles del sistema de construcción 
también pueden ser más sofisticados, para co-
municarse con la bomba de calor y otros equipos 
(bombas, válvulas, etc.).

Resumen
De gran capacidad, las bombas de calor agua-
agua ofrecen una serie de beneficios económi-
cos y ambientales deseables. Los propietarios de 
edificios y diseñadores interesados en la aplica-
ción de las bombas de calor en sus instalaciones 
cuentan con una variedad de configuraciones de 
sistema para elegir y así  satisfacer sus necesida-
des específicas. Sin embargo, se debe tener cui-
dado con la selección de los equipos y la forma 
en que se controlan.
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Europa se prepara para 
optimizar costos de calefacción

La calefacción central en las viviendas deberá seguir 
la Directiva Europea 2012/27/UE de Eficiencia Ener-
gética que establece que a partir del 1 de enero de 
2017 los hogares deberán contar con contadores in-
dividuales de calefacción.
Lo que pretende la norma europea es que, si hasta 
ahora se paga la calefacción a través de los gastos 
de comunidad en los que se incluye una cantidad 
que no varía a lo largo del año y que depende de los 
metros cuadrados que tenga la vivienda, a partir de 
2017, esta situación cambie,  se pague en función del 
consumo y se realice una utilización más racional de 
la energía.
De transponerse a la legislación española, se calcula 
que alrededor de 1,7 millones de hogares en nuestro 
país se verán afectados por esta medida. Los exper-
tos en gestión energética, recomiendan acometer la 
individualización por todos los beneficios que repre-
senta para los usuarios

¿Cómo te influye?
Que tire la primera piedra aquel que en su comuni-
dad no haya asistido a disputas entre vecinos a la 
hora de decidir los horarios de encendido y apagado 
de la calefacción, la temperatura, el reparto del gas-
to… Es común que en los consorcios  unos vecinos 
pasen frío y otros se lamenten del exceso de tempe-
ratura. Sin embargo, haciendo un uso individual de 
la calefacción central esta situación puede cambiar 
ya que cada usuario podrá regular su calefacción 
según sus necesidades y pagará en función de su 
consumo.

Un ejemplo
Supongamos que una familia acaba de individualizar 
el consumo de calefacción de su vivienda y se va de 
vacaciones. Gracias al nuevo sistema, podrá cerrar 
los radiadores para que no consuman los días que 
está fuera y por tanto, reducir el recibo de calefacción.
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cir, el radiador de una estancia del primer piso com-
parte entrada con la misma del piso superior y así 
sucesivamente, el uso de contadores de consumo 
individuales no es técnicamente viable. En este caso, 
se tendrán que utilizar repartidores de costos de ca-
lefacción para medir el consumo de calor de cada 
radiador.
Si la instalación de calefacción central es en colum-
na,  para poder controlar y medir el consumo será 
necesario que intervengamos en cada uno de nues-
tros radiadores instalando un repartidor de gastos y 
una válvula termostática. Asimismo, para su correcto 
funcionamiento, se recomienda llevar a cabo un equi-
librado hidráulico de la instalación central del edificio.

¿Para qué sirve la válvula 
termostática?
La función de las válvulas termostáticas es regular el 
caudal de agua que entra en cada uno de nuestros 
radiadores y con ello la temperatura de las habita-
ciones. Las válvulas pueden contar con dos tipos de 
cabezales: los manuales y los termostáticos.
Los primeros sólo permiten abrir o cerrar el radiador 
manualmente. Sin embargo, con los segundos la re-
gulación es automática en función de la temperatura 
de la habitación.

Además, si hubiesen instalado cabezales electró-
nicos con actuación a distancia en sus radiadores, 
podrán controlar la temperatura de su hogar desde el 
móvil. De esta manera, antes de llegar a casa, pue-
den establecer la temperatura que quieren en cada 
estancia.
Como vemos, contabilizar de manera individualizada 
el consumo de calefacción permite un amplio abani-
co de posibilidades de ahorro y reducción de emisio-
nes de CO2.

La metodología
Para poder contabilizar los costos de calefacción de 
manera individual deberemos tener en cuenta la for-
ma en que se distribuye la red de tuberías de cale-
facción dentro del edificio ya que puede seguir dos 
patrones, en columna o compensada. (figura 1)
En los edificios existentes que cuenten con una ins-
talación centralizada de calefacción, ¿cómo pueden 
realizar la contabilización individualizada de consu-
mos según las características del edificio?.  En aque-
llas instalaciones de calefacción que son compensa-
das, es decir, un único punto de entrada y de salida 
para cada vivienda, será viable instalar estos conta-
dores individuales en la entrada de cada vivienda.
Sin embargo, si la instalación es en columna, es de-

Figura 1- Instalación 
en columna (derecha), 
instalación compensada 
(izquierda).
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Los cabezales termostáticos, a su vez, pueden ser 
de tres tipos, que los usuarios podrán elegir en fun-
ción de sus necesidades:
•	 Cabezales mecánicos o térmicos: cuentan con 

selector de ajuste de temperatura mediante un 
mando giratorio con una escala de regulación. 
Cada número se corresponde con una tempera-
tura aproximada.

•	 Cabezales electrónicos: se puede programar el 
horario y la temperatura en cada habitación. El 
ajuste y la programación se realiza mediante un 
teclado sobre el propio cabezal, llevan incorpora-
da una pantalla de cristal líquido.

•	 Cabezales electrónicos con actuación a distancia: 
puede programarse la temperatura y el horario a 
distancia desde un solo punto, a través de un cro-
notermostato centralizado que habitualmente se 
ubicará en el salón. Además, existe la opción de 
controlarlo vía internet desde un “smartphone”o 
“tablet”.

¿Para qué sirve el repartidor de 
costos?
El repartidor de gastos sirve para medir el consumo 
de calefacción de cada radiador. Estos dispositivos 
electrónicos se colocan sobre su superficie y, nor-
malmente, sólo es necesario fijarlos mediante unos 

tornillos de sujeción.
Constan de una carcasa, sensores, un dispositivo 
de cálculo, una pantalla, una fuente de alimentación, 
elementos de instalación y un precinto.
El repartidor electrónico de gastos de calefacción 
tiene en cuenta para calcular el consumo calórico 
tanto el tamaño del radiador como la diferencia entre 
la temperatura en la superficie del mismo y la tempe-
ratura ambiente.
Si sus radiadores están cubiertos por algún elemento 
que puede condicionar el buen funcionamiento de 
estos dispositivos será necesaria la colocación de 
sensores externos que aseguran que la medición de 
la temperatura ambiente es la correcta y que el siste-
ma funciona como debe (Figura 2).

Equilibrado hidráulico de la 
instalación
Puedes encontrarte con compañías que no lo lleven 
a cabo, sin embargo, éste es clave para un correcto 
funcionamiento de la instalación.  Gracias al equili-
brado hidráulico de la instalación conseguiremos que 
todos los radiadores de la vivienda calienten adecua-
damente, ya que recibirán el agua que necesitan.
Asimismo, el equilibrado hidráulico permitirá el óp-
timo funcionamiento de las válvulas termostáticas, 
asegurando que alcancemos la temperatura desea-

da en nuestro hogar y poniendo fin a 
las grandes diferencias de temperatura 
entre viviendas. En caso de no llevar a 
cabo el equilibrado, la diferencia entre 
la temperatura real y la deseada puede 
llegar a ser de ± 2°C.

Individualizar el consumo de 
calefacción 
El Real Decreto 56/2016, publicado el 
13 de febrero, ha traspuesto parcial-
mente la Directiva Europea 2012/27/UE, 
relativa a la Eficiencia Energética, pero 
ha dejado fuera la parte relativa a la 
contabilización individualizada de con-
sumos de calefacción, agua caliente 

Figura 2 - Hay veces que es necesaria la colocación de senso-
res externos que aseguran que la medición de la temperatura 
ambiente es la correcta y que el sistema funciona como debe.
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sanitaria y refrigeración en instalaciones centraliza-
das, que sí estaba incluida en el borrador de real de-
creto que se había estado manejando hasta enton-
ces. Sin embargo, la  Directiva Europea de Eficiencia 
Energética da de plazo hasta el 31 de diciembre de 
2016 para llevar a cabo las intervenciones necesa-
rias en la instalación.
Sin embargo, con anterioridad a la aprobación del 
actual El Real Decreto 56/2016, publicado el 13 de 
febrero de 2016, se venía manejando un borrador de 
Real Decreto, no aprobado finalmente, que sí se re-
flejaba la contabilidad individualizada de consumos. 
Ahora bien, según ese borador de RD, no todos los 
edificios con calefacción central de España estárían 

obligados a aplicar esta medida ya que depende de 
la zona climática en la que se encuentre tu  vivienda. 
Según se recoge en el Capítulo V, artículo 14 de ese 
documento: “En los edificios existentes en los que la 
instalación de contadores de consumo individuales 
no sea técnicamente viable y se encuentren ubica-
dos en las zonas climáticas alfa, A o B de acuerdo 
con el Código Técnico de la Edificación, se consi-
derará que la instalación de repartidores de costes 
de calefacción no es económicamente rentable, por 
lo que en estos casos podrán emplearse métodos 
alternativos para la medición del consumo de calor”.
Un buen ejemplo para que copiemos los argenti-
nos…
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Una investigación combina 
energía eólica, solar y biomasa

Transición hacia sistemas sustentables 
de generación distribuida
El sistema energético actual, cuya matriz es altamente 
dependiente de combustibles fósiles, es insostenible. 
No sólo por la variada cantidad de problemas ambien-
tales poco controlables, derivados directa o indirecta-
mente del uso de estos combustibles (cuyos gases 
producto de su combustión son la principal causa atri-

El proyecto se titula: “Lineamientos para la implementación de un proyecto energético autó-
nomo híbrido: eólico-solar-biomásico, con almacenamiento de energía en forma de hidrógeno, 
para un paraje de las Sierras de Córdoba”.

En esta nota se expone un resumen del trabajo fi-
nal de la carrera de la Srta. Melania Tarquino, para 
obtener el título de Licenciada en Gestión Ambien-
tal. La dirección de este trabajo estuvo a cargo del 
Dr. Ramiro Rodríguez de la Universidad Nacional 
de Córdoba e Integrante del Comité de Energías de 
Córdoba (CEC). El texto fue elaborado en conjunto 
por ambos especialistas.

buida al cambio climático y un importante generador 
de contaminación del suelo, agua y aire), sino también 
por el horizonte limitado de su disponibilidad futura.
Esta situación evidencia la urgente necesidad de im-
pulsar la transición hacia nuevos sistemas energéticos 
basados en recursos naturales y renovables, inago-
tables, accesibles y disponibles con abundancia en 
un sitio dado. Las serranías cordobesas cuentan con 
profusos recursos renovables primarios, tales como 
eólico, solar, biomásico e hídrico.
Los nuevos sistemas mencionados permiten el uso 
integrado de pequeñas unidades de generación, di-
rectamente conectadas al sistema de distribución o 
al interior de las instalaciones del usuario, concepto 
conocido como Generación Distribuida. Esta descen-
tralización no sólo disminuye las pérdidas energéticas 
debidas al transporte, sino que fomenta el uso de 
fuentes renovables disponibles localmente, disminuye 
las emisiones y mejora la eficiencia y calidad del sumi-
nistro, entre otras ventajas.

Almacenamiento de energía
A pesar de las grandes ventajas de la generación dis-
tribuida con uso de energías renovables, cuenta con 
el inconveniente de la intermitencia y disponibilidad 
aleatoria de las fuentes de energía primaria. Existen 
periodos con exceso de energía en los que se desa-
provechan los excedentes y otros con deficiencia en 
los que no se cubren las necesidades inmediatas de 
la demanda. En la búsqueda de un suministro con-
tinuo de energía con el fin de satisfacer la demanda 
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completa de un sitio en particular, se utilizan sistemas 
híbridos para la generación, compuestos por dos o 
más fuentes renovables que permiten aprovechar la 
disponibilidad de varios recursos naturales.
Aún así, es necesaria la utilización complementaria de 
un vector energético, aquí se propone al hidrógeno, 
que puede ser generado electrolíticamente a partir de 
la utilización de excedentes energéticos renovables, 
para ser almacenado y posteriormente transformado 
en electricidad cuando así se requiera, a fin de lograr 
un suministro energético con mayor calidad y estabi-
lidad. Este hidrógeno, también puede utilizarse como 
combustible, para satisfacer la carga térmica, en caso 
que se cuente con un sistema adecuado para su utili-
zación. La garantía del suministro energético continuo, 
se logra combinando el sistema híbrido renovable con 
un sistema convencional de respaldo.

Objetivo del proyecto
El trabajo determina los lineamientos para el desarro-
llo, implementación y puesta en marcha de un proyec-
to energético integral autónomo, que combine todos 
los aspectos y componentes mencionados de forma 
tal que; maximicen la eficiencia y satisfagan la deman-
da energética del paraje El Durazno, ubicado en el 
departamento Calamuchita, Córdoba, Argentina, con 
una población aproximada de 100 habitantes.
Si bien el paraje cuenta con provisión eléctrica desde 
el año 2013, solamente un conjunto menor de vecinos 
se encuentra conectado a la red, ya que cada usuario 
debe afrontar el costo del tendido desde la subesta-
ción transformadora, ubicada en la entrada al paraje. 
Dada la extendida distribución de las viviendas, esta 
inversión, dependiendo el caso, podría resultar one-
rosa. De este modo, solamente aquellos vecinos cer-
canos a la subestación transformadora y en particular 
con grandes consumos, se encuentran conectados 
a la red. Esta situación sitúa idealmente a la comuna 
para la implementación de un sistema energético au-
tónomo, debido a los siguientes factores: la efectiva 
disponibilidad de los recursos energéticos primarios 
necesarios, baja densidad demográfica permanente 
y súbito crecimiento demográfico en las temporadas 
turísticas (siendo ideal para ello contar con un sistema 
que permita el almacenamiento de excesos de ener-
gía a lo largo del año, para cubrir los elevados picos 
de demanda en estas temporadas).

Modelo de simulación
Se utilizó un modelo informático para el análisis y dise-
ño del sistema energético. A partir de datos técnicos 
de los equipos, la carga a satisfacer y los parámetros 
de disponibilidad de las energías renovables (distribu-
ción de velocidades del viento, irradiación solar diaria 
e índice de claridad), se evaluó la viabilidad técnica y 
económica de diferentes configuraciones de sistemas 
de energía, compatibles con la satisfacción de la de-
manda del sitio en consideración.
Se simuló la operación de múltiples sistemas, llevan-
do a cabo cálculos del balance de energía para cada 
hora del año, comparando la demanda eléctrica, con 
la energía que el sistema pueda suministrar en esa 
misma hora y calculando los flujos de energía para 
cada componente del sistema. En todo el proceso se 
privilegia el uso de los recursos renovables.

Propuesta del sistema energético integral
En base al análisis descripto, se decide que el sistema 
energético ideal a proponer, consiste de una micro-red 
autónoma híbrida eólico-solar-hidrógeno y generador 
diésel como respaldo. El mismo cuenta con un 87% 
de generación eléctrica renovable y al ser un sistema 
con diversificación de componentes, otorga estabili-
dad a la red y confiabilidad al suministro.
Con el fin de cubrir la demanda de energía térmica del 
paraje, se propone instalar en cada vivienda calderas 
de biomasa (utilizando la biomasa residual generada 
en los aserraderos de la zona para la calefacción do-
miciliaria) y colectores solares térmicos para brindar 
agua caliente sanitaria. Finalmente, se realiza un análi-
sis económico, ambiental y social para determinar los 
beneficios del sistema seleccionado; y se describe el 
mapa de ruta para la planificación, puesta en marcha 
y verificación del proyecto.

Conclusión
Esta propuesta tiene la característica de ser concreta en 
su posibilidad de aplicación y fomenta la utilización de 
energía limpias, ampliamente disponibles en las serranías 
cordobesas. De este modo, ofrece la posibilidad de su re-
plicación a todos aquellos parajes que aún se encuentran 
aislados de la red eléctrica y satisfaciendo deficientemen-
te su demanda con combustibles fósiles contaminantes.
Esta nota realizada por Gastón Fenés en julio 2015 ha sido extractada de 
www.energiasestrategicas.com
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¿Qué es el daño no auditivo del ruido? 
Podemos entender como “daño extrauditivo” los 
efectos sobre órganos y aparatos controlados por 
el sistema nervioso autónomo, en función tanto 
de la diversidad de potencias sonoras como de 
los diversos tipos de ruidos (impulsivo, continuo). 
Estos, de hecho, representan un estímulo anor-
mal, al que el organismo responde con un me-
canismo de defensa. Naturalmente tal respuesta 
es de tipo inespecífica, pudiendo ser producida 
también por otros estímulos considerados extra-
ños por el organismo (frío, miedo, factores psíqui-
cos, stress, etc.) y pueden todos ser reconocidos 
bajo el “síndrome de adaptación”, que es una res-
puesta inespecífica del organismo a un estímulo 
estresante. Este tipo de respuesta se transmite 
por las células nerviosas mediante la transforma-

Cuando el sonido 
se convierte en 
contaminante
2° parte

ción en impulsos eléctricos hasta alcanzar el área 
acústica de la corteza del lóbulo temporal. A lo 
largo de este trayecto, las fibras nerviosas esta-
blecen numerosas conexiones con los núcleos de 
los nervios craneanos y con los de la sustancia 
reticular activadora. La sustancia reticular se co-
necta con la corteza cerebral estimulándola y con 
los centros neurovegetativos, para predisponer al 
organismo a activar las respuestas al estímulo so-
noro. Se provoca entonces un estado de alerta y 
de vigilancia, efectos mediados por vía humoral 
por el sistema hipotálamo-hipófisis-suprarrenal y 
por vía nerviosa por el sistema simpático. 
Las respuestas que se han observado experi-
mentalmente son de dos tipos: la primera, de-
nominada respuesta N, es una respuesta neuro-
vegetativa. Esta respuesta es lenta e involucra a 
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diversos órganos y aparatos. La implicación del 
aparato cardio- circulatorio puede ser detectada 
ya en presencia de potencias sonoras de 70 dBA 
con una vasoconstricción periférica proporcional 
al estímulo sonoro. En trabajadores expuestos a 
niveles superiores a los 85 dBA se ha observado 
un aumento significativo de la presión diastólica 
y sistólica. Sobre la frecuencia cardiaca en cam-
bio las observaciones son diversas, pudiéndose 
encontrar ya sea un aumento o una disminución 
de la frecuencia. El ruido intenso en trabajadores 
portadores de coronariopatías puede favorecer 
la aparición de la angina de pecho y el infarto al 
miocardio. 
A niveles de ruido superiores a 90 dBA se ha ob-
servado hipersecreción gástrica asociada tam-
bién a hipermotilidad. De relevancia especial son 
los efectos neuropsíquicos. En respuesta a una 
elevada y prolongada excitación reticular, se de-
riva un estado aumentado de alerta que, dentro 
de ciertos límites, puede favorecer la actividad 
laboral; pero cuando la estimulación se convierte 
en excesiva, se produce el efecto contrario, mani-
festándose en el trabajador cansancio y astenia 
difusa. Tal condición puede ser también una cau-
sa del aumento de accidentes. Otras manifesta-
ciones de tipo neuropsíquico son la fatiga mental, 
sensación de aburrimiento, ansia y sensación de 
impotencia.
Los efectos hasta aquí descritos pueden apare-
cer también en presencia de ruidos considerados 
“agradables”, como por ejemplo el sonido de la 
música, cuando se escucha a una intensidad su-
perior a 70 dBA. 
Los efectos no auditivos del ruido pueden enton-
ces aparecer a niveles de sonido más bajos que 
aquellos que pueden provocar la hipoacusia me-
canismo de defensa. Naturalmente tal respuesta 
es de tipo inespecífica, pudiendo ser producida 
también por otros estímulos considerados extra-
ños por el organismo (frío, miedo, factores psíqui-
cos, stress, etc.) y pueden todos ser reconocidos 

bajo el “síndrome de adaptación”, que es una res-
puesta inespecífica del organismo a un estímulo 
estresante. Este tipo de respuesta se transmite 
por las células nerviosas mediante la transforma-
ción en impulsos eléctricos hasta alcanzar el área 
acústica de la corteza del lóbulo temporal. A lo 
largo de este trayecto, las fibras nerviosas esta-
blecen numerosas conexiones con los núcleos de 
los nervios craneanos y con los de la sustancia 
reticular activadora. La sustancia reticular se co-
necta con la corteza cerebral estimulándola y con 
los centros neurovegetativos, para predisponer al 
organismo a activar las respuestas al estímulo so-
noro. Se provoca entonces un estado de alerta y 
de vigilancia, efectos mediados por vía humoral 
por el sistema hipotálamo-hipófisis-suprarrenal y 
por vía nerviosa por el sistema simpático. 
Las respuestas que se han observado experimen-
talmente son de dos tipos: la primera, denomina-
da respuesta N, es una respuesta neurovegetati-
va. Esta respuesta es lenta e involucra a diversos 
órganos y aparatos. La implicación del aparato 
cardiocirculatorio puede ser detectada ya en pre-
sencia de potencias sonoras de 70 dBA con una 
vasocontricción periférica proporcional al estímu-
lo sonoro. 
En trabajadores expuestos a niveles superiores a 
los 85 dBA se ha observado un aumento signifi-
cativo de la presión diastólica y sistólica. Sobre la 
frecuencia cardiaca en cambio las observaciones 
son diversas, pudiéndose encontrar ya sea un 
aumento o una disminución de la frecuencia. El 
ruido intenso en trabajadores portadores de co-
ronariopatías puede favorecer la aparición de la 
angina de pecho y el infarto al miocardio. A nive-
les de ruido superiores a 90 dBA se ha observado 
hipersecreción gástrica asociada también a hiper-
motilidad. 
De relevancia especial son los efectos neuropsí-
quicos. En respuesta a una elevada y prolongada 
excitación reticular, se deriva un estado aumenta-
do de alerta que, dentro de ciertos límites, puede 
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favorecer la actividad laboral; pero cuando la esti-
mulación se convierte en excesiva, se produce el 
efecto contrario, manifestándose en el trabajador 
cansancio y astenia difusa. Tal condición puede 
ser también una causa del aumento de acciden-
tes. Otras manifestaciones de tipo neuropsíquico 
son la fatiga mental, sensación de aburrimiento, 
ansia y sensación de impotencia. Los efectos 

hasta aquí descritos pueden aparecer también 
en presencia de ruidos considerados “agrada-
bles”, como por ejemplo el sonido de la música, 
cuando se escucha a una intensidad superior a 
70 dBA.Los efectos no auditivos del ruido pueden 
entonces aparecer a niveles de sonido más bajos 
que aquellos que pueden provocar la hipoacusia. 
Recordemos que la incidencia de las enfermeda-

des ligadas al ruido 
en la actividad laboral 
reviste un carácter re-
levante dado el eleva-
do número de casos, 
como también por el 
costo económico. 
La exposición en los 
ambientes de vida revis-
te las mismas caracte-
rísticas de peligrosidad, 
y por lo tanto de riesgo 
que el daño acústico o 
extrauditivo pueda ocu-
rrir, que en los ambientes 
de trabajo. Sin embargo, 
no se registra la misma 
sensibilidad legislativa y 
el mismo conocimiento 
por parte de las autorida-
des sanitarias o políticas 
que son las responsa-
bles de tutelar la salud 
de los ciudadanos en los 
ambientes de vida res-
petando las expectativas 
de los habitantes. Las 
actividades humanas, no 
debieran sufrir interferen-
cias debido a emisiones 
de ruido producidas por 
otras personas o activi-
dad, y viceversa no de-
berían representar una 
fuente de ruido para no 

Tabla 1 - Indica qué puede representar en términos de 
energía sonora las actividades humanas normales. 

Tabla 2 - Muestra 
las energías de po-
tencia sonora ca-
paces de alterar las 
funciones y activi-
dades normales del 
hombre.
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provocar daños a la salud de otro ciudadanos.
La tabla 1 nos ayuda a reconocer qué puede re-
presentar en términos de energía sonora las acti-
vidades humanas normales. 
En la tabla 2 se indica las energías de potencia 
sonora capaces de alterar las funciones y activi-
dades normales del hombre. 
Naturalmente que pa ra los niveles indicados exis-
te una variabilidad individual, y se puede encontrar 
individuos que a niveles bajo los arriba indicados 
pueden ya sufrir alteraciones, sobre todo las rela-
cionadas con el sueño y con el trabajo intelectual. 

Otros efectos: socioculturales 
Por último, y según las afirmaciones del CSIC y 
la OMS, el ruido no sólo produce perjuicios di-
rectos y acumulativos sobre la salud, sino que 
además tiene efectos socioculturales, estéticos 
y económicos: aislamiento social, pérdida de 
privacidad, desaparición de culturas sonoras, 
pérdida de señales sonoras significativas, de-
preciación económica de 
la vivienda, etc. Muchas de 
nuestras ciudades se están 
volviendo, en buena parte 
por efecto del ruido, tan inha-
bitables que sus ciudadanos 
huyen de ellas abandonan-
do sus antiguos hogares y 
dejando los antiguos cascos 
históricos convertidos en 
meros cascarones vacíos. 

¿Cuánto es mucho 
ruido?
 
Aunque la respuesta a esta 
pregunta sería múltiple, po-
dríamos decir como respues-
ta general que las legislacio-
nes europeas establecen 
que 65 decibelios diurnos y 
55 decibelios durante la no-

che son los límites aceptables para el ruido. Si 
queremos concretar más, lo mejor es remitirnos 
a la última legislación andaluza que señala los 
límites que se recogen en la tabla 3. 

¿Perciben los ciudadanos el ruido? 
Afortunadamente sí. Los datos del Ecobaróme-
tro de 2003 señalan que el ruido es el problema 
medioambiental local más citado (un 43,7 %) En 
las grandes ciudades es elegido como el primer 
problema por el 50%, frente al 23,5 % de residen-
tes en municipios pequeños seguido, por este 
orden, la falta de parques y jardines, de la sucie-
dad de las calles, la calidad del agua corriente, 
el problema de las basuras y la contaminación 
del aire. 
Un 72% de la población afirma tener una fuente 
de ruido molesta cerca de su hogar. El tránsito 
aparece como la principal causa de la contami-
nación acústica de los hogares.

Tabla 3 - La última legislación andaluza señala 
los límites que se recogen en esta tabla.
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	 Estudio: Los edificios deben 		
	 ser diseñados para permitir 
	 a los microbios que entren

WASHINGTON, DC- El diseño arquitectónico ha-
bitualmente está preocupado por la eficiencia 
energética y la estética, pero no por la exposición 
a microbios. Sin embargo, en esta nueva inves-
tigación, los ingenieros ambientales de Yale han 
simulado un caso para evaluar la realidad con or-
ganismos que no se ven en los edificios. En un 
artículo publicado en el diario Tendencias en Mi-
crobiología, parte del supuesto de viviendas que 
permiten entrar los microbios correctos, en lugar 
de tratar de mantener todos los bichos afuera. “Es 
un error común considerar que todos los micro-
bios que se encuentran en su hogar son peligro-
sos para su salud”, dijo el investigador principal, 
Jordan Peccia, Ph.D., profesor de Yale de Inge-
niería Química y del Medio Ambiente. “Una gran 
pregunta es cómo el diseño del edificio (por ejem-
plo, la distribución geográfica, los materiales de 
construcción, ocupación y ventilación) modula la 
exposición microbiana, y nuestros propios micro-
biomas”, dice Peccia. “A medida que más y más 
beneficiosos microbios son identificados, noso-
tros-arquitectos, ingenieros y el público en gene-
ral- debemos pensar en cómo podemos facilitar 
nuestra exposición a ellos.”

	 La generación de electricidad en 	
	 los centros de datos de EE.UU. 	
	 también hace subir el gasto del agua 

BERKELEY, California- Como la energía, el creci-
miento en el consumo de agua de los centros de 
datos en los Estados Unidos ha disminuido desde 
hace más de una década. Sin embargo, la canti-
dad de agua consumida sigue siendo significati-
va, según un estudio reciente. El estudio, realiza-
do por el Departamento de Laboratorio Nacional 
Lawrence Berkeley EE.UU., en colaboración con 
investigadores de la Universidad de Stanford, la 
Universidad de Northwestern y la Universidad 
Carnegie Mellon, intentó cuantificar el consumo 
de agua de todos los centros de datos en el país. 
Mientras que los centros de datos consumen rela-
tivamente poca agua directamente, en compara-
ción con la agricultura u otras industrias, el agua 
que se necesita para generar electricidad para 
ellos tiene que ser tomada en cuenta. El estudio 
encontró que se necesitan aproximadamente 7,6 
litros de agua en promedio para generar 1 kWh 
de energía en los EE.UU., mientras que un centro 
de datos promedio utiliza 1,8 litros de agua por 
cada kWh que consume, según los investigado-
res. En conjunto, los centros de datos de Estados 
Unidos fueron responsables de consumo de 626 
mil millones de L de agua en 2014, que incluye 
agua que se consume directamente en los sitios 
de centros de datos 
y las aguas para ge-
nerar la electricidad. 
Los investigadores 
esperan que este 
número llegue a 660 
millardos de L en 
2020.
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	 La contaminación del aire 
	 exterior e interior en China y en 
	 India, acorta la vida dos años, 	
	 según Estudio

PARIS- La contaminación del aire reduce la esperanza 
de vida en los dos países más poblados del mundo 
alrededor de dos años por 25 meses en China y 23 
meses en la India, de acuerdo con un informe recien-

te de la Agencia Internacional de Energía 
(AIE). Alrededor de 1,2 millones de muertes 
prematuras en China se pueden atribuir a la 
contaminación interior y la contaminación 
del aire añade 1 millón más. Al igual que en 
China, la urbanización y la industrialización 
ha hecho subir el consumo de energía en la 
India, hogar de 11 de las 20 ciudades más 
contaminadas del mundo, incluyendo Nue-
va Delhi, la ciudad más contaminada del 
mundo.

	 París encabeza lista de las 		
	 mejores ciudades para 
	 Edificios Verdes

SINGAPUR- París es la ciudad mundial número uno de 
los edificios verdes, de acuerdo con un reciente estu-
dio de la empresa Solidiance con sede en Singapur. 
La metodología de Soliance evaluó las ciudades por 
su desempeño verde en cuatro categorías, centrán-
dose en el número total de edificios verdes, su 
desempeño, las iniciativas llevadas a cabo por 
los edificios, así como los incentivos y las ini-
ciativas de las propias ciudades. Singapur, 
Londres, Sydney, Tokio, Hong Kong, Nue-
va York, Dubai, Beijing y Shanghai, China 
completaron las 10 ciudades de más 
alto rango.

	 El desarrollo conjunto del sistema 	
	 de refrigeración en cascada 
	 NH3/ CO2 promete 
	 grandes ahorros

IRVINE, California- Una asociación de una empresa 
canadiense de refrigeración, una utilitaria de California 
y un fabricante de compresores japonés instaló recien-
temente un novedoso sistema de refrigeración en cas-
cada de amoníaco / CO2 en una planta de producción 
de alimentos en el sur de California. Se espera que el 
sistema proporcione un ahorro de energía de 20% a 
50%. El sistema de refrigeración Newton es el resul-
tado de una colaboración entre CIMCO Refrigeration, 
Southern California Edison (SCE) y Mayekawa para de-
sarrollar conjuntamente, construir, instalar, e investigar 
las alternativas naturales para refrigerantes de cloro-
fluorocarbono (CFC). El sistema utiliza el amoníaco y el 
CO2 para lograr un mayor nivel de eficiencia y ahorro 
de energía que los sistemas actuales de refrigeración 
HFC. Mayekawa supervisará el sistema de refrigera-
ción en tiempo real para el operador. SCE recopilará y 
analizará los datos de rendimiento tanto en el Newton 
como en el sistema de refrigeración existentes. La ope-
ración alterna nuevos sistemas y existentes en la planta 
de Imuraya EE.UU., que fabrica postres para restauran-
tes japoneses.
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ASHRAE en Argentina

Invitamos a miembros y amigos del capí-
tulo argentino a inscribirse en las certifi-
caciones ASHRAE que se llevarán a cabo 
en el mes de noviembre de 2016 durante 
la visita del presidente de ASHRAE, Ing. 
Tim Wenz, los días 16 a 18 de noviembre.
Esta será la segunda ocasión en el año 
para rendir las certificaciones, puesto 
que en el mes de mayo, en el marco del 
congreso hospitalario, rindieron los exá-

Certified

CERTIFICACIONES ASHRAE
PRÓXIMA FECHA: NOVIEMBRE 2016

menes de certificación 14 candidato, en-
tre los cuales se encontraban represen-
tados miembros de países como Chile y 
España. 
Saludamos la iniciativa de quienes parti-
ciparon de este llamado, uno de los más 
numerosos hasta el momento. 
El deseo de capacitarse y mejorar en la 
profesión es sin duda una de las herra-
mientas más valiosas en el mundo actual.

Fotografía grupal de los candida-
tos a los exámenes de certificación 
ASHRAE en compañía del proctor, 
Ing. Ross Montgomery, minutos an-
tes del comienzo de la evaluación 
en las instalaciones de la Univer-
sidad Tecnológica Nacional (UTN) 
sede Medrano.
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La temporada pasada el mercado de aire acon-
dicionado registró uno de sus máximos históricos 
con 1.9M unidades para la línea Residencial. El 
2015 se presentó como el mejor año para Grupo 
Newsan, quien alcanzó un récord de producción 
superior a 740.000 unidades, el cual representa un 
40% de market share y lo afianza como el principal 
player en fabricación en Tierra del Fuego.
Este 2016, continuando con el proceso de expan-
sión y diversificación de sus negocios, Grupo New-
san incursionó en el Canal Especialistas en Aire 
Acondicionado, ampliando su red de distribución. 
Además del lineal de Splits y el Piso Techo SIAM 
de 6 TR, próximamente presentará modelos Cas-
sette, Baja Silueta y Multi Split Inverter, para ofrecer 
distintas soluciones para espacios medianos.
Otra de las novedades llegará bajo la marca SIAM, 

Grupo Newsan sostiene su liderazgo en el mercado e 
incursiona en el negocio Light Commercial

con el lanzamiento de un Split Residencial de dise-
ño vanguardista, con 5 capacidades en frio/calor: 
2600, 3500, 5000, 6000 y 8000 Watts. Los mismos 
poseen un alto rendimiento energético y cuentan 
con hidden display. Por su parte, Noblex ofrecerá 
un producto diferencial con diseño moderno dirigi-
do a un público exigente, en las capacidades de 
3500 y 6000 Watts. El equipo es súper silencioso 
y cuenta con barrido automático en 4 direcciones. 
El lineal se completa con el Split Smart Cooling, el 
cual posee una capacidad de 3700 Watts, tecnolo-
gía Inverter y control WiFi.
Como parte de su plan de desarrollo en el Canal 
Especialistas, Grupo Newsan se presentó en la 
Expo Frío Calor el 30, 31 de agosto y 1 de sep-
tiembre, donde dió a conocer sus novedades y los 
distintos productos que ofrece.

cada uno es pulido a mano por 
un especialista, confiriéndole las 
propiedades de una pieza única.
Con el aval de AEON -líder 
Europeo en radiadores 
esculturales- esta línea se 
posiciona como de  vanguardia en 
instalaciones de confort, gracias a 
su diseño innovador, buen gusto y 
sobresaliente ingeniería.

La línea Alta Gama de IPS ofrece radiadores con diseños 
exclusivos que marcan un estilo totalmente diferente. 
Desarrollados en Europa y fabricados en acero inoxidable 
grado 304 con terminación pulida a mano, se trata de productos 
premium, dirigidos al público más exigente. El acero inoxidable 
grado 304 es el más indicado para instalaciones de calefacción 
con circulación de fluidos, ya que permite su inalterabilidad en 
el tiempo sin necesitad de mantenimiento específico o cuidados 
especiales. Como característica distintiva, el ciclo productivo 
de estos radiadores culmina de manera artesanal, dado que 

Radiadores de alta gama

Siam Piso Techo 6TR (Unidad Interior y Exterior) Noblex Smart Cooling Cassette Condensadora 
descarga horizontal

CLIMA DE NOTICIAS /  265
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The Chemours Company, la empresa química global que nace 
en julio de 2015 como resultado de la separación de los ne-
gocios químicos de DuPont, lanza una campaña publicitaria 
dirigida a clientes, con el objetivo de reforzar y consolidar su 
nueva imagen de marca. La campaña refleja el “antes, durante 
y después”, tres procesos que experimenta Chemours desde 
su spin off. La primera etapa hace referencia al packaging tradi-
cional de los productos que están hace 70 años en Argentina. 
En la segunda fase se explica la transición, el momento donde 
convergen las dos marcas antes de separarse. Finalmente, la 
última etapa se centra, por un lado, en la separación total de 
ambas empresas, donde todos los productos y los embalajes 
llevarán la nueva imagen de marca The Chemours Company, y 
por otro lado, en el cambio de las líneas SuvaTM e ISCEONTM  
que pasarán a ser parte de la familia FreonTM.
La campaña busca acercar el mensaje principalmente a los 
clientes, reforzando la nueva identidad de marca  en las charlas 
técnicas, eventos y medios especializados.

“Para nosotros este cambio de marca no es un simple cam-
bio de packaging sino un nuevo comienzo. Ahora somos una 
empresa enfocada en los clientes y avocada al sector químico. 
Nos enfrentamos al desafío de transmitirle a nuestros clientes 
la tranquilidad de que la calidad y los procesos por los que nos 
hemos destacado por 200 años siguen siendo los mismos pero 
con una nueva imagen”, comentó Sabina Siracusano, Marketing 
& Corporate Communications The Chemours Company.

Es  importante para las Pymes aprovechar las oportunidades 
que se presentan y utilizar las herramientas disponibles. Surrey, 
marca líder en equipos de refrigeración y calefacción, ofrece un 
Programa de Capacitación dirigido a directores y gerentes de 
las empresas que forman parte de su Red de Agentes. Este 
programa resulta ser un apoyo importante para profesionalizar 
el negocio, brindar herramientas y presentar nuevas formas de 
pensar la empresa para las Pymes que forman su red de clien-
tes. A partir de modelos conceptuales que se trabajan mediante 
instrucciones teóricas, discusiones de casos, rol playing, ejer-
cicios lúdicos y vivenciales, los directivos aprenden a afrontar 
los diferentes desafíos que presenta el mercado. Surrey apoya 
a sus clientes ofreciendo a través de un programa de capacita-
ción innovadoras herramientas, que resultan de utilidad para el 
empresario actual.
El programa fue desarrollado por Surrey en conjunto con la Es-
cuela de Negocios de la Universidad Torcuato Di Tella y tiene 
como objetivo brindar instrumentos que permitan la elabora-

ción de estrategias de crecimiento sostenido, herramientas para 
la gestión y la promoción de la integración, la generación de 
networking y el desarrollo de capacidades claves de liderazgo 
dentro de una organización. “Una empresa, sustentable en el 
tiempo, sólo es posible si se la estructura y organiza para tal 
fin. No puede ser personalista, que todo pase por “el dueño”. 
Por ello, es fundamental formar una masa crítica de personas, 
un equipo que gestione y tome decisiones. Por ello, este tipo 
de programas nos incentiva a liderar la innovación en nuestra 
empresa” aseguró Walter Galluci, presidente y titular de Unika, 
concesionario Surrey de la ciudad de Neuquén.
La cooperación y el trabajo en equipo, son parte de la sinergia 
que pretende lograr Surrey apostando al desarrollo del negocio 
de las pequeñas empresas. Clientes capacitados brindan nuevo 
aire y oportunidades de desarrollo a demás de un mejor servicio 
para el cliente final. Surrey, con sus 50 años de experiencia en el 
mercado argentino, quiere ser la puerta que abra a los ejecuti-
vos de hoy a ser protagonistas con sus empresas en el mañana.

Escuela de Negocios: Herramientas que potencian el crecimiento

La compañía química lanza una campaña de transición de marca  
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•	CONFERENCIAS GRATIS
•	SEMINARIOS TALLER (arancelados)
•	CERTIFICACIONES (derecho de examen arancelado).  

“NUEVA CERTIFICACION DE INSTALADOR DE AIRE 
ACONDICIONADO”. 

•	PRESENTACIONES DE EMPRESAS GRATIS

Del  Martes 30 de agosto de 2016 hasta Jueves, 1 de septiembre 
de 2016 tendrá lugar, en el Centro Costa Salguero el IX Congre-
so Americano de Tecnologías en Aires Acondicionado y Refrige-
ración (CATAAR 2016) organizado por la Asociación Argentina 
del Frío.   La asistencia al mismo otorga puntos a los Técnicos 
Certificados de AAF para la renovación de la Certificación.

Temas confirmados hasta el momento:
•	Conferencia a cargo de la Ing. Sheila Hayter, Tesorera de 

ASHRAE, sobre “Integración de Energías Alternativas en 
Edificios”.

•	Aplicaciones de los Standards de ASHRAE. Dos importan-
tes ejemplos en edificios de Buenos Aires, Ing. Armando 
Chamorro.

•	Seminario Taller: “Rendimientos y consumos de R22 vs. 
Drop-in”. Ing. Mariano Pando, Frio Industrias S.A.

•	Seminario sobre “Auditoría Energética ASHRAE”, Ing. Ar-
mando Chamorro.

Arancel de cada Seminario $ 250. Descuento para Socios y Téc-
nicos Certificados de AAF, consulte: aafrio@aafrio.org.ar
011 1530630011.

Derecho de examen de Certificación: Socios $ 900 / No Socios 
$ 1800. Inscripción: aafrio@aafrio.org.ar

IX Congreso americano de tecnologias en aire 
acondicionado y refrigeración, cataar 2016.

El Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires la declaró como Per-
sonalidad Destacada de la Ciudad. Para Weber, es un gran ho-
nor ya que Pilar Geijo no solo representa el éxito en su disciplina, 
sino que es un claro ejemplo de los valores que transmite el 
deporte. Para Weber, estos valores pueden aplicarse en la vida 
cotidiana y son un fuerte agente de cambio.
La embajadora y reconocida deportista deja su Huella en la 
comunidad, a través de los proyectos que apadrina, en un pro-
grama de solidaridad colectiva y Responsabilidad Social Em-
presaria 100% “hecho en Argentina”, único en el mundo y con 
proyección internacional. Un proyecto netamente sustentable.
Pilar, es una nadadora sin límites, con 31 años de edad no se 
cansa de recibir títulos y medallas. Ayer por la tarde, una de 
las embajadoras más activas de Huella Weber será nombrada 
personalidad destacada.
La ciudad de Buenos Aires, a través de su Legislatura todos los 
años reconoce el mérito de ciudadanos argentinos o extranjeros 
que se hayan destacado en distintas disciplinas de la cultura, 
la ciencia, el deporte, los derechos humanos y el respeto a las 
instituciones.

Weber busca a través del deporte, del arte y el apoyo a funda-
ciones, acciones sustentables y duraderas en el tiempo, que 
dejen una huella propia de la marca y de sus valores en la co-
munidad. Se busca que aquellos que están en una situación de 
vulnerabilidad accedan a una mejor calidad de vida, a través de 
un compromiso con los embajadores.

Pilar Geijo, embajadora de Huella Weber, fue nombrada
“Personalidad Destacada de la Ciudad de Buenos Aires”

Izquierda, Gonzalo 
Urganga, Director 
de Marketing y 
Comunicación 
Weber. Derecha, 
Pilar Geijo.
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SONDAS DE MEDICIÓN CON BLUETOOTH
Las nuevas sondas de medición Smart Probes de Testo se 
vinculan con un teléfono inteligente o tablet mediante la 
App instalada y a través de bluetooth. Usted coloca la sonda 
en el lugar de la medición y visualiza los valores cómoda-
mente en la pantalla del teléfono incluso a varios metros de 
distancia. Características:
Visualización en pantalla de hasta 6 Smart Probes simul-
táneamente. Presentación de datos en formato gráfico o 
de tabla. Generación de reportes en pdf y Excel. Envío de 
reportes vía e-mail. Menús preconfigurados para aplicacio-
nes especiales. Modelos para medición de temperatura, 
humedad, presión, velocidad y caudal de aire.

www.testo.com.ar

NUEVO AIRE ACONDICIONADO INVERTER CON WIFI
Noblex, presenta el nuevo Acondicionador de Aire Inte-
ligente que incorpora tecnología Inverter y función WiFi. 
Su tecnología genera un ahorro de consumo y permite 
controlar el equipo desde cualquier lugar a través de tu 
dispositivo portátil: tablet o teléfono Smart (iOSy/o An-
droid).
Con diseño innovador y vanguardista de frente negro y 
cuerpo gris titanio, la tecnología Inverter permite ofrecer 
el máximo confort ya que al optimizar su rendimiento 
genera un ahorro en el consumo, un funcionamiento sú-
per silencioso y garantiza la temperatura ideal en todo 
momento. Su alta eficiencia sumada al uso del refrige-
rante ecológico R410a lo convierte en un producto sus-
tentable para el medio ambiente. El equipo Inverter con 
Wifi tiene una capacidad de refrigeración de 3700W, la 
de mayor potencia dentro del segmento.

www.noblex.com.ar

AHORRÁ ENERGÍA CON LÁMPARAS LED
Philips LED es la luz ideal para reducir el consumo de 
energía y crear el clima deseado en cada ambiente. La 
tecnología LED permite ahorrar energía hasta un 90% y 
mejora la iluminación de los ambientes aportando brillo, 
diseño y calidad. 
Gracias a que tienen el mismo tamaño y formato que 
las lámparas convencionales, se pueden utilizar directa-
mente sin necesidad de cambiar la instalación eléctrica. 
La vida útil de las lámparas LED es 8 veces mayor que 
las lámparas convencionales halógenas que duran en-
tre 1.500 y 2.000 horas, las lámparas LED duran hasta 
15.000 horas (15 años). 
La mejor opción para iluminar el hogar y reducir el im-
pacto en la factura de electricidad.

www.philips.com.ar
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO   
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío y 
de la American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).     
www.aiset.com  
estudio@echevarriaromano.com.ar	
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

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

ATENCIÓN ESPECIAL A INSTALADORES, CONSTRUC-
TORAS, ESTUDIOS.
Especialistas en climatización industrial, áreas 
limpias, humedad controlada. Brindamos ase-
soramiento para garantizar el resultado final del 
proyecto de HVAC. Socio cooperador de ISPE 
(lnternational Society for Pharrmaceutical Engi-
neering) ASHRAE (Sociedad Americana de Aire 
Acondicionado, Refrigeración y Calefacción).
www.frioar.com.ar 
www.facebook.com/frioarArgentina
info@frioar.com.ar
Av. Manuel Belgrano 1937
(1872), Sarandi, Argentina 
Tel: (54-11) 4203-7191 / 6173

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

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

skigin@datamarkets.com.ar
Av. Rivadavia 822 7° Piso Of. J. 
C1002ATT, CABA, Buenos Aires, Argentina
Telefax: ( 5411) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, 
Calefacción y Ventilación Mecánica. Asesores en Eficien-
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para 
Certificación LEED. Miembros de la Asociación Argentina 
del Frío - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE. 

Asociada Paula Andrea Hernández LEED AP BD+C. 
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La lectura a veces me deja un tanto atur-
dida, necesitada de un momento de dis-
tanciamiento, de un poco de objetividad 
después de haberme dejado zamarrear 
por la ficción, tras los avatares de un per-
sonaje imaginario, narrado por una voz 
también ficticia, ambos engañosos alter 
egos de un autor. Flaubert supo decirlo 
de un modo más simple: “Mme. Bovary 
soy yo”, aunque la imagen del autor en 
corset y faldas pueda parecer descabe-
llada.
Una novela es una impostación. La cul-
tura, dijo alguna vez Maupassant siem-
pre se ha alimentado caníbalmente de 
las vidas ajenas. Al artista le sirve todo 
y como lectora quedo, definitivamente, a 
su merced. El Neruda que engaña a su 
mujer, en La mujer de la Isla Negra de 
María Fasce, se continúa, en ese poeta 
que al final de su vida, escucha con “Ar-
diente paciencia” al ficticio cartero crea-
do por Antonio Skarmeta. Y el lector se 
deja fascinar por esas falsas confesio-
nes que alimentan su sed de intimidad 
ajena, de secreto ajeno.
Me doy cuenta que estoy demasiado “li-
bresca”, pero al principio les advertí mi 
aturdimiento. Probablemente se deba a 
Michel Houellebecq que a través de una 
novela de anticipación social y política 
como Sumisión, coloca en el banquillo 
no sólo a los partidos mayoritarios fran-
ceses, si no a Occidente tal como cree-
mos conocerlo hoy.
Esta novela tuvo su accidentalmente 
oportuna publicación el 7 de enero de 
2015, el mismo día del atentado al se-
manario Charlie Hebdó en cuya portada 
se veía al escritor disfrazado de adivino, 
fumando un cigarrillo y con un gorro de 
brujo, bajo el título “Las predicciones del 
mago Houellebecq”. Allí decía: “En 2015, 

pierdo mis dientes” y “En 2022 hago el 
Ramadán”.
Para quienes no la han leído la frase 
parecerá un tanto oscura, pero la nove-
la narra cómo supuestamente el ficticio 
partido Fraternidad Musulmana gana las 
elecciones presidenciales de Francia en 
2022, con el candidato Mohammed Ben 
Abbes, tras un segundo periodo en el 
poder del actual mandatario socialista 
François Hollande. El ascenso al poder 
de este partido musulmán moderado tie-
ne lugar en la novela gracias a una coali-
ción de los demás partidos franceses: el 
Partido Socialista (PS) y el conservador 
UMP. Estos se unen con el fin de impedir 
el acceso al poder de Marine Le Pen, la 
presidenta del Frente Nacional (FN); es 
decir, de la extrema derecha.
Algunos ya estarán imaginando una 
saga al estilo Bourne o Homeland con 
el eterno maniqueísmo hollywoodense 
asentado sobre la premisa: “si no pensa-
mos lo mismo uno de los dos es el ene-
migo”. Esa trama contendría, guerrilleros 
malísimos, rubios soldados, y hábiles 
espías. Pero lo de Houellebecq es más 
sutil, un poquito más retorcido e inquie-
tante. La violencia es tangencial, no hay 
imposición como tampoco hay resisten-
cia real. El proceso democrático se cum-
ple y como parte de un proceso natural, 
las calles de París se visten de burka, 
la Sorbonne se arabiza y quienes no se 
adaptan cruzan las fronteras. Hace un 
tiempo el autor había declarado: “Mari-
ne Le Pen puede detener la inmigración, 
pero no puede parar la islamización, que 
es un proceso espiritual, un cambio de 
paradigma, un retorno hacia lo religioso”.

Creo que ahora tal vez puedan compren-
der mi aturdimiento del principio.
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