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0s acontecimientos tellricos de estos dias; tanto la erupcion del vol-

can Calbuco que azotd a Chile y Argentina, tal vez con mayor inten-

sidad que la esperada por los expertos, como el desolador desastre
que produjo el terremoto de Nepal dejando como saldo miles de muertos
y desaparecidos, reavivan en nosotros la preocupacion de que tal vez el
fracking tenga algo que ver con los fendbmenos climaticos que comenta-
mos aqui.

En nuestra edicion anterior, planteamos en qué consistia este nuevo méto-
do para la extraccion de gas y de petroleo con casi 20 anos de experiencia
en los Estados Unidos, una novedad en Argentina que se incorpora con
mucha esperanza en la produccion petrolera nacional.

En esta edicion, ademas de hacer unos breves comentarios sobre los de-
sastres climéaticos anunciados, analizamos las experiencias y eventuales
consecuencias de este sistema de extraccion, entre los que se encuentra
el riesgo de peligrosos terremotos dificiles de mensurar.

Estamos seguros que los especialistas en el desarrollo de este sistema de
extraccion encontraran los medios de acotar los riesgos que podrian ser
tantos 0 mas graves que el calentamiento global y las emisiones de Dioxi-
do de Carbono (CO»).

El Editor
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ASHRAE

Futuros Impactos climaticos
en el diseno de edificios

POR SCOTT SCHUETTER, PE, miembro de ASHRAE; LEE DEBAILLIE, PE, miembro de ASHRAE; Y DOUG AHL, Ph.D.

El clima esta cambiando como lo demuestra Proyecto de Investigacion ASHRAE 1453, que ha ac-
tualizado recientemente las zonas climaticas y las condiciones de disefio de ANSI / ASHRAE Stan-
dard 169-2013, Datos climdticos para las Normas de diseno de edifico.!

iComo el clima cambiante impactara en el diseio de edificios y en la operacion? Por ejemplo, ;Es
necesario mas refrigeracion o calefaccion? ;Qué tecnologias de conservacion de energia seran
mas eficaces en el futuro? En la actualidad, no existen métodos estandarizados para estimar el
impacto del clima futuro en los sistemas de construccion.

En este articulo, mostramos un esfuerzo inicial que utiliza un marco de modelos de energia de un
edificio para examinar los impactos de la variabilidad climatica en el futuro del consumo de ener-
gia, la demanda pico de energia y los costos de energia en el Centro Espacial John C. Stennis de la
NASA (SSC) en el sur del Mississippi. Ademas, se observan estrategias de adaptacion para mitigar
los efectos del cambio climatico en el rendimiento energético de la construccion.
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Caracteristicas de las instalaciones

Empezamos recogiendo datos de construccion y de ener-
gla de SSC para el afo 2011. Se ha encontrado que el
parque de viviendas en la SSC es muy diverso en tama-
no, antigliedad y funcion, reflejando la naturaleza cientifica
Unica de la instalacion y la gama de inquilinos tanto publi-
ca como privada. El campus SSC total incluye 2,9 millones
de pies brutos? (275 697 m?) de instalaciones.

En 2011, el campus SSC consumié 99 millones de kWh de
electricidad y 1,5 millones de termias de gas natural. En
términos de fuente de energia, el gas natural representa
el 75% de consumo de energia de los campus. En térmi-
nos generales, el campus SSC consume poco mas del
doble del consumo medio por unidad de superficie de la
construccion nacional. Esto refleja la naturaleza industrial y
de investigacion del centro espacial y la presencia de una
serie de grandes centros de datos. La Tabla 7 compara la
energia campus SSC con los promedios nacionales.
También recogimos los datos de una hora de electrici-
dad para el campus de la SSC de la empresa eléctrica
local para el ano 2011. Datos de intervalos similares para
el gas natural no estaban disponibles. La Figura 1 ilustra
que por debajo de aproximadamente 60 ° F (16 ° C), la de-
manda eléctrica es bastante constante, mostrando poca
dependencia del clima. Esto confirma que la mayoria de
la calefaccion de SSC viene del gas natural. Por encima
de aproximadamente 60 ° F (16 ° C), la demanda eléctrica

aumenta rapidamente a medida que los equipos de refri-
geracion, bombas y ventiladores asociados se encienden
para enfriar los espacios.

La figura 1 también muestra que mientras que el perfil de
carga eléctrica muestra alguna dependencia de la tempe-
ratura, existe una cantidad considerable de consumo que
no se Ve afectada por la temperatura exterior. Este consu-
mo de energia independiente del clima se debe principal-
mente a las cargas del campus tales como el consumo
de computadoras de los centros de datos y las cargas de
procesos industriales y de investigacion.

Clima y datos meteoroldgicos

Obtuvimos los datos climaticos del Actual Meteorologi-
cal Year (AMY) para el ano calendario 2011 desarrollado
a partir de los datos reunidos en el aeropuerto Slidell. El
Aeropuerto de Slidell esta aproximadamente a 10 millas al
oeste de la SSC con poca interaccion geografica para alte-
rar el clima. A continuacion, se utilizé ese archivo de tiem-
po para calibrar los modelos de energia para cada edificio
segun los datos medidos de energia para calendario el
ano 2011, como se describe a continuacion.

Los archivos de datos de Afio Meteorologico Tipico (AMY
en inglés) contienen datos medidos en intervalo de una
hora para un sitio determinado, y se utilizan cominmente
en la construccion de modelos de energia. Los datos me-
didos en unrango de anos son recopilados en un solo ano

ELECTRICIDAD  GAS NATURAL  INTENSIDAD DE USO DE ENERGIA
KWH/FT2 KWH/FT2 EN EL SITIO KBTU/FT2
Campus SSC B 48.9 162.4
Promedio nacional ! 14.9 40.3 91.0

1 Administracion de Informacion de Energia, 2003 Edificios Comerciales Consumo de energia -
Encuesta: Uso final de consumo de energfa. Tablas E4A y E2A.

TABLA 1: SSC demanda eléctrica por hora frente a temperatura de bulbo seco, al aire libre.
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FIGURA 1: Demanda eléctrica de SSC por hora vs temperatura bilbo seco exterior

en tiempos de ocupacion y desocupado.

tipico. Diferentes periodos de cada afo son seleccionados
para el ano tipico de tal manera que el conjunto de da-
tos finales contiene variabilidad diurna y estacional mien-
tras que representa tanto los promedios anuales como la
gama completa de anos representados. Se obtuvieron
datos AMY que representan los anos 1997-2012 desarro-
llados a partir de los datos recogidos en el Aeropuerto Sli-
dell (KASD). Este archivo climéatico fue elegido para repre-
sentar condiciones “presentes” y se utilizo como el archivo
climéatico de referencia al comparar condiciones a futuro.
Se seleccionaron 11 diferentes datos modelo de futuro cli-
matico provistos por el Programa de Evaluacion del Cam-
bio de la Direccion Regional del Clima de America del Nor-
te (NARCCAP)?2 y se eligieron dos conjuntos de datos que
representan escenarios de bajo y de alto impacto.

Los dos escenarios reflejan el mas bajo y el méas alto in-
cremento de la temperatura de bulbo seco por encima de
las condiciones corrientes de los 11 escenarios climaticos
estudiados. Cada uno de estos conjuntos de datos con-
tiene los datos climaticos proyectados para la red de 30
millas (50 km) que abarca SSC para los arios 2041 a 2070.
Dentro de cada conjunto de datos, seleccionamos el ano
con la temperatura de bulbo seco promedio anual cercana
a la media de todos los anos.

Los datos climaticos de bajo impacto para el sitio SSC
muestran una tendencia al enfriamiento general de que no
se alinea con la tendencia al calentamiento de la region.
El bajo impacto del futuro climatico indica temperaturas
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medias anuales que son 4 ° F (2 ° C) mas bajas en compa-
racion con la situacion actual, y una temperatura maxima
anual de 7°F (4 ° C) mas alta.

El escenario climatico futuro de alto impacto no muestra
el cambio de la temperatura media anual, pero si un au-
mento de (11 °C) 19 ° F para la temperatura méxima anual.
Ademés, ambos escenarios proyectan inviernos mas frios
y un aumento en los dias de calor, un fenémeno que fue
consistente a través de la mayor parte de los modelos cli-
maticos para esta ubicacion. Un enfoque mas sofisticado
serfa utilizar todos los modelos climaticos, asi como cada
uno de los 30 anos de predicciones dentro de cada uno.
Esto produciria una gama de impactos potenciales. Sin
embargo, debido a las limitaciones presupuestarias, elegi-
mos la baja y el enfogque de alto impacto, que nos permitio
aportar aproximadamente el rango potencial de impacto
climatico en el rendimiento del edificio.

La Tabla 2 compara la temperatura métricas a traves de los
cuatro archivos climaticos: AMY (por modelo Calibracién);
TMY (representa la presion del clima entre 1997-2012);
Bajo Impacto (Futuro); y Alto Impacto (futuro).
Originalmente, estdbamos planeando usar todo el conjun-
to de las variables climaticas en nuestros modelos energé-
ticos. Sin embargo, tuvimos menos confianza en algunas
variables climaticas que producen sélo efectos secunda-
rios en el consumo energético del edificio.

Una excepcion a esto fue radiacion solar, que tiene una in-
fluencia mensurable en la eficiencia energética de la cons-



AMY
PROMEDIO ANUAL TOB °F 68
PROMEDIO VERANO TOB °F 84
MAXIMO TOB °F 101
MiNIMO TOB °F 21
CALENTAMIENTO BASE GRADOS DIA 65 °F 1,941
ENFRIAMIENTO BASE GRADOS DIA65°F 3,133
PROMEDIO ANUAL TWB °F 61
MAXIMO TWB °F 82
MINIMO TWB °F 19

T™MY BAJO IMPACTO ALTO IMPACTO
71 67 71
83 79 91
102 109 121
26 25 26
1,248 1,42 1859
3,322 2,498 4,269
64 62 65
84 79 93
23 20 26

TABLA 2: Resumen de temperatura bulbo seco y de bulbo himedo

para AMY, PLT, y futuros escenarios climaticos.

truccion, pero los componentes necesarios para construir
la modelizacion de la energia no estaban disponibles.

Por lo tanto, se determind que para minimizar el impacto
de las variables secundarias climaticas, solo se usarian
datos NARCCAP pertenecientes a temperatura a bulbo
seco, temperatura de bulbo himedo, presion atmosférica
y correspondientes variables atmosféricas que podrian
calcularse directamente de estas variables primarias (por
ejemplo, la entalpia). Todas ofras variables se mantienen
constantes entre actuales y futuros.

Modelos de energia

Prototipos de modelo de energia

El desarrollo de un modelo energético que represente un
campus de edificios puede ser una tarea compleja. Gene-
raimente, puede que no resulte rentable para desarrollar
una energia modelo de cada edificio. Tipicamente, algin
método de representar, o prototipos, grupos de edificios
con un Unico modelo se desarrollo para reducir el nimero
de modelos. Intentamos utilizar ambos grupos de técnicas
prototipicas3 y un método de espacio- tipo4 pero fueron
obstaculizados por el altamente heterogéneo stock de edi-
ficios en SSC.

Mientras que el consumo de energia del edificio en gran-
des campus es muy variable, a menudo es el caso que
una minoria de los edificios consumen una mayor porcion
de la energia. SSC no es una excepcion a esta regla ge-

neral. Como se ilustra en Figura 2, 31 edificios (de 142)
consumen 80% de la energia de la fuente SSC.
Decidimos utilizar esta caracteristica del consumo de ener-
gla del campus como una aproximacion al modelo ener-
gético prototipico de la construccion Hemos construido
los modelos de energia de los 31 edificios que consumen
80% de la fuente SSC de energia, asumiendo que estos
edificios dominan el consumo de energia, por lo que su
comportamiento energeético es un apropiado sustituto para
el modelado de la totalidad de los edificios. Finalmente,
despueés de una visita al sitio para verificar las condiciones
de construccion y la adicion de edificios a la lista debido a
los sistemas de calefaccion y de refrigeracion compartidos
entre grupos de edificio, un total de 39 edificios fueron pro-
totipo utilizando 24 modelos energia separada.

Los ocho edificios adicionales en el grupo de modelado
aumentaron el porcentaje de energia de la fuente repre-
sentado finalmente en un 85%.

Descripciones de los modelos

Construimos cada uno de los 24 modelos energeticos de
los edificio (que representan 39 edificios) en DOE? utilizan-
do eQuest como una interfaz grafica de usuario. La geo-
metria del edificio, tales como la huella y nimero de pisos,
se baso en las imagenes de satélite de la SSCy los metros
cuadrados proporcionados por personal de la instalacion
SSC. La zonificacion interior fue predominantemente es-
tablecida en el perimetro del nicleo, con zonificacion es-
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Fuente de energia porcentaje 2011

Cantidad de edificios

Figura 2: Consumo de energia de fuentes acumulativa de SSC por niimero de edificios,

primero los mayores usuarios de energia.

pecifica solo para las zonas con cargas significativamente
diferente al edificio en su conjunto (por ejemplo, un alma-
cén adyacente a una oficina). Las ventanas estaban mo-
ge:adas como ventana a pared segun las fotos tomadas
el sitio.

Debido a la edad de muchos de los edificios, no pudimos
determinar las propiedades de montaje precisas para te-
chos, paredes, y ventanas. Para estos casos, se asumio
para el techo R-10 de aislamiento. Asumimos paredes de
12 pulg. (300 mm) de concreto de peso medio con un
minimo aislamiento, y las ventanas de una sola hoja con
acristalamiento claro. Para el pufiado de nuevos edificios
en nuestro estudio, asumimos valores minimos de aisla-
miento segun los codigos obligatorios y propiedades de
las ventanas segun norma ASHRAE 90,1 hasta 2004, se-
gun lo dispuesto en las reglamentaciones federales cer-
canas al momento de la construccion. La densidad de
ocupacion la proveyd personal de la institucion SSC. Los
edificios eran predominantemente ocupados de 06 a.m.-
06:00 pm, corroborado por personal de la institucion y los
datos de intervalo eléctricos.

Preliminarmente pusimos iluminacion segun valores re-
queridos Standard 90.1-2004 g)ara el uso predominante
del edificio (es decir, 1,0 W / ft<[11 W / m2] Para los edifi-
cios que son principalmente de oflcma) No hay controles
de iluminacién natural informados para los edificios mo-
delados. Al principio nos propusimos varias cargas a los
valores predeterminados esbozados en las directrices vy
procedimientos COMNET para modelado de energia en
edificios comerciales® por uso tipo predominante de un
edificio determinado. Los caudales de infiltracion se apro-
ximaron segun las directrices publicadas por el Laborato-
rio Nacional del Noroeste del Pacifico.”

Modelamos los tipos de sistemas de climatizacion de
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acuerdo a las necesidades del personal de la instalacion
SSC. La mayoria de los sistemas HVAC primarios para los
edificios modelados eran de volumen de aire variable con
calentamiento de agua. La refrigeracion era a través de
enfriadores refrigerados por agua, mientras que el calen-
tamiento era por calderas atmosféricas. La eficiencia de
los sistemas de HVAC se establecio de manera preliminar
segUn los valores minimos de la Norma 90.1-2004.

No hay controles de demanda en la ventilacion en los edi-
ficios modelados, y s6lo se encontro una instancia de re-
cuperacion de energia en la ventilacion.

La calibracion del modelo y la incertidumbre
Por Ultimo, comparamos los resultados iniciales de los 24
modelos energeéticos segun el uso real de la energia mo-
nitoreada.

Las discrepancias entre los dos se supone que son resul-
tado de la incertidumbre en los datos del modelo, como
propiedades, potencia de iluminacion, capacidad del equi-
pamiento conectado, caudales de infiltracion, las tasas de
flujo de aire al aire libre y eficiencias de equipos HVAC.

Se utilizo la optimizacion Nelder-Mead simplex algontmo8
para calibrar cada uno de los 24 modelos de energia con
datos del uso de energfa mensual real. El algoritmo busca
para el seteo de un parametro para el modelo energético
que minimice una funcion objetiva comparando la energia
modelada con el uso real de energia.

Nuestra eleccion para la funcion objetivo sigue ASHRAE
Standard 1051 y la Directriz 14 de modelo energético
calibracion y evaluacion. Utilizamos “Goodness of fit”
(GOF) como nuestra funcion objetivo, que se basa en
el coeficiente de variacion de la raiz del error cuadratico
medio entre el modelo y la medicion del consumo men-
sual de energia, y se pondera segun el costo anual de



Energia mensual - Modelado (MMBtu en miles)

Linea de perfecto acuerdo

Sin calibracion
Calibrado

Energla mensual - Medida (MMBtu en miles)

Figura 3: Modelado mensual vs uso medido de energia para todos los modelos de energia

antes y después de la calibracion.

cada tipo de combustible.

Los criterios de convergencia para la funcion objetivo se
ajustaron al 15% para cada modelo (es decir, GOF <15%
para cada edificio modelado). Se inspeccionaron todos los
parametros de calibrado modelados para garantizar que
los valores estaban dentro de rangos aceptables basados
en nuestra comprension del edificio y nuestra experiencia
en ingenierfa. Los controles de calidad también se realiza-
ron en los resultados del modelo. Carga de enfriamiento,
operacion del economizador, y controles de recalenta-
miento fueron rigurosamente explorados para determinar
su correcto desempeno.

Una vez que el algoritmo de calibracion se habla aplicado
a cada modelo de energia del edificio, teniamos un con-
junto de modelos que representaba el uso de energia SSC
bajo condiciones de clima actual. El uso de energia total
anual segun el modelo fue dentro 5,5% y el 2,1% de los
datos medidos 2011 para la electricidad y gas natural, res-
pectivamente. El coeficiente de determinacion (R?) del uso
de energia entre lo medido y lo modelado mejord notable-
mente desde el modelado sin calibrar (0,86) a los modelos
calibrados (0.98) como se ve en la Figura 3.

La Figura 3 muestra el consumo medido y modelado de
electricidad y gas natural los dos expresados en la misma
unidad de energfa. Las “predicciones” modeladas men-
suales se representan uno por uno frente a los valores de
medicion mensual.

Si el modelo predecia el compas de consumo perfecta-
mente, entonces los puntos descansaran en una linea rec-
ta con una pendiente de uno. Sin embargo, para cualquier
mese y modelo dado, el predicho valor varfa respecto del
valor medido por algun exceso de prediccion o compren-
sion de la prediccion. Para los datos no calibrados, es
evidente que muchas de las predicciones mensuales se

desvian mucho del uso de energia medido. A traves de
nuestro esfuerzo de calibracion, pudimos mejorar la con-
cordancia de los modelos, moviendo asi cada punto mas
cerca de la linea de acuerdo perfecto.

Proyecciones de energia

A continuacion, insertamos datos de clima futuro en mo-
delos de energia calibrada para estimar impacto en la
energfa de cada escenario climatico.

El consumo total de energia aumento en las actuales con-
diciones de cada escenario climatico que examinamos.
Para el total proyectado de costo anual de energia se pre-
Vvé un aumento del 8,6% y del 17,7% para escenarios de
bajo y alto impacto, respectivamente.

Nuestros modelos mostraron un aumento de entre el 4,3%
y el 11,3% en el anual consumo de electricidad en esce-
narios futuros de bajo y alto impacto, respectivamente.
Curiosamente, proyectan que la demanda de refrigeracion
pico disminuira un 4,7% bajo el escenario de bajo impac-
to, debido a la baja de niveles de humedad en el verano
(a pesar de que se espera que temperaturas maximas de
bulbo seco aumenten). El pico de bajo impacto de la de-
manda eléctrica disminuye un 2,4%, después de la reduc-
cién de enfriamiento pico. Por el contrario, el escenario de
alto impacto proyecta un aumento de demanda maxima
de enfriamiento de 36,8% y un aumento de la demanda
pico eléctrica del 19,4%. Esto refleja las significativamen-
te mayores temperaturas de bulbo himedo y bulbo seco
proyectadas en este escenario.

El'aumento del consumo total de gas es de 23,8% y 36,0%
para escenarios de bajo y alto impacto, respectivamente,
con un aumento correspondiente en la demanda de ca-
lefaccion pico de 37,9% y 43,1%. Esto sigue a la menor y
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Figura 4: Cambio esperado en cada edificio para cada escenario climatico.

mas variable temperatura general proyectada para el in-
vierno para ambos escenarios climaticos. La figura 4 ilus-
tra los resultados.

Adaptacion al cambio climatico

Identificamos las medidas necesarias de eficiencia ener-
gética para compensar el impacto del cambio climatico.
La Tabla 3 destaca cada uno con méas detalle. Las tres
estrategias primarias incluyen mejora del aislamiento del
techo, la mejora de enfriadores por agua v la instalacion
ruedas de recuperacion de energia en la ventilacion.

El aislamiento adicional del techo indirectamente reduce
las cargas de refrigeracion y calefaccion del SSC durante
los veranos e inviernos mas extremos por la reduccion de
la cantidad de energia utilizada por el calentamiento y equi-
pos de refrigeracion. La actualizacion con enfriadores mas
eficientes reduce directamente la cantidad de electricidad
necesaria para compensar el aumento de la necesidad de
refrigeracion durante los veranos mas calurosos. La recu-
peracion de energia de ventilacion recuperara energia de
la corriente de aire de salida al reducir el desperdicio de
energia ya usada a la condicion de mas calor o frio del
aire exterior.

También se identificaron estrategias secundarias. Las tres
primeras estrategias- instalacion de aislamiento en las pa-
redes, ventanas de alta performance y sellado de perdidas
de aire- indirectamente reduce la cantidad de la energia
usada al aislar en ambiente interior acondicionado del ex-
terior. La cuarta estrategia — actualizar las calderas- direc-
tamente reduce la cantidad de energia de calentamiento
necesaria para compensar la creciente necesidad de ca-
lentar durante los inviernos mas frios.
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Conclusiones

La mayor parte de los impactos energeéticos proyectados
en el escenario de bajo impacto son moderados y debido
a los pequenos cambios previstos en el clima en SSC y
por el gran porcentaje de consumo de energia indepen-
diente del clima. Tanto los escenarios de alto y bajo impac-
to proyectan un aumento en el consumo de gas natural y
demanda pico de calor. Desde el punto de vista SSC , se
debe tener cuidado en la aplicacion de métodos tradicio-
nales para el disefio de sistemas de calefaccion, ya que
los resultados indican que en el futuro una mayor necesi-
tarse mayor capacidad. O, alternativamente, se debe tener
cuidado en disminuir cargas de calefaccion a traves del
disefio de eficiencia energeética y reconversion.

Los escenarios de alto impacto proyectan potencialmente
perjudiciales incrementos en la demanda de refrigeracion
maxima y resultan en picos de demanda eléctrica. Esto es
debido al considerable aumento proyectado tanto en tem-
peratura de bulbo seco maxima y de bulbo himedo. Las
tecnologias de almacenamiento térmico pueden ofrecer
un mayor valor al proporcionar métodos para sobrellevar
picos de maxima demanda mas frecuentes. Especificar
grandes capacidades para estos sistemas, en particular
sistemas de distribucion para del campus, debe ser consi-
derado durante las remodelaciones y nueva construccion
(cuando se incurre en menores costos).

Como alternativa, este estudio también encontré que la
aplicacion tecnologias de eficiencia energética conven-
cionales, como lo demuestran por las estrategias primaria
y secundaria descritas en la Tabla 3, son potencialmente



Estrategias primarias
Aislacion del techo
Equipo de enfriamiento

Recuperacion de energia de ventilacion

Estrategias secundarias
Aislacion de paredes
Ventanas de alto

Recubrimiento

Descripcion

Aislamiento adicional sobre el techo, minimo R-20 continuo (R-3.5).

Actualizacion con una enfriadora centrifuga de alta eficiencia:
minimo 0.639 kW/ton (5.5 COP), 0.45 kW/ton-IPLV (7.8 COP-ILV).

Instalar sistema de tuedas entalpico de recuperacion de energia en salida con control
de bypass y modulacién; 70%+ eficiencia latente, 0.7 in. DP.

Descripcion

Agregar aislacion en la pared, 2.0in. Aislacion continua.

Remplazar ventanas existentes con vidrio de baja conductividad y marcos
ternicamente tratados, valor U maximo 0.35 (0.20).

Instalar barrera de vapor continua usando barrera de aire en espuma o spray para

sellar el recubrimiento del edificio, las penetraciones del techo (caferias, conductos).

Calefaccion

Actualizar con calderas de condensacion gas-fuego; 90% + eficiencia térmica.

Tabla 3: Estrategias de adaptacion al cambio climatico en Stennis.

contramedidas eficaces a los impactos proyectados, par-
ticularmente en modernizacion de los edificios. Especifica-
mente, aumentando el aislamiento del techo, actualizan-
do equipos de refrigeracion y el uso de recuperacion de
energia de ventilacion son particularmente eficaces para
la SSC. Por lo tanto, continuar aplicando tecnologias de
eficiencia energetica estandar a los edificios existentes y
la nueva construccion, y la necesidad de cumplimiento de
mandatos federales de reduccion energetica, también dis-
minuiran el impacto en la variabilidad del clima proyectado.
Creemos que el enfoque desarrollado en este estudio es
un viable marco que podria ser utilizado en otros sitios.
Sin embargo, adicionalmente, se necesita investigacion y
analisis en las siguientes areas:

* Nuevos métodos cuantitativos y grafica deben ser desa-
rrollados, similar a la obra de Shamash®, Para comunicar
la probabilidad de particulares escenarios climaticos futu-
ros, 0 gama de escenarios, al personal de las instalacio-
nes para que puedan evaluar adecuadamente los riesgos
para la infraestructura de instalaciones y sopesar el costo
de la adaptacion.

* |os datos de clima futuro no estéan disponibles en un for-
mato facilmente utilizable en la construccion de modelos
energéticos y tampoco una estandarizacion y todavia para
la seleccion apropiada de datos climaticos de referencia
o futuros.

* Se necesita mas investigacion sobre la aplicabilidad del
modelo de datos del clima a los efectos especificos de
un sitio. Los limites y la sensibilidad de la utilizacion de
modelos climaticos a escala reducida no se conocen to-
talmente.
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Hay una solucion Inrots para cada necesidad termoacustica

Inrots

Una respuesta sustentable en el arte del buen construir

La aislacion termoacustica con lana de vidrio Inrots es cada vez mas utilizada.
Sus caracteristicas brindan confort térmico interior uniforme, ahorro de energia,
mejorando el bienestar de las personas y cuidando el medio ambiente.
Lana de vidrio Inrots es una respuesta sustentable en el arte del buen construir.

AISLACION TERMICA,
LANA DE VIDRIO
Inrots

AISLACION ACUSTICA
LANA DE VIDRIO
Inrots

AHORRO DE ENERGIA
LANA DE VIDRIO
Inrots

CONTROL DEL FUEGO
LANA DE VIDRIO
Inrots

MEDIO AMBIENTE
LANA DE VIDRIO
Inrots

Inrots

Inrots Sudamericana Ltda. Ventas, Administracion y Fabrica:

Juan B. Justo 910, (B1627ElJ) Matheu, Escobar, Prov. de Buenos Aires, Argentina,
Tel: (54 0348) 446 9775/ 776/ 777 y (54 0348) 446 9800/ 446 9900,

Fax: (54 0348) 446 0419, info@inrots.com - www.inrots.com
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“EL RETROFITTING”
Reemplazo de los refrigerantes cr
por €€010icos

El programa de las Naciones unidas y el Medio Ambiente, para el reemplazo directo de refrigerantes, o la susti-
tucion de los equipos, y también el adecuado mantenimiento de los mismos, hasta el final de su vida util, que el
marco legal debiera aconsejar, incluye entre otros la prohibicion de importacion de equipos con CFC especial-
mente en todo lo relativo a la refrigeracion y el aire acondicionado.

Se puso en marcha a partir de octubre de 2004 con la participacion de representantes de los paises Latinoame-
ricanos y del Caribe. El proyecto contempla el cambio necesario para la proteccion del medio ambiente, obtener
mejores rendimiento y costos acordes con esta nueva realidad.

En nuestro pais se ha privilegiado en algunos casos el cambio del sistema central por VRF, dejando los centri-
fugos fuera de servicio. En otros casos se instalaron equipos mas modernos y eficientes en reemplazo de los
antiguos (Roof Top por ejemplo). El cambio de chillers es anti econdmico en muchos casos por no tener acceso
adecuado a las salas de maquinas.

Entendemos que todavia existe mucha tarea pendiente en este tema, en nuestro pais y buena parte de Latinoa-
mérica. Nos parecié oportuno actualizar la vigencia de lo resuelto por PNUMA en octubre del 2004 y ofrecer
un resumen de los resultados, conclusiones y recomendaciones ofrecidas para aplicarlos en aquellos casos que
todavia no fueron encarados ni resueltos.
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Resumen del

PNUMA

Presentacion

Enla Reunion, realizada en Asuncion, Paraguay, los miem-
bros de las Redes de América Latina discutieron las op-
ciones tecnologicas para la conversion (“Retrofitting”) de
los equipos de refrigeracion y aire acondicionado en las
aplicaciones de tipo doméstico, comercial e industrial, in-
cluyendo el tema de los “chillers”.

Los participantes iniciaron las referidas discusiones con un
andlisis de la situacion actual en la regién en la aplicacion
de las alternativas tecnoldgicas a los CFCs en los diferen-
tes subsectores de la refrigeracion aire acondicionado, los
equipos necesarios para implementacion de las reconver-
siones, los costos y rendimientos de los equipos después
de la reconversion, y la revision de las guias del Fondo
Multilateral en el sector de servicios en refrigeracion.
Asimismo, analizaron las politicas nacionales sobre “retro-
fitting” considerando las situaciones que se presentan al
reconvertir en forma obligatoria o voluntaria, la certificacion
de los técnicos que llevan a cabo estos trabajos, asi como
las opciones de “retrofitting” versus recuperacion/ recicla-
je. En particular, los participantes recibieron informacion
de casos de “retrofitting” en Canada, en el sector de “chi-
lers” en México, y en el sector pesquero en Costa Rica,
considerando en cada caso la organizacién y la promo-
cién del mismo, la poltica nacional, el rendimiento de los
equipos Y las lecciones aprendidas.

Como todos sabemos:

* El “Retrofitting” consiste en un reemplazo de refrigerante
mediante modificaciones en el sistema de frio. Se aplica
en equipos relativamente nuevos. La evaluacién de los
costos iniciales y operacionales de “retrofit” sobre la vida
util remanente de unidades usadas debe ser sustancial-
mente baja comparada con 0s costos iniciales y operacio-
nales de nuevos equipos.

* El Reemplazo a través de un programa de incentivos
tiene un alto potencial de eliminacion de CFC, de ahorro
energético y los costos son reducidos para todos los ac-

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE
Oficina Regional para América Latina y el caribe

tores. En esta iniciativa, una institucion gubernamental o
financiera promueve el reemplazo de las unidades viejas.
Por otra parte, esta iniciativa se basa en un escenario don-
de todos ganan. El distribuidor y el fabricante proveen asis-
tencia técnica y economica a cambio de un potencial de
ventas incrementado, y el usuario final recupera los costos
iniciales del refrigerador a través de una factura reducida
de electricidad, incrementandose de este modo la intro-
duccion de refrigeradores con tecnologias alternativas.

Por otra parte se mencionan las siguientes fuentes de fi-
nanciamiento con sus particularidades: Fondo Multilateral
del Protocolo de Montreal, Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF por sus siglas en inglés), agencias de coo-
peracion bilateral, bancos privados, considerandose que
la principal asistencia requerida es para la inversion de las
reconversiones y capitales privados.

El consumo de CFC en la region representa aproximada-
mente el 15% de la demanda global (2000);

* El volumen de ventas de refrigeradores domesticos fue
estimado en 77 millones de unidades en 2003, correspon-
dientes al 10.5% de la produccién mundial;

* el inventario estimado de refrigeradores y congeladores
en la region es de 120.000.000 unidades;

* aproximadamente el 70% de los refrigeradores domésti-
cos utilizan CFC;

* la carga estimada de CFC-12 en los refrigeradores do-
meésticos existentes es de 17.000 toneladas (considerando
0.200 kg./refrigerador);

* el consumo anual estimado de CFC-12 en el servicio a
refrigeradores domésticos es de 2.000 ton (es decir15%
del consumo total en 2002);

* el consumo estimado de HFC-134a en el servicio a refri-
geradores domesticos es de 550 ton;

* la distribucion de refrigeradores domésticos estimada
por pais se indica a continuacion:
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Brasil: 41.6%
México: 15.2%
Argentina: 7.6%
Colombia: 6.25%
Venezuela: 3.6%
Chile: 2.8%
Cuba: 2.1%
Uruguay: 0.8%
Jamaica: 0.5%
Honduras: 0.4%
Otros: 19.1%:

* la cantidad estimada de refrigeradores existentes en los
paises seleccionados y su porcentaje conteniendo CFCs
son los siguientes:

Brasil: 50,000,000 (88%)
Mexico: 18,290,000 (50%)
Colombia: 7,493,491 (75%)
Cuba: 2,500,000 (80%)
Jamaica: 600,000 (41%)
Honduras: 446,201 (54%);

Las reconversiones de “chillers” existentes para no usar
CFCs como refrigerantes fueron una practica comun al
principio del periodo de eliminacion de los CFCs. Las re-
CONVersiones son menos comunes ahora porque la mayoria
de las que eran econémica-rentables ya se han realizado;
sin embargo, el Reemplazo de unidades puede ser una al-
ternativa mas atractiva. Antes de proceder a un “retrofitting”,
se debiera consultar al fabricante del equipo.

Las razones mas comunes del “retrofitting” para los paises
desarrollados fueron la cercania de las fechas de elimina-
cion de CFCs, la edad del equipo, las fallas inminentes, los
altos costos de cuentas de servicios o incremento en los
costos de combustibles, y los recargos de tasas al costo
de los CFCs.

Los “chillers” centrifugos con CFC-11 pueden modificarse
para aceptar HCFC-123 como refrigerante. En general, el
proceso de “retrofitting” requiere modificaciones y en algu-
nas ocasiones el reemplazo del compresor. Los componen-
tes de los “chillers” tales como los sellos también deben
reemplazarse.

Los “chillers” con CFC-12 y R-500 pueden modificarse para
aceptar HFC-

134a como refrigerante teniendo en cuenta que es nece-
sario remover todo el aceite mineral del sistema, que co-
munmente se usa un aceite poliolester sintético (POE) para
reemplazar el aceite mineral. Ademas, se deben realizar
modificaciones en el turbo compresor e intercambiadores
de calor y se deben cambiar los filtros deshidratadores, y
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que otra alternativa para el cambio de refrigerante es me-
diante un “drop-in” utilizando R-416A e ISCEON® 39TC.
Sobre el reemplazo, sesenald que todos los “chillers” opera-
dos con refrigerantes CFC se encuentran en el rango de 10
a 30 anos, que dichos equipos tienen niveles de eficiencia
significativamente mas bajos que los de los “chillers” que se
estan produciendo hoy en dia. A su vez, en muchos casos
el reemplazo de un “chiller” usando CFC con un “chiller”
moderno de alta eficiencia libre de CFC puede ofrecer un
retorno a la inversion en pocos anos debido a los ahorros
en el costo de la energia, una confiabilidad mejorada y me-
nores costos de mantenimiento.

Recomendaciones

* En refrigeracion doméstica, los hidrocarburos se reco-
miendan cuando: estan disponibles, su costo es bajo, su
calidad sea la adecuada para utilizarse en un sistema de
refrigeracion, principalmente sistemas de menos de 600
gramos de refrigerante. No obstante, como regla general,
no es conveniente reacondicionar un equipo muy Vviejo, Sino
que por el contrario, conviene dejarlo terminar su vida Uil
con un CFC y recuperar el mismo antes de su destruccion.

Refrigerante m Tipo de aceite

R 290 (Propano) Mineral
R 12 R 600a (Isobutano) Mineral
R 290/ R 600a Mineral

(Propano/Isobutano)

* En refrigeracion comercial, al igual que en la refrigera-
cion domestica, los hidrocarburos se recomiendan en las
siguientes situaciones: cuando estan disponibles, cuando
su costo es bajo, cuando su calidad sea la adecuada para
utilizarse en un sistema de refrigeracion y en sistemas de
menos de 600 gramos de refrigerante preferentemente.
Igualmente, no conviene reacondicionar un equipo muy
viejo, sino que por el contrario, conviene dejarlo terminar
su vida Util con un CFC y recuperar el mismo antes de su
destruccion.

* En refrigeracion industrial, no se recomienda un hidrocar-
buro por razones de seguridad ya que la cantidad a utilizar
es significativa. Como en los casos anteriores, no conviene
reacondicionar un equipo muy viejo, sino que por el contra-
rio, conviene dejarlo terminar su vida til con un CFC'y recu-
perar el mismo antes de su destruccion. El refrigerante ideal
para la industria es el amoniaco; sin embargo, existen sis-
temas con refrigerantes indirectos, utilizando refrigerantes
secundarios como el Glicol, Etilenglicol, Propilenglicol, etc.



Refrigerante

Industrial y
transporte
(barcos
pesqueros)

Amoniaco Mineral

* En aire acondicionado movil, los sustitutos dependen del
tipo de aplicacién, lo cual se puntualiza a continuacion:

Aire acondicionado movil (MAC)

Refrigerante Sustituto Tipo de aceite

R 12 R 134A Poliolester

Transportes refrigerados (TRAILER)

Refrigerante m Tipos de aceite

R 502 R 404A Poliolester

R 12 R 404A Poliolester

Ejemplo de un caso

Las medidas de control del Protocolo de Montreal para
paises que no operan al amparo del articulo 5, donde la
reduccion en la importacion y produccion se pueden resu-
mir de la siguiente manera:

* CFCs:
* HCFCs:

100% al 1 de enero de 1996
35% al 2004

65% al 2010

90% al 2015

99.5% al 2020

100% al 2030.

La estrategia canadiense para la eliminacion de los CFCs,
se basa en las siguientes acciones:

* Eliminar la produccion e importacion de CFCs y equipos
que usan CFCs

* Fomentar buenas practicas de servicio

* Involucrar a todos los actores

* Iniciativas especificas tales como prohibir la recarga
de equipos con CFCs, prohibir la conversion de equipos
domésticos para su uso con CFC, controlar la liberacion
de CFCs durante la limpieza de “chillers” de baja presion,
fomentar la destruccion de CFCs con el fin de asegurar
que la oferta de CFCs no se incrementa mientras que la
demanda se disminuye.

Recomendaciones finales
Las alternativas de refrigerantes y aceites recomendados
para cada caso serfan 10s siguientes:

REF. DOMESTICA REF. DOMESTICA
R 12 R 290/ 600a
R 134 R 134a

R 600a
AIRE ACONDICIONADO AIRE ACONDICIONADO
R 12 R 34a

R 409
R 12 R 22

R 290

R 410

R407C
REF. COMERCIAL REF. COMERCIAL
R 502 R404A

R402A

R408A

R 507
R 12 R404A

R 134a

R 401A
R409A
R 413

MAC/TRANSPORTE REF MAC/TRANSPORTE REF

R12 R 401A
R409A
R 134a

R 22 R22

R 134a R 134a

R502 R404A

R402A
R408A

REF. INDUSTRIAL REF. INDUSTRIAL

R12 R 134a

R 401A

R409A
R 22 R22
NH, NH,
CHILLERS CHILLERS
CENTRIFUGOS CENTRIFUGOS
R11 R 134a

R 123
R12 R 134a
RECIPROCANTES RECIPROCANTES
R12 R 134A
R 22 R 22
TORNILLOS TORNILLOS
R12 R 134a
R 22 R 22

SISTEMAS BINARIOS
R 134a/ AGUA

NH3 / PROPILENGICOL / GLICOL
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ACTUALIDAD

El aire acondicionado
sobre ruedas

Nuestro proposito, mas alla de resolver el servicio publico, es subrayar la
importancia de la climatizacion en estos medios de transporte masivos.
Curiosamente, en el estudio que citamos, no se incluye el clima interior
del pasaje, aunque se hace hincapié en la eficiencia.



Las megaciudades de Latinoamérica y Asia de-
penden del transporte publico para hacer que sus
ciudadanos se trasladen y sus economias funcio-
nen. El transporte publico es también fundamental
en la mitigacion de los impactos ambientales ne-
gativos resultado de su rapida motorizacion. Méas
y mas ciudades estan mejorando o transformando
sus sistemas de transporte publico para respon-
der mejor a las necesidades de su poblacion y del
medio ambiente. Algunos de estos esfuerzos han
tenido mas éxito que otros y algunos se han dado
a conocer con mayor amplitud. Hasta la fecha, sin
embargo, no existe una sintesis de los beneficios
y las deficiencias de los distintos métodos adopta-
dos, con el objeto de brindar informacién a los futu-
ros proyectos de transporte urbano de las naciones
emergentes. Existen varios estudios, por ejemplo,
acerca de los éxitos de TransMilenio, el sistema de
transporte rapido en autobus de Bogota, Colombia,
y su equivalente en Curitiba, Brasil, pero escasa li-
teratura sobre las deficiencias de estos sistemas y
otros similares. Esto crea un vacio de informacién
sobre las lecciones que deben aprenderse.

Este estudio de la World Reources Institute busca
cubrir ese vacio informativo resumiendo los prin-
cipales resultados vy las lecciones aprendidas. Se
considera reciente la realizacion de las mejoras en
los Ultimos quince anos a partir de un examen ex-
haustivo de las mejoras en los sistemas de auto-
buses de 13 ciudades de Latinoamérica y Asia. En
particular, el estudio revisa y sintetiza la informacion
sobre los desafios que enfrentaron las personas en-
cargadas de la toma de decisiones en tres areas
basicas: planificacién, implementacion y operacio-
nes. Con el objeto de ayudar a los planificadores de
transporte urbano y las agencias de implementa-
cion, el estudio proporciona recomendaciones para
evitar o mitigar dificultades similares en nuevos pro-
yectos.

Buenos Aires, a pesar de ser considerada un me-
gaciudad, no participa de este proyecto por razo-
nes que desconocemos. Para ilustrar nuestra situa-
cion en lo que a confort de los pasajeros se refiere
el Ministerio del Interior y Transporte dispuso que
todos los colectivos cero kilometro de jurisdiccion
nacional, deberan contar con equipos de aire acon-
dicionado a partir del primero de octubre préximo.

‘Establécese que todas las unidades cero kilometro
que se habiliten a partir del 1 de octubre de 2013

en el Servicio Publico Urbano por Autornotor de Ju-
risdiccion Nacional, deberan estar equipadas con
aire acondicionado’, segun el primer articulo de
la resolucion publicada en el Boletin oficial. En la
misma no se incluyen comentarios sobre la mejora
de otros aspectos de la calidad del servicio. Dicen
los “aficionados” del confort que se debe mantener
una temperatura interior de 24 grados’, para garan-
tizar que con una “temperatura externa superior a
los treinta grados centigrados, la diferencia entre
temperatura exterior e interior sea de ocho grados
centigrados como minimo”... todo muy profesional.
Por su parte, la linea B del subte porteno tiene un
tren completo con aire acondicionado. Es una de
las formaciones compradas al Metro de Madrid y
adaptadas a los tuneles de Buenos Aires. Segun
adelantaron, en enero se sumaran otros seis co-
ches.

De esta manera, la B es la segunda linea de la red
que tiene aire en sus coches, después de los 45
que empezaron a rodar en la A. Ahora, segun SBA-
SE, la intencion es seguir sumando: la A agregara
105 coches méas y también se incluira la mejora en
laDyenlaC.LaH quedaria contemplada a mitad
de 2015.

También algunas empresas de colectivos incorpo-
raron el aire acondicionado a sus lineas, como la
empresa que administra la Linea 15, que incorpord
35 unidades Okm con aire acondicionado para des-
plazar a los pasajeros en todos sus ramales. Tal fue
el éxito que en el Ultimo verano contaron con otros
25 colectivos con aire para el servicio urbano.
‘Hubo repercusiones importantes y sobre toda la
comodidad para el chofer. La gente esta con humor
diferente a un lugar que tiene aire acondicionado”,
relata Héctor Bibiagi, vicepresidente de Sur-Nor.
Existe un antes y un después para viajar en colec-
tivo con refrigeracion. Incluso, hay gente que deja
pasar algunos colectivos para usar el “15” con aire.
Cabe senalar que la tradicional Linea 60 ha sido
la empresa que tomo la iniciativa en los ‘90, con
la incorporacién del aire acondicionado a los co-
lectivos, pero con la salvedad de que las algunas
unidades estan solamente disponibles para realizar
trayectos diferenciados en lugar de los habituales,
es decir, realizando paradas exclusivas y con un
precio adicional por este servicio denominado “di-
ferencial”. Hoy varias empresas proceden en forma
similar a la 60-
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Para enriquecer un poco esta nota, presentamos algunos equipos que estan participando para
incrementar el confort en nuestro mercado rodante

Sistemas de Aire Acondicionado
para autobuses: Compact Cooler
La familia de productos Compact Cooler son equipos de
techo de instalacion posventa para el enfriamiento de la ca-
bina de pasajeros y del
puesto del conductor
en vehiculos de hasta
10 m3 que ahorran es-
pacio.
El Compact Cooler 4E
es una solucion inde-
pendiente con un motor
eléctrico integrado que
arrastra su propio compresor mediante una correa trapezoi-
dal. De esta forma Unicamente necesita de una conexion a
la baterfa del vehiculo. EI Compact Cooler 5 Lite esta con-
cebido para su integracion en el circuito primario del vehi-
culo, y se distingue por una estructura compacta, al elimi-
nar el condensador y ventilador. Los Compact Cooler 5y 8
se instalan preferiblemente con compresor adicional. Esto
garantiza la capacidad total en todas las circunstancias, y
permite el funcionamiento del circuito primario de forma in-
dependiente. La Unidad E siginifica que el motor eléctrico y

el compresor se instalan en una robusta estructura metali-
ca, incluyendo carcasa plastica. El motor elétrico arrastra el
compresor mediante una correa. Por ejemplo el Compact
Cooler 5 puede funcionar simultaneamente con la unidad E.
Gracias a su robusta estructura y a la utilizacion de las Ul-
timas tecnologias, los Compact Cooler cumplen todos los
requerimientos de los fabricantes de vehiculos, asi como las
directivas Europeas correspondientes. Las caracteristicas
esenciales de la robustez de disefio son su bastidor meta-
lico y el circuito de refrigerante fabricado integramente en
aluminio. El cliente se beneficia de una mayor fiabilidad y
vida Util, asf como un menor gasto en mantenimiento

Autobus | Tren | Transporte

La tecnologia de aire acondicionado con compresores en
trenes, autobuses 0 barcos garantiza en todo momento y
lugar una temperatura interior continua y agradable. Ofrece-
mos dos interesantes soluciones para el aire acondicionado
de autobuses y trenes. EI compresor para vehiculos de la
serie FK'y el compresor semihermético de la serie HG en un
diseno compacto de aluminio.

Una refrigeracion fiable y segura durante el transporte es de-
cisiva para que un producto esté fresco al llegar a su destino.

Aire acondicionado

para autobuses

Desde sus inicios en la década de
1960, GEA Bock se convirtio en un
especialista en compresores refrige-
rantes para aire acondicionado en au-
tobuses.

Practicamente todos los fabricantes de
autobuses de renombre confian aho-
ra en sistemas de aire acondicionado
con los compresores FK40 y FK50. Di-
chos compresores marcan la pauta en
cuanto a calidad y fiabilidad en el aire
acondicionado para autobuses.
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Aire acondicionado

para trenes

Compresores especiales para siste-
mas de aire acondicionado vanguar-
distas pensados especificamente para
SU USO en transportes. Y en mas de un
aspecto.

Con el modelo RKX, ofrecemos proba-
blemente el compresor méas compacto
del mercado para su uso en sistemas
de aire acondicionado de CO2 trans-
critico. También ofrecemos soluciones
innovadoras para su uso con 1os refri-
gerantes estandar de la actualidad.

Sistemas de refrigeracion

en transportes

La tecnologia de compresores mas
moderna para los sistemas de refri-
geracion en transportes del manana:
Llevamos muchos anos suministran-
do compresores para vehiculos de la
serie FK a fabricantes lideres de siste-
mas de refrigeracion en transportes.
No importa si el compresor es accio-
nado directamente por el motor del
vehiculo o bien a partir de un genera-
dor: nosotros ofrecemos una solucion
a la medida.



Climatizacion de autobuses
con sistemas Bock

Bock es una de las primeras empre-
sas dedicada, ya en los anos 60, a la
climatizacion de vehiculos.

Partiendo de estos comienzos, Bock
se ha convertido hoy dia en el espe-
cialista en compresores frigorificos
para la climatizacion de autobuses.

Casi todos los fabricantes de auto-
buses de renombre apuestan hoy dia
por las instalaciones de aire acondi-
cionado con compresores FK40 vy
FK50 de Bock. En la climatizacion de
autobuses estos compresores mar-

can las pautas de calidad y fiabilidad.
En ellos se esconde todo el conoci-
miento de méas de 40 anos de expe-
riencia en el sector de climatizacion
de vehiculos.

Bock ofrece adicionalmente una va-
riante especial de compresores HG
semiherméticos con una construc-
cion ligera de aluminio, especial-
mente concebida para instalaciones
de aire acondicionado en autobuses
eléctricos y la climatizacion en trenes.
Estos compresores pesan aprox. un
40 % menos que otros compresores
estandar del mismo tipo y se en-
cuentran disponibles para 7 cilindra-
das distintas.
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También para la refrigeracion de camiones con aire tratado

Compresores para la industria

del transporte

Hay compresores para vehiculos que son resul-
tado de varios anos de experiencia en la refrige-
racion movil. Son utilizados de forma estandar en
la climatizacion y en la refrigeracion del transpor-
te para mantener la cadena de frio.

Los compresores para el transporte han evolu-
cionado junto con la industria HVACR. Sus di-
versas aplicaciones son fundamentales, ya que
transitar a altas temperaturas sin aire acondicio-
nado o transportar mercancias sin respetar la ca-
dena de frio puede ocasionar danos a la salud e
ireparables pérdidas materiales. En ese sentido,
las bajas temperaturas no serfian posibles sin la
utilizacion de compresores.

Al compresor se le considera el corazon del sis-
tema de refrigeracion, y su funcion es aumentar
la presion desde el nivel de la presion de aspi-
racion hasta el nivel de la presion de descarga.
Mediante métodos que aseguran la calidad, los
compresores nuevos deben cumplir el cien por
ciento de las especificaciones 0 normas bajo las
cuales han sido disefiados. Estos métodos de
aseguramiento de calidad incluyen analisis esta-
disticos y auditorfas diarias, con la frecuencia y
cantidad requerida..

Las normas de calidad que destacan en refri-
geracion son: AHRI, CSA, UL, ASTM, ASHRAE
y NOM, por mencionar algunas. Si los usuarios
0 clientes instalan y operan los compresores de
acuerdo con los estandares requeridos y especi-
ficaciones de instalacion y aplicacion sefialadas
por los fabricantes, no debe de existir ninguna
falla.

Sin embargo, es comun encontrar que los pro-
blemas se presentan cuando se utilizan para
aplicaciones distintas a las senaladas, se rebasa
el limite de capacidad o el refrigerante se sus-
tituye de manera incorrecta. Al arranque de un
sistema nuevo es importante revisar la aplicacion
del compresor, asf como de los componentes del
ciclo para confirmar que sean correctas.

Cada determinado tiempo, es recomendable re-
visar el sistema donde el compresor fue instalado
(limpieza, fugas en tuberfas, en juntas, presiones
y temperaturas del ciclo, aplicacion, entre otras).
Por ejemplo, si el aceite esta sucio debido a un
mal sistema o aplicacion, se debera cambiar. Si
el sistema esta bien, no serd necesario hacer
algo. Si el ambiente donde se encuentra instala-
do el compresor es sucio, sera necesario hacer
estas revisiones del sistema en una forma mas
frecuente. Es importante recordar que, ademas
de los cuidados y revisiones del compresor, es
necesario monitorear y dar mantenimiento a todo
el sistema.

Transporte terrestre

Para estas aplicaciones, se puede emplear un
compresor reciproco de disco de aluminio, ya
que son equipos mas livianos y compactos. Al-
gunas ventajas de esta serie son el alto grado
de efectividad para una rentabilidad maxima, con
un consumo de energia minimo; el accionamien-
to mediante acoplamiento electromagnético, la
regulacion de potencia y las camisas de cilindro
intercambiables para un mejor mantenimiento.
Estos compresores pueden usarse con refrige-
rantes modernos sin cloro. M
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ARQUITECTURA

7 sorprendentes proyectos de
arquitectura sustentable
o W (E0), Bl e

plasmarse sobre todo tipo de ideas, haciendo que la presencia del hombre

resulte menos agresiva para el entorno que habita. En esta nota, algunas
de las edificaciones y proyectos eco-friendly mas importantes de México.
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Tubohotel, en Tepoztlan

El hotel disenado por T3arc esta compuesto por
maodulos de tres tubos reciclados de hormigén, dis-
puestos en forma de piramide. En cada uno hay una
habitacion térmica y minimalista con s6lo una cama,
cortinas y luces. Las mismas estan cerradas con
cristales, lo que las provee de una hermosa vista del

paisaje natural de la sierra de Tepozteco.

El Tubohotel, cuyas puertas fueron abiertas en 2010,
ofrece ademas cocina, cuartos de bafo y duchas
privadas con sistemas economizadores de agua,
junto a los beneficios de estar instalado dentro de
una huerta organica.

Tubohotel.
Esta compuesto por mddulos de tres tubos reciclados
de hormigon dispuestos en forma de piramide.




ARQUITECTURA

Biblioteca Vasconcelos.

Los pisos del edificio fueron hechos con un fuerte vidrio que permite
el paso de la luz externa, aportandole claridad a los ambientes.

Biblioteca Vasconcelos,

en México, D.F.

El arquitecto Alberto Kalach queria hacer de
este espacio dos cosas: una biblioteca publica
donde, ademas de libros, se brindaran diversas
actividades culturales y gratuitas, y un jardin bo-
tanico que funcionara como un respiradero en el
centro de la ciudad de México. Estos objetivos
se hicieron realidad en 2006, con la inaugura-
cion de la Biblioteca Vasconcelos.

El establecimiento logra aprovechar al maximo la
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iluminacioén y la ventilacion natural mediante gran-
des ventanales que dejan entrar la claridad diur-
nay el aire limpio de los jardines que lo rodean.
Estos estan formados por méas de 26.000 metros
cuadrados que cuentan con 60.000 ejemplares
de 168 especies de arboles, arbustos y plantas
herbaceas. Los pisos del edificio fueron hechos
con un fuerte vidrio que permite el paso de la luz
externa, aportandole claridad a los ambientes.

A todo esto se le suma un techo verde con diver-
sas plantaciones que ayudan a mantenerlo fresco.



Container City.

Contenedores maritimos reciclados en los que puede disfrutarse de
restaurantes, galerias, bares y tiendas.

Container City, en Puebla

Uno de los hogares del disefio urbano y las dltimas
tendencias gastronémicas, musicales y de la moda
en Puebla se encuentra en este espacio hecho a
partir de contenedores maritimos reciclados, en el
que puede disfrutarse de restaurantes, galerias, ba-
resy tiendas.

La sustentabilidad de esta ciudad se ve reforzada
por sus instalaciones —tuberias, decoracion y pisos-,
muchas de las cuales fueron hechas con materiales
reutilizados.

El diseno y proyecto de Container City estuvo a car-
go de Gabriel Esper Caram (disenador grafico por la
Universidad de las Américas).
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Edificio Dos Patios.

Cuenta con 105 mil focos LED que reducen el consumo de la energia
eléctrica en mas de un 30 por ciento.

Edificio Dos Patios, en México, D.F
El edificio corporativo de Siemens, terminado en
2012, es el primero de México en obtener la doble
certificacion en Liderazgo en Energia y Disefio Am-
biental (LEED), dentro de la categoria Interiores de
Edificios Comerciales, asi como también en Nucleo
y Envolvente.
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Las oficinas allf instaladas cuentan con 105 mil fo-
cos LED que reducen el consumo de la energia
eléctrica en mas de un 30 por ciento. Ademas, el
complejo posee un sistema de tratamiento de aguas
residuales que disminuye hasta el 20 por ciento del
gasto total del agua potable.



La azotea verde mas grande de Latinoamérica.

Posee un huerto donde se cultivan diversos tipos de hierbas y verduras
que son consumidas por sus trabajadores.

La azotea verde mas grande

de Latinoamérica

Sobre el edificio central del Instituto del Fondo Na-
cional de la Vivienda para los Trabajadores (Info-
navit) se encuentra un espacio de cinco mil metros
cuadrados abierto a sus empleados, quienes pue-
den ir alli para trabajar, hacer footing o tomar una
clase de yoga.

Segun la institucion, ésta es la terraza verde habi-
table méas grande de Latinoameérica. La misma se

inaugurd en 2010 y en la actualidad posee un huerto
donde se cultivan diversos tipos de hierbas y verdu-
ras que son consumidas por sus trabajadores. Los
desperdicios de la comida son depositados en una
lombricomposta que produce humus, que luego se
usa como fertilizante.

En esta azotea también hay plantas desérticas y
aromaticas, y hasta un espejo de agua con peces.
Sumado a esto, paneles solares calientan el agua
que sale de las duchas que los empleados pueden
usar en lo alto del edificio.
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Torre de GSI.

Constara de dos niveles de parking
integrados con vegetacion en talud y
una plaza publica elevada que tendra
la forma de un gran balcon urbano.

Torre de GSI, en Cancuin

El estudio Sanzpont Arquitectura es el artifice del
diseno de este mega edificio sustentable que
sera construido en Cancun. El mismo tendra dos
cuerpos de 20 pisos cada uno, conectados por
medio de dos puentes habitables y un gran jardin

de interior. En él se instalaran comercios, oficinas,
casas particulares y hoteles.

Tendra la capacidad de mantenerse fresco gra-
cias a la proteccion que le dara -en su lado po-
niente- una fachada ventilada de alucobond en
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forma de escamas. Ademas, la luz indirecta se
filtrara en su interior entre las lamas horizontales
dispuestas en su contorno. Por otro lado, su cara
oriental estara cubierta por cristales serigrafiados,
sandblasteados y transparentes que permitiran
ver el Mar Caribe y la cancha de golf de Puerto
Cancun

La torre tendra dos niveles de parking integrados
con vegetacion en talud y una plaza publica eleva-
da que tendra la forma de un gran balcon urbano.




Puente Bahia Acapulco.

La estructura tendra un enorme te-
cho verde que funcionara como un
pulmoén urbano.

Puente Bahia Acapuico,

en Acapuico

En un intento por combatir el hacinamiento y la falta
de espacio que caracterizan a las grandes metropo-
lis, el estudio BNRK Arquitectura (Bunker Arquitec-
tura) ided este llamativo proyecto: el Puente Bahia

Acapulco, el cual esta disenado para ser habitable y
atravesar toda la bahia de dicha ciudad.
La estructura tendra un enorme techo verde que

funcionara como un pulmén urbano. A través de sus
tres kilometros de largo se emplazaran comercios,
viviendas, bicisendas, parques y jardines. Al mismo
tiempo, el puente se desdoblara en varios ramales,
conectandose con diversas rutas y caminos para
agilizar y descomprimir la zona.
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El megaterremoto

El tremendo y desbastador terremoto de Ne-
pal, con magnitud de 7,9 en la escala de Ri-
chter, con casi 3.000 muertos y mas de 5.000
mil desaparecidos nos invita a pensar que
estos accidentes naturales, en lugar de de-
crecer y perder parte de la agresividad con
que se manifiestan, aumentan su brutal ata-
que a paises y continentes, por calificarlo de
alguna manera.

El New York Times publicé un articulo expli-
cando las razones que provocaron el sismo
en esa zona, senalando que no es la primera
vez que sucede y que volvera a pasar.

La colision entre India y Asia generé enormes
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montainas como el Himalaya y esas enormes
masas de tierra siguen colisionando a una
velocidad entre uno y dos centimetros por
ano.

Segun GeoHazards , organizacion sin fines
de lucro, habian adelantado la inminencia
de terremoto cada 75 anos aproximadamen-
te. El terremoto anterior en esa zona fue en
1934. También advirtio que otras ciudades
debieran estar preparadas para ese tipo de
acontecimientos: Lima es una de ellas, Haiti,
Peru y Padang (Indonesia).

En esta nota, algunas noticias relacionadas
con en el tema.



B El fracking puede causar
megaterremotos

Tal como informa Science, el USGS acaba de concluir un
primer informe de riesgos que identifica nada menos que 17
zonas, pertenecientes a 8 estados de la Unidn, en los que
el riesgo sismico asociado al fracking es muy elevado, tanto
COMO para causar sismos que liberen energia suficiente para
derribar edificios y causar danos generalizados en las infraes-
tructuras, poniendo por tanto en peligro vidas humanas.
Alertadas por un excepcional incremento de los microsismos
en numerosas zonas del centro de Estados Unidos, las auto-
ridades geoldgicas relacionan ahora de forma inequivoca ese
repunte con el auge de las técnicas no-convencionales de ex-
traccion de crudo en esas mismas regiones.

El aspecto quiza mas curioso del informe del USGS es que
este tipo de terremotos no suelen desencadenarse durante el
proceso de fractura (cuando el liquido a gran presion pulveriza
la roca porosa), sino en la fase final del proceso de extraccion:
cuando el agua -contaminada- que ha salido mezclada junto
con el petréleo y el gas es reinyectada de nuevo en el suelo
para evitar tener que descontaminarla (y asf ahorrar costos).
Hasta el momento, el mayor terremoto del que se tiene cons-
tancia que haya sido inducido por el fracking sucedio en 2011
en Oklahoma, con una magnitud de 5.6. Sin embargo, los
cientificos no ven ninguna razon para que suceda una catas-
trofe de mayores proporciones.

B Se esperan mas erupciones
del volcan Calbuco

El volcan Calbuco, en el sur de Chile, sigue activo: la serie de
erupciones que iniciadas el 23 de abril podria durar meses,
inform¢ el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Serageo-
min), que alertd de una erupcion de lava inminente.

En el caso del Calbuco se trata de lava espesa, que en su
mayoria se solidifica al borde del crater y que apenas forma
rios de lava.

Las consecuencias de la tercera erupcion fueron limitadas: la
ligera lluvia caida tras la expulsion de cenizas el dia anterior
no formo las temidas masas de lodo en el curso del rio en la
pendiente del volcan, segun un cable de DPA.

Pero pese a las escasas precipitaciones el rio Blanco se inun-
do: seis puentes de carreteras y unas 60 viviendas quedaron
anegadas, informo el servicio de catastrofes Onemi.

Ello obligd a evacuar a 6.685 personas en la zona de evacua-
cion a 20 kilémetros del crater, mientras que el aeropuerto de
Puerto Montt, a unos 50 kilometros del volcan, sigue cerrado.
El viento soplo esta vez en direccion sureste hacia la ciudad
argentina de El Bolson, pero una ligera lluvia y un cambio de
direccidn del viento impidieron que la ceniza llegara a la ciu-

dad de unos 20.000 habitantes, inform¢ el diario argentino
“Rio Negro”.

En las erupciones anteriores el viento en direccion noreste llevo
las cenizas hasta Buenos Aires, a 1.900 kilometros del volcan.
El Calbuco, de 2.003 metros de altura, lanzd 210 millones de
toneladas de cenizas a hasta 17 kilometros de altura tras su
Ultima erupcion.

M El “fracking” genera sismos

Los sismos artificiales sacudieron regiones otrora estables
en ocho estados: Alabama, Arkansas, Colorado, Kansas,
Nuevo Mexico, Ohio, Oklahoma y Texas, segun investigado-
res del Servicio Geoldgico Nacional.

LOS ANGELES (AP) - Mas de una decena de areas en Es-
tados Unidos han experimentado sacudones en los Gltimos
anos a causa de sismos provocados por la perforacion en
busca de petréleo y gas en un proceso que Se conoce
como “fracking”, revelo el jueves un informe del gobierno.
Los sismos artificiales sacudieron regiones otrora estables
en ocho estados: Alabama, Arkansas, Colorado, Kansas,
Nuevo México, Ohio, Oklahoma y Texas, segun investiga-
dores del Servicio Geologico Nacional.

Los expertos dijeron que el aumento en la actividad sismica
es causado principalmente por la industria petrolera y gasi-
fera, que inyecta aguas residuales en las profundidades del
subsuelo, procedimiento que puede activar fallas geoldgi-
cas latentes. Unos pocos casos se deben a la fracturacion
hidraulica, en la que se bombea un elevado volumen de
agua, arenay sustancias quimicas en formaciones rocosas
para liberar petréleo o gas.

Muchos estudios han vinculado el aumento de pequerios
sismos a la inyeccion de aguas residuales en pozos de de-
sechos, pero el informe del Servicio Geoldgico presenta el
primer panorama amplio de donde se estan produciendo.
“El riesgo es mayor en esas areas”, advirtio Mark Petersen,
director del proyecto cartografico de la agencia.
Ultimamente Oklahoma ha registrado mas sismos de mag-
nitud 3 que California, el de mayor actividad sismica entre
los 48 estados continentales, observo Petersen.
Oklahoma no figuraba en el radar de los cientificos hasta
hace poco, cuando el estado registré una serie de sismos,
el mayor de ellos de magnitud 5.6 en 2011. Esta semana,
el Servicio Geolégico de Oklahoma admitio que es muy
probable que la mayoria de los recientes sacudimientos se
deban a la eliminacién de aguas residuales.

Muchas fallas geologicas activadas por las perforaciones
habian estado inactivas durante millones de aros, afirmé
William Ellsworth, geofisico del Servicio Meteorologico.
“Son fallas antiguas”, precisé. “No siempre sabemos dén-
de estan’”.
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Proteccion frente al ruido,
Guia de aplicacion

3° parte

El CTE (Codigo Técnico de Edificacion de Espaiia) establece los requisitos que
deben cumplir las edificaciones en cuanto a seguridad y habitabilidad. En
nuestra edicion anterior extractamos para nuestros lectores parte del Docu-
mento Basico “DB HR Proteccion frente al ruido. Dado el interés de este infor-
me hemos decidido continuar publicandolo por entregas.




PASO 3 Opcidn simplificada

de aislamiento

Aunque el aislamiento acUstico en el edificio depende del conjunto
de elementos constructivos que conforman los recintos, (elemen-
tos de separacion verticales, horizontales, tabiqueria, medianerias,
fachadas, etc.) ya que a través de ellos se transmite el ruido y las
vibraciones entre recintos o0 entre un recinto y el exterior, la opcion
simplificada consiste en una serie de tablas individualizadas para
cada uno de los diferentes elementos constructivos, donde figuran
los valores minimos de aislamiento acustico de laboratorio (valo-
res que figuran en el CEC) que los elementos constructivos por
separado deben cumplir. La eleccion de elementos constructivos
(tabiquerfa, elementos de separacion verticales, horizontales, me-
dianerias, fachadas y cubiertas) que cumplan los valores de las
tablas, satisfacen las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo y de impactos simultaneamente, siempre que se cumplan
ademas las condiciones relativas al disefio de los encuentros y a
la ejecucion.

Clasificacion de las particiones
segun el DB HR

Para aplicar esta opcion, s necesario conocer la clasificacion que
el DB HR establece de las particiones interiores:

a) La tabiqueria esta compuesta por aquellas particiones de distri-
bucion interior de las unidades de uso. Por ejemplo: os tabiques
de una vivienda;

b) Los elementos de separacion verticales, ESV, son aquellas par-
ticiones verticales que separan:

— Una unidad de uso de cualquier otro recinto habitable o protegi-

do del edificio. Por ejemplo, las particiones que delimitan un aula,
una vivienda o una habitacion de hotel.

— Un recinto habitable o protegido del edificio, de un recinto de
instalaciones o de actividad.

¢) Los elementos de separacion horizontales, ESH, son aquellas
particiones horizontales que separan:

— Una unidad de uso de cualquier otro recinto habitable o prote-
gido del edificio

— Un recinto habitable o protegido del edificio, de un recinto de
instalaciones o de actividad.

Por ejemplo: El forjado que separa dos plantas de viviendas en el
caso de un edificio residencial privado.

Procedimiento de aplicacion de la opcion
Existen 4 tablas en la opcion simplificada del DB HR:

— Tabla 3.1. Parametros acusticos minimos de la tabiquerfa

— Tabla 3.2. Parametros acusticos minimos de los elementos de
separacion verticales. ESV

— Tabla 3.3. Parametros acusticos minimos de los elementos de
separacion horizontales. ESH

— Tabla 3.4. Parametros acUsticos minimos de los cerramientos en
contacto con el exterior. Fachadas, cubiertas y suelos en contacto
con el aire exterior

Ademas, el DB HR establece los siguientes elementos de separa-
cion verticales a los que no se les aplican las tablas de la opcion
simplificada. La tabla 2.1.4.1.expresa los valores de R, que deben
cumplir los elementos de separacion verticales con puertas y los
recintos del ascensor.

Para aplicar la opcion simplificada, debe tenerse en cuenta la zoni-
ficacion del edificio y qué exigencias se aplican al mismo. La tabla

Figura 2.1.4.1. Exigencias de aislamiento acustico y la opcion simplificada del DB HR
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Tabla 2.1.4.1. Exigencias para los ESV con puertas y para el recinto del ascensor

2.1.4.2. recoge una clasificacion de tipos de edificio, en funcion
de la localizacion de las unidades de uso, las exigencias de ais-
lamiento acustico, las tablas de la opcién simplificada que deben
aplicarse y los apartados de esta Guia donde se recoge la infor-
macion de dichas tablas.

Eleccion del tipo constructivo.

Combinaciones posibles

Por o general, los elementos de estas tablas pueden combinar-
se de cualquier manera, es decir, pueden combinarse cualquier
elemento de separacion vertical, con cualquier forjado, tabiqueria
y fachada, sin embargo, algunas combinaciones son poco habi-
tuales en la practica constructiva 0 no son recomendables desde
el punto de vista del aislamiento acustico, de tal forma que en al-
gunos casos la opcion simplificada no contempla dichas combi-
naciones o las penaliza, imponiendo condiciones mas restrictivas.
En la tabla 2.1.4.3, aparecen las combinaciones entre sistemas
constructivos que contempla la opcion simplificada. En general se
ha tenido en cuenta que la eleccion de determinadas soluciones
implica la eleccion de un sistema constructivo, por ejemplo, si se

proyecta un elemento de separacion vertical de fabrica, es proba-
ble que la tabiqueria sea tambien de fabrica y que el trasdosado
de fachada también lo sea. Se han marcado en verde las combi-
naciones contempladas en la opcion simplificada y que por tanto
son posibles, y con un aspa se han marcado aquellas combina-
ciones que son poco habituales o que no son totalmente compati-
bles desde un punto de vista acUstico, y que en consecuencia no
estan contempladas en las tablas.

Aparte de las posibles combinaciones, para limitar las transmisio-
nes indirectas en la tabla aparecen las condiciones minimas de
las fachadas, es decir, un determinado elemento de separacion
vertical cumple con las exigencias del DB HR si la fachada a la
que acomete cumple las condiciones minimas de la tabla. Inde-
pendientemente de lo indicado en este apartado, las fachadas y
las medianerias deben cumplir lo establecido en el paso 2. De
forma orientativa se han incluido algunos ejemplos de elementos
constructivos, extraidas el CEC, que cumplen las especificaciones
delatabla21.4.3.

La tabla 2.1.4.3 incluye de forma orientativa la masa por unidad
de superficie minima de los forjados, para que los elementos de
separacion verticales cumplan el aislamiento acustico requerido.

¢Por qué en las condiciones de aislamiento acustico a ruido interior se
mencionan otros elementos constructivos como la fachada o el forjado?

Desde el punto de vista del
aislamiento acustico, la fa-
chada no es solamente par-
te de la envolvente del edi-
ficio, sino que ademas es

un elemento de flanco que
influye en la transmision
de ruido y vibraciones en-
tre recintos. (Véase figura
2.1.4.1). La transmision por
la fachada suele ser la mas

influyente en el aislamien-
to acustico entre recintos.
Para limitar este tipo de
transmisiones, en la opcion
simplificada se especifican
una serie de condiciones
que deben cumplir las fa-
chadas para que puedan
proyectarse conjuntamente
con los elementos de se-
paracion verticales. Estas

condiciones estan refleja-
das en la tabla 2.1.4.3.

De la misma manera el for-
jado que delimita un recinto
interviene en la transmision
de ruido y vibraciones entre
recintos. Es por eso, que
en la tabla 2.1.4.3 se han
incluido a titulo orientativo
las condiciones minimas de
los forjados.




Tabla 2.1.4.2. Clasificacion de los edificios en funcion de la ubicacion de las unidades de uso
y tablas de la opcion simplificada que deben usarse.
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Esquema 2.1.4.2. Procedimiento de aplicacion de la opcion simplificada segun la Guia.

Independientemente de lo especificado en esta tabla, los forjados
deben cumplir lo especificado en el paso 2.

En cuanto a los forjados, la opcion simplificada se aplica a forja-
dos con un comportamiento homogéneo: De hormigdn macizo o
con elementos aligerantes (bovedillas, casetones) y forjados mix-
tos de hormigdn y chapa de acero, que constituyen la mayoria de
forjados utilizados en edificacion. Las tablas de la opcion simplifi-
cada no se aplican a forjados de madera, ni a forjados mixtos de
madera y hormigon. El esquema 2.1.4.2 refleja el modo de uso de
la tabla 21.4.3.

Si un recinto no tiene tabiquerfa interior, puede elegirse cualquier
tipo de fachada que pueda combinarse con ese elemento de se-
paracion vertical.

Tabiqueria. Tabla 3.1 del DB HR

La tabiqueria esta formada por el conjunto de particiones interiores
de una unidad de uso. A efectos de uso de la opcién simplificada,
se considera tabiqueria a aquellas particiones que delimitan re-
cintos interiores. No se consideran tabiqueria aquellas particiones
que no encierran un espacio, por ejemplo, un murete que no llega
hasta el techo.
En esta opcion se contemplan los tipos siguientes (Véase la figura
214.3):
a) Tabiqueria de fabrica con apoyo directo: Tabiqueria de
fabrica o de paneles prefabricados ceramicos, de hormigon 0de
yeso, apoyadas en el forjado sin interposicion de bandas elésticas.
b) Tabiqueria de fabrica con apoyo elastico:, que puede
tratarse de:
a. Tabiques de fabrica, paneles prefabricados ceramicos, de hor-
migon o de yeso con bandas elasticas dispuestas en su base, en
el encuentro con el forjado inferior.
b. Tabiques de fabrica, paneles prefabricados ceramicos, de hor-
migon o de yeso apoyados en el suelo flotante. Se considera que
la tabiquerfa de fabrica apoyada en el suelo flotante tiene apoyo
elastico pues entre ésta y el forjado se interpone el material aislante
aruido de impactos que independiza tabique y forjado.
c) Tabiqueria de entramado: Tabiqueria formada por placas
de yeso laminado.
La figura 2.1.4.3 muestra los diferentes tipos de tabiqueria y la rela-
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cion entre los mismos y el forjado. Se han incluido todas las com-
binaciones posibles, dentro de la tabiquerfa con apoyo elastico se
ha incluido ademas la tabiquera de fabrica con bandas apoyada
en el suelo flotante.

En la opcién simplificada, la eleccion del tipo de tabiqueria con-
diciona la eleccion de los elementos de separacion verticales y
horizontales, ya que la tabiqueria, ademas de ser una particion
entre dos espacios, es un elemento de flanco que influye en la
transmision de ruido entre recintos.

Las transmisiones por flancos a través de la tabiqueria son, en
la mayoria de los casos, las transmisiones que mas merman el
aislamiento acustico de los elementos de separacion horizontales,
y para limitar estas transmisiones indirectas, se exige en la opcion
simplificada que la tabiqueria cumpla unos valores minimos de
valores de masay de indice de reduccion acustica, Ry,

En la tabla 2.1.4.4, figuran los que debe cumplir la tabiquerfa. Se
trata de unos valores minimos, que en algun caso son ligeramente
superiores a las exigencia de R » > 33 dBA del apartado de valores
limite de aislamiento acustico del DB HR.

El indice de reduccion acstica, Ry, exigido en estas tablas para
los diferentes tipos de tabiqueria es mayor que 33 dBA. Estos valo-
res no son arbitrarios, sino que se han elegido de forma coherente
con los valores de aislamiento aciistico obtenidos en laboratorio
para estas particiones. No es penalizador, sino que son valores de
R, que suelen tener estos elementos.

Elementos de separacion verticales. ESV
En la opcion simplificada s6lo es necesario distinguir cada una
de las unidades de uso, recintos de instalaciones y de actividad
para elegir los elementos de separacion verticales. A pesar de que
existen dos exigencias de aislamiento a ruido aéreo entre recintos
de unidades de uso diferentes:

= Dyira = 50 dBA (para recintos protegidos);

— Dyt > 45 dBA (para recintos habitables),

esta diferencia no implica que entre recintos habitables de dos
unidades de uso (por ejemplo: dos barios, dos pasillos, dos coci-
nas, etc. ) deba elegirse un elemento constructivo de menos ais-
lamiento acUstico 0 menor espesor, masa, prestaciones, etc. El
aislamiento acUstico en el edificio depende de los volimenes



Esquema 2.1.4.2. Procedimiento de uso de la tabla 2.1.4.3

de la geometrfa de los recintos, siendo siempre mas desfavorable
cuanto mas pequenio es el volumen del recinto considerado. Por
ello, sin bien en el DB HR se han clasificado los recintos en ha-
bitables y protegidos, y se les han dado exigencias diferentes, la
opcion simplificada trata de igual manera a ambos.

Una vez identificadas las unidades de uso, el elemento de separa-
cion vertical entre ellas, de acuerdo con la opcion simplificada, es
el mismo independientemente de que separe recintos habitables,
protegidos u otros recintos del edificio, siempre que estos Ultimos
no sean de instalaciones o de actividad.

Las puertas que comunican un recinto protegido de una unidad
de uso con cualquier otro recinto, deben tener un indice global
de reduccion acustica, ponderado A, R, no menor que 30 dBA'y
si comunican un recinto habitable de una unidad de uso con otro
recinto, su indice global de reduccion acstica, ponderado A, R,
no sera menor que 20 dBA. En ambos casos, el DB HR especifica
que el indice de reduccion acustica, Ry, de la particion en la que
se instalen las puertas debe ser al menos 50 dBA, no siendo de
aplicacion la tabla 3.2.

Los elementos de separacion verticales con puertas, entre una

unidad de uso 'y cualquier recinto habitable o protegido del edificio
deben cumplir con R, > 50 dBA.

Todos los elementos de la tabla 3.2 del DB HR tienen un R, ma-
yor que 50. Por lo tanto, todos los elementos de la tabla 3.2 son
también validos en el caso de particiones que tienen puertas 0
ventanas. Aparte, el recinto del ascensor (siempre que éste no sea
del tipo mochila), debe tener un R, > 50 dBA.

Todos los elementos de tipo 2y 3 de | tablas 3.2 tienen un indice
de reduccion acustica mayor que 50 dBA.

Si para el recinto del ascensor, se emplean elementos de tipo 1
trasdosados sélo por una cara, debe tenerse en cuenta que

|:%A (e. base-+trasdosado) ~ RA e. base + ARA trasdosado > 50 dBA

En el caso de las juntas de dilatacion, la transmision de ruido por
flancos es despreciable, al tratarse basicamente de estructuras
independientes. Puede aplicarse las soluciones de la tabla 3.2 0
alternativamente pueden instalarse elementos constructivos de Ry,
> 45 dBA a cada uno de los lados de la junta de dilatacion. Siem-
pre que las juntas estén bien ejecutadas y no existan contactos
entre las dos particiones a ambos lados de la junta.

Los elementos de separacion verticales recogidos en la opcion

Figura 2.1.4.2.

Transmision indirecta
entre dos recintos a
través de la fachada.
En rojo se ha marcado
la transmision directa y
en azul la transmision
indirecta entre dos re-

cintos.
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Tabla 2.1.4.3. Combinaciones entre ESV, tabiqueria, fachadas y forjados recogidas en la opcion simplificada.
Condiciones minimas de los elementos de separacion verticales, forjados y fachadas.




Figura 2.1.4.3. Tipos de tabiqueria recogidos en el DB HR.

simplificada se dividen en tres tipos:

— Tipo 1. Elementos mixtos. Formados por un elemento base
acUsticamente homogéneo (de fabrica, hormigon, etc.), que pue-
de llevar 0 no un trasdosado por ambos lados.

— Tipo 2: Elementos de fabrica con bandas elasticas. Elementos
de dos hojas de fabrica ceramica, blogue de hormigén, etc. con
bandas elasticas colocadas en los encuentros de al menos una
de las hojas con forjados, pilares, fachadas y otros elementos de
separacion verticales.

— Tipo 3: Elementos de entramado. Elementos formados por pla-
cas de yeso laminado y anclados a una doble estructura metalica
autoportante.

Elementos de separacion verticales
de Tipo 1

Los elementos de separacion verticales estan formados por un
elemento base y un trasdosado. El elemento base es un elemento
homogéneo acusticamente, es decir un elemento de una hoja de:
a) Fabrica de ladrillo, bloque de hormigon, blogue ceramico, etc.
b) Hormigon armado.

¢) Paneles prefabricados de hormigon, ceramica o de yeso.

Los elementos base generalmente tienen que trasdosarse por am-
bos lados. En el DB HR se recogen siguientes tipos de trasdosa-
dos (Vease tabla 21.4.5).

a) Trasdosado autoportante, formado por placas de yeso la-
minado sujetas a una perfilerfa metalica autoportante. La camara
debe estar rellena con un material absorbente acustico, tal como
una lana mineral de baja densidad, o cualquier otro material fibras
sintéticas, que sea absorbente acustico, poroso y elastico.

La perfilerfa de los trasdosados autoportantes puede arriostrarse y
anclarse de forma puntual al elemento base en funcién de la altura
maxima y distancia entre montantes.

b) Trasdosado adherido, formado por un panel aislante adheri-
do al elemento base con mortero o atornillado a una perfilaria auxi-
liar anclada al mismo. El panel aislante debe estar compuesto por
un material absorbente acustico 0 amortiguador de vibraciones,
como una lana mineral, revestida por una placa de yeso laminado.
¢) Trasdosado ceramico, formado por un ladrillo hueco senci-

llo de al menos 5 cm de espesor, con bandas elésticas en todo su
perimetro, es decir, en los encuentros con forjados y fachadas, y
un material absorbente acUstico en la camara de separacion entre
el elemento base y el trasdosado.

La camara de separacion entre el elemento base y el frasdosado
ceramico debe tener un minimo de 4 cm.

Elementos de separacion verticales
de Tipo 2

Los elementos de separacion verticales de tipo 2 son una nove-
dad, aunque en otros paises europeos tienen una larga tradicion.
Se trata soluciones de dos hojas de fabrica con bandas elasticas
en todo su perimetro.

Las bandas elasticas deben colocarse en los encuentros de las
hojas con los forjados, pilares, con la hoja exterior de la fachada, y
con otros elementos de separacion verticales.

El objetivo de utilizar banda elasticas es el de disminuir las trans-
misiones indirectas a ruido aéreo y de impactos entre recintos, es-
pecialmente las transmisiones Df y Fd, (Veanse figuras 1.3y 14).
Al disminuir las transmisiones indirectas hasta hacerse practica-
mente despreciables, el aislamiento acustico final aumenta. Esta
técnica permite el disefo de particiones de dos hojas de fabrica li-
geras para cumplir los requisitos de aislamiento acUstico, mientras
que sin las bandas elasticas estas soluciones no cumplirian con
las nuevas exigencias de aislamiento acustico del DB HR. Dentro
de este tipo se recogen dos grupos de particiones (Véase tabla
2.1.4.6):

a) Particiones formadas por dos hojas de fabrica con bandas elas-
ticas en el perimetro de las dos hojas, con una camara de separa-
cion de 4 cm como minimo rellena de material absorbente acUsti-
0 0 amortiguador de vibraciones, tal como una lana mineral.
Cada una de las hojas que se apoyan sobre bandas tiene que
tener una masa por unidad de superficie de 150 kg/m2 como
maximo.

b) Particiones formadas por una hoja de fabrica con R, > 42 dBA
y un trasdosado ceramico con una masa por unidad de super-
ficie de 150 kg/m2 como méximo, es decir, una hoja de ladrilo
hueco sencillo, de 4 6 5 cm de espesor, con bandas elasticas ins-

. m
| Tipo kg/m
Fabrica con apoyo directo 70
Fabrica con bandas elasticas 65
Entramado autoportante 25

2

Ra Tabla 2.1.4.4.

dBA Tabla 3.1 del DB HR.
- 35 Parametros de la tabi-

33 queria

43
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Figura 2.1.4.4. Elementos de separacion verticales

taladas en todo su perimetro. En la camara de separacion entre
el elemento base y el trasdosado, de 4 cm como minimo, debe
disponerse de un material absorbente acustico o amortiguador
de vibraciones, tal como una lana mineral. Las bandas elasticas
tienen alrededor de 10 mm de espesor de material elastico que
interrumpen la transmisién de las vibraciones en los encuentros de
una particion con suelos, techos y otras particiones.

Surigidez dinamica, s, debe ser menor que 100 MN/m3. En el mer-
cado existen distintos materiales que hacen esta funcion, como el
poliestireno expandido elastificado (EEPS) y el polietileno (PE).
Las bandas se pegan con yeso, pegamento de base escayola o
cualquier material que garantice la buena adherencia, al forjado,
fachada y resto de particiones y sobre ellas se ejecutan los ele-
mentos de fabrica.

A pesar de que en el Documento Basico de Proteccion frente al
Ruido (DB HR) no se citan el resto de exigencia respecto a otros
Documentos Basicos, se recuerda que deben comprobarse los
elementos divisorios respecto al Documento Basico de Seguridad
Estructural.

A continuacion se muestra la tabla 2.1.4.7, donde se dan las lon-
gitudes maximas de las fabricas, en funcién de las condiciones
de arriostramiento, de la altura libre y del espesor del tabique. Di-
cha tabla esta calculada para una accion horizontal de 0,4KN/m,
aplicados a 1,2 m de altura desde el suelo. En el espesor de los
tabiques se incluye el del enlucido. El parametro fundamental que
condiciona el comportamiento de las hojas son las condiciones de
apoyo en los bordes verticales. Puede considerarse que el borde
esta arriostrado sila hoja se une rigidamente a otro tabique o muro
perpendicular al mismo, de una longitud de, al menos, 1/5 de la
altura libre entre forjados. También se considera que un borde ver-

: : = =
Figura 2.1.4.5. Ejem- Sl — = 1
plo de elemento de & =) 2
separacion de tipo = = .
1. Elemento base de = =
fabrica, trasdosado k= =
por ambos lados con 4
2 placas de yeso la- 5
minado ancladas a
una perfileria metali- & &
ca autoportante. =l _ _I=1l
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tical esta arriostrado en el caso de que esté unido mediante llaves
u ofros elementos similares a un pilar. En el caso de que exista
una banda elastica vertical, 0 no se pueda verificar ninguna de las
condiciones anteriores, el borde vertical se considerara articulado.
La colocacion de bandas elasticas horizontales en la parte supe-
rior o inferior del tabique, hoja de la particion vertical o trasdosado
no afecta al comportamiento a efectos de utilizar la tabla 2.1.4.7. La
tabla 2.1.4.7, se divide en tres blogues, en funcion de las condicio-
nes de contorno de la hoja considerada.

Elementos de separacion verticales
de Tipo 3

Los elementos de separacion verticales de tipo 3 estan formados
por placas de yeso laminado sujetos a una perfileria doble auto-
portante. Pueden tener 4 0 5 placas (Véase tabla 2.1.4.7). La exis-
tencia de la placa intermedia hace de barrera y evita la transmision
de ruido entre recintos cuando existen cajas para mecanismos
eléctricos enfrentados a ambos lados de la particion.

Tabla 3.2 del DB HR

La tabla 3.2 del DB HR contiene los valores minimos que debe
cumplir cada uno de los componentes de los elementos de sepa-
racion verticales para cada uno de los tipos especificados.

En funcion del tipo de elemento de separacion vertical: Tipo 1, tipo
2y tipo 3, debe elegirse una solucion que cumpla con los valores
especificados en las tablas simultaneamente:

Los elementos de tipo 1 deben cumplir:

— Para el elemento base, con los valores de masa, my Ry, indice
global de reduccion acustica ponderado A, simultaneamente.

— Para el frasdosado, con los valores de AR, , mejora del indice
global de reduccion acustica ponderado A, que depende de la
tabiquerfa del recinto receptor.

Los elementos de tipo 2 y de tipo 3 deben cumplir con los valores
de my R, simultaneamente.

Ademas éeben consultarse las condiciones de compatibilidad de
los elementos de separacion verticales con las fachadas.

En la tabla 3.2, entre paréntesis figuran los valores que deben
cumplir los elementos de separacion verticales que separan un
recinto de instalaciones o un recinto de actividad de un recinto
protegido o habitable del edificio. Los valores que SIN paréntesis
corresponden a los valores que deben cumplir los elementos de
separacion verticales que separen unidades de uso diferentes o
una unidad de uso de cualquier otro recinto.



Las casillas sombreadas se refieren a elementos constructivos
inadecuados. Las casillas con guion se refieren a elementos de
separacion verticales que no necesitan trasdosados.

Elementos de separacion horizontales

En la opcion simplificada, se elige el mismo elemento de separa-
cion horizontal para cada planta, excepto en aquellas zonas que
donde los recintos protegidos o habitables limiten con recintos de
instalaciones o de actividad, en las que el aislamiento acustico exi-
gido es mayor.

Los elementos de separacion horizontales que cumplen con las
exigencias del codigo estan formados por:

- El'soporte estructural, ya sea un forjado o una losa.

- Un suelo flotante, que consiste un material aislante a ruido de
impactos sobre el que se dispone una capa rigida. Este conjunto
tiene el efecto de provocar una discontinuidad perpendicular a la
direccién de recorrido de las ondas de vibracion.

En cuanto a los aislantes a ruido de impactos, suelen ser mate-
riales elasticos y flexibles. Suelen utiizarse las lanas minerales, €l
polietileno reticulado o expandido, el poliestireno expandido
elastificado, etc. Como capa rigida, suele disponerse de una capa

de mortero de 40 0 50 mm de espesor. También pueden utilizarse
los llamados suelos secos, que consisten en varias placas de yeso
laminado dispuestas sobre el material aislante a ruido de impac-
tos, como puede verse en la tabla 2.1.4.11.

Un falso techo en aquellos casos en los que el aislamiento reque-
rido sea mayor, como es el caso de aquellos forjados que limitan
con recintos de instalaciones o de actividad.

El falso techo puede estar formado por una o varias placas de
yeso laminado o de escayola, anclada al forjado mediante tirantes
de acero, estopa, efc.

Para conseguir un mayor aislamiento acustico, en la camara o
plenun puede disponerse de un material absorbente acustico, tipo
manta, que repose en el dorso de las placas y en la zona superior
de la subestructura portante del techo.

Respecto a los elementos de separacion horizontales, conviene
matizar que las moquetas y las tarimas flotantes son elementos
con un aislamiento acUstico a ruido de impactos bastante bue-
no, sin embargo su aislamiento acustico a ruido aéreo es practi-
camente nulo. Para cumplir las exigencias del DB HR, su uso se
restringe a forjados o losas de hormigén de masas altas (m = 400
-500 kg/m2) o a forjados en los que se utilice un falso techo para

Tabla 2.1.4.5. Diferentes tipos de trasdosados. Autoportante, adherido y ceramico.
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complementar el aislamiento acustico a ruido aéreo del forjado.

Las soluciones del DB HR son poco habituales en la edificacion
existente hasta la aprobacion del DB HR. El aumento de las exigen-
cias de aislamiento acUstico, especialmente a ruido de impactos,
supone utilizar suelos flotantes en todas las plantas del edificio.

De forma general, en la opcion simplificada, el suelo flotante se
instala en toda la planta del edificio (Vease Paso 2- Ruido de im-
pactos) excepto en los framos de escaleras. A pesar de que 10s
recintos habitables no tienen exigencia de aislamiento acustico a
ruido de impactos, éstos suelen ser colindantes con recintos pro-
tegidos de unidades de uso diferentes. Debe recordarse que la
exigencia de aislamiento a ruido de impactos se aplica también
a recintos colindantes horizontalmente y a recintos con una arista
horizontal comun. Es por eso, que los suelos flotantes deben ins-
talarse incluso en aquellas plantas en las que las unidades de uso
estén superpuestas a recintos del edificio que no necesiten protec-
cion frente al ruido de impactos, como por ejemplo, en las vivien-
das sobre soportales, sobre un garaje, etc. En aquellas zonas que
requieran un mayor aislamiento acUstico (recintos de instalaciones

0 de actividad), se reforzara con un falso techo.

Sino se disponen de mas datos, el suelo radiante puede instalarse
por encima del material aislante a ruido de impactos. Se recomien-
da que las tuberfas de instalaciones se lleven por camaras regis-
trables, si es posible, como por ejemplo falsos techos.

Respecto ala utilizacion de la opcién simplificada, deben emplear-
se:

a) Latabla 3.3 del DBHR, si el elemento de separacion horizontal
separa unidades de uso diferentes o un recinto de instalaciones o
de actividad de recintos protegidos y habitables del edificio.

b) La tabla 1.1, si el elemento de separacion horizontal no separa
unidades de uso diferentes, pero éstas estan separadas por ele-
mentos de separacion verticales, como es el caso de viviendas
unifamiliares adosadas con los forjados compartidos. (Veanse ta-
blas 2.1.4.15y 21.4.16)

Tabla 3.3 del DB HR

La tabla 3.3 del DB HR contiene los valores minimos que debe
cumplir cada uno de los parametros acUsticos que definen los ele-

Tabla 2.1.4.6. Ejemplos de elementos de separacion verticales de tipo 2.




mentos de separacion horizontales.

La tabla 3.3 contiene una gran cantidad de soluciones posibles,
sin embargo, debe tenerse en cuenta que algunas soluciones de
elementos de separacion verticales solo son posibles cuando los
forjados tienen una determinada masa o se proyecta un suelo flo-
tante o falso techo con unas condiciones determinadas.

Los forjados con elementos de entrevigado ceramicos o de hor-
migon suelen tener masas por encima de los 300 kg/m2. Los for-
jados aligerados con elementos de poliestireno expandido tienen
valores de masa menores, a partir de 175 kg/m2

En funcién del tipo de tabiquerfa de los recintos del edificio, debe
elegirse un suelo flotante y/o un techo suspendido que cumpla con
los siguientes parametros:

a) Para el suelo flotante:

— AR, mejora del indice global de reduccion acustica, pondera-
do A, endBA.

— AL, reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos,
en dB.

Los suelos flotantes deben cumplir simultaneamente los valores
de AR,y AL,

b) Para el techo suspendido:

— AR, mejora del indice global de reduccion acustica, pondera-
do A, en dBA.

Sobre los valores que deben cumplir los suelos flotantes, debe
matizarse:

a) Los valores de AL, deben cumplirse para satisfacer las exigen-
cias de aislamiento acustico a ruido de impactos. Los suelos flo-
tantes con el valor de AL, requerido deben instalarse en el forjado
que delimita superiormente una unidad de uso, y en el forjado de
la misma unidad de uso.

También deben instalarse en el forjado en el que un recinto de
instalaciones o de actividad sea colindante vertical, horizontal 0
tenga una arista horizontal comun con cualquier recinto habitable
0 protegido del edificio.

b) Ademas, para cumplir las exigencias de aislamiento acUstico a
ruido aéreo entre recintos, los suelos flotantes, deben cumplir los
valores de AR, especificados en la tabla 3.3 siempre que:

— Se instalen sobre forjados que delimiten superior o inferiormen-
te una unidad de uso y la separen de cualquier otro recinto del
edificio.

Tabla 2.1.4.7. Longitudes
maximas de hojas para
una accion horizontal de
0,4KN/m

Tabla 2.1.4.7. Ejemplos de
elementos de separacion
verticales de entramado
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— Se instalen en forjados que separen un recinto de instalacio-
nes% 0 de actividad de cualquier recinto protegido o habitable del
edificio.

En la tabla 3.3, las casillas sombreadas se refieren a elementos
constructivos inadecuados. Las casillas con 0 significan que o
bien, no se necesita falso techo o que el valor de AR, del suelo
flotante es 0.

Si existieran dos tipos diferentes de tabiqueria, se elegiria aque-
llos valores de AR,, y de AL, mas desfavorables. Si no hubiera
elementos de tabiquerfa interior, puede elegirse cualquier forjado.

Ademés si la tabiqueria es de entramado, deben consultarse las
condiciones de compatibilidad de los elementos de separacion
horizontales con las fachadas, siempre que den a fachada.

Entre paréntesis figuran los valores que deben cumplir los elemen-
tos de separacion horizontales entre recintos protegidos o habita-
bles y un recinto de instalaciones o de actividad.

Tanto en la opcion simplificada, como en la general, no se con-
templa la transmision de ruido de impactos entre un recinto y otro
recinto situado encima del emisor.

Tabla 2.1.4.8. Procedimiento de uso de la tabla 3.2 del DB HR




Tabla 2.1.4.11.
Tipos de sue-
los flotantes

Tabla 2.1.4.12.
Tipos de te-
chos suspen-

didos
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Ruido exterior: Fachadas, cubiertas y
suelos en contacto con el aire exterior

Tabla 3.4 del DB HR

Latabla 3.4 del DB HR contiene los valores minimos del indice glo-
bal de reduccion acUstica para ruido de trafico, R, , que deben
cumplir los huecos y la parte ciega de la fachada, la cubierta o el

Suelo en contacto con el aire exterior.

Para utilizar la tabla 3.4, es necesario conocer previamente 10s ni-
veles limite exigidos, segun se obtienen del Paso 2. Zonificacion y
exigencias. En la tabla, para cada nivel de Dy, ./ Atr exigido hay
dos casillas para que indican el valor minimo de Ra de la parte
ciega:

- La primera casilla “Parte ciega 100%", que se utiliza para facha-
das, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior ciegos, s
decir, sin huecos.

Mivel limite exigido Parte Parte Hllmcnsr
(Tabla 2.1) ciega" | ciega " Porcentaje de huecos
100 % | =100 % Rar del hueco
Doam ot atr R Ras dBA
oA AP Trasatsw] P3agt T Peait | Pt | Croox

35 26 29 31 3z

Damatar = 30 33 40 25 28 30 3 33
45 25 28 30 31
35 30 32 34 34

Damotan = 32 35 40 27 30 3z a4 a5
45 26 29 32 33
40 30 33 35 36

Daomatae = 34" 36 45 29 32 34 36 36
50 28 3 34 as
40 a3 35 37 38

Dzmnr.ax = 36" 38 45 31 34 36 a7 38
50 30 33 36 ar
40 35 37 39 a9

Damot i = 37 39 45 32 35 37 38 39
50 3 34 37 a8
45 39 40 42 43

Damnraw = 4147 43 50 36 39 41 42 43
55 as 38 41 42
50 a7 40 42 43

Dzt aer = 42 44 55 36 39 42 43 44
60 36 39 42 43
50 43 45 47 48

Damnt.ae = 46" 48 55 41 44 46 47 48
60 40 43 46 a7

Darnaran = 47 pe 55 42 45 47 48 e
80 41 44 47 48

S 53 55 48 50 52 53 53
60 46 49 51 52

ruido exterior dominante es el de aeronaves,

Los valores de estos niveles limite se refieren a los que resultan de incrementar 4 dBA los exigidos en la tabla 2.1, cuando el

Tabla 2.1.4.21. Tabla 3.4 del DB HR. Parametros acusticos de fachadas, cubiertas
y suelos en contacto con el aire exterior de recintos protegidos




- La segunda casilla “Parte # ciega 100%", que da tres opciones
de valores de Ry, que debe cumplir la parte ciega cuando la fa-
chada tiene huecos.

Por hueco, se considera la ventana o lucernario, incluidos la caja
de persiana y el aireador si estuvieran integrados en la misma.

El valor de R, ,, que deben cumplir los huecos varfa en funcion del
porcentaje de huecos expresado como la relacion entre la super-
ficie de huecos y la superficie total de la fachada vista desde el
interior de cada recinto protegido.

En el caso de que la fachada del recinto protegido fuera en esqui-
na o tuviera quiebros, el porcentaje de huecos se determina en
funcion de la superficie total de todo el perimetro de la fachada
vista desde el interior del recinto.

Al contabilizar el porcentaje de huecos desde el interior de cada
recinto, pueden elegirse ventanas con diferente indice de aisla-
miento R, , en practicamente cada recinto de dimensiones dife-
rentes de un edificio. Por ejemplo: En el caso de un edificio de
viviendas, el porcentaje de huecos en un salén puede superar el
60%, sin embargo el porcentaje de huecos en un dormitorio es
del 30%.

Para evitar la multiplicidad de ventanas con distinto aislamiento
acUstico en un edificio, puede seleccionarse el caso mas desfa-
vorable, que es:

- El recinto mas expuesto al ruido, es decir, con un indice de ruido
dia, Ly, mayor.

- El'recinto de mayor porcentaje de huecos

- El recinto que tenga unas mayores exigencias de aislamiento
acustico.

* En edificios de uso residencial y hospitalario, los dormitorios.

* En edificios de uso Cultural, sanitario, docente, administrativo,
las estancias.

Los valores de ventanas y capialzados pueden consultarse en el
Catalogo de Elementos Constructivos.

Respecto a los valores de Ry, del hueco exigido en la tabla 3.4,
debe matizarse:

- El valor de la tabla caracteriza al conjunto de ventana, caja de
persiana y aireador, si lo hubiera.

- En la documentacion técnica de fabricantes, las cajas de persia-
na pueden caracterizarse independientemente o conjuntamente
con la ventana. Para las ventanas industrializadas que se fabri-
can conjuntamente con el capialzado (conocidos comercialmente
como sistema monobloc), se utiizan los valores de R, del con-
junto ventana + caja de persiana.

- Los aireadores son elementos industrializados y con diserios es-
pecificos de cada fabricante que, por esta razén, no estan recogi-
dos en el Catalogo de Elementos Constructivos. Frecuentemente
se caracterizan con el indice Dne,Afr, que es independiente de la
superficie de huecos.

Los aireadores suelen incorporar un cierre regulable desde el in-
terior del edificio y los valores de Dne,A\tr de los aireadores en la
posicion cerrada son mayores que en la posicion abierta.

Para aplicar la tabla 3.4 del DB HR puede tomarse el valor del
aireador en posicion cerrada.

Sila ventana cuenta con un aireador:

* Puede utilizarse el valor del aislamiento del conjunto, (la ventana
y el aireador) expresado como R, ;, y aportado por el fabricante. £l
aireador puede estar cerrado.

* Puede emplearse la expresion del aislamiento mixto (Anejo G del

DB HR) si se disponen de valores de aislamiento de cada uno de
los componentes del hueco.

Si por el contrario, la fachada cuenta con un aireador no incorpo-
rado en la ventana, debe utilizarse el método general de célculo
0 de forma conservadora, puede utilizarse la tabla 3.4 del DB HR,
siempre que el areador (Dne a) CUMpla con los valores de Ry de
la parte ciega.

Es importante resaltar que la tabla esta basada en la idea de que
las ventanas son los elementos de menor aislamiento acustico y
los que suelen limitar el aislamiento acUstico frente al ruido exterior
del conjunto.

Esta situacion, que suele ser generalizada, puede invertirse en de-
terminados casos, y darse la situacion de que sea la parte de muro
de la fachada la que presente un aislamiento acUstico menor que
las ventanas.

Es el caso de determinadas soluciones de fachada o cubierta lige-
ra (tipo panel sandwich) cuyos valores de aislamiento acustico a
ruido de tréfico (RAtr) dificimente supera los 30 dBA..

Algunas consideraciones

sobre las fachadas

El aislamiento de una fachada o de cualquier elemento de la envol-
vente del edificio depende de:

- El aislamiento de la parte ciega de fachada.

- El aislamiento del hueco.

- Los elementos constructivos que forman el recinto y que estan
conectados a la fachada, ya que son los responsables de las
transmisiones indirectas, aunque en el caso de las fachadas y
para algunos casos son despreciables.

- La forma de la fachada. La existencia de petos, balcones, vo-
ladizos, puede modificar las reflexiones del sonido y disminuir la
presion acustica en el interior de los recintos. Sin embargo, el au-
mento del aislamiento acUstico es insignificante.

- La absorcion acustica del recinto.

De todos estos condicionantes, los elementos que son determi-
nantes en el aislamiento acUstico de una fachada son las ventanas
y las cajas de persiana, que son los elementos de menor aisla-
miento.

El Catélogo de Elementos Constructivos aporta informacion sobre
el Ry de las ventanas. Los datos del Catalogo son datos que
corresponden adescripciones genéricas de productos y que ade-
mas son conservadores. Segun el CEC, las ventanas sencillas tie-
nen un R, que oscila entre 25 y 32 dBA. La doble ventana tiene
un Ry maximo de 44 dBA. En la tabla 2.1.4.21 se ha repetido la
tabla 34 del DB HR vy se ha sefalado en diferentes colores las
casillas que pueden cumplirse con una ventana sencilla, con una
ventana doble y los casos en los que el ruido exterior es excesivo
y la exigencia de aislamiento es muy elevada, en las que el CEC
no da respuesta. En este Ultimo caso es esencial la consulta con
fabricantes. M

En nuestra préxima ediicion incluiremos
las consideraciones referidas a acondicionamiento acustico

El presente articulo es una version reducida de la Guia DB_HR.
La quia completa esté disponible en : www.codigotecnico.org
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Tokio bajo presion para ofrecer Juegos

Olimpicos “mas sostenibles”en 2020

TOKIO-Los organizadores de los Juegos Olimpicos de Tokio 2020
han prometido ejecutar los Juegos Olimpicos mds innovadores y
‘sostenibles”. A s6lo un poco mas de cinco anos del comienzo de
los Juegos, surgen dudas sobre si los organizadores podran cum-
plir con la promesa. El 7 de abril, el Fondo Mundlial para la Natura-
leza y otras instituciones que respaldan el uso de la energia renova-
ble, incluyendo Masato Mizuno, el magnate de articulos deportivos
que encabezo la candiidatura de Tokio para los Juegos Olimpicos,
hizo un llamadlo formal para una accion mas rapida. Dicen que To-
kio todavia no tiene un plan de sostenibilidad y el tiempo se estd
acabando. Un ano después de que Londres fuese galardonado
con los Juegos de 2012, ya tenia un plan de sostenibilidad para la
conservacion de la energia, las normas de construccion ecologi-
camente racionales, la contratacion ética de los suministros, y el
mangjo ecoldgico de los desechos del evento. Tokio fue declarada
sede de los Juegos 2020 en septiembre de 2013. Los organizado-
res de los Juegos de 2020 ya se han enfrentado a criticas por su
decision de demoler el Estadio Nacional de Tokio de 51 anos de
edad y reemplazarlo con una instalacion masiva, futurista, y con
un potencial de perturbacion de los humedales de practica del pi-
raguiismo. Ademas, los contratistas japoneses se enfrentan a un
escrutinio sobre el uso de la madera contrachapada de las selvas
tropicales de Malasia como el moldeo de hormigon. Dijo Takejiro
Sueyoshi, un miembro de la junta directiva de la Fundacion de la
Energla Renovable de Japdn, “los Juegos Olimpicos no se hace sin
tener en cuenta el medlio ambiente”.

Nuevas Directrices Nacionales promueven

el entrenamiento constante para profesionales

de edificios comerciales
WASHINGTON, DC- El Departamento de Energfa de Estados Uni-
dos (DOE) se ha asociado con el Instituto Nacional de Ciencias de
la Construccion (NIBS) para desarrollar una nueva guifa disenada
para mejorar y agilizar los programas de capacitacion laboral de
construccion y certificacion comerciales. Las mejores Directrices
voluntarias Edificios Workforce proporcionan un marco nacional
para las agencias de certificacion en todo el pais para lanzar pro-
gramas consistentes. Estan dirigidos a profesionales que trabajan
en la auditorfa energética, la construccion de la puesta en marcha,
las operaciones y los campos de gestion de energfa del edificio.
‘A medida que las tecnologias de construccion se vuelven mas
avanzados, los profesionales necesitan mejores opciones de for-
macion y certificacion para incrementar la calidad vy la capacidad
de ampliacion de la plantilla de la energia de nuestra nacion”, dijo
Kathleen Hogan, DOE subsecretario adjunto para la eficiencia ener-
gética. “Los empleadores, propietarios de edificios y administrado-
res de programas también pueden utilizar estos lineamientos es-
tablecidos para identificar a los trabajadores calificados que estan
capacitados para ofrecer ahorros de energia.

DOE propone normas para bombas

industriales y comerciales
WASHINGTON, DC-El Departamento de Energia de Estados Uni-
dos (DOE) ha propuesto las primeras normas para las bombas co-
merciales e industriales. De acuerdo con el anuncio del DOE en el
Registro Federal, las normas cubririan las bombas de agua limpia
generalmente utilizadas en aplicaciones comerciales, industriales,
agricolas y municipales, incluyendo los sistemas de calefaccion y
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refrigeracion y construccion y tratamiento de aguas. Las normas
propuestas establecer valores indice de energia de la bomba (PEI)
para diversas clases de bombas. PEI se define como el indice de
eficiencia de la bomba (PER) para un modelo de bomba dada (en
digmetro del impulsor completo), dividido por un PER minimamen-
te compatible calculado para el modelo de la bomba dada. PER
se define como un promedio ponderado de la energia de entrada
eléctrica suministrada a la bomba sobre un perfil de carga especifi-
cado, representada en unidades de caballos de fuerza.

Magnetocalorico material podria
revolucionar refrigeracion
BATON ROUGE, La.-Un equipo de investigadores ha descubierto
un nuevo material que podria revolucionar la industria de refrigera-
cion y aire acondicionado. Las investigaciones de la Universidad
Estatal de Louisiana (LSU) se centraron en tecnologfas de refrige-
racion magnética, que segUn los informes, mas simples en diserio
y mas amigables con el medio ambiente que los sistemas de gas
comprimido convencionales. Un campo magnético ordena mag-
néticamente el material a temperatura ambiente, elevando su tem-
peratura por encima de ambiente. El exceso de calor se elimina a
través de un medio térmico, tal como agua o aire, lo que trae el ma-
terial de nuevo a temperatura ambiente. Cuando se retira el campo
magneético, el material se vuelve desordenado magnéticamente y
su temperatura cae por debajo de la temperatura ambiente, crean-
do un efecto de enfriamiento. De acuerdo con el investigador prin-
cipal, Shane Stadler, Ph.D,, este proceso de enfriamiento “estado
solido” es mucho més eficiente energéticamente que los sistemas
de gas comprimido convencionales. “[Nosotros] la suerte de des-
cubrir un sistema en el que una transicion magnética coincidio en
la temperatura con una transicion estructural’, dijo Stadler. “Esta
transicion magnetoestructural ocurre cerca de la temperatura am-
biente es 10 que hace que sea un fuerte candidato para dispositivos
de enfriamiento magnetocaléricos del futuro.” LSU y empresarios
locales estan buscando formas de comercializar el descubrimiento.

|| Sequia en California: Agua-Acciones
de conservacion de agua

MELBOURNE, Australia-El Instituto Australiano de Refrigeracion,
Aire acondiicionado y calefaccion (AIRAH) dice que su trabajo cen-
trado en la conservacion del agua para torres de refrigeracion y
enfriadores evaporativos podria ser Util en California, que esta ex-
perimentando una sequia que ha durado alrededor de cuatro anos.
Los esfuerzos de AIRAH fueron impulsados por una sequia de 10
arios en el estado australiano de Victoria. AIRAH ha desarrollado un
sitio web, mycoolingtower.com.au, que ofrece manuales técnicos,
guias de mejores practicas y otras herramientas para minimizar el
consumo de agua en torres de refrigeracion. Dentro de la Califor-
nia, se intensificaron los esfuerzos de mitigacion. Varias companias
estan proponiendo el uso de nuevas tecnologias para combatir la
escasez de agua. Innovaciones siendo ejercida incluye un sistema
autonomo que utiliza microbios eléctricamente activas para purifi-
car aguas residuales y generar gas metano que prodlicen energia,
y un sistema que utiliza membranas de nanotecnologia para puri-
ficar aguas residuales. Recientemente, la Comision de Energia de
California (CEC) establece normas estrictas para el uso del agua
por todos los inodoros, urinarios y grifos vendiidos en California en
respuesta a la sequia. CCA dijo que las normas, que entran en vigor
1 de enero 2016, se ahorraran 100 mil millones de galones (380 mil
millones litros) de agua por aro.



ASHRAE en Argentina

Eventos Técnicos del mes de Mayo

Los dias 13 a 15 de Mayo, el Capitulo Argentino de ASHRAE reali-
z0 los eventos técnicos anuales mas importantes del periodo: una
sesion técnica, el Il Congreso y las Certificaciones profesionales
ASHRAE. Todos estos eventos lograron una gran convocatoria de
estudiantes, técnicos y profesionales del rubro del HVAC&R, cum-
pliendo una vez mas con la premisa de la Asociacion de transmitir
conocimiento y los Ultimos avances en el rubro.

Para comenzar la grilla de eventos tecnicos, el dia 13 de Mayo estu-
diantes de la Universidad Técnica Nacional sede Avellaneda fueron
participes de una sesion técnica precedida por el Ing. Florentino Ro-
son, el Sr. Oscar Moreno —actual Presidente del Capitulo Argentino-,
el Ing. Ramon Baccardit, el ing. Jorge Castro y, finalmente, el Sr. Luis
Luchessi quien brindd su testimonio en base a su experiencia como
miembro y luego de haber recibido una beca como estudiante para
viajar a EE.UU. Luegpo, el dia 14 de Mayo se realizo el I CONGRE-
SO ASHRAE ARGENTINA SOBRE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICIOS. Este evento se llevo a cabo en el Aula
Magna de la sede Medrano de la UTN. Este nuevo encuentro cont6

Il Congreso sobre “ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICIOS” en la UTN Medrano.

con la presencia de casi 300 asistentes, 7 ponencias de importantes
figuras dentro del rubro del HVAC&R, entre ellos el Ing. Ross Mont-
gomeryy lalng. Jennifer Isenbeck, ambos autoridades de ASHRAE.
Para finalizar con la grilla, el dia 15 de Mayo se realiz6 una nueva
mesa examinadora para la certificacion de profesionales ASHRAE
en el Aula Magna de la sede Medrano de la UTN. La misma estu-
vo presidida por el Ingeniero Ross Montgomery, PE, BEAP, BEMP,
CPMP'y la Ing. Paula Herandez. Estas certificaciones en sus 6 ca-
tegorfas, BEAP - Buiding Energy Assessment Professional; BEMP
- Building Energy Modeling Professional; CPMP - Commissioning
Process Management Professional; HFDP - Healthcare Facility
Design Professional; HBDP - High-Performance Building Design
Professional; OPMP - Operations & Performance Management Pro-
fessional, permiten que nuestros profesionales y técnicos puedan
alcanzar el mismo nivel de conocimientos que tiene un grupo de
profesionales a nivel mundial, disparando con ello muchas posibili-
dades en términos profesionales tanto en nuestro pais como en el
extranjero.

El Capitulo Argentino de ASHRAE en la UTN de Avellaneda.

COMITE DE HISTORIA - La creacion de la industria frigorifica argentina

Es innegable que si el saladero representaba una im-
portante fuente de recursos para el pais, todavia esta-
ba lejos de constituir una solucion integral al problema
de la colocacion de nuestras carnes en el exterior.
De ahi, entonces, las enormes posibilidades que se
abrieron para la ganaderia argentina cuando el Inge-
niero Charles Tellier demostrara ante la Academia de
Ciencias de Paris que podian mantenerse frescas las
cames permaneciendo en una atmosfera fria y seca,
producida mediante la evaporacion del amoniaco o
del éter metilico.

Antes de 1880 los empresarios britanicos fueron bas-

tante reticentes a invertir en el sector industrial de la
Argentina. La excepcion fue la industria vinculada al
embalaje y preservacion de la carme. Hubo varios in-
tentos en este sentido durante la década de 1860 (el
sistema britanico Morgan de embalsamamiento de la
res, el envasado de came en latas del britanico Sloper
y el extracto de carne mediante ebullicion en el vacio
del baron aleman Liebig cuya patente fue utiizada por
una compania inglesa).

Hasta ese entonces, hablfan fracasado, en su faz
comercial, todos los métodos de conservacion pro-
puestos por particulares a las autoridades nacionales

Amadeo Derito
History Chair
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y provinciales. De igual manera, ningun resultado préctico habia
tenido el concurso que el Gobierno organizara, en el afo 1868,
con el propdsito de estimular a los inventores, ya que a juicio de
la comision designada para dictaminar sobre los sistemas de con-
servacion proyectados, ninguno de ellos satisfacia las condiciones
esenciales requeridas. Hacla notar esa comision en el informe que
elevara al sefior ministro del Interior, Dr. Dalmacio Vélez Sérsfield,
que todos los procedimientos presentados se fundaban en los si-
guientes principios: @) disminucion de la temperatura, sistema que
consideraba inaplicable “por el alto precio del hielo y las dificultades
que causaria ademas de la conservacion de la carne, la del mismo
medio conservador’; b) empleo de substancias que absorbieran
la humedad, tales como la sal; €) conservacion de las cames en
recipientes cerrados, al abrigo del aire; d) uso de antisépticos que
tendian a disminuir o destruir la fermentacion de la materia organica.
En 1876, tuvo lugar, en el navio “Le Frigorifique”, la primera prueba
de transportar a largas distancias cames mantenidas a 0° C, seguin
el método creado por el Ing. Tellier. Justo es consignar que el sabio
francés contd en sus experiencias con la colaboracion de nuestro
compatriota, Maximo Terrero, y de dos ciudadanos uruguayos, Fe-
derico Nin Reyes y Francisco Lecoca.

“Le Frigorifique” arribd a Buenos Aires el 25 de diciembre de 1876.
Como es de imaginar el acontecimiento provoco verdadera sensa-
cion en todos los sectores del pais. La Sociedad Rural Argentina en
una circular que enviara a sus asociados, el 2 de enero de 1877, so-
licitaba su contribucion para la compra del ganado que debia llevar
a su retomo “Le Frigorifique’, y sefialaba que el feliz resultado de la
experiencia induca a creer que el problema de la conservacion de
las carnes estaba cientificamente resuelto.

El éxito que acompanié al ensayo de “Le Frigorifique”, volvio a re-
petirse en ocasion del viaje realizado, en 1877, por otro barco fran-
cés, “Le Paraguay’, que condujo en sus camaras frigorificas, desde
Marsella hasta nuestro pals, un cargamento de cuatro cuartos de
vacuno y diez cameros. En “Le Paraguay” fue sometido a prueba
un nuevo procedimiento, llamado “Carré-Jullien”, en el cual, en lugar
de 0° C se empleaban temperaturas que oscilaban entre los -20°
y-30°C.

El informe de Alfredo Biraben, representante de la Sociedad Rural,
conjuntamente con Federico Terrero, en la comision nombrada para
examinar los productos traidos por “Le Paraguay”, no pudo ser mas
optimista y concluyente. El aspecto de las cames, una vez deshela-
das, era enteramente igual al de las de un animal recién sacrificado,
y su gusto no se diferenciaba en nada del natural. Ademas, el pro-
cedimiento “Carré-Jullien” ofrecia una serie de ventajas economicas
sobre el “Tellier”. “Por lo tanto -conclufa el Sr. Biraben- parece fuera
de duda llegado el momento de ocuparse activamente y practica-
mente de preparar materia alimenticia de entera satisfaccion para
el consumo europeo, en la seguridad que se vendera a un precio
bastante remunerativo para cubrir extensamente los gastos de su
produccion en estos dias y propender eficazmente al desarrollo
grandioso de su riqueza”.

A pesar del futuro promisorio del nuevo método, las sociedades
francesas no continuaron con su usufructo, a falta de un mercado
amplio. Los britanicos en cambio desarrollaron el sistema, tan Util
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para proveer a Gran Bretaria de la came que necesitaba, y has-
ta ese momento imposible de traer desde la Argentina por la gran
distancia.

En la década de 1880, los britanicos invirtieron en las plantas frigo-
rificas mas importantes del pais. En 1882, el britanico George Drab-
ble fundd la Comparifa de Camne Fresca del Rio de la Plata, (The
River Plate Fresh Meat Company).

Poco después, en 1886, otro britanico, Hugh Nelson, establecio la
Comparia Las Palmas. A la vez, en 1883 el local Eugenio Terrason
habia comenzado a preparar carnes ovinas congeladas en su esta-
blecimiento de San Nicolas.

En 1885 se sumo otra comparifa de origen local, de nombre Sansi-
nea, que comenzo su primera instalacion frigorffica en el estableci-
miento “La Negra'.

Rapidamente y por el desarrollo de estas importantes inversiones,
Argentina se convirtio en el primer exportador mundial de carne va-
cuna, posicion que mantuvo por mas de 60 anos, generando cien-
tos de miles de puestos de trabajos directos, multiplicados varias
veces por los puestos generados en las industrias y servicios ane-
x0s al servicio de la industria frigorffica.

El desarrollo de las plantas frigorfficas en tierra por parte de estas
empresas genero una gran demanda de técnicos capacitados para
operar la maquinaria de refrigeracion y proveedores de insumos, los
que a su vez fueron el inicio de la industria de la refrigeracion indus-
trial en Argentina, que afios mas tarde aplicarian su experiencia en
la industria Lactea de Santa Fe, la pesquera en Mar del Plata, los
frigorfficos de fruta en el Valle del rio Negro y muchas otras aplica-
ciones para la industria alimenticia de nuestro pais.

Nuevo wehsite de Ashrae

A continuacion reproducimos la carta del Presidente del Ca-
pitulo Argentino, Sr. Oscar Moreno, anunciando la renovacion
del sitio web del Capitulo.

Estimados amigos, El Capitulo Argentino de ASHRAE quiere
informarles que, luego del esfuerzo del Sr. Guillermo Massuc-
co (actual MP Chair), ya contamos con un sitio web renovado.
Este nuevo diserio, mas activo, nos mantenara en mayor y me-
Jor contacto ya que contara con actualizaciones permanentes
de novedades y eventos del Capitulo.

Los invitamos a visitar el nuevo sitio web siguiendo el siguiente
link: htto:/largentina.ashraechapters.org y agregandola a sus
favoritos.

Saludos cordiales,

Oscar A. Moreno
Presidente Periodo 2014 - 2015 / ASHRAE Capitulo Argentino

Guillermo Massucco
Chapter Webpage Chair
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I Una alianza estratégica se consolida

En el marco de la alianza estratégica de BGH con Mistu-
bishi Electric, el viaje a la sede central de la empresa ja-
ponesa en Barcelona tuvo como objetivo de conocer el
completo portfolio de productos y ver el funcionamiento
del los equipos VRF City Multi para aplicaciones a gran
escala de Flujo de Refrigerante -VRF por sus siglas en
inglés—. La tecnologia City Multi se destaca por garanti-
zar un aumento sustancial de la eficiencia energética y
por su linea de sistemas de recuperacion de calor a 2
tubos, Unico en el mercado.

La agenda de la actividad incluyé también una visita a
la Sede Vodafone, en Madrid, donde se aprecio el pro-
yecto realizado con equipos de recuperacion de calor
condensados con agua, conectados a un anillo ener-
gético y controlados con un sistema capaz de gestionar
simultaneamente la climatizacion, la iluminacion y la ven-
tilacion. Asimismo, los participantes tuvieron la oportuni-
dad de recorrer la emblematica Torre Agbar en la ciudad
de Barcelona, el nuevo Hospital la Fe en la ciudad de
Valencia y el Hotel de las Letras en Madrid; tres de los
grandes proyectos de climatizacion llevados a cabo por
Mitsibishi Electric.

BGH . lmsuesn

El viaje realizado contd con la presencia del Ing. Pablo
Sarfiel, Gerente de Negocios de y el Ing. Martin Men-
dez Decoud, Jefe de Producto y Marketing del negocio
de Climatizacion Profesional de BGH. Ambos estuvie-
ron acompanados por representantes de las empresas
GNBA Consultores, Estudio Maranca, Estudio Benitez,
Estudio Blasco Diez, Estudio GF, Estudio Sierra, Estudio
Skigin, Estudio Hernandez, Ing. Marcelo de la Riestra,
Planeta Frio e ITERM.

Esta actividad llevada a cabo consolida la alianza es-
tratégica establecida entre la Division de Climatizacion
Profesional de BGH y Mitsubishi Electric en 2014, para la
comercializacion de equipos de climatizacion, con tec-
nologia de avanzada en sistemas de caudal de refrige-
rante variable.

A través de la alianza conformada, Mitsubishi encontro
en BGH las condiciones necesarias para intervenir en el
mercado argentino con el respaldo de su trayectoriay su
amplio canal de distribucion y profesionales. A su vez,
BGH incorpor6 un segmento de productos de alta gama
con tecnologia japonesa orientado a proyectos con gran
exigencia tecnologica.

[ Confort sustentable en Argentina

Climaveneta, lider europeo en HVAC y HPAC con 40
anos de experiencia , realizo en el hotel Continental de
Buenos Aires el 3er. “Latin América Distributor Meeting
Climaveneta”, al que asistieron distribuidores y empre-
sas del sector. En el encuentro se expusieron las nuevas
gamas de productos y tecnologias Climaveneta y los di-
sertantes compartieron con los presentes la estrategia

Vista del auditorio durante el 3er. “Latin América Distributor
Meeting Climaveneta” en el hotel Continental de Buenos Aires.

empresarial en la region. Como corolario de la reunién la
arquitecta Calcavecchia explicd sobre las caracteristicas
de la instalacion termomecanica realizada en el Cen-
tro Civico Parque Patricios con productos Climaveneta.
También diserté el ingeniero Carlos Grimberg sobre ar-
quitectura sustentable. Al finalizar el encuentro los parti-
cipantes gustaron de exquisito lunch.

Fabio Zambon, Product Marketing Manager. Massi-
mo Donanzan, Export Area Manager. Eduardo Acos-
ta. Graciela Meana, Gerente Operativo. Gustavo Ues-
pe, Gerente Técnico. Cristiano Dal Seno, AHU Market
Sales Manager.
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. 55 afios al servicio del frio

La firma Good Cold conmemor6 sus 55 anos de per-
manencia en el mercado como fabricante de productos
para refrigeracion comercial e industrial. Cerca de 400
personas se hicieron presentes en el encuentro, entre
amigos, clientes y proveedores del 25 de Abril en el
predio de Regimiento de Granaderos. Después de una
calida recepcion los invitados pasaron al gran salén co-
medor donde se degustd exquisita gastronomia. El Sr.
Guillermo Bizzozero, presidente de Good Cold, junto con
el Sr. Federico De Nobile agradecieron a los presentes la
asistencia al evento, bregando por muchos afos méas de
éxito. Seguidamente la asistencia fue alagada por shows

El Sr. Guillermo Bizzozero, presi-
dente de Good Cold y el Sr. Fede-
rico De Nobile agradecieron a los
presentes su asistencia al evento.

artisticos como imitaciones de Claudio Rico y canciones
de Soul Sisters. Cabe destacar que Good Cold fabrica y
comercializa maquinas para la refrigeracion comercial e
industrial abocada siempre a proveer productos de pro-
bada performance y dar soluciones de frio a sus clien-
tes. Good Cold posee una planta industrial de 5.000 mz2,
con 70 técnicos y expertos para elaborar productos de
calidad probada, bajo normas de calidad. El departa-
mento de ingenierfa y la asistencia técnica permanente
garantizan la performance operativa y el producto final
de Good Cold. Su departamento técnico comercializa
primeras marcas de nivel internacional.

Después de una calida recepcion los
invitados pasaron al gran salén come-
dor donde se degusto una exquisita
gastronomia.

. Manual y Catalogo Aire Acondicionado - Ao 2015

Continuando con la tarea emprendida en 1988, de acer-
car a los estudiantes universitarios, a los profesionales
y técnicos de la construccion, material bibliografico de
informacion técnica referido a las instalaciones, presento
en esta ocasion la 7ma. edicion del MANUAL Y CATA-
LOGO AIRE ACONDICIONADO del Arquitecto Serrano.
La nueva Edicion contiene:

Seccion 1: Catorce Capitulos de Material tedrico y de
calculo para Aire Acondicionado, contiene un CD-Rom
para el calculo de la Carga Térmica de Verano - Invierno
para la Argentina y latinoamérica.-

Seccion 2: Catalogo digital de Aire Acondicionado v
ventilacion, con toda la informacion técnica de las princi-
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pales empresas del rubro, equipos, bombas, ventilado-
res, rejas y accesorios.-

En un DVD interactivo, de sencillo uso y permite obtener
la informacion On-line de las empresas manteniendo la
informacion completamente actualizada.

Los datos técnicos de fabricantes e importadores son
completamente vigentes y presentan las Ultimas nove-
dades.

Mailing de 2000 Empresas instaladoras de todo el
pais, proveedoras, service y mantenimiento, para
consultas,proyectos y presupuestos.

Mailing de Asesores, Consultores y Certificadores Leed.
www.arquitectoserrano.com.ar



. Jujuy: Proyecto de energia renovable para el mercado rural

El 7 de abril pasado, el Directorio Ejecutivo del Banco
Mundial firmo6 un acuerdo por 200 millones de délares
para que el estado argentino impulse una segunda eta-
pa del Proyecto de Energia Renovable para el Mercado
Rural (PERMER II). El préstamo sera de margen variable,
reembolsable en 35 anos y con un periodo de gracia de
4,5 anos. Esto permitird poner en marcha la segunda
etapa del programa en el pais, que ya permitié generar
energla alternativa para alrededor de 150.000 personas
en 15 provincias del pais, en su totalidad en parajes ais-
lados del interior. Para fines de agosto o principios de
septiembre se pondran a disposicion los créditos para

cubrir prioridades de las poblaciones rurales sin acceso
a servicios de electricidad y gas. Jujuy, como el resto de
las provincias, planteara sus necesidades y en base a
ellas podra recibir parte del capital que entrega el orga-
nismo internacional. La provincia se propone profundi-
zar en instalaciones de paneles fotovoltaicos. Mediante
financiamiento pretenderan montar procesos hibridos
solar-hidroeléctrico para comenzar a reemplazar las ba-
terfas. Haran especial hincapié en proyectos térmicos.
Colectores, cocinas, hornos solares y estufas solares en
escuelas son los equipamiento que buscaran promover
para los pobladores rurales.

Grupo Newsan comienza a producir smartphones

4G de Huawei

Huawei, proveedor lider global de soluciones de tecno-
logia de la informacion y comunicacion (TIC) y Grupo
Newsan, lider en Argentina en la fabricacion, comercia-
lizacion y distribucion de electronica de consumo y arti-
culos para el hogar, celebraron un acuerdo para fabricar
smartphones 4G de esa marca en las plantas producti-
vas del Grupo.

Esta union representa la apertura de dos lineas de pro-
duccion y una inversion aproximada por parte de Grupo

Grupo Newsan tendra a su cargo la produccion de los
smartphones 4G de Huawei en el pais.

Newsan de USD 1.600.000 en maquinaria y equipamien-
to especifico destinado al desarrollo del moderno lineal
de productos que ofrece la marca.

Através de esta alianza, Grupo Newsan tendra a su car-
go inicialmente la fabricacion de cuatro modelos de ce-
lulares Huawei y prevé ampliar el lineal en los proximos
meses. Asf, se fabricaran y lanzaran al mercado argen-
tino los mismos modelos que la marca esté lanzando a
nivel mundial.

Haichen Cao CEO de Huawei Argentina corta la cinta.
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MINITERMOMETRO DE SUPERFICIE DE RAPIDA RESPUESTA
El minitermémetro Testo 905-T2 es un medidor de
temperatura de superficies de respuesta especialmen-
te rapida. Gracias a su sonda flexible de bandas cru-
zadas, logra una respuesta muy superior a cualquier
termémetro de contacto, y ademas se adapta a super-
ficies irregulares.

Caracteristicas:

* Rango de medicion: -50 a +350°C SMARTPHONES SAMSUNG GALAXY A
N (brevemente hasta 500°C). Estos equipos ofrecen a los consumidores un
* Tiempo de respuesta t99: 5 seg. diseno premium completamente de metal. Son
* Visualizador giratorio, para una comoda ideales para los usuarios que buscan practicidad
lectura desde cualquier angulo. y funcionalidad. Los GALAXY A5 y A3 son los
* (Optima adaptacion a la superficie de medicion. smartphones mas delgados de Samsung hasta la
fecha con tan s6lo 6,7 mm de espesor el A5y
www.testo.com.ar 6,9 mm el A3. Los GALAXY A incluyen las funcio-

nes distintivas de los dltimos modelos de Sam-
sung: Ultra-Power Saving Mode, Private Mode y
Multiscreen Window. Ambos dispositivos estan
equipados con una pantalla Super AMOLED vy la
funcion Adapt Display, que adecta el color se-
gun el entorno para proporcionar imagenes mas
claras con un profundo contraste y unos mejores
angulos de visualizacion para un contenido mds
vivido y colorido en cualquier ambiente, incluso
aplenaluz del dia. Ademas, la funcion Adjustable
Audio aumenta o disminuye el volumen segun el
ruido ambiente.

\|

(o)
LN
oN
~~
%)
o
—
o
>
(an]
o
(o'
(a

+
=
O
o
-
o
=
\
Ll
-

-+
=
=
o
<
=
o
=
=

-+

Www.samsung.com.ar

MEMBRANA LiQUIDA IMPERMEABILIZANTE CON POLIURETANO
Basada en la tecnologia CO-Elastica (CET).
Sikalastic 560 es unamembrana liquidaimpermeabilizante
con poliuretano, monocomponente, altamente elastica y
resistente a los rayos UV muy Util para revestimientos
reflectivos que mejoran la eficiencia energética,
reduciendo los costos de enfriamiento del edificio y para
extender la vida (til de los techos. Es altamente eldstica
y con capacidad de puenteo de fisuras, de muy facil
aplicacion, listo para usar, resistente a los rayos UV y
no amarillea. La membrana liquida impermeable es eco-
amigable porque es libre de VOC y con un coeficiente de
reflactancia solar SRI > 78 colabora en la reduccion del
efecto isla de calor.

Se utiliza en techos planos o inclinados, azoteas, terrazas,
balcones, y paredes.

www.sika.com.ar
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO

Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefaccion, ventilacion y controles.
Miembros de la Asociacion Argentina del Frio y
de la American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).

www.aiset.com
estudio@echevarriaromano.com.ar
Arenales 3069 4° Piso Dpto. “B”
C1425BEK, CABA, Argentina.

Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIREQCION, AUDITO- m EE
RIAS DE INSTALACIONES TERMOMECANICAS
Aire Acondicionado Central, Calefaccion Cen-
GANTNC | MIETO | BEVERAT] | AMSALDY

tral, Sistemas de Ventilacion, Sistema de Filtra- ol ke itk s el
do de Aire, Building Management System.

www.gnba.com.ar
info@gnba.com.ar

San Martin 1009 Piso 5° A
C1004AAU, CABA, Argentina
Tel: (54 11) 5238-1072

ATENCION ESPECIAL A INSTALADORES, CONSTRUC-
TORAS, ESTUDIOS.

Especialistas en climatizacion industrial, dreas
limpias, humedad controlada. Brindamos ase-
soramiento para garantizar el resultado final del
proyecto de HVAC. Socio cooperador de ISPE
(International Society for Pharrmaceutical Engi-
neering) ASHRAE (Sociedad Americana de Aire
Acondicionado, Refrigeracion y Calefaccion).

www.frioar.com.ar
www.facebook.com/frioarArgentina
info@frioar.com.ar

Av. Manuel Belgrano 1937
(1872), Sarandi, Argentina

Tel: (54-11) 4203-7191 /6173

SOLUCIONES PARA LABORATORIOS

MGIC ayuda a los laboratorios a sostener sus
operaciones proporcionando soluciones de
asesorias y servicios de instalaciones HVAC a
través de una amplia experiencia y con el per-
sonal técnico capacitado. Colaboramos a través
de la ingenieria y disefio de plantas y dreas de
HVAC en espacios criticos. Disefio de plantas
farmacéuticas / biofarmacéuticas. Asesorias:
Realizacion de pliegos. Clasificacion de pro-
veedores. Direccion de obra. Brindamos soporte
para llevar a cabo certificaciones GMP

WWW.mgingcon.wix.com/mgic
mgingenierosconsultores@gmail.com
Oncativo 2012, B1820ATX, Lands,
Buenos Aires, Argentina
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire,
Calefaccion y Ventilacion Mecanica. Asesores en Eficien- MPH&H
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para  |NGENIEROS CONSULTORES
Certificacion LEED. Miembros de la Asociacion Argentina
del Frio - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE.
LEED
Asociada Paula Andrea Hernandez LEED AP BD+C. ”"
mphingenieria@fibertel.com.ar
Av. Montes de Oca 1103 - 5° Piso - Dpto. D
(1270), CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4302-9561 / Tel: (54 11) 4303-3481

ING. RAFAEL SANCHEZ QUINTANA - PROYECTOS ACUSTICOS.
Direccion de Obra. Especialista en AcUstica en salas, tea-
tros, hoteles, edificios. Medicion de nivel sonoro. Verifica-
cion acustica del sistema HVAC. Tratamiento acustico para
reduccion del ruido de generadores de potencia.

INGENIERO RAFAEL
SANCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACUSTICOS

Responsable de la Comision de Acustica del IRAM.

rsgacustica@gmail.com
Tucumdn 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
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Si me permiten el juego de palabras:
Actualmente preferiria no tener que ac-
tualizar mis reflexiones sobre la actuali-
dad. Porque actualizar es poner al dia
y, a veces, prefiero no actualizar el pais
en que vivimos.

Si actualizo ahora me doy cuenta que
lo nuevo, lo actual es autoconvocarse.
A veces no se sabe muy bien quién,
qué o por qué, pero alla marchamos.
Vamos todos con la celeste y blanca al
cuello, sin consignas, con algun cartel
hecho en casa que intenta aclarar las
razones. No hay podios, no hay ban-
deras partidarias, no hay marchitas, ni
siquiera hay un punto unico de llegada.
Nos autoconvocamos en algun lugar
del barrio, similar a tantos otros y em-
pezamos a caminar. Algunos charlan,
otros se fuman un pucho, la mayoria
consulta el WhatsApp para juntarse
COn un amigo.

Derivado de los precursores cacero-
lazos, autoconvocarse se ha converti-
do en un ultimo gesto de ahogado de
aquellos que no se sienten escucha-
dos. Un gesto de impotencia capaz
de llenar plazas, de cortar calles, de
colmar transmisiones televisivas. Yo
misma asisto, marcho junto a los que
reclaman, a veces lo hago sin enten-
der mucho las razones, pero segura
de que tengo que estar alli, entre los
demas ciudadanos, tratando de enten-
der por qué caminamos... Tal vez fue-
ra mas util si nos preguntaramos hacia
donde caminamos. Muchos pueblos
se han puesto de pie y han marchado

en defensa de sus ideales; el proble-
ma es que cada vez que los argenti-
nos nos autoconvocamos lo hacemos
por una razon diferente y, ademas, aun
en una misma convocatoria, los que
asistimos no necesariamente adheri-
mos al mismo motivo. Lo unico que te-
nemos en comun es el cansancio, ya
no es indignacion, ni siquiera impoten-
cia, es solo eso: cansancio. Estamos
cansados de esperar que las cosas
cambien, que funcionen como debie-
ran para que no tengamos que auto-
convocarnos. Porque, aunque somos
muchos los autoconvocados, sabemos
que a la mafiana siguiente todo seguira
igual, que a los pocos dias los medios
habran olvidado el tema y que en unas
horas los politicos habran encontrado
una nueva causa para embanderarse.
Solo quedara algun rastro en las redes
sociales, un “me gusta” tardio de algun
ciberamigo poco conectado, una selfie
de los del club en la 9 de Julio... Lo
que no desaparece es la frustracion.
Esa frustracion que en cada convoca-
toria grita mas fuerte, nos quita la paz,
nos enfrenta, nos violenta.

¢Vieron porgué no me queria “actuali-
zar’? Siempre es bueno estar un poco
tildado, porque si no nos agarra el es-
piritu tanguero; ese aire derrotista que
sepulta las buenas intenciones vy le
amarga el dia al mas optimista. Uste-
des sabran disculpar, prometo que no
habra nuevas actualizaciones hasta
que solo nos autoconvoquemos para
celebrar.
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