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Evaluación técnica ambiental de calefactor de tiro 
balanceado de 2500 cal. de fabricación local

Mg. Silvia Stivale, D.I. Javier Bazoberri, 
D.I. Mercedes Zimmerman CIPADI- FAUD

RESUMEN

Se aborda el comportamiento en términos de diseño sustentable 
de calefactores de tiro balanceado fabricados por una empresa 
local.
Se entiende que el “diseño sustentable”, incorpora desde su 
ideación preocupación por dar respuesta a los problemas 
de la comunidad bajo principios de economía de materiales, 
incentivación de la durabilidad, flexibilidad de uso, facilidad de 
construcción, disminución de desechos y emisiones, en un marco 
de respeto al medio ambiente.
La metodología utilizada, se basa en la desarrollada por Ihobe-Tu 
Delft (Soc. pública Gestión ambiental. Bilbao; Delft University of 
Technology),  incluyó revisión de normativa de calidad y gestión 
ambiental, estudios de mercado, análisis del sector competitivo y 
evaluación de impacto ambiental por medio de Análisis de Ciclo 
de Vida.  
De los estudios efectuados se sugieren medidas para optimizar 
los calefactores en período de uso, con el objetivo de mejorar el 
rendimiento, llevar adelante estrategias de comunicación con el 
público objetivo, identificar consumos energéticos diferenciados 
y la implementación de estrategias asociadas al fin de vida del 
producto.

PALABRAS CLAVES

ACV Análisis de Ciclo de Vida - calefactor tiro balanceado-
evaluación ambiental.
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Evaluación técnica ambiental de calefactor de tiro 
balanceado de 2500 cal. de fabricación local

ABSTRACT

It addresses the behavior in terms of sustainable design of balanced 
draft heaters manufactured by a local company.
It is understood that the “sustainable design” incorporates from its 
ideation a concern to respond to the problems of the community 
under principles of material economy, incentives for durability, 
flexibility of use, ease of construction, reduction of waste and 
emissions, within a framework of respect for the environment.
The methodology used is based on that developed by Ihobe-Tu Delft 
(Soc., Public Environmental Management, Bilbao, Delft University 
of Technology), included revision of quality and environmental 
management regulations market studies, competitive sector 
analysis and impact assessment Through Life Cycle Analysis.
The studies carried out suggest measures to optimize heaters in 
period of use, with the aim of improving performance, carrying 
out communication strategies with the target public, identifying 
differentiated energy consumption and implementing strategies 
associated with the end of life of the product.
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INTRODUCCIÓN

La preocupación ambiental es uno de los ejes que aglutina experiencias 
y motivaciones en diseño. En nuestro país hace más de una década 
que se intentan aplicar principios, estrategias y herramientas propias del 
diseño sustentable, no sólo desde un abordaje académico, sino crear las 
instancias para encararlo como práctica sistematizada de los procesos 
productivos. Sumadas a la importancia de la ética y la responsabilidad 
social asumida por las empresas, referida tanto a aspectos laborales, 
como a posibles impactos de los productos y condiciones de vida de la 
sociedad en su entorno.
Dichos impactos son atribuibles no solo a las actividades productivas 
(emisiones, vertidos, desechos, ruidos molestos, prácticas de reciclado 
o reuso, etc.), sino a las derivadas de los productos en condición de uso. 
La visibilidad de la responsabilidad social (RSE) atraviesa a las empresas 
como práctica adquirida referida a condiciones de trabajo y también 
por la exigencia del consumidor comprometido con un consumo más 
responsable.
Desde el diseño se busca asumir la corresponsabilidad por el 
producto desarrollado, mayor equidad social, promover cambios de 
comportamiento, reducción de uso de recursos naturales y energía a lo 
largo de todo el ciclo de vida.
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DESARROLLO

El presente estudio sobre calefactores de tiro balanceado, tiene por 
objetivo establecer las bases para una guía técnica metodológica de 
estrategias de diseño sustentable a una familia de productos del sector 
metalúrgico de Mar del Plata.
Considerados los resultados obtenidos hasta el momento y la actual 
contingencia energética, resulta relevante intentar mejorar la eficiencia 
de los artefactos, los procesos productivos y evaluar los impactos 
derivados en el orden social, económico y ambiental.
La adopción de una estrategia global que posibilite obtener ventajas en 
el mercado actual, resulta un desafío: hacer competitivo un producto y a 
la vez aceptar las limitaciones del ambiente.
La metodología instrumentada (Tu-Delft-Ihobe) se especifica en los 
siguientes pasos:

• Identificar una familia de productos según aspectos cuantitativos 
y cualitativos: volumen de producción, importancia del sector en 
el PBG (Producto Bruto Geográfico) de la región, participación de 
diseñadores en el proceso.
• Determinación de factores motivantes: Internos: conducta 
innovadora, calidad del producto, RSE (Responsabilidad Social 
Empresarial), medidas ambientales adoptadas. Externos: legislación 
y normativa. Estudio de mercado: clientes, competidores y 
proveedores.
• Evaluación de impactos ambientales y sociales más importantes: 
consumo de materiales, agua y/o energía y su respectiva generación 
de emisiones.

El sector en estudio se caracteriza por tener un peso relevante en la 
estructura productiva de la ciudad (2do en importancia con un 19,2% 
de incidencia), dada la diversidad de productos que los caracteriza 
procedimos a clasificarlos por familias que utilizan energía en su etapa 
de uso, entendiendo que estas son a priori las que provocan mayores 
impactos por consumo energético y generación de CO2.
La empresa analizada es una Pyme profesionalizada que actualmente 
cuenta con más de 100 empleados y produce 300 calefactores y 600 
termotanques al día. 
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DETERMINACIÓN DE FACTORES MOTIVANTES: 
“DIAGNÓSTICO DE MERCADO”

El análisis de factores motivantes permitió evaluar tanto la conducta 
innovadora desarrollada por la empresa, como la normativa de aplicación 
para el sector en cuestión así como expresas condiciones del mercado, 
referida a la conducta del cliente, competidores y proveedores.
Las herramientas utilizadas fueron: entrevista a directivos de la empre-
sa, encuesta a consumidores potenciales, análisis del sector competitivo 
mediante “Modelo de Porter”, “cadena de valor” y confección de “matriz 
FODA1”.El sector en estudio evidencia alta rivalidad, hay muchos compe-
tidores de igual tamaño, marcas bien posicionadas, con un líder claramente 

identificado y otras de menor presencia, sin embargo a nivel calefactores, 
la empresa estudiada, tiene una producción del orden del 50% a nivel na-
cional. Existen altos costos fijos por lo que se tiende a trabajar a plena 
capacidad para bajar precios. La diferenciación se fundamenta en la rela-
ción precio/calidad del producto, que adiciona valor agregado de diseño, 
constituido por el frente y el quemador de acero inoxidable, diseño de 
gabinete y salida lateral patentada. Dada las características de barreras 
de salida altas para el sector la estrategia de la empresa es una paulatina 
diversificación en tipos de productos a desarrollar incursionando en nue-
vas propuestas (cocinas, termotanques de alta recuperación y eléctricos, 
así como calderas eléctricas).

Figura 1: Modelo de Porter de sector competitivo
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Respecto a la normativa analizada y su aplicación, se observa que son 
diversas las empresas del sector que cuentan con certificación ISO 
9001 de calidad, al punto que se convierte en un requisito de ingreso al 
sector. La firma analizada ha certificado y demuestra grandes esfuerzos 
por lograr mejoras en sus procesos productivos, que combinado con 
la aplicación de normativas relativas a Gas del Estado (NAG 315), 
evidencia que cumple indirectamente con ciertos aspectos de la Gestión 
ambiental (ISO 14001).
Pese a contar con medidas en prácticas ambientales2 en producción, 
las mismas no son aprovechadas como ventaja competitiva, que se 
traduzca en estrategias de comunicación a sus clientes.
En paralelo se estableció que a pesar que el consumidor se pronuncia como 
predispuesto a adoptar productos con pautas de diseño sustentable, no 
visualiza las mejoras a menos que estas sean explicitadas taxativamente 
en estrategias de comunicación (ecoetiquetas, indicadores de consumos 
reducidos, etc).
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EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el caso de estudio, calefactores de tiro balanceado, la ganancia 
de seguridad en términos de utilización del aire externo en lugar del 
ambiental, se contrapone con la gran pérdida de energía hacia el 
exterior, estimándose que solo entregan menos del 60% de su poder 
calorífico (Juanico, 2009; Mariani,2012).  A la vez se registra exceso 
de aire y elevada temperatura de los elementos de combustión. Implica 
esto mayores gastos de energía y por ende mayores costos para el 
usuario. 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA 

El ACV es una herramienta que permite comprender y tratar los impac-
tos generados al ambiente. La norma ISO 14040, es la que posibilita 
evaluar el Ciclo de Vida de un producto. Viabiliza investigar, analizar, co-
nocer e incorporar conceptos de diseño sustentable desde el “concepto 
de producto” transitando por todas las etapas de producción, embalaje, 
transporte, uso y fin de vida. Facilita identificar los insumos de mate-
riales, energía y sus respectivas emisiones al ambiente, así como los 
desechos generados a lo largo de todo el Ciclo de Vida. 
Los sub-sistemas analizados, que consideran el Ciclo de vida del pro-
ducto, se subdividen en un conjunto de procesos unitarios, facilitando la 
identificación de entradas y salidas (materiales y energía) del sistema 
del producto. Entre las fases para la aplicación se encuentran: 

• Fase 1: Definición, Objetivo y Alcance: define el objetivo y uso pre-
visto del estudio.
• Fase 2: Análisis del Inventario (ICV): recolección de datos corres-
pondiente a las entradas y salidas de todos los procesos del sistema.
• Fase 3: Evaluación del Impacto (EICV): el inventario es traspasado 
a indicadores de potenciales impactos al medio ambiente, a la salud 
humana y a la disponibilidad de recursos naturales.
• Fase 4: Interpretación: los resultados del ICV y del EICV son inter-
pretados de acuerdo al objetivo y el alcance formulado. Se analizan 
los resultados y se determinan las conclusiones.

Fase 1: Identificación de Objetivo y “Unidad de estudio”
Generación del Sistema de ACV de la cuna a la tumba ó «cradle to 
grave» para un Calefactor TB 2500 Kcal/h, salida convencional posterior 
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y lateral, de Fabricación en el parque industrial de Mar del Plata, Buenos 
Aires, Argentina.
Se define la “unidad funcional en estudio”:
Impacto provocado por un Calefactor de Tiro Balanceado de 15 Kg 
(embalado) en las etapas de extracción, producción y uso del Ciclo de 
Vida. No se considera la etapa fin de vida dado que en nuestro medio no 
se implementan prácticas de recuperación y el destino final lo constituye 
el predio final de residuos. 
El calefactor se clasifica como Producto Activo, que utiliza combustible 
en su etapa de uso, esto precisa direccionar a la “Etapa de Uso” el perfil 
de impacto. Se contempla la mayor cantidad de procesos de manufactu-
ra, transporte, mantenimiento y desarme para el análisis de los impactos 
ambientales potenciales, no los precisos. 

Fase 2: Análisis de inventarios

Se obtuvieron datos cuantitativos referidos a requisitos de energía, 
materias primas, emisiones a la atmósfera, vertidos al agua, residuos 
sólidos y otras emisiones provenientes del ciclo de vida del producto. 
Así como los referentes a distancias recorridas para estimar consumos 
energéticos en transporte.
Cabe destacar que para la obtención de los datos referidos a procesos 
productivos se han realizado dos visitas a la planta y entrevistas a direc-
tivos de la empresa. Los datos de uso se obtuvieron en función de en-
cuestas realizadas a usuarios y deben entenderse como estimaciones 
respecto a horas de funcionamiento. 
A pesar de la disponibilidad de la empresa no hemos contado con la 
totalidad de la información, dado el carácter sensible de algunos datos. 
En este sentido para subsanar esta faltante, se ha procedido a desar-
mar un calefactor de 2500 Kcal de la marca, obteniendo así los distintos 
pesos de las partes relevantes para estimar su consumo en materia 
prima. Respecto a cuantificación del consumo energético en la etapa 
productiva se ha determinado de manera estimativa la duración de los 
procesos en cuanto a las máquinas herramientas, dado que la empresa 
no lo discrimina.
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Inventarios

Figura 2: Inventario de Transporte de Materias primas y packaging a planta.

Figura 3: Inventarios de Materiales de Cámara y procesos en producción
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Figura 4: Inventarios de Materiales de Gabinete y Procesos en procesos en producción

Figura 5: Inventarios componentes de Packaging

Figura 6: Inventarios de consumos en Uso
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El subsistema 3 correspondiente a accesorios, es desestimado 
aplicando criterios de reglas de corte, referidos a uso de energía 
y masa no relevantes, dado el bajo peso que representan, menos 
del 0,5% de masa y energía.

Figura 7: Inventario de Transporte de producto final a centros de comercialización

Fase 3: Determinación de impactos

A partir del uso del Software SIMAPRO LCA versión 8.2.3.0, juntamente 
con la base de datos EcoInvent 99, se determina la jerarquización de 
impacto en los distintos subsistemas planteados en la Fase 1 para la 

Figura 8: Diagrama de “árbol de impactos”
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producción, luego el uso y el transporte del producto final.
En este sentido el “Árbol de impactos”, en la siguiente figura muestra que 
el mayor impacto (flujos identificables por ancho de línea) corresponde a 
la etapa de uso con 29,2 Pt , situación lógica considerando el peso relativo 
del período de uso, respecto al proceso de producción, determinado en  
siete años de vida útil  y que equivalen a 204,4 Pt. 
Por su parte la siguiente figura ilustra la categorización de los impactos 
provocados que han sido agrupados considerando tres efectos 
principales a la salud humana (efectos de toxicidad), a la calidad 
del ecosistema (cambio climático, destrucción de capa de ozono, 
ecotoxicidad, acidificación) y a los recursos (uso de suelo y minerales) 
diferenciados de los distintos subsistemas considerados (gabinete, 
cámara, packaging) en condiciones de transporte y uso.

Figura 9: Categorización de impactos a salud humana, calidad del ecosistema y recursos

Fase 4: Interpretación de los resultados

La evaluación ambiental tiene la finalidad de poder analizar el perfil 
ambiental del producto en base a la identificación de sus principales 
impactos, a los efectos de determinar las prioridades ambientales. 
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El comportamiento de un calefactor al igual que todo artefacto que 
consume energía resulta elevado en la fase de uso, situación lógica 
dado que el producto analizado tienen una vida promedio útil de 7 
años, asimismo estará muy condicionado por el escenario definido para 
esta fase, es decir eficiencia de entrega de calor, régimen de horas de 
encendido, a calor máximo, mínimo y en piloto (intensidad de llama).

La caracterización del calefactor respecto al inventario ambiental en los 
procesos del ciclo de vida arrojaron los siguientes resultados:

Se desestima la etapa de fin de vida, dado que la empresa no desarrolla 
estrategias que contemplen el desarme y destino final de las partes. 
Asimismo tampoco tenemos una política de recuperación de residuos 
en la ciudad, por lo que estos son depositados en el predio final de 
residuos sin ningún tipo de tratamiento.
En un análisis global se observa que como media de la carga ambiental el 
82,67% se origina en la fase de uso. La fase de producción (obtención 
de materias primas y fabricación) sólo es responsable del 15%, y el 
2,33% restante corresponde a distribución (transporte).

Claramente las acciones dirigidas deben contemplar cómo hacer más 
eficiente la prestación en uso de los calefactores, atento a la característica 
propia de los calefactores de tiro balanceado, que como ya se indicó 
tienen un alto porcentaje de pérdidas de calor al exterior.  

Figura 10: Evaluación porcentual de impactos según Fase de Ciclo de Vida



I+A Investigación + Acción I 73 
Año 19 l Nº 18 l 2016 l ISSN 1850-1117 (impreso) l ISSN 2250-818X (en línea) l Mar del Plata l págs. 59-76

En las sugerencias realizadas a la firma productora se incluyó la 
factibilidad de incorporar termostatos, a los efectos de obtener ahorros 
significativos en régimen de uso, ésta fue desestimada por la empresa 
alegando que en instancias de haberlo incluido el respectivo aumento 
de precio actuaba negativamente en las estrategias de venta.

CONCLUSIONES

Como parte de las recomendaciones en la guía técnica metodológica 
para el sector metalúrgico entendemos que deben incluirse los siguientes 
criterios:
Es necesario mejorar las estrategias de comunicación con el público 
objetivo que posibiliten identificar las medidas que impactan en los 
consumos energéticos de los artefactos.
La adopción de criterios de diseño sustentable respecto a la optimización 
en la función mencionados, posibilitarían no solo reducir los consumos 
de gas, sino las emisiones de gases contaminantes al exterior a la vez 
que facilitaría extender la vida útil de los productos.
Se ha evidenciado que puede adaptarse la metodología descripta al 
sector en estudio, ajustándola a condiciones específicas según familia 
de productos. 
Asimismo pudo implementarse el uso de software específico como 
herramienta de evaluación de impactos (ACV), lo que nos permitió 
corroborar la factibilidad de elaborar base de datos de impactos de 
materiales de uso habitual en sectores sensibles de la producción local.
Entendemos que es necesario incorporar desde las primeras etapas 
del diseño criterios sustentables que posibiliten no sólo modificar los 
procesos productivos, sino claramente responder a un equilibrio de 
solicitaciones ambientales, económicas y sociales. 
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NOTAS
1 Posibilita determinar ventajas e inconvenientes de la empresa respecto a condiciones 
del sector.

2 Uso de materiales reciclados y reciclables, disminución de uso de agua y materiales, 
reducción de pasos de producción, automatización de etapas de pintura y enlozado. 
Estrategias de: Reducción de consumo energético por mantenimiento preventivo, 
clasificación de desechos y posterior reciclado. 




