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E
n su informe “Las 10 tecnolo-
gías emergentes más impor-
tante de 2024”, el Foro Eco-
nómico Mundial (FEM) des-
tacó que la tecnología elasto-

calórica es un campo que avanza con
rapidez, y detalló que “las bombas
de calor que utilizan materiales elas-
tocalóricos, como el níquel y el tita-
nio, están demostrando ser más efi-
cientes energéticamente que los
sistemas tradicionales de calefac-
ción y refrigeración”.

En el mismo documento, el FEM
advierte que, a medida que aumente
la temperatura mundial, se disparará
la necesidad de soluciones de refri-
geración. “La Agencia Internacional
de la Energía calcula que la demanda
mundial de energía para refrigera-
ción de espacios se triplicará con
creces en los próximos 30 años y re-
presentará en torno al 37% del creci-
miento de la demanda mundial de
electricidad de aquí a 2050”. 

Por tanto, la posibilidad de que los
sistemas elastocalóricos puedan re-
ducir drásticamente la energía nece-
saria para calentar y enfriar a la pobla-
ción es muy relevante.

ALTERNATIVA SOSTENIBLE
Esta tecnología se basa en un fe-

nómeno conocido como “efecto
elastocalórico”, que se fundamenta
en la capacidad de ciertos materiales
de emitir calor cuando se les aplica
tensión mecánica y de enfriarse
cuando se relaja la tensión, tal como
si fueran músculos.

El material más conocido y estu-
diado para hacer esto es el nitinol,
una combinación de níquel y titanio
que tiene memoria de forma, lo que
hace que el proceso sea reversible.
“Así, cada vez que cambia de fase o
estado debido al esfuerzo de com-
presión o tracción, se provoca el
cambio de temperatura”, explica Ro-
drigo Barraza, académico e investi-
gador del Centro de Investigación en
Energía Solar (SERC Chile) y del Cen-
tro de Transición Energética (Centra)
de la Universidad Adolfo Ibáñez.

Si bien las bombas de calor son
una tecnología que está presente en
la vida cotidiana, ya que “calientan
millones de casas, son el aire acondi-

cionado de los automóviles, el siste-
ma de refrigeración de nuestros re-
frigeradores, el aire acondicionado
de nuestros hogares y a veces de
nuestras oficinas, la gran mayoría no
se basa en la tecnología elastocalóri-
ca, sino en la de compresión de va-
por”, señala Hicham Johra, investi-
gador científico del instituto Sintef
(Noruega) y profesor asociado del
Departamento de Ambiente Cons-
truido de la Universidad de Aalborg
(Dinamarca). 

Ante el calentamiento global, que exigirá cada vez más el uso de métodos de climatización,
los materiales elastocalóricos se presentan como una alternativa no contaminante más

eficiente en términos de consumo de energía.

Tecnología elastocalórica promete
revolucionar los sistemas de calefacción

y refrigeración actuales

En esta última, un gas refrigerante
se comprime hasta un estado líquido
y luego se vuelve a expandir para
convertirse en gas. “Se trata de una
tecnología muy madura, segura, fia-
ble, energéticamente eficiente y
rentable, que ha ayudado enorme-
mente a la humanidad”, añade el in-
vestigador. Pero tiene una desventa-
ja: el refrigerante que utiliza puede
ser perjudicial para el medio ambien-
te, ya que contribuye al efecto inver-
nadero si se libera a la atmósfera. Es-

to es algo que puede ocurrir debido a
fugas en el sistema o a un funciona-
miento inadecuado, explica Johra.

En cambio, este problema no se
presenta en las bombas de calor
elastocalóricas, ya que el potencial
de calentamiento global de sistemas
de refrigeración o calefacción que no
utilizan un fluido refrigerante es igual
a cero, comenta Barraza. 

Además, la tecnología elastocaló-
rica presenta ventajas respecto a la
demanda de energía requerida. Es-
to se debe a que los materiales utili-
zados tendrían una buena capacidad
de enfriamiento, además de una
gran diferencia de temperatura a la
que se enfría el fluido con respecto
a su temperatura de entrada. “Con-
diciones que los hacen relevantes
para sustituir a los sistemas de aire

acondicionado”, asegura el investi-
gador chileno.

El informe del FEM asegura que,
gracias a su eficiencia energética,
“desde un punto de vista social,
esta tecnología puede mejorar el
acceso a la refrigeración en regio-
nes con una red eléctrica limitada o
inexistente, mejorando así la cali-
dad de vida y abordando un aspec-
to clave del impacto del cambio cli-
mático”.

AVANCES Y DESAFÍOS
Aunque un estudio del Departa-

mento de Energía de EE.UU. ya cata-
logaba esta tecnología en 2014 co-
mo la alternativa más prometedora
frente a los sistemas actuales, toda-
vía no es muy conocida por el público
en general ni por los profesionales
que trabajan en el área. 

“Hay que considerar que los desa-
rrollos aún están en etapas de proto-
tipos y una tecnología, para conver-
tirse en comercial, generalmente re-
quiere al menos 20 años”, apunta
Barraza.

Debido a su novedad, existen de-
safíos en términos de costos, fiabili-
dad y la necesidad de mejorar la vi-
da útil de los materiales, dice el aca-
démico de la Universidad Adolfo
Ibáñez, quien cree que su adopción
dependerá de cuánto se invierta en
superar los obstáculos técnicos y
económicos.

Algunas universidades ya han em-
pezado a trabajar en ello. Hace unos
meses, investigadores de la Escuela
de Ingeniería de la Universidad de
Ciencia y Tecnología de Hong Kong
desarrollaron un dispositivo de refri-
geración que aseguran es un 48%
más eficiente que los sistemas de ai-
re acondicionado convencionales y
que no requiere del uso de gases re-
frigerantes.

El investigador científico Hicham
Johra ve en esta tecnología un gran
potencial y en la que vale la pena in-
vertir esfuerzos y dinero. Sobre to-
do, “para desarrollar una nueva ge-
neración de sistemas de calefacción
y refrigeración sostenibles, que pue-
de que no sustituya por completo a la
tecnología de compresión de vapor,
pero podría ocupar una parte impor-
tante de la demanda de calefacción y
refrigeración de edificios y vehícu-
los”, finaliza.

CATERINNA GIOVANNINI

SI BIEN LAS BOMBAS DE
CALOR ESTÁN PRESENTES
en la vida cotidiana, la
gran mayoría no se basa
en la tecnología
elastocalórica, sino en la
de compresión de vapor.

AÚN EN ETAPA DE INVESTIGACIÓN Y PROTOTIPO:

Gracias a su eficiencia energética, “esta tecnología
puede mejorar el acceso a la refrigeración en regiones
con una red eléctrica limitada o inexistente, mejorando
así la calidad de vida y abordando un aspecto clave del
impacto del cambio climático”, dice el reporte del FEM.

Con la creciente sofisticación del ciber-
crimen, se presentan nuevos desafíos a
organizaciones de todos los sectores,
entre ellos, el de infraestructura crítica,
que comprende los servicios y operacio-
nes esenciales para el funcionamiento
de un país, como telecomunicaciones,
energía, agua y salud, entre otros.

La respuesta recomendada es la ciber-
defensa o ciberseguridad en profundi-
dad, “una estrategia que aplica múltiples
capas de protección de los datos de una
organización. En cada una de estas capas
se aplican sectorizadamente distintos
controles y soluciones específicas, con
medidas de ciberdefensa especializadas
para proteger la información de los acti-
vos críticos”, explica Néstor Strübe, ge-
rente general de ITQ Latam.

El experto agrega que la principal ven-
taja es que esta estrategia “no solo apun-
ta a proteger la información, sino que a la
vez busca ralentizar los ataques para que
tarden más en avanzar hacia su objetivo,
vayan siendo claramente identificados y
se activen medidas específicas en su
contra, para proteger a tiempo y anular o
minimizar los daños en la organización”. 

Rocío Ortiz, subdirectora de Industrias
del Futuro del Centro de Innovación UC
Anacleto Angelini, agrega que en dicha
área, la ciberdefensa permite “respon-
der de mejor manera a distintos ataques;
reducir la superficie de impacto y el nivel
de susceptibilidad a diferentes vulnerabi-
lidades y, sobre todo, un mejor tiempo de
recuperación ante un ataque, lo que facili-
ta una continuidad operacional y una ma-
yor seguridad de los servicios básicos”.

A juicio de los expertos, Chile se en-
cuentra bien avanzado en la materia, gra-
cias a la institucionalidad que se ha ido

desarrollando con la Ley de Ciberseguri-
dad, por ejemplo. Además, hay indus-
trias más desarrolladas, como la banca y
el sector energético, a través del Coordi-
nador Eléctrico Nacional. 

Pero existen desafíos. Para Strübe, en-
tre los más relevantes está “el creciente
paso de los negocios y sus tecnologías a
ambientes cloud”, aspecto en que se re-
quiere “superar la concientización y entre-
namiento de todos los colaboradores”.

Ortiz destaca los retos que enfrentan
algunas industrias como salud o logísti-
ca, que tienen una gran infraestructura fí-
sica, y donde es necesario integrar las
tecnologías de la información con las de

operaciones, así como actualizar los sis-
temas, sobre todo por la existencia de
versiones anteriores (“sistemas lega-
dos”) que pueden tener vulnerabilidades
desconocidas. 

“También hay un tema asociado a la in-
teroperabilidad de los sistemas y las in-
fraestructuras críticas, pensando que to-
do es una cadena de actividades conecta-
das. Y, finalmente, el tema del talento es
fundamental: se requiere conocimiento
especializado no solo en temas de ciber-
seguridad o ciberdefensa, sino que tam-
bién conocimiento específico técnico de
estas distintas industrias, lo que es cada
día más desafiante”, afirma Ortiz.

DE MANERA DE PRESERVAR SU CONTINUIDAD:

Una estrategia de múltiples capas de protección de los datos permite proteger la
información, identificar los ataques, ralentizarlos y activar medidas específicas en su
contra, para actuar a tiempo y anular o minimizar los daños en la organización.

Ciberdefensa, esencial para
cuidar la infraestructura crítica

ANA MARÍA PEREIRA B.
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EL COORDINADOR ELÉCTRICO NACIONAL ha guiado la adopción de la norma internacional de
ciberseguridad para el sector energético en Chile.

Según datos de la primera mitad
del año del informe Global Call Threat
Report 2024, realizado por Hiya, Chile
es el segundo país de Sudamérica,
tras Brasil, con más llamadas inde-
seadas: en promedio, 23 por persona
al mes. Por otra parte, la tasa de lla-
madas que representan fraude po-
tencial o spam sospechoso es la más
alta de la región, con un 70%.

En consideración de la gravedad
del problema, en septiembre la Cá-
mara de Diputados aprobó y despa-
chó el proyecto que restringe las lla-
madas y mensajes spam, cuyo con-
tenido sea publicitario y no cuente
con la autorización de los usuarios. El
incumplimiento de la norma se san-
cionará con hasta 1.000 UTM.

Aunque la incidencia en Europa es
menor, con tasas de 29% en Alema-
nia; de 53% en Francia, y de 51% en
España, las llamadas publicitarias no
consentidas también son un dolor de
cabeza para los usuarios. 

Según Manuel Vilas, de la Organi-
zación de Consumidores y Usuarios
(OCU) de España, la persistencia de
esta práctica se explica por dos razo-
nes: las personas dieron un “consen-
timiento para realizar esa llamada”
sin percatarse, y la empresa tiene un
“interés legítimo” de contactar a los
que fueron sus clientes en los últi-
mos 12 meses.

Sin embargo, el país ibérico ha con-
solidado avances significativos en la
materia. “Fuimos de los primeros en
prohibir el spam telefónico con la Ley
de Competencia Desleal de 2009”,
dice Borja Adsuara, abogado experto

en derecho digital. Y a finales de junio
pasado entró en vigor la nueva Ley
General de Telecomunicaciones, cu-
yo artículo 66 clarifica que las llama-
das comerciales no deseadas requie-
ren el consentimiento previo del
usuario, aunque también pueden ba-
sarse en el interés legítimo de la em-
presa, siempre que se realice una
evaluación adecuada de los derechos
e intereses en juego. 

Adsuara cita también la “Lista Ro-
binson”, servicio que protege la pri-
vacidad de los clientes. Registrándo-
se en la web oficial, el ciudadano pue-
de especificar qué comunicaciones
no quiere recibir y de qué empresas,
las que tienen la obligación de consul-
tar la lista antes de iniciar sus campa-
ñas. Los usuarios pueden optar por
esto o directamente denunciar a la
Agencia Española de Protección de
Datos.

FENÓMENO MUNDIAL :

Fue el primer país en restringir el spam por correo
electrónico y mensajes de texto, y uno de los
primeros en prohibir las llamadas publicitarias no
consentidas. 

Qué está haciendo España
contra las llamadas spam 

LUIS SAN MARTÍN ARZOLA
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LOS ESPAÑOLES reciben 12 llamadas de
spam al mes, una cifra elevada en
comparación con otros países europeos. 
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