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Editorial

Iniciamos un nuevo año, después de un verano desparejo y con las 
intranquilidades que provoca un año eleccionario. El mercado se man-
tiene a la expectativa y es difícil profetizar lo que ocurrirá. Lo que sí 

podemos anticipar son los desafíos que las tecnologías asociadas al 
confort deberán prever para alinearse con las exigencias que un futuro 
sustentable y respetuoso del medio ambiente ha comenzado a plantear.

La imagen de nuestra tapa es ese futuro que ya está comenzando a 
estar presente en nuestras ciudades.

La eficiencia energética, tema que hemos tratado muchas veces y que se desarrolla también en 
esta edición, es uno de los pilares del cambio futuro. El sector de la construcción es clave en el 
consumo de energía; se estima que los edificios representan alrededor del 40% del consumo de 
energía, y el ahorro potencial de energía que se puede desarrollar en los mismos supera el 20%. 

Cuando se habla de eficiencia energética de un edificio se refiere a la cantidad de energía consu-
mida o la que se estima necesaria, para satisfacer las distintas necesidades asociadas a su uso, 
que podrá incluir entre otras: la calefacción, la refrigeración y la iluminación.

Podríamos definirla como la reducción del consumo de energía manteniendo los mismos servicios 
energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, ase-
gurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. Es decir que 
impulsar la eficiencia energética no significa comprometer el confort. La mejora de la eficiencia 
energética se basa en la optimización de los procesos de producción y el consumo de energía, 
el uso de fuentes de energía renovables en detrimento de los combustibles fósiles, la promoción 
responsable y el reciclaje, entre otros.

Nuestra disciplina está comprometida en el reto de proyectar edificios en los que se reduzca el 
consumo de energía sin olvidar el confort del usuario y los requerimientos de la edificación. Porque, 
sin duda, el verdadero ahorro energético no sólo lo realiza el usuario de las instalaciones al practi-
car un consumo racional de la energía, sino el profesional cuando concibe el diseño de un edificio. 
Como responsable del diseño debe cumplir con los requerimientos que establecen las normativas 
vigentes, optar por sistemas que proporcionen un ahorro al futuro usuario y que cumplan con la 
calidad y eficiencia energéticas adecuadas.

En esta edición les acercamos los cálculos básicos de energía de “nivel de detección” para deter-
minar la viabilidad de los recursos energéticos de un proyecto. Estos cálculos son valiosos para 
determinar la idoneidad de los sistemas de generación de energía distribuida antes del diseño del 
edificio y el modelado detallado de la misma con los perfiles de carga del edificio. Esto, puesto en 
relación con la calidad de aire interior, permite a los arquitectos e ingenieros considerar las estrate-
gias de generación de energía al principio del proceso de diseño. 

A modo de corolario de este futuro próximo, los ilustramos con un detalle de las veinte plantas 
fotovoltaicas más grandes del mundo. El desafío ya está planteado.

El Editor
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La habitación caliente 
se enfría

a b

>32 °C<32 °C

Longitudes de onda 
de luz generadoras 
de calor

Las partículas de gel polimérico se han 
utilizado para hacer ventanas que per-
miten o bloquean de manera altamente 
efectiva las longitudes de onda de la luz 
solar en respuesta a la temperatura. Di-
chas ventanas podrían aumentar la efi-
ciencia energética de la construcción. Los 
polímeros inteligentes pueden detectar y 
reaccionar a las condiciones ambientales, 
y se han utilizado en innumerables tecno-
logías durante décadas1. En Joule, Li et 
al.2 informan que tales polímeros pueden 

usarse para hacer ventanas inteligentes 
que modulan fuertemente la cantidad de 
luz ultravioleta, visible y, más notablemen-
te, casi infrarroja que ingresa a un edificio. 
Debido a que estos componentes de la 
luz solar pueden generar calor, esta regu-
lación podría reducir los costos moneta-
rios y de energía asociados con calentar y 
enfriar edificios.

Las estimaciones muestran que aproxima-
damente la mitad de la energía utilizada 

Partículas de gel para 
ventanas más inteligentes

I N V E S T I G A C I Ó N
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en un hogar típico de los EE. UU. es para 
calefacción y refrigeración , lo que hace 
que el control de temperatura sea el pro-
ceso que más energía consume en las 
propiedades residenciales. Por lo tanto, 
se deduce que el calentamiento y enfria-
miento de hogares en los Estados Unidos 
contribuye más a las emisiones de gases 
de efecto invernadero, y por lo tanto al ca-
lentamiento global, que a cualquier otro 
proceso asociado con el mantenimiento 
del hogar. El descubrimiento y uso de ma-
teriales de construcción energéticamente 
eficientes, incluidas las ventanas, podría 
tener un impacto profundo para la socie-
dad.
Un enfoque común para reducir la deman-
da de calefacción y refrigeración en los 
edificios es abrir o cerrar las cubiertas de 
las ventanas, como persianas y cortinas. 
Para comenzar a hacer que este proceso 
sea menos dependiente de la intervención 
humana y, por lo tanto, más eficiente, se 
han desarrollado ventanas “electrocro-
máticas”, que se oscurecen en respuesta 
a la aplicación de pequeños potenciales 
eléctricos. Estas ventanas se utilizan en el 
avión Boeing 787 Dreamliner, por ejemplo. 
Las ventanas aún requieren que alguien 
decida cuándo oscurecerlas, pero se po-
dría usar un mecanismo de retroalimenta-
ción simple para permitir que las ventanas 
se oscurezcan en respuesta a la tempera-
tura ambiente.
Las ventanas electrocrómicas son efecti-
vas, pero tienen varios inconvenientes3–5: 
requieren la aplicación de un potencial 
eléctrico, son caras de fabricar, tienen una 
eficiencia de bloqueo de la luz inconsis-
tente y es poco probable que sean dura-
deras a largo plazo. Como resultado, las 
tecnologías de ventanas inteligentes “ter-
mo-cromáticas” que responden directa-
mente a la temperatura local al cambiar su 
capacidad para permitir que la luz solar 
entre en un espacio son altamente desea-
bles. Tales tecnologías existen, pero tienen 
limitaciones. Por ejemplo, las películas del 

dióxido de vanadio, compuesto termocró-
mico, muestran propiedades prometedo-
ras de modulación de la luz solar, pero se 
activan (oscurecen) a temperaturas poco 
prácticas de hasta 90 ° C 6. Además, la 
cantidad de luz que permiten a través de 
su transmitancia en el estado inactivado 
y transparente es relativamente baja, del 
orden del 50% 6,7.
Li y sus compañeros de trabajo ahora re-
portan un avance útil en el desarrollo de 
ventanas termocromáticas inteligentes 
que dependen de los polímeros inteligen-
tes para su función. El sistema de los au-
tores consiste simplemente en una capa 
delgada de una solución concentrada de 
partículas de gel polimérico (conocidas 
como microgeles), atrapadas entre dos 
capas de vidrio (Fig. 1). Las ventanas re-
sultantes tenían una transmitancia infrarro-
ja de hasta el 81.6% en su estado transpa-
rente inactivado, pero una transmitancia 
mucho más baja de aproximadamente el 
6% cuando se activa, lo que representa 
una modulación extremadamente alta de 
la energía solar. Además, las ventanas de 
los autores se activan a aproximadamente 
32 ° C. Ésta es una temperatura de acti-
vación mucho más útil que la de muchas 
otras tecnologías, aunque se han informa-
do temperaturas de activación similares 
para otros sistemas basados en polímeros 
inteligentes8.
Las propiedades moduladoras superiores 
se lograron prestando mucha atención a 
las condiciones utilizadas para sintetizar 
los microgeles. Li et al. desarrollaron con-
diciones que permitieron la generación de 
microgeles que tienen una densidad ex-
tremadamente uniforme de enlaces cruza-
dos entre cadenas de polímeros, y una es-
tructura que permite que las partículas se 
hinchen en gran medida en el agua. Los 
autores también ajustaron las reacciones 
para producir microgeles que se hinchan 
a un diámetro de 1,4 micrómetros a 25 ° C. 
Las partículas resultantes dispersan muy 
poca luz y son muy transparentes a tem-
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peraturas inferiores a aproximadamente 
32 ° C. Sin embargo, es crucial que los 
microgeles colapsen y expulsen el agua a 
temperaturas más altas, por lo que disper-
san la luz en longitudes de onda principal-
mente dictadas por su diámetro de estado 
colapsado e índice de refracción.
Las ventanas inteligentes deben dispersar 

las longitudes de onda del infrarrojo cer-
cano (NIR) que son predominantemente 
responsables de calentar los espacios. 
Los microgeles colapsados en las venta-
nas de Li y colaboradores tienen un diá-
metro de 546 nm y un índice de refracción 
de aproximadamente 1,4 en longitudes de 
onda NIR, lo que significa que dispersan 

Vidrio

Partículas de Gel

La habitación fría 
se calienta

La habitación caliente 
se enfría

a b

>32 °C<32 °C

Longitudes de onda 
de luz generadoras 
de calor

Figura 1
Ventanas inteligentes que incorporan micropartículas de gel polimérico sensibles 
a la temperatura. Li et al.2 han fabricado ventanas en las que se utiliza una solu-
ción de partículas poliméricas microscópicas preparadas con precisión en agua.
Entre dos paneles de vidrio. a, en o por debajo de 32 ° C, las partículas de gel se 
hinchan con agua.
Esto los hace esencialmente transparentes a los componentes generadores de 
calor de la luz solar (infrarrojo cercano, luz visible y ultravioleta), que puede, por 
lo tanto, pasar por la ventana y calentar cualquier espacio en el otro lado. b, por 
encima de 32 ° C, las partículas colapsan y expulsan el agua. Las partículas co-
lapsadas dispersan la componentes de la luz solar que generan calor, evitando 
que pasen por la ventana y limitando El aumento de temperatura en el otro lado. 
El vidrio también se vuelve visualmente opaco.
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entre muchas, y no será la solución per-
fecta para todas las situaciones.
En mi opinión, las ventanas inteligentes 
deberían permitir a los usuarios elegir si 
la luz infrarroja y / o visible ingresa a una 
habitación. Por ejemplo, las ventanas po-
drían impedir de manera activa y continua 
que la luz solar NIR ingrese a un espacio 
cuando lo active un usuario, pero aún así 
permita que la luz visible ingrese, para que 
la habitación pueda calentarse e iluminar-
se. Si la ventana pudiera autorregular su 
comportamiento de una manera definida 
por el usuario, entonces la tecnología se-
ría perfecta. Algunas tecnologías emer-
gentes de ventanas inteligentes también 
pueden generar energía mientras modu-
lan la luz solar9, aunque se necesita mu-
cho más desarrollo para hacerlas comer-
cialmente viables. Finalmente, se debe 
tener en cuenta que, aunque las ventanas 
de eficiencia energética pueden minimizar 
la energía utilizada por los edificios, otros 
materiales de construcción eficientes de-
ben desarrollarse en paralelo. Juntos, 
podrían tener un tremendo impacto en el 
mundo.
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Traducción de la nota escrita por MICHAEL J. S E R P E 
para la Revista Nature.

las longitudes de onda NIR de manera 
efectiva. También dispersan longitudes de 
onda más cortas en las regiones ultravio-
leta y visible del espectro, lo que significa 
que las ventanas activadas son opacas 
para el ojo humano. Lo más importante es 
que, cuando Li y sus colegas expusieron 
una cámara equipada con una ventana 
inteligente basada en microgel a un simu-
lador solar (un dispositivo que produce ra-
diación que se aproxima a la luz solar), ob-
servaron que el aumento de temperatura 
en la cámara se redujo significativamente 
en comparación con el aumento obtenido 
cuando se instaló una ventana de doble 
panel estándar.
También demostró que las ventanas po-
drían activarse e inactivarse al menos 
1,000 veces sin una pérdida sistemática 
notable en el rendimiento, y aparentemen-
te no se ven afectadas por la congelación. 
Como beneficio adicional, la luz visible 
dispersada por las ventanas podría, en 
principio, usarse para iluminar una habi-
tación, reduciendo la necesidad de ilumi-
nación interior y, por lo tanto, ahorrando 
aún más energía. Finalmente, el costo de 
generar los microgeles no debe prohibir 
la comercialización de la tecnología. En 
conjunto, estas propiedades sugieren que 
las ventanas inteligentes de Li y sus cole-
gas son adecuadas para aplicaciones del 
mundo real.
Sin embargo, hay algunas desventajas de 
esta tecnología. Por ejemplo, la incapaci-
dad de oscurecer las ventanas bajo de-
manda significa que serían transparentes 
por la noche cuando las temperaturas son 
frescas, lo que reduce la privacidad y, si 
se usa en habitaciones, puede interrumpir 
los ciclos de sueño de las personas. Por 
supuesto, estos problemas pueden abor-
darse mediante el uso de cortinas, pero 
esto sería un inconveniente en el mejor de 
los casos. Además, debido a que las ven-
tanas activadas son opacas, los usuarios 
no podrían ver fuera de ellas. La conclu-
sión es que esta tecnología es una opción 
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E N E R G Í A

En 2020 se producirá un repunte de la demanda 
fotovoltaica mundial y los cambios de política que 
anunció China en mayo afectaron directamente a 
los resultados de 2018 en alrededor de un 18%, se-
gún GTM Research. La rápida caída de los precios 
de los módulos beneficiará predominantemente a 
los mercados asiáticos, donde los módulos repre-
sentan la mayor parte de los gastos de capital, aun-
que las regiones como Europa verán un aumento 
de las instalaciones. En sus 10 predicciones foto-
voltaicas, GTM anticipa, entre otros aspectos, una 

competencia más intensa, precios de oferta más 
bajos, subastas más neutrales en cuanto a tecno-
logía y una cantidad creciente de energía solar libre 
de subsidios.
En línea con otros analistas, GTM Research afirma 
que los cambios en la política fotovoltaica de Chi-
na anunciados en el 2018, “impactarán severamen-
te” en la demanda mundial de energía fotovoltaica 
a corto plazo, aunque se espera un repunte en el 
cuarto trimestre y en 2019.
En general, la demanda global en 2018 se redujo a 

El crecimiento de la 
demanda de energía 
fotovoltaica en el mundo

E N E R G Í A
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85.2 GW de nuevas instalaciones en comparación 
con su predicción anterior de 103.5 GW, y por deba-
jo de los 100 GW instalados en 2017. Para 2020, la 
demanda debería repuntar para alcanzar un récord 
superior a los 120 GW.
Estas cifras suponen una contracción superior a las 
de TrendForce, que dijo que espera ver instalacio-
nes globales de 92-95 GW; a las de IHS Markit, que 
revisó sus expectativas de 113 GW a 105 GW ; y las 
de SolarPower Europe, que espera ver 102 GW en 
lugar de los 107 GW previstos. No obstante, debe 
señalarse, que los pronósticos de estas dos últimas 
no han sido actualizados desde que China cambia-
ra de política.
Mientras que el tercer trimestre de 2018 experimentó 
la menor demanda de fotovoltaica a nivel mundial 
desde 2015, el cuarto trimestre registró un repunte, 
continúa GTM Research, mientras China comienza 
a recuperarse y EEUU logra las instalaciones trimes-
trales más altas del año.
En América del Norte y Europa, continúa, se pre-
vé una demanda “relativamente estable”, con un 

crecimiento del 16% y 12%, respectivamente, este 
año. En el caso de Europa, los analistas dicen que 
el mercado se está fortaleciendo debido a los es-
fuerzos para alcanzar los objetivos energéticos de 
la UE para 2020 y al nuevo objetivo de asegurar un 
suministro de energía renovable del 32% para el 
2030 “… en un entorno de precios más bajos de los 
módulos, es probable que más mercados lleguen al 
punto de inflexión en el que la economía de la ener-
gía fotovoltaica no subsidiada tenga sentido dentro 
de nuestro horizonte de pronóstico”, continúan.
Este año, Oriente Medio supondrá el 3% de la capa-
cidad fotovoltaica mundial. Se espera que esta cifra 
crezca al 9% para 2023 gracias al crecimiento de 
Arabia Saudita y los Emiratos Árabes Unidos, que 
representarán el 50% de la capacidad instalada de 
la región.
Para el año 2023, se pronostica que América Lati-
na representará el 7% de las instalaciones globales, 
con México, Brasil y Chile a la cabeza, con el 81% de 
la capacidad instalada de la región.
En China, mientras tanto, GTM Research prevé una 

Demanda global de energía fotovoltaica por región, 2016-2023E.
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demanda de 28,8 GW este año, inferior a las previ-
siones de TrendForce de 31,6 GW, frente a 48,2 GW, 
y se espera que el país instale 141 GW de ahora a 
2022, en comparación con los 206 GW estimados 
anteriormente.
“Las instalaciones anuales de 20-25 GW serán la 
nueva normalidad para China, en lugar de 30-40 
GW”, escriben los analistas, que agregan que el 
país podría ver subastas y “posiblemente” energía 
solar libre de subsidios.

Con altibajos, los tres mercados más importantes 
seguirán siendo China, Estados Unidos e India, que 
suponen alrededor del 70% de la demanda mundial 
de energía solar. Una posición que se ve reflejada 
en el ranking de Las 20 mayores plantas fotovoltai-
cas del mundo, dominado abrumadoramente por 
proyectos de estos tres países. Hay proyectos ma-
yores, pero que se encuentran en sus inicios, y la 
foto fija a día de hoy de las mayores plantas fotovol-
taicas del mundo.

2018. Tendencias trimestrales de la demanda de energía solar fotovoltaica. Los principales mercados mundiales.
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•	 Parque Solar del Desierto de Tengger. 
1.500MW. China.

Es la mayor del mundo conectada hasta la fecha con 
una capacidad de 1.547 MW. Se comenzó a cons-

truir en 2012 y se concluyó a finales de 2015, aunque 
no se conectó a la red hasta un año después. Se 
la conoce en China como la “Gran Muralla Solar”. 
El desierto de Tengger es una región natural árida 
que cubre aproximadamente 36.700 km en la región 
autónoma de Mongolia Interior. La planta solar cubre 
un área de 1.200 Km2, equivalente al 3,2% de la su-
perficie del desierto. 

•	 Mega parque solar Kurnool Ultra. 1.000 
MW. India.

Cuenta con 1.000 MW de capacidad, superando los 
850 MW de la China Longyangxia Solar Park.
El parque ocupa una superficie de 2.400 hectáreas 
en Panyam Mandal, en el distrito de Kurnool, en And-
hra Pradesh. 
La construcción del parque ha requerido una inver-
sión de alrededor de 7.000 millones de rupias (unos 
1.100 millones de dólares).
El parque utiliza más de 4 millones de paneles sola-

res con una capacidad de 315 vatios cada uno. Los 
paneles están conectados a cuatro estaciones de 
220/33 kV de 250 MW cada una y una subestación 
eléctrica de 400/220 kV integrada por casi 2.000 ki-
lómetros de circuitos de cables. Genera cerca de 8 
GWh al día, producción suficiente para satisfacer el 
80% de la demanda eléctrica del distrito de Kurnool.

•	 Parque Solar Datong. 1.000 MW. China.
Es el primer resultado exitoso del Programa Top Run-
ner de energía fotovoltaica. El parque es propiedad 
de United Photovoltaics Group Limited, cuyo mayor 
accionista es China Merchants New Energy Group . 
Según el anuncio emitido por Datong Government, 
Datong es la primer área de industria de energía 
solar a nivel estatal aprobada por el “Programa Top 
Runner” para promover la aplicación de productos 
fotovoltaicos avanzados y la modernización indus-

trial, y se convertirá en una avanzada fotovoltaica 
base de demostración de tecnología con una capa-
cidad instalada total de 3.000 MW. De momento solo 
se ha culminado la primera fase de 1.000 MW, que 
se completó en junio de 2016..

•	 Longyangxia Hydro- Solar PV Station. 850 
MW. China.

Es la estación más grande de tecnología mixta hi-
dro-solar del mundo, fue diseñada y construida ínte-
gramente por Powerchina, y conectada a la red eléc-
trica del coloso oriental hace poco más de un mes.
La central hidroeléctrica cuenta con una capacidad 
de 1.280 MW de potencia. Los trabajos en la esta-
ción fotovoltaica Longyangxia Solar Park comenza-

Las 20 mayores plantas fotovoltaicas del mundo
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ron el 25 de marzo de 2013, en el Parque Industrial 
de Gonghe, cubriendo un área de 9,16 kilómetros 
cuadrados, es el de mayor inversión en tecnología 

hidro-solar fotovoltaica y se espera que suministre 
483 GWh anuales a la red eléctrica china.
En diciembre de 2015 fue completada la segunda 
fase de 530 MW de potencia, que sumados a los 
320 MW de la primera fase, dan un total de 850 MW 
que convierten a Longyangxia en la segunda mayor 
planta fotovoltaica del mundo a día de hoy.

•	 Parque Solar PV Villanueva. 828 MW. 
México.

Es el proyecto más grande hasta la fecha en Améri-
ca Latina y el Caribe La planta tiene una capacidad 
total de 828 MW, una vez finalizadas las obras de 
ampliación en virtud una opción de extensión de ca-
pacidad de 10%.. La planta ha sido desarrollada por 
Enel Green Power México (EGPM) y fue inaugurada 
parcialmente el 22 de marzo de 2018. EGPM ha in-
vertido alrededor de 710 millones de dólares en la 
construcción de Villanueva.
Es la mayor planta solar operativa en México, la ma-
yor del continente americano y la tercera del mundo, 

además de ser el mayor proyecto solar de Enel a 
nivel mundial. El proyecto comprende más de 2,5 mi-
llones de paneles solares, capaces de producir más 
de 2.000 GWh por año y de evitar la emisión de más 
de 1 millón de toneladas de CO2 a la atmósfera. 

•	 Rewa Ultra Mega Solar. 750 MW. India.
Es una planta de energía solar propuesta en el dis-
trito de Rewa en Madhya Pradesh, con una capaci-
dad solar total instalada de 750 MW. Al completarse, 
se ha convertido en una de las plantas de energía 
solar más grandes de India y sexta del mundo. El 
proyecto tiene una estructuración única y atiende 
las necesidades de diferentes tipos de tomadores 
de energía; Power Management Company, MP y 
Delhi Metro Rail Corporation. Para facilitar la eva-

cuación de la energía del sitio del proyecto al rango 
de consumidores, PGCIL está desarrollando la sub-
estación 220/400 KV. 

•	 Planta fotovoltaica de Kamuthi. 648 MW. 
India.

Tiene una capacidad de generación de 648 MW, que 
la convierten en la planta más grande de la India y la 
tercera mayor del mundo, y se completó el pasado 
21 de septiembre, aunque empezó a generar ener-
gía el pasado mes de junio, cuando ABB conectó a 
la red los primeros 360 MW.
La planta solar, en la que se han invertido 4.550 mi-
llones de rupias (alrededor de 70 millones de euros) 
se compone de 2,5 millones de módulos solares y 
27.000 Mt de estructuras. La instalación cuenta con 
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576 inversores, 154 transformadores y casi 6.000 ki-
lómetros de cables.
Los paneles solares ocupan una superficie de 514 
hectáreas. En la construcción de la planta se han uti-
lizado 30.000 toneladas de acero galvanizado y han 
participado 8.500 trabajadores que han construido 
la planta en un tiempo récord de ocho meses, ha-
biendo momentos en que se construían 11 MW en 
un solo día. La energía producida se suministrará a 
Tamil Nadu Generation & Distribution Corporation a 
un precio estipulado de 11 centavos el kWh.
 
•	 Parque solar Bhadla. 620 MW. India.
Bhadla Solar Park está llamado a ser el parque solar 
más grande de India y se extiende sobre un área de 
40 km2 en Bhadla, Rajasthan. El parque se prevé 
que llegue a tener una capacidad de 2.255 MW, pero 
hasta el momento sólo están en operación 620 MW. 
Cuando su capacidad total esté operativa, el Parque 
Solar de Bhadla se convertirá en el proyecto fotovol-
taico con mayor puesta en marcha más grande de 
la India, con una inversión que asciende a 10.000 
millones de rupias (1.300 millones de dólares esta-
dounidenses).

•	 Parque Solar Pavagada. 600 MW. India.
Es un parque solar repartido en un área total de 
53 km2 en Pavagada Taluk, distrito de Tumkur, en 

Karnataka. La planta tiene una capacidad en la ac-
tualidad de 600 MW y se conectó a la red el 31 de 
enero de 2018. No obstante el proyecto es de 2 GW 
y están previstos otros 1.400 MW más. La inversión 
total requerida para construir los 2 GW de capacidad 
presupuestados se estimó en unos 2.100 millones de 
dólares. Cuando la planta se complete, será la gran-
ja solar más grande del mundo.
KSPDCL utilizó el modelo “plug and play” para im-
plementar el proyecto. Bajo este modelo, la com-
pañía adquiere bloques de tierra, obtiene todas las 

aprobaciones gubernamentales requeridas para la 
generación de energía solar y luego adjudica con-
tratos a los desarrolladores de energía solar (SPD) a 
través de subastas. 
 
•	 Solar Star Solar Farm I y II. 597 MW. 

Estados Unidos
Es una central fotovoltaica de 597 MW ubicada en 
las proximidades de Rosamond, California. Consta 
de dos fases: la primera, de 318 MW, y una segunda 
de 279 MW. La planta fue finalizada en junio de 2015, 
y es actualmente la cuarta planta solar más gran-
de del mundo en términos de capacidad instalada, 
con 1,7 millones de paneles solares fabricados por 
SunPower y repartidos sobre una superficie de alre-
dedor de 13 kilómetros cuadrados (3.200 acres). La 
planta es propiedad de MidAmerican Solar, una filial 
del grupo MidAmerican Renewables.
En comparación con otras plantas fotovoltaicas de 
tamaño similar, Solar Star utiliza un número más pe-
queño (1,7 millones) de paneles de eficiencia más 
alta, montados sobre seguidores de eje único. En 
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contraste, la plantas fotovoltaicas Desert Sunlight y 
el Topaz Solar Farm (de 550 MW cada una) utilizan 
un número mayor (aproximadamente 9 millones) de 
módulos fotovoltaicos de teloruro de cadmio en lu-
gar de la tecnología cristalina fotovoltaica de silicio 
convencional, repartidos en un área más grande (al-
rededor de 25 kilometros cuadrados). En cualquier 
caso, ambos tipos de instalaciones son comercial-
mente viables.

•	 Copper Mountain. 552 MW. Estados Unidos.
Tiene una capacidad instalada de 552 MWp gra-
cias a los 94 MW de la cuarta fase ultimada el año 
pasado y está ubicada en Nevada. La compañía 
propietaria de la instalación, Sempra Generation, 
anunció el 1 de diciembre de 2010, cuando entró en 
funcionamiento la primera fase del proyecto, que era 
la planta fotovoltaica más grande de los EEUU, con 
una potencia instalada de 58 MW.
La producción anual de Copper Mountain Solar es 
de 1000 GWh. La producción de la fase 1 fue vendi-
da a Pacific Gas & Electric en virtud de un acuerdo 
de compra de energía a 20 años (PPA). La energía 
generada a partir de la fase 2 ha sido vendida a la 
misma compañía en virtud de otro acuerdo de com-
pra de energía a 25 años (PPA). La energía generada 

de las fases 3 y 4 se vende a la Southern California 
Public Power Authority.
La fase 3 del proyecto es uno de los mayores de-
sarrollos fotovoltaicos llevados a cabo en los EEUU, 
ocupa una potencia instalada de 250MW que, unida 
a la de las dos fases anteriores y a los 94 MW de 
la cuarta, da un total de 552 MW. Sempra US Gas 
& Power es su propietaria, mientras que Cupertino 
Electric y Amec Foster Wheeler se asociaron para 
desarrollar conjuntamente el proyecto, encajando 
más de un millón módulos fotovoltaicos terrestres de 
inclinación fija.
 
•	 Desert Sunlightg Solar Farm. 550 MW. 

Estados Unidos.
Tiene una capacidad instalada de 550 megavatios 
(MWAC) y está ubicada aproximadamente a seis 
millas al norte de Desert Center, California, en el de-
sierto de Mojave. La planta tiene aproximadamente 
8,8 millones de módulos de teluro de cadmio pro-
cedentes de las fábricas de película delgada de la 
estadounidense First Solar. A partir de su inaugura-
ción en febrero de 2015, la planta solar cuenta con 

la misma capacidad instalada -550 MW- que Topaz 
Solar Farm, planta ubicada en la región central de 
Carrizo, en California, por lo que ambas están em-
patadas en el sexto lugar de la clasificación de las 
plantas solares operativas más grandes por capaci-
dad instalada.
La construcción del proyecto se llevó a cabo en dos 
fases, las cuales estuvieron apoyadas en sendos 
acuerdos de compra de energía a largo plazo (ppa). 
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La fase I tiene una capacidad de 300 MW. La fase II 
tiene una capacidad de 250 MW, cuya producción se 
vende a Southern California Edison. El desarrollo del 
proyecto generó más de 550 trabajos en el condado 
de Riverside, California durante su construcción.
El proyecto está radicado en un terreno de más de 
16 km2 en las proximidades de Desert Center, junto 
al Parque Nacional Joshua Tree. La construcción co-
menzó en septiembre de 2011 y la conclusión final 
fue en enero de 2015.
 
•	 Topaz Solar Farm. 550 MW. Estados 

Unidos. 
MidAmerican Solar, compañía de la que es dueño 
desde febrero de 2012 el legendario empresario y 
multimillonario Warren Buffett, puso en funciona-
miento en 2014, en la localidad de San Luis Obis-
po, California, la planta solar hasta entonces más 
grande y de mayor potencia del mundo: Topaz Solar 
Farm. La planta ocupa una superficie de 26 kilóme-
tros cuadrados que acoge a un total de 9 millones de 
paneles fotovoltaicos de First Solar con una potencia 
de 550 MW.
La planta, en la que se invirtieron 2.500 millones de 
dólares es capaz de suministrar energía a un total 
de 160.000 hogares, ahorra un total de 377.000 to-
neladas de emisiones de CO2 al año, equivalentes a 
lo que contaminan 73.000 vehículos en la carretera. 
 

•	 Huanghe Hydropower Golmud Solar Park. 
500 MW. China. 

Es una central fotovoltaica que en la actualidad 
cuenta con una capacidad de 500 MW.

La construcción de la planta comenzó en agosto de 
2009, y se puso en servicio el 29 de octubre de 2011, 
con un total de 80 MW proporcionado por Yingli. El 
proyecto ganó el Premio China Quality Power Project 
2012. Se espera que la producción sea de 317 GWh 
por año.
La fase I se completó en octubre de 2011, seguida 
de la fase II y la fase III. En estos momentos hay 60 
MW de la fase IV en construcción, de un proyecto 
que se prevé que tenga una capacidad de 1.000 MW 
cuando esté finalizado.

•	 Mount Signal Solar. 452 MW. Estados 
Unidos.

Es una central fotovoltaica de 452 megavatios ubica-
da al oeste de Calexico, California, en el sur del Valle 
Imperial, cerca de la frontera con México. La instala-
ción ha sido desarrollada y construida por 8minute-
nergy Renewables en tres fases. Con la construcción 
completa, Mount Signal Solar será uno de los par-
ques solares fotovoltaicos más grandes del mundo 
con una capacidad de 600 MW. La construcción ha 
sido apoyada por varios grupos ambientales, ya que 
la central eléctrica se construyó en tierras agrícolas 
de baja productividad.
La primera fase comenzó la construcción en 2012 y 
se puso en línea en 2014, proporcionando 266 MW 
a San Diego Gas & Electric en virtud de un acuerdo 
de 25 años. Con más de 3 millones de paneles y 138 
patines diseñados y fabricados por Elettronica San-
terno, fue el proyecto solar más grande del mundo 
que utiliza seguidores de un solo eje para seguir la 
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trayectoria del sol una vez finalizado.
Las fases dos y tres consisten en 154 MW y 252 MW 
de potencia, respectivamente, que se están realizan-
do sobre una superficie de 1.300 ha, contratados a 
Southern California Edison. Se espera que la fase 2 
se ponga en servicio en 2020, mientras que la fase 
3 se ha puesto en funcionamiento el pasado mes de 
julio, con 2,8 millones de paneles de película delga-
da de la Serie 4 de First Solar.
 
•	 NP Kunta Ultra Mega Solar Park. 400 MW. 

India.  
También conocido como Ananthapuram Ultra Mega 
Solar Park, es un parque solar con una superficie to-
tal de 32.704 km2, en el distrito de Ananthapur del 
estado indio de Andhra Pradesh.
La primera fase del parque se puso en servicio el 9 
de mayo de 2016 con una capacidad de 200 MW. 
El 29 de julio de ese mismo año se puso en marcha 
una capacidad adicional de 50 MW. En agosto de 
2016, Tata Power Solar puso en marcha un proyecto 

solar de 100 MW en el parque construido sobre un 
área de 500 acres. Este fue el proyecto solar más 
grande comisionado con celdas y módulos solares 

de fabricación nacional en ese momento.
En mayo de 2018, Azure Power encargó una capa-
cidad solar de 50 MW en el parque. En julio de este 
año, Tata Power puso en marcha otra capacidad de 
100 MW y se adjudicaron 750 MW más a un precio 
de 2.71 rupias por KWh. Cuando el parque esté fina-
lizado contará con una capacidad de 1.500 MW

•	 Mesquite Solar Project. 400 MW. Estados 
Unidos.

Es un proyecto fotovoltaico de Sempra US Gas & 
Power que cuando esté finalizado tendrá 700 MW 
de capacidad pero que a día de hoy solo cuenta 
con 400 MW conectados repartidos en tres fases. 
La planta se está construyendo en Arlington , Con-
dado de Maricopa , Arizona , propiedad de Sempra 
Generation .
La fase 1 de Mesquite Solar, de 150 MW, se conectó 

en enero de 2013. Esa fase, en la que se invirtieron 
600 millones de dólares fue realizada con 800.000 
paneles solares. 
Las fases 2 (100MW) y 3 (150MW) fueron terminadas 
en diciembre de 2016. 

•	 Quaid-e-Azam Solar Park. 400 MW. 
Pakistán.

Con el nombre del fundador de Pakistán, no es sólo 
un gran proyecto sobre el papel, sino una realidad 
que cuenta en la actualidad con 400 megavatios de 
capacidad, y que cuando el proyecto esté termina-
do, en 2017, cubrirá una superficie de 500 hectáreas, 
dispondrá de un total de 5,2 millones de células foto-
voltaicas con una potencia de 1.000 MW, con capa-
cidad para abastecer electricidad a 320.000 hoga-
res tipo. Además, la planta también reducirá la huella 
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de carbono de Pakistán, dijo Najam Ahmed Shah, 
el director ejecutivo de QASP, ya que se quemarán 
57.500 toneladas menos de carbón y se reducirán 
las emisiones en 90.750 toneladas al año.
El proyecto se está realizando en el desierto de 

Cholistan, en Punjab, Pakistán, una de las zonas del 
mundo con mayor irradiación solar. La zona recibe 
13 horas de luz solar al día, mientras que la enorme 
extensión de desierto plano es ideal para un proyec-
to comercial grande como éste.
La primera fase del proyecto en sólo tres meses, 
con un costo de alrededor de 130 millones de dó-
lares y está operativa desde este pasado verano. El 
parque fotovoltaico Quaid-e-Azam es el primer gran 
proyecto de energía que se construirá bajo el progra-
ma ‘China-Pakistan Economic Corridor’, dotado con 
46.000 millones de dólares.
Pakistán pretende reducir su dependencia de los 
combustibles fósiles a alrededor del 60% para el 
2025 desde el 87% actual. El país cuenta con un ob-
jetivo de renovables establecido en el 10% de su mix 
energético total, sin contabilizar la energía hidroeléc-
trica, que cubre un 15% de la demanda en la actua-
lidad. Un objetivo ambicioso teniendo en cuenta que 
Pakistán parte de una cuota renovable de entre el 
1% y el 2%.
 
•	 Planta fotovoltaica Ningxia Yanchi Fase I. 

380 MW. China.
El pasado mes de junio se finalizó y conectó a la red 
los primeros 380 megawatios (MW) de una mega-
planta fotovoltaica de 2.000 MW que está constru-
yendo por fases en la región del noroeste del país 
Ningxia.

Cuando esté finalizado, el proyecto estará compues-
to de unos seis millones de paneles solares que cu-
brirán una extensión de 4.607 hectáreas. Será la ma-
yor planta solar del mundo y en ella se va a efectuar 
una inversión estimada de 2.340 millones de dólares. 
Se espera que el proyecto cuando esté terminado 
genere 2.730 millones de kilovatios-hora de electri-
cidad al año.
  
•	 Charanka Solar Park. 345 MW. India.
Se trata del segundo mayor parque fotovoltaico de 
la India. Su construcción se inició el 3 de diciembre 
de en 2010 sobre una extensión de 2.000 hectáreas. 
Se halla situado en el distrito de Patan, y en la actua-

lidad cuenta con una potencia instalada en genera-
ción de 345 MW, aunque está planificada para que 
llegue a los 500 MW de potencia.
Se trata de la instalación más importante dentro de 
Parque Gujarat, que alberga 19 diferentes proyectos 
de distintos desarrolladores. El 19 de abril de 2012, 
alcanzó los 214 MW de potencia, convirtiéndose en 
ese momento en la segunda planta de energía fo-
tovoltaica más importante del mundo El costo de la 
inversión del Charanka Solar Park ascendió a unos 
280 millones de dólares.

Extracto de la nota de José A. Roca publicada en El periódico 
de la energía.com
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Este artículo realizado para Estados Unidos demos-
trará cómo comparar los sistemas de generación de 
energía alternativa con la energía comprada conven-
cional en términos de costo del ciclo de vida (LCC) y 
costo total de propiedad (TCO), y destaca los princi-
pales factores de costo y las suposiciones que afec-

tan el resultado del análisis. Los sistemas descritos 
como ejemplos incluyen energía eólica, energía solar 
fotovoltaica (PV) y varias configuraciones de cogene-
ración, como motores alternativos, turbinas y celdas 
de combustible.
La implementación de conceptos de generación de 

Cálculos de costos para sistemas 
de construcción de energía 
Por Michael H. Schwarz, P.E.

Con el movimiento continuo hacia la renovación profunda de la energía en la construcción y la maxi-
mización del ahorro de energía con el objetivo final de la energía neta cero, se deben realizar cálculos 
básicos de energía de “nivel de detección” para determinar la viabilidad de los recursos energéticos 
distribuidos en un sitio en particular o proyecto. Estos cálculos son valiosos para determinar la idonei-
dad de los sistemas de generación de energía distribuida antes del diseño del edificio y el modelado 
detallado de la misma con los perfiles de carga del edificio. Estas determinaciones de alto nivel per-
miten a los arquitectos e ingenieros considerar las estrategias de generación de energía al principio 
del proceso de diseño y de manera sinérgica con otras medidas de eficiencia energética del edificio, 
para proyectos de construcción exitosos de alto rendimiento.

A S H R A E
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energía alternativa puede reducir la dependencia de 
las empresas de servicios públicos y reducir los cos-
tos de energía. El uso de tecnologías de generación 
de energía renovable distribuida y “energía verde”, 
como fotovoltaica, eólica o biomasa, también puede 
proporcionar un beneficio ambiental significativo.
A nuestro país aún le falta un largo camino por reco-
rrer, pero este análisis puede servir para sentar las 
bases de un futuro energético sustentable.

Análisis del costo del ciclo de vida
Primero, se requiere una comprensión completa de 
los precios reales de los servicios públicos y la es-
tructura de tarifas. Si están disponibles, las facturas 

de servicios públicos existentes pueden ser inspec-
cionadas y compiladas en tarifas combinadas para 
electricidad, gas natural y otros servicios públicos. 
Detalles como las diferencias significativas en las 
tarifas por hora pico y no pico y los cargos por de-
manda pico mensual de $ / kW deben incluirse en 
los costos. A modo de verificación, las tarifas de ser-
vicios públicos que se utilizarán en el análisis pue-
den compararse con los costos promedio anuales 
actuales adecuados para el estado publicados por 
la Administración de Información de Energía de los 
Estados Unidos.
El costo del ciclo de vida, o el costo total de propie-
dad, de las estrategias de energía alternativa es la 

FIGURA 1. Mapa de potencial de recurso solar fotovoltaico de los Estados Unidos. (Fuente: NREL)
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the state as published by the U.S. Energy Information 

Administration.

Life-cycle cost, or total cost of ownership, of alternative 

energy strategies is the most holistic way of understand-

ing the return on investment for different projects. LCC 

analysis is more meaningful than simple payback figures 

when comparing the total cost of ownership of design 

alternatives. To determine economic feasibility, the 

life-cycle costs of a particular system can be compared 

to that of purchased power and thermal energy (for 

example hot water, steam, or chilled water) that would 

otherwise be required for the building. When compar-

ing alternatives for a specific project, they should be 

compared using the same level of capacity (for example, 

power capacity in kW).

To add and compare cash flows that are incurred at 

different times during the life cycle of a project or design 

alternative, they have to be made time-equivalent. LCC 

analysis converts the year-by-year cash flows to net 

present values (NPV) by discounting them to a common 

point in time. The interest rate used for discounting is 

the opportunity cost of money over time, or discount 

rate, and represents the investor’s minimum accept-

able rate of return. This should be confirmed with the 

owner, as discount rates as high as 15% are sometimes 

used for commercial business operations. Five, 10, 15, 

20 year, and greater life cycles and the corresponding 

net present values can be presented in LCC analysis. 

Different building types and usages will warrant differ-

ent financial study periods. For example, decisions for 

FIGURE 1  U.S. photovoltaic solar resource potential map. (Source: NREL)
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forma más integral de entender el retorno de la inver-
sión para diferentes proyectos. El análisis de LCC es 
más significativo que las simples cifras de reembolso 
cuando se compara el costo total de propiedad de 
las alternativas de diseño. Para determinar la viabi-
lidad económica, los costos del ciclo de vida de un 
sistema en particular pueden compararse con los de 

TABLA 1  - Ejemplo de fotovoltaica solar análisis del coste del ciclo de vida.

Comprado
ELECTRICIDAD
(Condicion 
existente)

Array fotovoltaico en el sitio 
de 100 kW para compensar 
el consumo de energía 
eléctrica de una empresa 
de servicios públicos local

NOTAS

DATOS DE LA UNIDAD

Generación de energía instalada
Capacidad (kW) N/A 100 DC Tamaño del sistema

Energía anual promedio disponible (kWh) 133,119 133,119 
Promedio anual de energía AC Calculado 
por NREL PVWatts para 100 kW Arreglo PV 
de inclinación fija de 20 grados en Sterling, 
Virginia (38.95 ° N, 77.45 ° W)

CapEx

Costos totales de instalación $0 $270,000 $4.5/ W dc

OpEx

Tarifa de servicios eléctricos ($/kWh) $0.11 $0.11

Consumo eléctrico anual
Generación (kWh) 133,119 –133,119

Costo anual de electricidad ($) $14,643 –$14,643

Costo de mantenimiento anual ($) $0 $2,000 $0.02/Wcc para mantenimiento de 
fotovoltaica y costos de reemplazo de equipos

Año Total 1 OpEx –$14,643 $12,643

Incentivo (s) N/A $81,000
Crédito fiscal federal para inversiones 
en energía renovable del 30% del costo de 
construcción incluido en el año 1

Costo de reemplazo de la unidad N/A N/A
COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)

Tasa de descuento 15% 15% La tasa de interés utilizada para descontar los costos operativos
Tasa de inflación 5% 5%

Costo inicial de inversión $0 –$189,000
2 –$15,375 $13,275 OpEx - Año 2, ajustado por inflación
3 –$16,144 $13,939 OpEx - Año 3, ajustado por inflación

AÑOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD

20 –$37,002 $31,948 OpEx - Año 20, Ajustado por inflación

Pago simple (años), sin incentivos – 21.4 Costos totales de instalación /
Año Total 1 OpEx

Recuperación simple (años), 
con incentivos incluidos – 14.9 (Costos de instalación totales-incentivo) /

Año Total 1 OpEx
5 años NPV (con incentivos) –$61,542 –$135,863 Año 1-5

10 años de VPN (con incentivos) –$100,593 –$102,146 Años 6-10
15 años NPV (con incentivos) –$125,372 –$80,751 Año 11-15

20 años NPV (con incentivos) –$141,096 –$67,176 Año 15-20

la energía y la energía térmi-
ca adquiridas (por ejemplo, 
agua caliente, vapor o agua 
fría) que de otro modo se 
requerirían para el edificio. 
Cuando se comparan al-
ternativas para un proyecto 
específico, se deben com-
parar utilizando el mismo 
nivel de capacidad (por 
ejemplo, capacidad de po-
tencia en kW).
Para agregar y comparar 
los flujos de efectivo que se 
incurren en diferentes mo-
mentos durante el ciclo de 
vida de un proyecto o una 
alternativa de diseño, deben 
ser equivalentes en el tiem-
po. El análisis de LCC con-
vierte los flujos de efectivo 
año a año a valores netos 
actuales (NPV) al descon-
tarlos a un punto común en 
el tiempo. La tasa de interés 
utilizada para el descuento 
es el costo de oportunidad 
del dinero a lo largo del 
tiempo, o tasa de descuen-
to, y representa la tasa de 
retorno mínima aceptable 
del inversionista. Esto debe 
confirmarse con el propie-
tario, ya que a veces se 
utilizan tasas de descuento 
de hasta el 15% para opera-
ciones comerciales s. En el 
análisis de LCC se pueden 
presentar cinco, 10, 15, 20 
años y ciclos de vida ma-

yores y los valores actuales netos correspondientes.
Diferentes tipos de edificios y usos garantizarán di-
ferentes períodos de estudio financiero. Por ejemplo, 
las decisiones para un edificio de oficinas comercia-
les pueden depender de los costos durante un perío-
do de 10 a 15 años, pero para un edificio institucio-
nal o gubernamental, el ciclo de vida en el análisis 
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probablemente sea significativamente más largo. Los 
períodos de tiempo de garantía para sistemas espe-
cíficos también deben considerarse al determinar los 
períodos de estudio financiero para comparar alter-
nativas.
También es importante considerar la escalada de los 
costos operacionales, particularmente las tasas de 
costo de energía. A veces se supone una tasa de in-
flación constante del 2% al 5%. Esta tasa puede variar 
con el tiempo, ya que los costos de energía pueden 
cambiar mensualmente, y no es posible predecir los 
aumentos o disminuciones futuros de la tasa durante 
un período de estudio financiero de 10 a 20 años. Los 
tipos de combustibles alternativos, las configuracio-
nes del sistema y el financiamiento a largo plazo o las 
estructuras de negocios también podrían afectar el 
resultado del análisis de LCC.
El desarrollo de perfiles de utilización de energía en 
el sitio en base a la factura de servicios públicos o 

datos de tendencias también es útil para comparar la 
generación potencial de energía como un porcentaje 
de los totales del sitio.
Las métricas como la intensidad de uso de energía 
del edificio (EUI) basadas en los perfiles de uso de 
energía del sitio y el área bruta de construcción son 
útiles para conclusiones rápidas. Otras métricas úti-
les son la demanda eléctrica máxima (kW) y el mes 
de ocurrencia, el consumo anual total de energía 
(kWh o kBtu, dependiendo de la fuente de energía), 
la energía por unidad de área de piso, el costo total 
anual de energía y el rendimiento anual.

Costo energético por unidad de superficie
Energía fotovoltaica
Los mapas son publicados por la National Renewa-
ble Energy Laboratory (NREL) del Departamento de 
Energía de los Estados Unidos indican el potencial 
de energía solar para las ubicaciones de los EE. UU. 
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según los datos satelitales de 1998 a 2009 (Figura 
1). Los valores son el potencial de recursos prome-
dio anual en kWh / m2 · día y representan el recurso 
de energía disponible para un colector fijo de placa 
plana, como un panel fotovoltaico, orientado hacia el 
sur en un ángulo desde la horizontal hasta la latitud 
de la ubicación del colector (referido a como ángu-
lo de inclinación). NREL también proporciona una 
herramienta de cálculo en línea llamada “PVWatts” 
que estima la producción y el costo de energía para 
los sistemas fotovoltaicos conectados a la red para 
diferentes ubicaciones en función de la capacidad 
y la orientación del sistema. Hay varios programas 
de software disponibles comercialmente que tam-
bién proporcionan estos datos. Se supone que los 
módulos PV premium tienen una cubierta anti reflec-
tante y una eficiencia aproximada del 19%. Se suele 
asumir un valor predeterminado para las pérdidas 
totales del sistema fotovoltaico del 14% en el análisis 
de energía. Esto incluye las pérdidas de rendimiento 
que se esperan por suciedad, sombra, nieve, des-
ajuste, cableado y conexión, degradación inducida 
por la luz, desviación de la clasificación de la placa 
de identificación, antigüedad y disponibilidad. Ade-
más, un valor predeterminado para la eficiencia de 
conversión de CC a CA de un inversor de energía 
es del 96%.
La relación de cobertura del suelo (GCR) es la rela-
ción entre el área de superficie del panel fotovoltaico 
y el área del techo o tierra ocupada por la matriz, 
cuando se considera el espaciado para evitar la au-
to-sombra de los paneles fotovoltaicos y el acceso 
de mantenimiento entre filas de paneles.
Los valores típicos oscilan entre 0,3 y 0,6. Por ejem-
plo, GCR es del 60% para una configuración de incli-
nación fija de 20 grados que consiste en paneles de 
6 pies (1,8 m) de largo con 4 pies (1,2 m) de espacio 
de acceso entre las filas del panel. Esto es útil para 
determinar los requisitos espaciales para un tamaño 
de matriz fotovoltaica determinado, o viceversa.
Los precios de la energía solar fotovoltaica han caído 
constantemente durante los últimos 10 años debido 
a la escala creciente de la industria de fabricación fo-
tovoltaica. Normalmente, los precios incluyen el cos-
to total de instalación del sistema fotovoltaico, inclui-
dos los módulos, el inversor y la mano de obra. Para 
proyectos comerciales, la energía solar fotovoltaica 

a pequeña escala actualmente cuesta en promedio 
aproximadamente $ 4.5 / W instalado.1
Para ubicaciones de proyectos específicos, se re-
comienda obtener precios utilizando referencias de 
proveedores o los últimos datos del mercado local 
(por ejemplo, NREL publica datos del mercado de 
energía solar fotovoltaica en https://openpv.nrel.gov). 
También se puede asumir un costo operativo anual 
estándar de $ 0.02 / W para los costos de manteni-
miento y reemplazo de equipos una vez que el siste-
ma comienza a generar electricidad.
Existe un incentivo federal de crédito fiscal a la inver-
sión en energía renovable (ITC) para los sistemas de 
energía solar. El incentivo actualmente cubre el 30% 
del costo de construcción y no está programado dis-
minuir hasta 2020. Otros incentivos similares se enu-
meran en la “Base de datos de incentivos estatales 
para las energías renovables y la eficiencia” (DSIRE), 
que es administrada por el Centro Solar de Carolina 
del Norte ( ver http://www.dsireusa.org).
En la Tabla 1 se incluye un ejemplo de análisis del 
costo del ciclo de vida con diferentes periodos de 
estudio para un conjunto fotovoltaico premium de 
techo fijo e inclinación de 100 kW en la parte media 
de Estados Unidos. Compara los costos teóricos del 
sistema fotovoltaico con los de electricidad compra-
da El NPV se calcula para diferentes periodos de es-
tudio como:

NPV = CapEx inicial + Año 1 OpEx +
Flow Flujo de efectivo anual neto / (1 + tasa de des-
cuento) año de flujo de efectivo

Se debe tener en cuenta que los flujos de efectivo 
anuales netos se muestran como gastos operaciona-
les (OpEx), por lo que, para la electricidad compra-
da, son valores negativos y para el conjunto fotovol-
taico son positivos. La Tabla 1 indica una diferencia 
de 10 años en el VPN entre la energía fotovoltaica y 
la potencia adquirida de aproximadamente $ 1,500, 
lo que significa que para este ejemplo los costos de 
la energía solar fotovoltaica son competitivos con 
la electricidad comprada para períodos de estudio 
superiores a 10 años con todos los costos relacio-
nados (tasa de inflación, tasa de descuento, etc.) in-
cluido. Esta conclusión depende en gran medida del 
costo de instalación del sistema y de los incentivos 
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disponibles. Utilizan-
do la métrica estándar 
de 10 W / ft2 (108 W / 
m2) del área del panel 
fotovoltaico, el ejemplo 
presentado de 100 kW 
PV requeriría 10,000 ft2 
(929 m2) de área del 
panel fotovoltaico. 
Con un GCR relati-
vamente eficiente del 
60%, el techo requeri-
do o el área del suelo 
para este tamaño de 
matriz es de aproxima-
damente 16.700 pies2 
(1551 m2), o 167 pies2 
/ kW (15.5 m2 / kW) de 
capacidad fotovoltaica 
instalada.

Energía eólica
Las turbinas eólicas son 
adecuadas para ubi-
caciones con una velo-
cidad media anual del 
viento relativamente alta. 
Las turbinas eólicas 
instaladas en edificios 
o aquellas ubicadas 
cerca de edificios en 
un campus tienen la 
ventaja de ser visibles 
de inmediato para los 
ocupantes del edifi-
cio, así como para el 
público, y brindan una 
fuerte señal visual de 
que la energía se está 
generando a través de 
medios renovables.
Los aerogeneradores montados en edificios están di-
señados para aplicaciones urbanas, donde se pue-
den montar sobre las estructuras existentes. Aprove-
chan la altura de los edificios al acceder a un mayor 
recurso eólico. También reduce el costo de instala-
ción al reducir la altura requerida de la torre del aero-

generador. Sin embargo, la cuestión se complica por 
la turbulencia y los efectos direccionales alrededor de 
los edificios en entornos urbanos. Los efectos de la 
velocidad del viento pueden ser muy localizados e 
impredecibles, y algunas regiones alrededor de los 
edificios son propensas a la turbulencia y el estanca-

TABL A 2 - Eje mplo de análisis de costo de l c ic lo de vida de una turbina e ólica.

Comprado
ELECTRICIDAD
(Existente
Condición)

TURBINA DE VIENTO 
DE 100 KW (En el sitio de 
100 kW de viento Turbina 
a Compensación Eléctrica
Consumo de energía de
Utilidad local)

NOTAS

DATOS DE LA UNIDAD

Generación de energía instalada
Capacidad (kW) N/A 100 Tamaño de aerogenerador

Energía anual promedio disponible (kWh) 121,877 121,877 
Promedio anual de energía eólica disponible basado
en Cp de 0.4, 80 pies (24.4 m) de diámetro del rotor,
Y 9 mph (4 m / s) velocidad promedio del viento

Costos totales de instalación $0 $350,000 $3.5/ W

Tarifa de servicios eléctricos ($ / kWh) $0.11 $0.11

Consumo eléctrico anual
Generación (kWh) 121,877 –121,877

Costo Anual de Electricidad ($) $13,406 –$13,406

Costo de Mantenimiento Anual ($) $0 $5,250
Asume 1.5% del costo de instalación por año
(Estimación de extremo bajo basada en relativamente 
bajo uso debido a condiciones de viento 
bajas en el sitio)

Año Total 1 OpEx –$13,406 $8,156

Incentivo (s) N/A $105,000
Inversión Federal en Energías Renovables
Crédito Fiscal del 30% de la Construcción.
Costo incluido en el año 1

Costo de reemplazo de la unidad N/A N/A Suponga que la vida útil del equipo es de 20 años

COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)

Tasa de descuento 15% 15% La tasa de interés utilizada para el descuento

Tasa de inflación de costos operativos 5% 5%

Costo inicial de inversión $0 –$245,000

2 –$14,077 $8,564 OpEx - Año 2, ajustado por inflación

3 –$14,781 $8,993 OpEx - Año 3, ajustado por inflación

AÑOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD

20 –$33,877 $20,611 OpEx - Año 20, ajustado a la inflación

Recuperación simple (años), sin incentivos – 42.9 Costos totales de instalación / 
Año total 1 OpEx

Retribución simple (años), 
con incentivos Incluidos – 30.0 (Total de costos de instalación-Incentivo) /

Año Total 1 OpEx

VAN a 5 años (con incentivos) –$56,345 –$210,720 Año 1-5

VAN a 10 años (con incentivos) –$92,098 –$188,968 Año 6-10

VAN a 15 años (con incentivos) –$114,785 –$175,165 Año 11-15

VAN a 20 años (con incentivos) –$129,180 –$166,407 Año 15-20

CapEx

OpEx
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Cp es el coeficiente de 
rendimiento de la tur-
bina. El coeficiente de 
rendimiento es la efi-
ciencia de la turbina, 
o la eficiencia con la 
que la turbina convier-
te la energía del viento 
en energía mecánica o 
eléctrica útil.
La variación en la ve-
locidad del viento a lo 
largo del tiempo gene-
ralmente se caracteriza 
por una distribución de 
probabilidad de las ve-
locidades del viento y 
una distribución de pro-
babilidad de sus direc-
ciones, como se mues-
tra en los diagramas de 
la rosa de los vientos. 
Estos indican cuánta 
energía está disponible 
en el viento a largo pla-
zo y de qué direcciones 
proviene. Al calcular en 
detalle el rendimiento 
de energía potencial de 
una turbina, es impor-
tante tener en cuenta 
la distribución de pro-
babilidad de las veloci-
dades del viento para 
que se tenga en cuenta 
la salida de energía real 
por cada hora de ope-
ración.
Similar a la energía so-
lar, NREL publica ma-
pas de potencial de 

recursos de energía eólica. Las áreas en los mapas 
se clasifican en clases de energía eólica desde Clase 
1 (potencial más bajo) hasta Clase 7 (potencial más 
alto) según las velocidades históricas del viento. La 
clase 4 (15.7 a 16.8 mph o 7 a 7.5 m / s) y supe-
rior se consideran buenos recursos. Además, los 

TABLA 3 - Ejemplo de análisis de costo del ciclo de vida del motor recíproco de CHP.

CHP
(En el sitio

2500 kW CHP)
NOTAS

DATOS DE LA UNIDAD

Generación de energía instalada. Capacidad (kW) N/A 2500 Tamaño CHP

Energía anual promedio disponible (kWh) 21,900,000 21,900,000 

Costos totales de instalación $0 $3,750,000 

Asume una capacidad de la planta de CHP instalada de 
$ 1500 / kW y que el sistema se está instalando como un 
equipo retroactivo; por lo tanto, no se asume ninguna 
compensación de costo de capital para calderas 
desplazadas u otro equipo.

Tarifa de servicio eléctrico ($ / kWh), Consumo $0.11 $0.11

Tarifa de servicios eléctricos ($ / kW), demanda $2.35 $2.35 Tasa de demanda máxima mensual

Tasa de “Venta” de electricidad 
para energía no utilizada ($ / kWh) – $0.06

Tarifa de utilidad de gas natural ($ / therm) $0.91 $0.91
Disponibilidad del sistema de CHP (% del año) – 90%

Utilización de energía en edi�cios (% de generación anual) – 75%
Consumo / Generación Eléctrica Anual (kWh) 14,782,500 –19,710,000

Costo Eléctrico Anual ($) $1,696,575 –$295,650 El costo de electricidad comprada incluye 
una demanda adicional mensual de 2,500 kW

Consumo anual de gas (termias) – 2,069,333 Asume 32.5% de e�ciencia de generación de energía

Costo anual del gas ($) – $1,883,093

Calor residual anual disponible (Mbtu) – 96,076,170 Crédito térmico. Asume CHP. 
Relación potencia-calor de 0.7.

Utilización térmica del calor residual (%) 75% –
Medida de la energía térmica de CHP disponible 
que se utiliza

Gasto Anual Equivalente al Costo del Gas ($) $1,008,800 –
Costo del combustible térmico desplazado. 
Asume una e�ciencia total del 65% para la operación de la 
planta de calderas de vapor en el caso base para la 
comparación de energía

Costo de Mantenimiento Anual ($) $0 $295,650 Costo de mantenimiento $ 0.015 / kWh 
Año Total 1 OpEx –$2,705,375 –$1,883,093

Incentivo (s) N/A $375,000
Crédito �scal federal para inversiones en energía renovable 
del 10% del costo de construcción incluido en el año 1 
(sin crédito máximo)

Costo de reemplazo de la unidad N/A N/A

COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)

Tasa de descuento 15% 15%
La tasa de interés utilizada para el descuento 
(tasa que re�eja el costo de oportunidad del inversionista 
a lo largo del tiempo y la tasa de retorno mínima aceptable)

Tasa de in�ación 5% 5%
Costo inicial de inversión $0 –$3,375,000

2 –$2,840,644 –$1,977,248
3 –$2,982,676 –$2,076,110

AÑOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD

20 –$6,836,347 –$4,758,482 OpEx - Año 20, Ajustado por inflación

Pago simple (años), sin incentivos – 4.6 (Costos de instalación totales-incentivo) /
Año Total 1 OpEx

Recuperación simple (años), 
con incentivos incluidos – 4.1 (Costos de instalación totales-incentivo) /

Diferencia en el total del año 1 OpEx

–$11,370,200 –$11,289,298
–$17,391,990 –$16,311,217
–$23,163,091 –$19,497,813
–$26,068,050 –$21,519,828

Comprado
ELECTRICIDAD
(Condicion existente)

5 años NPV (con incentivos)
10 años de VPN (con incentivos)

15 años NPV (con incentivos)
20 años NPV (con incentivos) 

OpEx - Año 2, ajustado por inflación
OpEx - Año 3, ajustado por inflación

Año 1-5
Años 6-10
Año 11-15
Año 15-20

CapEx

OpEx

miento, donde el rendimiento energético se reduce 
aún más.
La cantidad de energía que puede ser extraída por 
una turbina eólica con densidad (p), área (A) y veloci-
dad (v) puede ser calculada:
P = Cp × ½ × p × A × v3 (1)
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recursos, como ASHRAE, publican valores de ve-
locidad del viento promedio coincidentes con una 
temperatura de bulbo seco del 0,4% para diferen-
tes ubicaciones.
La variación en la velocidad del viento con la altura 
cerca de la superficie de la tierra depende en gran 
medida de la rugosidad de la superficie y de los obs-
táculos en la superficie. Para una velocidad del viento 
dada en la atmósfera, la velocidad real del viento a 
la altura del edificio en un área urbana o suburbana 
será significativamente más baja que la del terreno 
abierto. En general, el perfil de velocidad a alturas ba-
jas en un entorno urbano es mucho menos preferible 
que uno en un entorno abierto lejos de los edificios
La captura de energía anual estimada de una turbina 
de exploración se presenta a continuación, asumien-
do una velocidad media anual del viento a largo plazo 
de 8.8 mph (3.9 m / s) basada en datos de ASHRAE. 
Esta condición se basa en los datos registrados en 
una estación meteorológica de un aeropuerto, que 
suele estar a 33 pies (10 m) sobre el nivel del suelo 
con un entorno relativamente plano y abierto. La ve-
locidad promedio puede ser corregida para un área 
suburbana con un terreno con áreas boscosas y nu-
merosas obstrucciones estrechamente espaciadas 
(como casas o edificios), y también la altura de la tur-
bina eólica que, para el propósito de este ejemplo, se 
asumirá que es 164 pies (50 m). Cuando la velocidad 
del viento promedio de 8.8 mph (3.9 m / s) se ajusta 
a un terreno suburbano y con altura turbina seg ń los 
parámetros de la capa límite atmosférica ASHRAE, la 
velocidad del viento promedio solo aumenta ligera-
mente a 4 km / h (9 mph).
Como ejemplo, se asumirá una turbina eólica de tipo 
propulsor de alta velocidad de 100 kW con un pro-
medio de Cp de 0.4 y 5.024 pies cuadrados (467 m2) 
(80 pies o 24.4 m de diámetro del rotor). Usando la 
ecuación citada anteriormente, la energía disponible 
se puede estimar como:

E = Cp × ½ × p × A × v3 × 1.9 × 8,760 / 1,000 (2)
o
E = 0.4 × ½ × 1.225 kg / m3 × 467 m2 × (4 m / s) 3 ×
1.9 × 8,760 horas / 1,000 = 121,877 kWh / año (3)
o 261 kWh / año · m2

El valor 1.9 de arriba es una conversión aproximada 

para tener en cuenta la diferencia entre el promedio 
de los cubos y el cubo del promedio, ya que el cubo 
de la velocidad promedio del viento se usa en lugar 
del promedio de los cubos. Hay velocidades de “cor-
te” y “corte” en las que los aerogeneradores no pue-
den operar y generar energía eléctrica. La velocidad 
de corte suele ser superior a 2.2 a 3.1 mph (5 a 7 m 
/ s), lo que puede eliminar un porcentaje significativo 
del viento disponible para la generación continua de 
energía. Las turbinas eólicas de menos de 100 kW de 
capacidad cuestan aproximadamente entre $ 3,000 
y $ 8,000 por kilovatio de capacidad. Una máquina 
de 10 kW puede tener un costo de instalación de $ 
50,000 a $ 80,000 (o más), y una turbina de 100 kW 
puede costar $ 350,000. La mayoría de las turbinas 
eólicas tienen una vida útil de diseño de 20 años, y 
las unidades requieren monitoreo y mantenimiento 
regular por parte de técnicos especializados para op-
timizar el rendimiento. Estos costos pueden aumentar 
la recuperación en una instalación de aerogenerador.
A $ 0.11 / kWh, la energía eólica captada estimada 
para la turbina de ejemplo de 100 kW vale aproxima-
damente $ 13,400 por año. Puede haber incentivos 
de ITC para los aerogeneradores, y deben incluirse 
en el análisis de costos. El ejemplo del análisis del 
costo del ciclo de vida del sistema se muestra en la 
Tabla 2 y sugiere que el NPV a 20 años para el aero-
generador es más bajo y conlleva un costo total de 
propiedad más alto que la electricidad comprada con 
todos los costos relacionados (tasa de inflación, tasa 
de descuento). , etc.) incluidos. En el análisis se asu-
me un costo de mantenimiento anual del 1.5% de los 
costos de instalación básicos.

Calor y potencia combinados
La combinación de calor y energía (CHP), o cogene-
ración, es la producción simultánea de energía eléc-
trica o mecánica (energía) y energía térmica útil de 
una sola fuente como petróleo, carbón, gas natural, 
biomasa o incluso energía solar. Las plantas de CHP 
se aplican comúnmente a procesos industriales que 
tienen una carga de calentamiento constante o apli-
caciones que pueden suministrarse con una fuente 
económica de combustible como biomasa, gas de 
vertedero, gas de digestor recuperado de plantas de 
tratamiento de aguas residuales, etc. Las plantas de 
CHP son más eficientes cuando el propietario pue-
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de utilizar el calor residual recuperado o venderlo, 
ya que cualquier calor producido por CHP que esté 
por encima de la demanda del sistema conectado 
se rechaza a la atmósfera.
La alta eficiencia de la tecnología CHP puede resultar 
en un ahorro de costos de energía en comparación 
con la energía comprada o la inversión en medidas 
de eficiencia de energía del sistema térmico del edifi-
cio. CHP también tiene los beneficios adicionales de 
compensar potencialmente el costo de los equipos 
HVAC como calderas y enfriadores, aumentando la 
confiabilidad de la energía en caso de un corte de 
energía y reduciendo el impacto de los precios de la 
energía volátil al proporcionar energía en momentos 
en que los precios de la electricidad son muy altos. 
La generación en el sitio también evita las pérdidas 
de transmisión y distribución asociadas con la elec-
tricidad comprada a través de la red de las centrales 
eléctricas centrales, lo que resulta en un menor uso 
de energía de fuente y menores emisiones de carbo-
no (según el combustible usado).
Los sistemas de construcción donde se puede usar 
el calor residual de CHP incluyen, entre otros, enfria-
miento por absorción para HVAC o usos finales de 
proceso, calentamiento / precalentamiento de agua 
caliente doméstica o de proceso, calentamiento de 
edificios y calor suplementario para un sistema de 
bomba de calor con fuente de agua . En general, 
los sistemas de cogeneración pueden considerar-
se para edificios o sitios que tienen una relación de 
electricidad a costos de combustible de al menos 
2.5: 1.3 Por ejemplo, suponiendo una tarifa de la 
compañía eléctrica de $ 0.11 / kWh y una tarifa de 
gas natural de $ 0.91 / term (se convierte a $ 0.031 / 
kWh), la relación entre la electricidad y los costos de 
combustible es de aproximadamente 3.5: 1, lo que 
significa que las tarifas de servicios públicos pare-
cen atractivas para los sistemas de CHP. Además, 
los nuevos sistemas de CHP pueden ser elegibles 
para un ITC de energía comercial, y las empresas de 
servicios de gas natural pueden ofrecer tarifas espe-
ciales de gas natural para los sistemas de CHP que 
califican.
Hay tres tipos diferentes de sistemas de cogenera-
ción general que utilizan gas natural como combus-
tible incluyen motores alternativos, microturbinas y 
celdas de combustible.

La eficiencia de la parte de generación eléctrica de 
un sistema CHP es simplemente la salida de poten-
cia dividida por la entrada de potencia. Una eficien-
cia eléctrica del 32% es común para los equipos de 
gas natural, refrigerados por agua, dado que un mo-
tor alternativo consume 10,500 Btu / kWh y 1 kWh = 
3,412 Btu:

Eficiencia eléctrica = (3,412 Btu / 10,500) × 100 = 
32.5% (4)

Por cada 1 kWh de electricidad producida, con 
10.500 btu de entrada de energía al motor, la energía 
de calor residual es de aproximadamente 4.874 btu, 
suponiendo una relación de potencia a calor de CHP 
típica de 0.7.

Eficiencia térmica = (4,874 / 10,500) × 100 = 46.4% 
(5)

Los costos para recuperar calor adicional aumentan 
significativamente más allá del 50% de eficiencia tér-
mica. Si el calor residual se puede utilizar eficazmen-
te para otros usos finales, la eficiencia combinada de 
CHP puede acercarse al 80%. En este ejemplo:

Eficiencia combinada = 32.5% + 46.4% = 79% (6)

Si el calor residual se utiliza para compensar una 
parte de la operación de una caldera de vapor de 
agua natural o de agua caliente, se puede calcular 
el costo de combustible desplazado de ese siste-
ma. Por ejemplo, la eficiencia de combustión de las 
calderas de vapor es aproximadamente del 80%, y 
una vez que se consideran otras pérdidas, se puede 
suponer que la eficiencia operativa de la planta de 
vapor (o eficiencia térmica desplazada) es de apro-
ximadamente el 65%. También se puede suponer 
que solo una parte determinada del calor residual se 
puede utilizar en los edificios a lo largo del año.
En la Tabla 3 se muestra un ejemplo del análisis del 
costo del ciclo de vida de una sola planta de co-
generación de 2.500 kW. Se supone que la planta 
de cogeneración está disponible el 90% del año y 
que el 75% de la energía generada se utiliza en el 
sitio. La línea de base para la comparación (electri-
cidad comprada) asume esta cantidad equivalente 
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de energía para propó-
sitos de costo compa-
rativo. Cualquier exceso 
de energía generada, 
pero no utilizada en el 
sitio, se supone que se 
“vende” a la empresa de 
servicios públicos a una 
tarifa más baja de $ 0.06 
/ kWh.
El mantenimiento reque-
rido para los sistemas 
de cogeneración es uno 
de los aspectos más 
caros de su operación 
y éxito. Si el equipo no 
está funcionando por-
que se ha averiado, el 
ahorro de energía no 
se realizará. El man-
tenimiento de CHP se 
puede ofrecer de varias 
maneras. Estos inclu-
yen servicio completo 
que incluye revisiones 
importantes y fallas no 
programadas, servicio 
completo que incluye 
revisiones importantes 
pero no incluye fallas no 
programadas, o man-
tenimiento preventivo 
completo que no incluye 
revisiones importantes 
o fallas no programa-
das. La última opción, 
el servicio completo de 
mantenimiento preventi-
vo, es el menos costoso 
y cuesta alrededor de $ 
0.012 / kWh producido. 
Los costos de servicio más caros, un poco más de 
$ 0.02 / kWh producidos.4 Se asumió una tasa de 
$ 0.015 / kWh para los costos de mantenimiento y 
mantenimiento periódicos requeridos para el análisis 
de ejemplo de motores recíprocos de CHP.
Con las suposiciones sobre la operación del siste-

TABLA 4 - Ejemplo de análisis de costo del ciclo de vida de la microturbina CHP.
MICROTURBINA 
(Granja de 
microturbinas de 
1000 kW en el sitio)

NOTAS

DATOS DE LA UNIDAD

Generación de energía instalada. Capacidad (kW) N/A 1000 Tamaño CHP
Energía anual promedio disponible (kWh) 8,760,000 8,760,000 

CapEx

Costos totales de instalación $0 $2,500,000 

Asume una capacidad instalada total de microturbinas 
de $ 2,500 / kW, incluido el sistema de agua caliente de 
recuperación de calor y la instalación básica en un modo 
de conexión a red. Asume que el sistema se está 
instalando como un ajuste retro; por lo tanto, 
no se asume una compensación de costo de capital 
para calderas desplazadas u otro equipo.

OpEx

$0.11 $0.11
$2.35 $2.35 Tasa de demanda máxima mensual

– $0.06

$0.91 $0.91
– 95%
– 75%

6,241,500 –8,322,000

$714,765 –$124,830 El costo de electricidad comprada incluye 
una demanda adicional mensual de 1,000 kW

– 962,571 Asume 29.5% de e�ciencia de generación de energía
– $875,940

– 38,898,419 Crédito térmico. Asume CHP. 
Relación potencia-calor de 0.73.

75% – Medida de la energía térmica de CHP disponible 
que se utiliza

$331,852 –

$0 $83,220 Costo de mantenimiento $0.01/kWh
–$1,046,617 –$834,330

N/A $200,000
Crédito �scal federal para inversiones en energía renovable 
del 10% del costo de construcción incluido en el año 1
(Límite máximo de crédito de $ 200 
por kW de capacidad)

N/A N/A

15% 15%
La tasa de interés utilizada para el descuento 
(tasa que re�eja el costo de oportunidad del inversionista 
a lo largo del tiempo y la tasa de retorno mínima aceptable)

5% 5%
$0 –$2,300,000

2 –$1,098,948 –$876,046
3 –$1,153,895 –$919,848

20 –$2,644,749 –$2,108,309

– 11.8

– 10.8

–$4,398,742 –$5,806,536
–$6,728,367 –$8,031,565
–$8,961,009 –$9,443,429

–$10,084,838 –$10,339,310

Tasa de servicio eléctrico ($ / kWh), Consumo
Tarifa de servicios eléctricos ($ / kW), demanda

Tasa de “Venta” de electricidad 
para energía no utilizada ($ / kWh)

Tarifa de utilidad de gas natural ($ / therm)
Disponibilidad del sistema de CHP (% del año)

Utilización de energía en edi�cios (% de generación anual)
Consumo / Generación Eléctrica Anual (kWh)

Costo Eléctrico Anual ($)

Consumo anual de gas (termias)
Costo anual del gas ($)

Calor residual anual disponible (Mbtu)

Utilización térmica del calor residual (%)

Gasto Anual Equivalente al Costo del Gas ($)

Costo de Mantenimiento Anual ($)
Año Total 1 OpEx

Incentivo (s)

Costo de reemplazo de la unidad

AÑOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD

Comprado
ELECTRICIDAD
(Condicion 
existente)

COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)

Tasa de descuento

Tasa de in�ación
Costo inicial de inversión

Pago simple (años), sin incentivos

Recuperación simple (años), 
con incentivos incluidos

5 años NPV (con incentivos)
10 años de VPN (con incentivos)

15 años NPV (con incentivos)
20 años NPV (con incentivos) 

Costo del combustible térmico desplazado. 
Asume una e�ciencia total del 80% para la operación 
de la planta de calderas de vapor en el caso base 
para la comparación de energía

OpEx - Año 20, Ajustado por inflación
(Costos de instalación totales-incentivo) /
Año Total 1 OpEx

(Costos de instalación totales-incentivo) /
Diferencia en el total del año 1 OpEx

OpEx - Año 2, ajustado por inflación
OpEx - Año 3, ajustado por inflación

Año 1-5
Años 6-10
Año 11-15
Año 15-20

ma, el reembolso simple del sistema ejemplo es de 
4.1 años con un incentivo incluido. En particular, el 
NPV a 10 años para el sistema es significativamente 
más alto (más de $ 1 millón) y tiene un costo total de 
propiedad más bajo que la electricidad comprada, 
con todos los costos relacionados (tasa de inflación, 
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generador eléctrico, y 
han estado disponibles 
comercialmente durante 
más de una década. Las 
turbinas son similares a 
los motores recíprocos 
para las aplicaciones de 
cogeneración, pero tie-
nen costos iniciales más 
altos, menos partes mó-
viles e, históricamente, 
han sido más confiables 
que sus contrapartes al-
ternativas.
En la Tabla 4 se muestra 
un ejemplo del análisis 
del costo del ciclo de 
vida de una sola plan-
ta de microturbinas de 
1.000 kW. Se supone en 
el análisis que la planta 
de CHP está disponible 
al 95% del año y que el 
75% de la energía gene-
rada se usa en el sitio. La 
línea de base para la 
comparación (electrici-
dad comprada) asume 
esta cantidad equiva-
lente de energía para 
propósitos de costo 
comparativo. Se supone 
que cualquier exceso de 
energía generada que no 
se use en el sitio se “ven-
derá” a la empresa de 
servicios públicos a una 
tarifa más baja de $ 0.06 
/ kWh. 
El análisis es similar al 
ejemplo de CHP, excep-

to que se supone una menor eficiencia eléctrica del 
29,5% y una relación de potencia a calor ligeramente 
mayor de 0,73. También se supone que el sistema de 
microturbina más pequeño y las temperaturas más 
bajas de calor residual se utilizarán para el calenta-
miento del agua caliente y, de lo contrario, la produc-

TABLA 5 - Ejemplo del análisis del costo del ciclo de vida de la celda de combustible CHP
GRANJA DE CELDAS 
DE COMBUSTIBLE 
(Arreglo en sitio de (4) 
Células de combustible 
de 250 kW)

NOTAS

N/A 1,000
8,760,000 8,760,000 

$0 $9,000,000 
Costo base de $ 6,500 / kW más una garantía 
de diez años de $ 2,500 / kW para el reemplazo 
de la pila de celdas de combustible en 5-10 años.

$0.11 $0.11
$2.35 $2.35

– $0.06

$0.91 $0.91
– 95%
– 75%

6,241,500 –8,322,000

$714,765 –$124,830

– 546,074 Asume 52%  de eficiencia de generación de energía
– $496,927

– 18,020,441
Crédito térmico. Asume que el calor residual es del 33% de 
la energía consumida (85% de eficiencia de CHP combinada 
menos 52% de eficiencia de generación de energía).

75% –

$153,737 –

$0 $291,270 Costo de mantenimiento $0.035/kWh 

–$868,502 –$663,367

N/A $2,700,000

N/A N/A

15% 15%

5% 5%
$0 –$6,300,000

2 –$911,927 –$696,536
3 –$957,523 –$731,362

20 –$2,194,661 –$1,676,296

– 43.9

– 30.7

–$3,650,156 –$9,088,013
–$5,583,321 –$10,857,111
–$7,436,008 –$11,979,670
–$8,368,582 –$12,691,976

Tamaño CHP
DATOS DE LA UNIDAD

CapEx

OpEx

Tasa de demanda máxima mensual

El costo de electricidad comprada incluye 
una demanda adicional mensual de 1,000 kW

Medida de la energía térmica de CHP disponible 
que se utiliza

Crédito fiscal federal para inversiones en energía renovable 
del 30% del costo de construcción incluido en el año 1
(Límite máximo de crédito de $ 1,500 
por 0.5 kW de capacidad)

La tasa de interés utilizada para el descuento 
(tasa que refleja el costo de oportunidad del inversionista 
a lo largo del tiempo y la tasa de retorno mínima aceptable)

AÑOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD

Comprado
ELECTRICIDAD
(Condicion 
existente)

COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)

Costo del combustible térmico desplazado. 
Asume una eficiencia total del 80% para la operación 
de la planta de calderas de vapor en el caso base 
para la comparación de energía

Tasa de servicio eléctrico ($ / kWh), Consumo
Tarifa de servicios eléctricos ($ / kW), demanda

Tasa de “Venta” de electricidad 
para energía no utilizada ($ / kWh)

Tarifa de utilidad de gas natural ($ / therm)
Disponibilidad del sistema de CHP (% del año)

Utilización de energía en edificios (% de generación anual)
Consumo / Generación Eléctrica Anual (kWh)

Costo Eléctrico Anual ($)

Consumo anual de gas (termias)
Costo anual del gas ($)

Calor residual anual disponible (Mbtu)

Utilización térmica del calor residual (%)

Gasto Anual Equivalente al Costo del Gas ($)

Costo de Mantenimiento Anual ($)
Año Total 1 OpEx

Incentivo (s)

Costo de reemplazo de la unidad

Tasa de descuento

Tasa de inflación
Costo inicial de inversión

Pago simple (años), sin incentivos

Recuperación simple (años),
con incentivos incluidos

5 años NPV (con incentivos)
10 años de VPN (con incentivos)

15 años NPV (con incentivos)
20 años NPV (con incentivos) 

OpEx - Año 20, Ajustado por inflación

(Costos de instalación totales-incentivo) /
Año Total 1 OpEx

(Costos de instalación totales-incentivo) /
Diferencia en el total del año 1 OpEx

OpEx - Año 2, ajustado por inflación
OpEx - Año 3, ajustado por inflación

Año 1-5
Años 6-10
Año 11-15
Año 15-20

tasa de descuento, etc.) incluidos. Incrementar la po-
tencia de CHP y la utilización del calor residual por 
encima del 75% aumentará el ahorro de costos. 
Las microturbinas, como su nombre lo indica, son 
pequeñas turbinas de combustión que queman 
combustibles gaseosos o líquidos para impulsar un 
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ción de agua caliente tendría una eficiencia del 80% 
para calcular el costo del combustible desplazado 
en la línea de base.
El NPV a 10 años para el ejemplo de microturbina 
es significativamente menor (más de $ 1 millón) y el 
costo total de propiedad del sistema es mayor que 
la electricidad comprada, con todos los costos rela-
cionados (tasa de inflación, tasa de descuento, etc.) 
incluidos. Esto se debe principalmente al costo rela-
tivamente alto y la menor eficiencia del sistema de 
microturbinas en el ejemplo. 
Las celdas de combustible químicamente rompen 
el gas natural en sus constituyentes elementales a 
través de un proceso electroquímico. Estas “bate-
rías químicas” no están tan ampliamente disponibles 
como las microturbinas o los generadores alternati-
vos, pero tienen varias ventajas clave para los siste-
mas CHP. Tienen una eficiencia de generación de 
energía eléctrica del 50% o superior que les permite 
producir energía a un costo menor del que puede 
proporcionar la empresa de servicios públicos. Tie-
nen tasas de emisión que son menos del 10% de 
los procesos de combustión estándar. Además, son 
muy silenciosas y se pueden colocar en una varie-
dad de lugares. Las celdas de combustible no son 
tan hábiles para manejar los cambios de capacidad 
como otras opciones de CHP, y se usan mejor para 
llevar la carga base de una instalación.
En la Tabla 5 se muestra un ejemplo del análisis del 
costo del ciclo de vida de una sola planta de celdas 
de combustible de 1.000 kW, que se supone que es 
una serie de celdas de combustible de 250 kW dis-
ponibles en el mercado. En el análisis se supone que 
la planta de CHP está disponible al 95% de los año 
y que el 75% de la energía generada se utiliza en el 
sitio. La línea de base para la comparación (electrici-
dad comprada) asume esta cantidad equivalente de 
energía para propósitos de costo comparativo. Se 
supone que cualquier exceso de energía generada 
que no se use en el sitio se “venderá” a la empresa 
de servicios públicos a una tarifa más baja de $ 0.06 
/ kWh.
El análisis es similar al ejemplo de CHP, excepto que 
se supone una mayor eficiencia eléctrica del 52% y 
una eficiencia térmica total del 85%. Al igual que en 
el ejemplo de la microturbina, también se supone 
que el sistema de celda de combustible y las tempe-

raturas más bajas de calor residual se utilizarán para 
el calentamiento de agua caliente y la producción 
de agua caliente tendría una eficiencia del 80% para 
calcular el costo del combustible desplazado en la 
línea de base .
El NPV del ejemplo de celda de combustible es 
significativamente menor (más de $ 5 millones) y el 
costo total de propiedad del sistema es mayor que 
la electricidad comprada, con todos los costos rela-
cionados (tasa de inflación, tasa de descuento, etc.) 
incluidos. Esto se debe principalmente al costo rela-
tivamente alto y al costo de mantenimiento del siste-
ma de pila de combustible en el ejemplo.

Conclusión
Los costos y las cifras de este artículo no pretenden 
representar todos los proyectos y áreas geográficas, 
sino proporcionar un marco general de elementos 
de costos clave a considerar para situaciones de 
proyectos más específicas.
Las tarifas de los servicios públicos locales, los in-
centivos, los costos de capital y mantenimiento, el 
ciclo de vida del edificio / sistema propuesto y las 
tendencias futuras pueden afectar el resultado de di-
cho análisis y las decisiones posteriores.
Una vez que se completan los cálculos de energía 
del “nivel de detección” para determinar si un en-
foque general es adecuado, se requiere un análisis 
más detallado basado en los perfiles de carga reales 
y los costos para diseñar un sistema de generación 
de energía distribuida que cumpla con los objetivos 
del proyecto.
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Es habitual fechar la era moderna del control de la ca-
lidad del aire interior (IAQ por sus siglas en inglés) en 
el siglo XIX y la influencia en él, del higienista alemán 
Max von Pettenkofer (1818- 1901). Pettenkofer abogó 
por el control de las fuentes de contaminación del aire 
interior, así como la ventilación con aire exterior para 
diluir los contaminantes interiores. En muchos senti-
dos, nuestros conceptos IAQ son los mismos ahora 
que entonces. Sin embargo, una gran cantidad de co-
nocimiento científico se ha acumulado desde los días 
de Pettenkofer, particularmente en los últimos 50 a 60 
años. Algunos de estos hallazgos, están comenzando 
a afectar las prácticas y pueden tener una influencia 
muy dramática en un futuro no tan lejano. Este artí-
culo ofrece una evaluación del autor sobre el estado 

de IAQ en América del Norte: dónde estamos y hacia 
dónde nos dirigimos.

Controlar la calidad del aire interior
El control de la IAQ puede incluir los siguientes requi-
sitos, en cierto modo por orden de prioridad:
•	Eliminar las fuentes de contaminantes cuando sea 

posible. Éste es siempre el enfoque más efectivo, ya 
que el costo del control se relaciona directamente 
con las fuentes y sus puntos fuertes.

•	Ventilar para diluir contaminantes de fuentes que no 
pueden eliminarse. Estos incluyen los contaminantes 
producidos por el metabolismo humano y los libera-
dos por el propio edificio y los procesos que puede 
desarrollarse en él. Es importante destacar que las 

La situación de la Calidad 
de Aire Interior (IAQ)
Por: William P. Bahnfleth*
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Gráfico 2
Eficiencia fraccionada de típicos filtros MERV.
(ASHRAE Standard 52.2). Fuente: Kowalski, W. 
and W. Bahnfleth. 2002. Airborne microbe filtra-
tion in indoor environments. HPAC Engineering.

Particle Mean Diameter. µm

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
0.01                  0.10                  1.00                 10.00

Fr
ac

ci
on

al
 E

fic
ie

nc
y

tasas de ventilación se basan principalmente en la 
calidad del aire percibida (PAQ).

•	Filtrar el aire para reducir la carga de partículas de 
material (PM), que están asociadas con la contami-
nación de los equipos y con muchos problemas de 
salud.

•	Control de la humedad en los edificios para evitar la 
condensación que apoyará el crecimiento de moho, 
que destruye los materiales de construcción y crea 
una variedad de contaminantes en el aire.

•	Utilizar buenas prácticas para la selección de mate-
riales y el diseño de los sistemas HVAC para limitar 
las fuentes y su distribución, por ejemplo, evitando el 
uso de materiales porosos dentro de conductos que 
puedan atrapar la humedad y fomentar el crecimien-
to de moho.

•	En casos relativamente raros, usar filtración en fase 
gaseosa, típicamente medios absorbentes, y tecno-
logía de tratamiento de aire microbiano, con frecuen-
cia irradiación germicida ultravioleta, como parte de 
una estrategia de control de IAQ en general.

Eliminar fuentes contaminantes
Históricamente, la eliminación o reducción de fuentes 
de contaminantes ha sido el enfoque más exitoso para 
mejorar la calidad del aire. Las prohibiciones contra 
fumar en interiores, el uso de materiales de baja emi-
sión y la eliminación de alfombras y moquettess que 
atrapan contaminantes han servido para reducir las 

exposiciones interiores que deben mitigarse. La regu-
lación de las emisiones de materiales de construcción 
ha sido efectiva en los últimos tiempos para reducir 
las exposiciones interiores. Los ejemplos incluyen 
problemas que se han resuelto con pisos de madera 
laminados importados y paneles de pared así como el 
uso de productos de aislamiento de urea formaldehí-
do. Se espera que esta tendencia continúe.
Los requisitos mínimos de ventilación continúan enfo-
cándose en una Calidad de Aire Percibida (PAQ) con 
un 80% de no insatisfechos, siendo éste un objetivo 
de rendimiento típico. Las tasas de ventilación hoy en 
día son esencialmente las mismas que lo han sido du-
rante más de una década.
Sin embargo, muchas investigaciones sugieren que 
estas tasas mínimas dan lugar a pérdidas de produc-
tividad y salud significativas. La media de muchos de 
estos estudios indica que tasas de ventilación de dos 
a tres veces más altas que las requeridas actualmente 
en edificios no residenciales, serían rentables. 
(Gráfico 1).

Partículas finas
La exposición a partículas finas (PM2.5) está emer-
giendo como un importante problema de salud pú-
blica en todo el mundo. Las normas mínimas para la 
ventilación como ASHRAE Standard 62.1 requieren un 
nivel de filtración de partículas que no es efectivo para 
partículas en estos rangos de tamaño. Hasta hace 

Gráfico 1
Efecto de la ventilación en la incidencia de los sín-
tomas del síndrome del edificio enfermo. 
(fuente: W. Fisk, A Mirer, M. Mendell. 2009. Quan-
titative relationship of sick building syndrome 
symptoms with ventilation rates. Indoor Air).
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poco, se requerían filtros MERV 6, según la clasifica-
ción de ASHRAE Standard 52.2 en unidades de trata-
miento de aire con superficies húmedas. La eficacia 
de un solo pase de dichos filtros para partículas de 
alrededor de 1 µm puede ser inferior al 10%. En las 
versiones más recientes de la norma, este requisito se 
ha actualizado a MERV 8, que aproximadamente du-
plica la eficiencia de las partículas de O (1) µm, pero 
esto aún no es suficiente para lograr las reducciones 
en la exposición que se necesitan. Para hacerlo, se re-
quieren filtros en el rango MERV 11- 13 con eficiencias 
mínimas cercanas al 50%, que muchos interesados 
en la IAQ de sus edificios están instalando voluntaria-
mente. (Gráficos 2 y 3)
La filtración en fase gaseosa sigue siendo poco utiliza-
da excepto en aplicaciones especiales donde existe la 
necesidad de controlar contaminantes específicos de 
los materiales utilizados en los procesos industriales y 
en los laboratorios. Esto se debe en parte al costo de 
tales sistemas, así como a los problemas asociados 
con la especificación de este sistema para una mezcla 
no especificada de contaminantes de baja concentra-
ción como se encuentra en la mayoría de los edificios.
El estado de las alternativas a la ventilación y la filtra-
ción de partículas con agentes patógenos es similar. 
Se ha confirmado que la irradiación germicida ultra-
violeta es eficaz para controlar las contaminaciones 
en el aire y en la superficie. Tiene una pequeña cuota 
de mercado en comparación con la filtración, pero 
aplicación está creciendo con bastante fuerza. Tam-
bién se debe decir que el uso de filtros de aire de todo 
tipo se ha visto obstaculizado por normas de aplica-
ción y calificación inadecuadamente desarrolladas 
para tales dispositivos, que han permitido la entrada 
al mercado de productos ineficaces y, en algunos ca-
sos, peligrosos.
Los problemas actuales que creo que deben abordar-
se para el control de la IAQ en América del Norte (y en 
otros lugares) son:
•	Desarrollo de definiciones prácticas de IAQ que 

van más allá de la calidad de aire percibida PAQ y 
se refieren a las exposiciones y sus impactos en la 
salud y la productividad. ¿Qué necesita medirse? 
¿Gas, partículas, agentes patógenos y qué niveles 
de contaminantes deben controlarse l? La falta de 
una definición integral y métricas relacionadas para 
cuantificar la calidad del aire es una barrera impor-

tante para la IAQ basada en el rendimiento. Las de-
finiciones y métricas IAQ han sido el tema de varias 
conferencias en los últimos cinco años, incluida la 
conferencia ASHRAE IAQ 2016 y las reuniones orga-
nizadas en Europa (Gráfico 4).

•	 Análisis de costos más precisos y exhaustivos, so-
bre las consecuencias de una IAQ pobre. Si no se 
puede asignar un valor creíble a la IAQ, entonces no 
se la puede considerar en las decisiones económi-
cas sobre el diseño y la operación del edificio de la 
misma manera que los costos de construcción y el 
uso de la energía. Fundamental para esto es la com-
prensión de las relaciones exposición - respuesta 

Gráfico 3
a) Beneficios netos por la reducción de la morbili-
dad y mortalidad en varias localizaciones en fun-
cionde el índice MERV de los filtros, b) Detalles 
de costos beneficios en Londres. 
Fuente: Montgomery, J., C. Reynolds, S. Rogak, 
S. Green. 2015. Financial implications of modi-
fications to building filtration systems. Building 
and Environment.
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* PhD, PE, Fashrae, FASME, FISIAQ professor of Archi-
tectural Engineering and Director Indoor Environment 
Center The Pennsylvania State University University Park.

NOTA APARECIDA EN Climaeficiecia, Mayo 2018.

para una gama más amplia de contaminantes.
•	La mayoría de los diseñadores y propietarios siguen 

creyendo que una mejor IAQ viene con una penali-
zación energética incorporada. Una mejor compren-
sión de la relación entre la IAQ y el uso de la energía 
del edificio que conduce a diseños integrados que 
son neutrales o mejores en cuanto al consumo de 
energía. El uso de la recuperación de energía para 
la ventilación, economizadores de aire exterior en cli-
mas apropiados, sistemas HVAC de doble vía que 
acondicionan por separado el aire de ventilación y 
proporcionan calefacción y refrigeración razonables, 
y el uso de filtros de aire para reducir los requisitos 
de ventilación, son solo algunas formas de hacer-
lo. La ventilación controlada a demanda a menudo 
se discute como una solución de baja energía, pero 
amenos que aumenten las tasas por persona em-
pleadas, puede ser actualmente un factor que limite 
la IAQ a niveles inferiores a los deseados.

•	La creciente dificultad de usar aire exterior para la 
ventilación en áreas urbanas. Debido a la conta-
minación al aire exterior, muchas de las ciudades 
más grandes del mundo tienen aire ambiente que 
no es adecuado para el uso de ventilación sin trata-
miento. Este es a menudo el caso en lugares donde 
sería muy conveniente usar ventilación natural para 
controlar la calidad de aire interior y enfriar con un 
mínimo costo de energía. Se necesitan soluciones 

Gráfico 4
Efecto de la tasa de ventilación en el rendimiento 
del trabajo de los empleados. Fuente: Seppänen, 
O. and W. Fisk. 2006. Some Quantitative Rela-
tions between Indoor Environmental Quality and 
Work Performance or Health. HVAC&R Research.

El concepto de bienestar

Una tendencia alentadora en América 
del Norte y en otros lugares es la apa-
rición del concepto de bienestar en los 
edificios. El Well Building Institute en los 
Estados Unidos está tratando de abordar 
algunos de los problemas identificados 
en esta discusión y de incorporar el co-
nocimiento actual a estándares que abor-
dan muchos aspectos del bienestar.
Este esfuerzo tiene cierta similitud con los 
anteriores esfuerzos de transformación 
del mercado de la construcción sosteni-
ble del Consejo de Construcción Verde 
de EE. UU y que han tenido profundos 
efectos en todo el mundo. El principal 
beneficio de estos movimientos es que 
llegan al público y estimulan un deseo de 
cambio que rara vez se creamediante pu-
blicaciones de investigación en revistas 
“oscuras” (para no especialistas).

alternativas. Mientras que las ciudades en América 
del Norte no sufren de una calidad de aire como la 
que se encuentra en ciudades como Delhi y Beijing, 
la calidad del aire urbano sigue siendo un problema. 

Desde mi punto de vista, América del Norte se está 
moviendo actualmente hacia una valoración más alta 
de la calidad de aire interior y los beneficios de una 
buena calidad de aire, pero en general se sigue apli-
cando un enfoque regulatorio para la IAQ que ha esta-
do vigente durante muchas décadas. El cambio radi-
cal puede no estar a la vuelta de la esquina, pero los 
esfuerzos para educar a la comunidad que diseña y 
opera los edificios sobre la importancia de una buena 
IAQ y cómo lograrlo y el surgimiento de estándares y 
clasificaciones que lo promuevan estimula un cambio 
importante y positivo que está realmente en marcha.
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 Un container hecho con PCMs 
 mantiene el contenido fresco
EIowa, USA - La Universidad de Administración Maharishi 
recientemente puso en línea una nueva planta de energía 
solar de 1.1 MW. La instalación de almacenamiento solar usa 
batería para almacenamiento de energía de un solo eje y 
de flujo de vanadio, también. Diseñada e instalada por la 
empresa de energía solar Ideal Energy, se dice que la ins-

talación es el primer sistema de este 
tipo en el Medio Oeste. La matriz de 
seguimiento de un solo eje genera 
aproximadamente un 15% más de 
energía anualmente que una matriz 
de inclinación fija de tamaño com-
parable. El proyecto también incluye 
un sistema de almacenamiento de 
energía de batería de 1.05 MWh para 

reducir los costos de energía a través del “afeitado máximo”, 
que consume energía de los paneles solares o baterías en 
lugar de hacerlo desde la red durante las horas pico de uso. 
Foto: El contenedor es más eficiente de operar que los equi-
pos convencionales.

 Johnson Controls y Berkeley Lab 
 se asocian para desarrollar 
 software para modernizaciones 
 de edificios comerciales y públicos
MILWAUKEE- Johnson Controls (JCI) ha firmado un acuer-
do con CBRE, el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y 
el Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley para probar y 
desplegar una herramienta de análisis de energía de código 
abierto y basada en la Web para identificar oportunidades de 
adaptación de eficiencia energética en el comercio. edificios 
Berkeley Lab está trabajando con Johnson Controls para au-

 Vermont probará unidad de   
 condensación de CO2 en tienda
BURLINGTON, Vt. - Efficiency Vermont, una empresa de efi-
ciencia de la organización sin fines de lucro Vermont Energy 
Investment Corp. (VEIC), supervisa una prueba de una uni-
dad de condensación de CO2 en un supermercado, según 
se informa, una de las primeras instalaciones de este tipo en 
los Estados Unidos. 
El segundo trimes-
tre de 2019, el piloto 
medirá la eficiencia 
energética de la uni-
dad de condensa-
ción en comparación 
con la de una unidad 
de HFC. El objetivo 
es otorgar incentivos financieros para los compradores de 
un sistema de mayor eficiencia energética. Eficiencia Ver-
mont está considerando el potencial de “calor residual de 
grado superior para compensar el consumo de combustible 
fósil” como resultado de las altas temperaturas de descarga 
del compresor de CO2.

 El sistema convierte las emisiones 
 de carbono en energía utilizable
SEÚL - Los investigadores han desarrollado una celda de 
combustible híbrida de dióxido de carbono y sodio que 
elimina el dióxido de carbono y produce electricidad e hi-
drógeno. La tecnolo-
gía, desarrollada en 
el Instituto Nacional 
de Ciencia y Tecno-
logía Ulsan (UNIST) 
y el Instituto de Tec-
nología de Georgia 
en Corea del Sur, de-
pende de un fenóme-
no bien conocido: la 
disolución del dióxido 
de carbono en agua para producir una solución ácida, que 
ocurre en la naturaleza cuando el dióxido de carbono se 
disuelve en los océanos. Si aumenta la acidez, aumenta 
el número de protones, lo que a su vez aumenta el poder 
para atraer electrones. El sistema de baterías basado en 
este fenómeno produce electricidad al eliminar el CO2.

 La demanda de CA en Australia   
 desencadenó apagones cuando 
 las temperaturas se dispararon
MELBOURNE, Australia - La demanda de aire acondiciona-
do durante la actual ola de calor que batió el récord en Aus-
tralia desencadenó cortes de energía en Melbourne debido 
a que los generadores de carbón lucharon por enfrentar el 
aumento en el consumo. Las autoridades dijeron que más 
de 200,000 clientes se quedaron sin electricidad después 
de cortes forzados para reducir el riesgo de que fallara toda 
la red. Adelaide, a 640 km (400 millas) al oeste de Melbour-
ne, registró el día más caluroso para una importante ciudad 

australiana, con 46.6 ° 
C (116 ° F). Las tempe-
raturas locales en Mel-
bourne fueron tan altas 
como 44 ° C (111 ° F), 
las más altas desde los 
incendios forestales en 
2009.

tomatizar y mejorar el software de análisis de energía LEAN 
de JCI y crear una versión de código abierto de la herramienta 
para uso público. Un documento técnico sobre la herramienta 
de análisis de energía se presentó el 16 de enero en la Confe-
rencia de Invierno ASHRAE de 2019. 

Software de análisis de energía LEAN de Johnson Controls.
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ASHRAE en Argentina

Sobre el cierre de nuestra edición ASHRAE se encontraba ultiman-
do los detalles para el Primer Seminario Trasandino de uso eficien-
te de energía  para el 21, 22 y 23 de Marzo en Mendoza.
En el mismo participan los siguientes oradores destacados:

Primer Seminario Trasandino: Uso eficiente de energía

ahorro de energía disponibles en una auditoría de construcción tí-
pica, incluidas las energías renovables. Esta presentación también 
incluye una breve discusión sobre otros productos y servicios re-
lacionados con ASHRAE Energy, como los Estándares 90,100,189, 
los Protocolos de Medición de Rendimiento, la Guía de Eficiencia 
Energética para Edificios Existentes, los Objetivos de Energía y el 
programa de Etiquetado de Edificios de ASHRAE bEQ.

 Ross Montgomery

Ha trabajado en actividades de ASHRAE por más de 35 años y 
ha servido en más de 45 comités, consejos y juntas directivas de 
ASHRAE. Es autor de varios artículos en revistas sobre Building EQ 
(programa de calificación de construcción de ASHRAE), controles 
de HVAC y puesta en marcha, y es coautor del libro de ASHRAE 
“Fundamentos de los sistemas de control de HVAC”.
Se graduó en la: University of South Florida con un BSME. Tie-
ne su Licencia de Ingenieros Profesionales, licencias estatales de 
Contratistas Mecánicos / Eléctricos, así como sus Certificaciones 
CxA para Commisioning con AABC / ACG, IAQ, Administrador 
de Energía (CEM), Modelado y Asesor de Energía (BEMP, BEAP), 
Diseño de Edificios de Alto Rendimiento ( HBDP), e ingeniero de 
construcción verde. Es miembro de ASHRAE y ha recibido los 
premios de ASHRAE por: Government Service, Presidential Cer-
tificate of Honor, Exceptional/Distinguished Service, John James 
International service, Lincoln Bullion membership, and an ASHRAE 
Technology Award.

“Energy Audits: The basics of setting up and 
executing energy audits in commercial buildings”
Procedimientos de auditorías de energía comercial 
de ASHRAE: 
Ésta es una presentación que va paso a paso en el proceso de 
realizar auditorías energéticas, Nivel I, II y III, utilizando las publi-
caciones de ASHRAE como guía, y destacando el libro existente 
de Auditorías de Energía Comercial de ASHRAE. Muestra muchos 
recursos que se pueden usar, incluidas las recomendaciones de 
medidas de conservación de energía de ASHRAE Standard 100 y 
ASHRAE bEQ. Destaca muchos ejemplos sobre oportunidades de 

 Tim Wentz

Tim es profesor asociado de Administración de la Construcción 
en la Universidad de Nebraska - Lincoln, donde imparte una am-
plia gama de cursos, que incluyen sistemas ambientales, esti-
mación mecánica, gestión de proyectos mecánicos, práctica / 
ética profesional y el curso final para personas mayores. El enfo-
que profesional de Tim está en la enseñanza y la educación de 
pregrado, donde ha participado en numerosos comités e iniciati-
vas. Actualmente se desempeña como líder de equipo avanzado 
para el programa Peer Review of Teaching, es representante de 
la Universidad en el grupo de trabajo sobre el éxito estudiantil y 
también es actualmente presidente del Comité de estándares 
académicos y currículo de la Facultad de ingeniería.
Tim ha servido a la sociedad en muchas áreas diferentes. Co-
menzó su carrera en ASHRAE en 1976 después de graduarse 
de la Universidad de Nebraska. Fue ex presidente del Capítulo 
de Nebraska, pasado RVC de Actividades Estudiantiles para la 
Región IX, pasado DRC de la Región IX y como presidente de la 
Sociedad en 2016-2017. También se desempeña como asesor 
de la Facultad del Capítulo estudiantil de Contratistas especia-
lizados mecánicos / eléctricos (MESC), que es copatrocinado 
por ASHRAE, la Asociación de Contratistas Mecánicos de Amé-
rica (MCAA) y los Contratistas Eléctricos Nacionales de Améri-
ca (NECA). Recibió un Premio de Tecnología ASHRAE en 1987, 
Presidente del Capítulo de la Región IX, Salón de Honor de la 
Región IX en 2005, Premio al Mérito por la Enseñanza EK Cam-
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pbell en 2000, Premio al Servicio Distinguido en 2013 y Premio 
al Servicio Excepcional en 2015. Tim fue nombrado miembro de 
ASHRAE en 2005.
También ha sido un miembro muy activo en la Asociación de 
Contratistas Mecánicos de América (MCAA), donde se ha des-
empeñado como fideicomisario del Fondo de Educación e In-
vestigación de Contratistas Mecánicos (MCERF) y actualmente 
es miembro de la Facultad y de la Iniciativa de Educación Nacio-
nal (NEI). También en la Facultad del Instituto para la Gestión de 
Proyectos (IPM). Fue nombrado el “Educador del Año” de MCAA 
tres veces (2000, 2002 y 2004) y en 2009 recibió el premio más 
alto de MCAA, el Premio al Servicio Distinguido, el primer acadé-
mico en recibir el premio.

“ Back to the future: Our industry in 2030”
Esta presentación explora algunas de las tendencias y tecnologías 
emergentes que probablemente determinarán nuestro futuro. Al 
igual que con cualquier cambio dramático, tanto el peligro como la 
oportunidad se manifestarán, lo que nos obligará a crear enfoques 
innovadores e imaginativos para aprovechar las oportunidades.

sistema de etiquetado y clasificación de rendimiento energético 
nacional para ventanas, puertas y tragaluces.

“Why Buildings Matter and the Role of ASHRAE 90.1”
Por qué los edificios importan y el rol de ASHRAE 
90.1 en esta cuestión.
Como nuestro estándar emblemático para la eficiencia energé-
tica mínima para edificios (excepto residenciales de baja altura), 
ASHRAE 90.1 representa el estándar de cuidado para todos los 
profesionales certificadores de la industria de la construcción. La 
última versión de ese estándar, 2016, contiene cambios dramá-
ticos que todos los profesionales deben conocer. Los asistentes 
obtendrán una perspectiva renovada sobre la importancia de los 
edificios. Los asistentes aprenderán acerca de las conexiones 
críticas entre el uso de energía en la construcción y otros impera-
tivos sociales y ambientales, como el suministro de combustible 
disponible, las tendencias de energía, el uso y la disponibilidad 
del agua, el crecimiento de la población, etc. Los participantes 
aprenderán sobre energía crítica y las tendencias ambientales 
que desafiarán el statu quo en la toma de decisiones y ayudan 
a priorizar el rendimiento del edificio entregado. Los asistentes 
aprenderán sobre algunos de los cambios más recientes a 90.1, 
especialmente en aquellas áreas críticas a menudo pasadas por 
alto por los profesionales de HVAC (las disposiciones de la en-
volvente del edificio), así como otros cambios. Los participantes 
tendrán el reto de actualizar su conocimiento y comprensión de 
la Norma y su papel en la entrega de mejores edificios. El presen-
tador ha servido más de 15 años en el comité de desarrollo de 
SSPC 90.1 y sigue siendo un participante activo en su desarrollo.

Chris Mathis

R. Christopher “Chris” Mathis ha pasado los últimos 30 años 
centrándose en el rendimiento de los edificios y los productos 
de construcción, desde la eficiencia energética hasta el cumpli-
miento del código y la sostenibilidad y la durabilidad del rendi-
miento a largo plazo. Obtuvo su licenciatura en Física de la Uni-
versidad de Carolina del Norte en Asheville y una maestría en 
Ciencias en Estudios de Arquitectura del MIT, donde su trabajo 
de posgrado se centró en el uso de energía en edificios. Se des-
empeñó como científico en el Laboratorio de Tecnología de Ais-
lamiento en el Centro Técnico de Fiberglas de Owens-Corning, 
fue Director del Laboratorio de Pruebas Térmicas para el Centro 
de Investigación de la Asociación Nacional de Constructores 
de Viviendas, y Director de Marketing para Architectural Testing, 
Inc., un laboratorio privado especializado en el rendimiento de 
edificios y productos de construcción, en particular pruebas de 
rendimiento de cerramientos. Chris es un participante activo 
en el desarrollo de estándares y códigos en ASHRAE, NFRC, 
ASTM y ICC. Fue miembro fundador y se desempeñó durante 
cuatro años como primer director del National Fenestration Ra-
ting Council, la organización sin fines de lucro que desarrolló el 

“Edificios Eficientes. La calidad del ambiente interior 
y como obtener eficiencia energética”

En cuanto a las presentaciones de Chile, éstas serán:
•	Diseño de sistemas de calefacción central a baja temperatura - 

Leandro Astorga
•	 Implementación de proyectos de EE en edificios: eficacia y re-

portabilidad - Luis Hinojosa

En la próxima edición incluiremos detalles del evento que incluye 
además un torneo de golf y visitas a viñedos de la región.

Walter Lenzi
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La economía circular es reparadora y 
regenerativa y busca conseguir que los 
productos, componentes y recursos en 
general mantengan su utilidad y valor en 
todo momento. Start2Energy propone 
un cambio de paradigma en la gestión 
de residuos potenciando su valor como 
insumo para la regeneración de energía 
contribuyendo al desarrollo sostenible.
Sus productos y servicios

Soluciones energéticas a partir de biomasa
La gama de Biomasas puede utilizarse 
en las industrias ( reutilización del baga-
zo, cáscara de maní, cáscara de soja, 
hueso del olivo, restos de aserrín, etc con 
la posibilidad de realizar cogeneración 
eléctrica mediante estos residuos). Tam-
bién se puede reutilizar la biomasa para 
las comunidades para desarrollo social o 
a nivel doméstico o institucional.

•	Estufas Bronpi: son ideales para el de-
sarrollo social en barrios que no ten-
gan acceso a el gas natural. Mediante 

Soluciones integrales en energía renovable

la economía circular (el residuo de la 
poda y escamonda del municipio) se 
puede generar un servicio y fuentes de 
trabajo al mismo tiempo. 

•	Calderas Herz con adaptabilidad a siste-
mas híbridos (mediante Termosun), líde-
res en el mercado europeo, se utilizan 
en aplicaciones térmicas como, por 
ejemplo centrales térmicas con co-
generación eléctrica, también redes de 
calor para las distintas dependencias 
de un municipio o bien para district 
heating con sistema integrado de cale-
facción para barrios que no tengan ac-
ceso a gas natural con el modelo ESCO 

•	Sector Forestal: Jenz, maquinarias es-
pecíficas para la producción de astillas 
de madera y triturado de pallets (útil 
para el desarrollo regional de nuevas 
fuentes de trabajo para la producción 
de la biomasa)

•	Economía Circular; Eggersmann ofrece 
la tecnología para las aplicacio-
nes en clasificación de residuos 
y biogás por fermentación seca, 
y equipos específicos para el 
cribado, selección, reducción 
de tamaño (triturado de pallets, 
cubiertas, biomasa,etc) y plan-
tas llave en mano de acuerdo a 
las necesidades del cliente. Este 
tipo de planta genera una econo-
mía circular en el municipio con 
revalorización de los residuos y 
además si se integra a una plan-
ta de biogás seco puede generar 
energía eléctrica y térmica (plan-
ta libre de lixiviados y con cum-
plimiento ambiental con los altos 
estándares europeos).

CLIMA DE NOTICIAS /  280
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Soluciones de aire acondicionado 
y automatización para edificios

Johnson Controls, compañía global de 
tecnología diversificada presentó los 
nuevos productos y soluciones integra-
les de aire acondicionado, automatiza-
ción y seguridad para edificios e insta-
laciones. 

Con más de 130 años de experiencia 
en el mercado, Johnson Controls ofre-
ce una amplia gama de productos y 
soluciones de aire acondicionado resi-
dencial y comercial bajo su destacada 
marca YORK® que desde 1874 brinda 
comodidad y confort para millones de 
hogares y oficinas alrededor del mundo. 
La compañía también proporciona solu-
ciones avanzadas de automatización y 
control, bajo renombradas marcas como 
Verasys™, PENN® y Facility Explorer®. 

Durante el evento que se dio lugar en el 
Hotel Wyndham Nordelta Tigre Buenos 
Aires, la compañía presentó novedosos 
productos y soluciones que ayudan a 
propietarios, gerentes y administradores 
de edificios a mejorar el rendimiento de 
sus propiedades, disminuir los costos y 
la huella de carbono.

“Johnson Controls ha invertido en desa-
rrollar el más amplio portafolio de produc-
tos y soluciones, conectadas e inteligen-
tes, ayudando a mejorar el desempeño 
de todo tipo de edificios sin importar 
su tamaño o complejidad; haciéndolos 
más seguros, eficientes y sustentables. 
Beneficiando así a dueños, gerentes y 
contratistas en la mejora del rendimiento 
de sus propiedades, promoviendo la efi-
ciencia energética, el cuidado del medio 
ambiente y disminuyendo sus costos de 
operación” señaló Alejandro Medrano, 
Gerente de Distribución Regional.

Durante el evento fueron presentados 
los siguientes productos:

•	Línea de Aire Acondicionado “Light 
Commercial” Convencional / Inverter, 
Paquetes y Divididos YORK® – equi-
pos con diseño moderno, elegante y 
compacto que cumplen con las más 
altas calificaciones de eficiencia ener-
gética, amigables al medio ambiente 
y de fácil operación y mantenimiento. 

•	Chiller YORK® YZ – Nuevo chiller cen-
trífugo de rodamientos magnéticos 
que logra ahorros energéticos de has-
ta 35%, menores costos de manteni-
miento y los más amplios rangos de 
operación en la industria.

•	HITACHI® VRF GEN II – Nueva gene-
ración de sistema de flujo de refrige-
rante variable, con unidades exterio-
res de mayor eficiencia y alcance para 
instalación de tubería.

•	Verasys™ – La primera solución 
“plug-and-play” que integra equipos 
de aire acondicionado y dispositivos 
de controles de aire acondicionado y 
refrigeración de manera inteligente e 
intuitiva.

“Después de la fusión con Tyco, he-
mos centrado nuestros esfuerzos en 
servir de manera efectiva a los diversos 
mercados que atendemos, brindando 
soluciones integradas y avanzadas de 
HVAC, automatización y seguridad”, 
señaló César Serrano, Vicepresidente 
y Gerente General, Productos, Latinoa-
mérica. “Estamos enfocados en ofrecer 
lo mejor a nuestros socios de negocios 
y posicionar a Johnson Controls como 
la compañía líder en soluciones HVACR 
con el portafolio más amplio y podero-
so, de productos y soluciones, que en-
tiende las necesidades de cada cliente 
e instalación”. 
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La construcción en seco gana cada vez 
más terreno en nuestro país, pero toda-
vía hay muchas personas que desco-
nocen de qué se trata realmente. Es un 
modelo constructivo abierto en el que 
los materiales no requieren conglome-
rantes húmedos para el armado de es-
tructuras. Drywall y Steel Framing son 
dos de sus sistemas más conocidos.

Drywall es un sistema que utiliza perfi-
les de acero de muy bajo espesor para 
el montaje de particiones interiores que 
no reciben cargas estructurales, como 
tabiques, cielorrasos y revestimientos. 
Mientras que el Steel Framing se usa 
para la construcción eficiente de es-
tructuras portantes en viviendas, entre-
pisos, cerramientos exteriores y naves 
industriales.Desde hace tiempo que la 
necesidad de reducir el consumo de 
energía en los edificios o viviendas es 
un tema que está presente cuando pen-
samos en construcciones sustentables. 
El objetivo de esta disminución es lo-
grar adecuadas condiciones de confort 
en la vivienda tanto en verano como en 
invierno.

Uno de los motivos más importantes 
por los cuales se mantiene una tem-
peratura confortable, es el alcance un 
elevado nivel de aislación térmica me-
diante materiales así la favorezcan y ge-
neren un ahorro de costos en consumo 
de energía.

Algunas características acerca de la 
construcción en seco que ayudan a 
mantener tu casa refrigerada en esta 
época estival son, el espesor de los 
muros que oscilan entre los 90 y los 
100mm y brindan el espacio necesario 
para la colocación de aislantes térmi-
cos y acústicos. 

Además, la barrera de agua y viento es 
una membrana de fibras de polipropi-
leno que “envuelve” de forma continua 
las fachadas y el techo de una vivienda 
para prevenir la formación de humedad 
en la cavidad exterior de la pared, de-
jándola “respirar” desde adentro hacia 
fuera, dado que el vapor que se forma 
afecta la capacidad de aislación térmica 
de los materiales evitando la condensa-
ción superficial dentro de los muros.

Construcción en seco: ideal para mantener 
tu casa refrigerada en verano

CLIMA DE NOTICIAS /  280
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Aberturas de aluminio para los climas 
más extremos de la Tierra

La Estación de Investigación Bharati, base 
del gobierno indio en el Círculo ártico, 
está ubicada en las colinas Larsemann 
de la Antártida Oriental y se enfoca en 
estudios oceanográficos y del fenómeno 
de la ruptura continental. Las condiciones 
climáticas extremas en la región del Polo 
Sur definieron los detalles del desarrollo y 
la construcción de las fachadas. Los ma-
yores desafíos fueron las cargas térmicas 
y mecánicas causadas por los fuertes 
vientos de hasta 270 km/h, las tempera-
turas inferiores a los -40 ° C y las intensas 
nevadas. Estas fachadas debían soportar 
algunas de las condiciones más extremas 
de la Tierra, y es por ello que se eligió un 
sistema de aberturas y curtain walls de 
aluminio de alto rendimiento de la empre-
sa Wicona, que forma parte de Norsk Hy-
dro. Las aberturas incluyeron sistemas de 
barra de alto aislamiento y aberturas de 
protección contra incendios.
Diseñada por el estudio alemán Bof Ar-
kitekten, la base Bharati está construida 
sobre una altura de la que se puede ver 
el mar y es accesible para el estudio de la 
vida marina. Se procuró alinear los aspec-

tos de seguridad y los exigentes requisitos 
estructurales para la envolvente del edifi-
cio, con una vista panorámica de la región 
polar. La fachada de vidrio presentó una 
construcción de montantes y travesaños 
especialmente modificados y unidades 
de vidrio con triple aislamiento con una in-
clinación de 15 ° en el lado norte-sur. De-
bido a la construcción con unidades pre-
ensambladas, la fachada se adaptó con 
flexibilidad a los requisitos del concepto 
modular de la estructura. Una gran parte 
de la fachada del edificio fue acristalada 
con el sistema de muros cortina WICTEC 
50 especialmente adaptado de Wicona, 
con paneles de triple acristalamiento, alta-
mente aislados, una inclinación de hasta 
15 ° en los dos extremos estrechos, alcan-
zando un valor de transmitancia térmica U 
de 0.8 W / m2K.

Bharati es la tercera base de investigación 
de la India en la Antártida y está diseñada 
para tener una vida útil de 25 años, así 
como para minimizar cualquier impacto 
en el medio ambiente. Más información: 
www.hydroextrusions.com/es-AR
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Casas inteligentes: confort, ahorro energético y seguridad

Cada vez son más los que eligen automa-
tizar su vivienda, y los motivos trascienden 
la necesidad de confort, sumando también 
el ahorro energético y la seguridad como 
grandes ventajas. La capacidad de que los 
objetos de la vida diaria puedan ser coman-
dados a través de internet, está generando 
una verdadera transformación en los espa-
cios residenciales. En línea con esa tenden-
cia, las cortinas inteligentes Hunter Douglas 
PowerView™ logran brindar estos grandes 
beneficios para el hogar.
El hogar inteligente es una realidad ya insta-
lada en el país. La domótica (como se de-
nomina a este proceso de automatización 
del hogar) tiene como ejes fundamentales 
la accesibilidad y la mejora en las condicio-
nes de habitabilidad de los espacios, con 
foco en lo sustentable.
En este contexto de integración, Hunter 
Douglas presenta el sistema de cortinas 
inteligentes Hunter Douglas PowerView™, 
alineado con la tendencia a elevar cada 
vez más el confort, la practicidad, el aho-
rro energético y la seguridad en el hogar. 
Este innovador sistema inalámbrico permite 
controlar las cortinas de forma remota vía 
smartphones o tablets, desde cualquier 
parte del mundo. Con PowerView™ se pue-
den subir, bajar o inclinar de forma automá-
tica todas las cortinas Hunter Douglas, con 
múltiples beneficios para el hogar. 

Desde el punto de vista del confort, Power-
View™ permite programar y automatizar el 
movimiento de las cortinas en la posición 
exacta para cada ambiente y horario, crean-
do el espacio perfecto para cada momento 
del día. Además, cuenta con una exclusi-
va aplicación a partir de la cual se pueden 
configurar escenarios personalizados para 
las distintas situaciones de la vida cotidia-
na. Estos escenarios pueden ser creados 
por ambiente y luego agrupados para ac-
tivar una serie de escenarios con un solo 
botón. Se puede programar, por ejemplo, la 
apertura automática de las cortinas a una 
hora determinada de la mañana - y así reci-
bir el día de la mejor manera-o el cierre de 
las mismas a un horario nocturno para crear 
intimidad y privacidad. 
La necesidad creciente de ahorrar energía 
también se ve favorecida con el uso de este 
sistema, que permite programar, por ejem-
plo, el cierre de las cortinas en las horas 
pico de sol, generando así un importante 
ahorro en el uso de aires acondicionados.
Otro factor clave del hogar es hoy la segu-
ridad, y con la función de RemoteConnect 
disponible para tablets o smartphones 
-Apple, iOS y Android-, se pueden contro-
lar las cortinas sin necesidad de estar en 
la vivienda, programando su movimiento y 
simulando presencia en la casa.
PowerView™ se puede operar desde su ori-
ginal y estético control remoto, -el Pebble 
PowerView, disponible en siete modernos 
colores a elección-; desde el control de am-
bientes de pared -para tenerlo en una ubica-
ción fija- o de forma remota desde cualquier 
parte del mundo vía tablets o smartphones. 
Este sistema está disponible actualmente 
para sus modelos Roller Quantum®, Twin-
line®, Pirouette®, Silhouette®, Duette®, 
Panel Skyline®, Horizontales de Madera y 
Horizontales de Aluminio de 50mm.

Más información: 
www.hunterdouglas.com.ar/cortinas/motorizacion-powerview
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BGH, a través de su unidad de negocio especiali-
zada en Climatización Profesional, presenta su re-
novado sistema de equipos VRF GMV5 BGH para 
climatización de grandes superficies, que supone 
grandes mejoras respecto a la gama vigente, y al-
canza los más altos índices de eficiencia energética 
del mercado. 
“BGH continúa estando a la vanguardia de la tecno-
logía ofreciendo soluciones integrales de climatiza-
ción de última generación y en este caso todas estas 
incorporaciones son 100% compatibles con las uni-
dades interiores de la actual gama VRF GMV5, con 
lo cual dicho sistema puede ser utilizado en instala-
ciones preexistentes”, afirmó Pablo Sarfiel, Gerente 
de Negocio de Climatización Profesional.
Una de las principales ventajas que posee el nuevo 
sistema es la incorporación de una línea alta eficien-
cia; la serie Slim con un COP hasta 36% más eficien-

Atentos a las consultas de nuestros 
lectores, queremos aclarar por este 
medio que los valores publicados en 
nuestra Encuesta Clima - Mercado 
2017 - corresponden U$S FOB, tal 
como se indica en las tablas corres-
pondientes al mercado global.
Esperamos que la información verti-
da en la nota sea de utilidad al sector.

te que la anterior; una línea doméstica de recupera-
dores de calor; y líneas de condensación por agua 
para sistemas con torre de enfriamiento.
“Esta última aporta grandes beneficios a este siste-
ma VRF convirtiéndolo en la solución ideal para ins-
talaciones y obras de geotermia, gracias a su amplio 
rango de operación”, agregó Sarfiel.
Asimismo, estas unidades no requieren del modo 
Defrosting (Descongelamiento) cuando operan en 
modo calor, lo cual hace que el suministro de calor a 
la sala no se vea interrumpido.
Por otro lado, sus dimensiones compactas permiten 
la instalación de las condensadoras en azoteas de 
espacio reducido y cada sistema puede contar con 
hasta 80 unidades interiores con una potencia de 
hasta 134 Kw (48 HP).
La renovación del sistema VRF GMV5 también pro-
pone avances en la gestión de consumo de unida-

des interiores a través del BGH 
Intelligent Billing Eudemon, 
sistema que permite calcular el 
consumo de energía de cada 
unidad interior por separado 
y en el software de selección, 
herramienta fundamental para 
el armado integral del sistema, 
que permite definir qué tipo 
de control centralizado utilizar 
para cada obra.

MERCADO 2017 - Encuesta Clima

Los más altos índices de eficiencia energética del mercado

Producción e importación global anual en dólares 
(2009-2017) 
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Las vacaciones, las 
tomemos o no, in-
cluyen un ítem para 
quienes les gusta 
denominarse lecto-
res: Las lecturas de 

verano. Aunque a veces leer sea 
sólo una articulación de un de-
seo o de un mandato cultural (una 
cosa es vegetar al sol en la playa 
y otra muy distinta hacerlo con un 
libro en la mano), los libros y el ve-
rano se implican. Y la expresión la 
utilizo en sentido estricto, no en el 
figurado más habitual, metáfora de 
liviandad, de lectura fácil, llevade-
ra y olvidable. Porque en el verano, 
al armar el bolso para el espera-
do descanso, son varios los que 
observan de reojo las asignaturas 
pendientes que se han apilado a lo 
largo del año en su mesita de luz o 
en la memoria de su ebook; hasta 
los menos lectores se dejan sedu-
cir por las grandes editoriales que 
aprovechan el clima festivo para, 
con toda su artillería mediática, 
imponer sus novedades “insusti-
tuibles”, esas obras que, en el más 
aporteñado lenguaje merecerían 
–según ellos- un “si no lo leíste, 
no existís”. Por supuesto, que sus 
criterios son más monetarios que 
literarios, pero eso, siguiendo con 
los dichos populares, es harina de 
otro costal, o en criollo: palabrerío 
para otra nota.

El verano siempre nos depara al-
gún libro, el que un arriesgado 
desconocido nos regaló en el úl-
timo cumpleaños, el que nuestra 
tía nos dejó bajo el arbolito por re-
comendación de su librero amigo 
o ese otro que leímos y sentimos 

que debemos releer. Siempre me 
incomoda que me pregunten so-
bre un libro para regalar o el infal-
table “qué me recomendás leer”. 
Si es un amigo, vaya y pase, uno 
puede ensayar una respuesta en 
función de intereses, gustos o ca-
pacidad lectora; pero cuando el 
destinatario es un desconocido, 
siempre temo cometer errores im-
perdonables como obsequiarle a 
una monjita una novela de Houe-
llebecq o un manual de caza a un 
ecologista; sólo imaginar Cadá-
veres exquisitos de Bazterrica en 
manos de un vegano me provoca 
escalofríos. Cómo podría expli-
car que no fue intencional regalar 
a una viuda reciente Cinco horas 
con Mario de Delibes o a un ho-
mofóbico, La muerte en Venecia 
de Thomas Mann.

Seleccionar libros es arriesgado, 
entregarlos a desconocidos casi 
un acto suicida. Dirán que estoy 
exagerando, pero nunca les pa-
reció capciosa la pregunta de 
esa amiga eternamente novia que 
quiere saber porqué justamente a 
ella le obsequiamos Doña Rosita, 
la soltera de Lorca. Mucho más 
inquietante resulta descubrir que 
obsequiamos Pájaros en la boca 
de Schweblin a quien transita un 
trastorno alimenticio o El hombre 
que amaba a los perros de Padura 
a un estalinista.

Ya sé que quienes tienen todos es-
tos libros en su lista de pendientes 
tal vez no capten completamente 
la ironía de mis palabras. Eso no 
tiene importancia, hablamos de 
vacaciones, de libros, de lectores. 
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Gabriela M. Fernández

Cada uno tiene sus gustos, su lista 
de inolvidables, sus preferencias 
secretas, sus asignaturas pendien-
tes. Yo tengo mi propia bolsa de 
gatos capaz de albergar a Tolkien 
junto a Kafka, a Vargas Llosa jun-
to a Gabo, a Manucho junto a Arlt, 
a Borges junto a Storni. Bromas 
aparte leer es un salto al vacío. Las 
críticas suelen estar contaminadas 
de los gustos de sus autores; los 
Premios, de intereses extralitera-
rios; las listas de recomendados, 
de políticas de mercado; títulos 
y tapas son una referencia fortui-
ta, no siempre feliz o justa con el 
texto; de las contratapas, mejor no 
hablar.

Ustedes se preguntarán entonces 
qué debiéramos leer. En esta frase 

lo más importante es leer. La era 
digital nos permite tener lectura 
a mano hasta en ese celular que 
sólo utilizamos para un like. Si no 
tenemos tiempo, si andamos de un 
lado para el otro, los cuentos son 
siempre un buen pasatiempo, las 
novelas cortas viajan fácilmente 
en un portafolio o en una cartera. 
Lo importante es tenerlos a mano, 
siempre hay una cola, una sala de 
espera, que nos da un respiro para 
dejarnos llevar por los avatares de 
la ficción. 

Existen lecturas de verano pero los 
libros no necesitan estacionalidad. 
Sólo lectores.
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LUZ SOLAR RECARGABLE 3 EN 1:  FAROL + LINTERNA + LUZ LED
Farol, luz de emergencia, linterna, luz de escritorio, y mu-
chas funciones más. Para interior y exterior: una noche de 
camping, luz de emergencia y hogar. Batería interna recar-
gable por USB o con el sol por el panel solar en la parte 
superior del farol o a 220v. Carga todo tipo de celulares 
por puerto USB. Funciones: 1) Lámpara potente led tipo 
farol.  2) Luz de escritorio giratoria 180º y direccional de 
17 leds.  3) Linterna de largo alcance y potencia. Farol con 
sistema deslizante pop-up (mantiene oculta la fuente de luz 
mientras no la utilizás). Posee 2 manijas de acero desple-
gables para trasladarlo comodamente. -Tiempo de carga: 
Panel solar de células fotovoltaicas: 5 horas. Con corriente 
220v: 1 hora. - Material plástico resistente apto para in-
temperie. - Medidas plegada: 13 cm. de alto x 9 cm. de 
diámetro aprox. - Medidas desplegada: 19 cm. de alto x 9 
cm. de diámetro aprox. - Incluye cable para cargar desde la 
corriente electrica 220v. - Puerto USB para cargar todo tipo 
de celulares - Peso: 260 gramos - Luminosidad: 60 lm (60 
lúmenes) - Autonomia: 4~5 horas continuas.

www.luzrecargablesolar.com

PORTAVASOS INTELIGENTE PARA CALENTAR Y EN-
FRIAR BEBIDAS
Enfríe y caliente en cualquier momento y en 
cualquier lugar botellas y latas de bebidas de 
7 cm de diámetro. 
En la oficina, el auto, barcos., etc. 
Funciona enchufándose a 220V y en el auto a 
12V. Fabricado en aluminio 6061 + ABS + 
PC. Color: Blanco o Negro. Diámetro interno: 
7,2 cm. Profundidad 6,5 cm. Volataje: 12V. 
Potencia: 36W. Eficiencia: 10 minutos para 
enfriar a -6ºC y para calentar a 60ºC.

h t tps: //spanish.a l ibaba .com /product-
detail/2017-new-innovative-product-ideas-
gifts-men-60716948062.html

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

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

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

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

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

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

INGENIERO CIVIL

INGENIERO CLAUDIO EMILIO DI VITA. INGENIERO CIVIL. 
Especialista en ensayos no destructivos (Instituto 
Sabato-CNEA-UNSAM). Medición de vibraciones 
y ruidos en maquinaria compleja. Modelado por 
elementos finitos. Mediciones según normas IRAM 
e ISO. Ejecución de proyectos.

www.dvingenieria.com.ar
dvingenieria@outlook.com
Migueletes 1117 PB “A” 
C1426BUO - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4772-7254

INGENIERO
Claudio Emilio 

Di Vita
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, 
Calefacción y Ventilación Mecánica. Asesores en Eficien-
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para 
Certificación LEED. Miembros de la Asociación Argentina 
del Frío - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE. 
Asociada Paula Andrea Hernández LEED AP BD+C. 

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

ING. RAFAEL SÁNCHEZ QUINTANA - PROYECTOS ACÚSTICOS. 
Dirección de Obra. Especialista en Acústica en salas, tea-
tros, hoteles, edificios. Medición de nivel sonoro. Verifica-
ción acústica del sistema HVAC. Tratamiento acústico para 
reducción del ruido de generadores de potencia. 

Responsable de la Comisión de Acústica del IRAM.

rsqacustica@gmail.com 
Tucumán 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (5411) 4371-3354

MPH&H
INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERO RAfAEL 
SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS

RSQ

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS
Proyecto y dirección. Instalaciones de aire acondicionado 
y ventilación.

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

CONSULTORES /  280 Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

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

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

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

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

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

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, diseño y dirección de obras en Instala-
ciones termomecánicas adaptándolas a las nece-
sidades estéticas y funcionales del proyecto de 
arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimización energética del 
edificio y en sistemas de climatización.
Miembro de la American Society of Heating, Re-
frigerating and Air-Conditioning Engineers (AS-
HRAE).

arq.battaglia@gmail.com  
Acoyte 790 5º piso                                   
C1405BGS - CABA, Argentina                      
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104                       
Cel: (54-11) 15-50604150                    
       

ARQUITECTO 
GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES 

DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERÍAS 

PARA LA ARQUITECTURA.

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecánicas.
Ejecución de proyectos. Dirección de obras. Au-
ditorias técnicas y sistemas de controles. Green 
buildings.

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

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

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

INGENIERO 

PABLO 
LEON 

KANTOR 

INGENIERO 
INDUSTRIAL
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Otamendi 530 - C1405BRH - Bs. As.
Tel.: 4958-2884 - Fax: 4958-2886
ansal@ansal.com.ar
www.ansal.com.ar

Confiabilidad Calidad

Equipos inverter de techo, cassette y baja silueta

Importa y distribuye en Argentina desde 2004

Garantía LG Electronics

atendida por ANSAL 

para una rápida gestión
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