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ESPACIO DE PUBLICIDAD

Fluidos Refrigerantes

torrington’

Garantizar la calidad, no se trata de ponerle un sello
a la caja. Hay que saber con qué producto se trabaja

y controlar que los fabricantes cumplan con

estdndares internacionales. Aqui les explicamos

cuales son las normas internacionales mds

confiables, para asegurarse un producto de calidad.

Seleccionamos los mejores fluidos
refrigerantes, con codigo Ashrae,
especificaciones ARI 700 y aprobacion
de EPA para su uso. También
verificamos la calidad de los mismos en
nuestro propio laboratorio.

CODIGO ASHRAE.

En lo referente a la identificacion de los fluidos refrigerantes, los
mismos han sido clasificados de forma Unica mediante una sigla
segun la nomenclatura ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers).

Esta organizacion, en la definicion de las especificaciones de
comercializacion de los fluidos refrigerantes, no es un ente
normativo, aunque constituye un punto de referencia reconocido
universalmente y aceptado por parte de las empresas para la
identificacidn de los fluidos refrigerantes.

En general, un fluido refrigerante estd identificado con la letra R
seguida por tres cifras: Ej: R134a, R422B, etc.

La primera cifra corresponde al nimero de atomos de carbono de
la molécula disminuido de una unidad; la segunda cifra
corresponde al nimero de dtomos de hidrogeno de la molécula
mas una unidad; la tercera cifra corresponde al nimero de
atomos de fldor, mientras que los eventuales dtomos de cloro se
obtienen con la diferencia, una vez conocido el numero total de
enlaces de la molécula (igual al doble del nimero de atomos de
carbono aumentado de dos unidades).

Si ademas la primera cifra es un 4, se refiere a una mezcla
zeotrdpica y si es un 5, la sigla se referire a una mezcla azeotroépica
de fluidos refrigerantes.

En el caso en que estén presentes dobles enlaces de carbono, una
cuarta cifra que indica el nimero de tales enlaces precedera a las
demads. La presencia de otra letra minuscula (a, b, ...) a la derecha
de las cifras si se trata de los derivados del etano (primera cifra
igual a 1) indica un creciente grado de asimetria de la molécula.
En el caso de las mezclas (R400), la letra debe ser mayuscula.

Fraccionamos, transvasamos y realizamos
mezcla de los fluidos refrigerantes, bajo normas
1SO 9001.

Te ensefiamos a utilizarlos correctamente y te
asistimos en cualquier duda técnica que tengas.

NORMA ARI* 700. Para asegurar la calidad del gas
refrigerante presente en los sistemas existen
especificaciones minimas de calidad que deben ser
siempre aseguradas por el fabricante del producto. De
esa necesidad, especialmente, surgid en los Estados
Unidos, en el afio 2006, la Norma ARI 700 que
estandariza las especificaciones de calidad para
refrigerantes. Esa norma es seguida también en
diversos paises y es la principal referencia que orienta
las exigencias de las industrias y de los demds usuarios
de refrigerantes con relacion a la calidad de ellos.

Estos son los principales pardmetros de calidad que
cuentan con especificaciones adoptadas por la ARl para
refrigerantes:

e pureza

« niveles de residuos maximos permitidos

e humedad

e gases no condensables

e acidez.

Esté atento a la calidad del fluido refrigerante
presente en su sistema. jEsto debe ser un requisito
fundamental!

*Nota: La traduccion para el espaiiol de la sigla ARI
equivale a Instituto de Aire Acondicionado y
Refrigeracion.

EPA. Environmental Protection Agency es la Agencia de

Cuando termina la vida util del equipo,
o si realizds un Retrofit del fluido
refrigerante, regeneramos el mismo
en nuestro Centro de Regeneracion y
luego te confirmamos la calidad en el

laboratorio.
CENTRO de
REGENERACION
de CFC’s

Nombrado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable
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a arquitectura bioclimética, tan publicitada en

esta época, tiene por objetivo lograr un maxi-

mo confort dentro del edificio con el minimo

gasto energético. La gran mayoria de los edificios

construidos actualmente suplen su inadecuado di-

sefo bioclimatico con enormes consumos energé-

ticos de calefaccion y acondicionamiento de aire.

Durante la fase de diseno del edificio es importante contemplar todos

los elementos en su conjunto: estructuras, cerramientos, instalaciones,

revestimientos, etc., dado que carece de sentido conseguir un ahorro

energético en determinada zona y tener pérdidas de calor en otra. En la

edicion 271 nos dedicamos especialmente al confort térmico y la trans-

ferencia de calor a traves de muros y techos. Pero es sabido que en

climas donde la radiacion solar es significativa y la oscilacion de la tem-

peratura diaria es importante, la transferencia de calor a través de muros

y techos se debe analizar en funcion del clima para que no nos lleve a
una seleccion inadecuada de los materiales.

Dada la importancia de esta cuestion, completamos lo publicado en
esas paginas con una nota sobre la simulacion numeérica de la transfe-
rencia de calor.

Los resultados de este modelo proporcionan una guia para la seleccion
de los materiales y de la envolvente que facilitan la valoracion de las
condiciones que ayudan al confort interior y nos permite acercarnos al
concepto de arquitectura bioclimatica.

En la nota se estudian cuatro alternativas para facilitar el confort térmico
en el interior, con la siguiente conclusion: El indice de disconformidad
térmico resulta ser el mas adecuado para orientar la seleccién de los ma-
teriales. También se destaca la importancia del color en el exterior de
techo y muros en el comportamiento del confort interior.

El analisis que surja de la propuesta, sin duda, sera de gran ayuda a
nuestros lectores especialistas en el asunto.

El Editor
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Seleccion de los materia-
les de muros y techos para
mejorar el confort térmico
en edificaciones no clima-
tizadas.

El disefo bioclimatico requiere
que los materiales que confor-
man la envolvente arquitecténi-
ca preferentemente sean selec-
cionados de acuerdo al clima de
la localidad, de tal manera que
éstos logren mejorar el confort
térmico al interior de la edifica-
cién sin la necesidad de hacer
uso de los sistemas electromeca-
nicos de acondicionamiento para
el edificio.

e10 ¢

El enfriamiento es la transferen-
cia de energia desde un espacio
o desde el aire, a un espacio, con
el fin de lograr una temperatura
mas baja que la de los entornos
naturales.

Durante el afno 2015, Carrefour
determiné la necesidad de reno-
var su infraestructura de climati-
zacion basada en sistemas auto
contenidos condensados por
agua. El sistema actual era poco
eficiente, con una alta tasa de
fallas y sin la posibilidad de ser
monitoreado. Ademas de contar
con equipos de baja eficiencia
energética, se climatizaban es-
pacios fisicos pequerios, con ma-
quinas de gran capacidad, lo que
incurria en un gasto de energia
innecesario.
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nente, hasta tener un propio asis-
tente personal.
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CONFORT

Seleccion de los materiales de muros y
techos para mejorar el confort térmico

en edificaciones no climatizadas

El disefio bioclimatico requiere que los materiales que conforman la envolvente arquitectonica preferen-
temente sean seleccionados de acuerdo al clima de la localidad, de tal manera que éstos logren mejorar
el confort térmico al interior de la edificacion sin la necesidad de hacer uso de los sistemas electromeca-

nicos de acondicionamiento para el edificio.

En climas donde la radiacion solar es significativa y
la oscilacion de la temperatura diaria es importante
la transferencia de calor a través de muros y techos
se debe analizar en funcién del tiempo. Para esos
climas, la transferencia de calor independiente del
tiempo puede llevar a una seleccién inadecuada de
los materiales. En la literatura se han reportado varios
estudios sobre la transferencia de calor dependiente
del tiempo en muros o techos con soluciones ana-
liticas, hasta los efectuados mas recientemente, 10s
cuales incluyen soluciones analiticas con resultados
experimentales.

En estos trabajos se evalla el desempefo termico
de muros o techos con distintos materiales y com-
binaciones de ellos en multicapas. Sin embargo,
posiblemente porque la atencion se ha centrado en
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la reduccion del consumo de energfa usada para ca-
lentamiento y para enfriamiento de las edificaciones,
todos estos estudios han considerado la temperatura
al interior como una constante.

El objetivo principal de este articulo es proporcionar
una guia para la seleccion de materiales que ayuden
a mejorar el confort térmico al interior de edificacio-
nes sin usar sistemas de aire acondicionado ni de
calefaccion.

Un segundo objetivo es proponer pardmetros que
permitan evaluar el confort térmico al interior de una
edificacion no climatizada.

En primer lugar, se presenta el modelo fisico y las
ecuaciones para el analisis de transferencia de calor
dependiente del tiempo. A continuacion se propo-
nen parametros para evaluar el confort termico y 10s



resultados donde se compara el desemperio térmico
de siete configuraciones de techos, de un solo mate-
rial o formados por multicapas.

Modelo fisico

Para evaluar el comportamiento térmico de un ele-
mento (muro o techo) de la envolvente de una edi-
ficacion se puede usar, como una aproximacion, un
modelo unidimensional; es decir, se desprecian los
efectos bidimensionales y tridimensionales por las
uniones con otros elementos o por vanos en el ele-
mento a evaluar. El modelo unidimensional se con-
sidera una buena aproximacion, ya que, en la envol-
vente, la proporcion de las zonas de muros y techos
donde los efectos bidimensionales y tridimensiona-
les son importantes es pequena comparada con las
zonas donde no lo son.

Los efectos de conveccion y radiacion en las super-
ficies del elemento se modelan usando coeficientes
de transferencia de calor de pelicula debida a la con-
veccion y la radiacion, ho para la superficie exterior
y hi para la interior, ambos en W/m2 °C. EI mode-
lo fisico se esquematiza en la figura 1 para el caso

particular de un elemento compuesto por dos capas.
Las temperaturas del aire al exterior y al interior es-
tan denotadas por To y Ti, respectivamente, Two es
la temperatura de la superficie externa del elemento
y Twi es la temperatura de la superficie interna del
elemento. El modelo considera que al interior, a una
distancia d del elemento, existe una condicion de flu-
jo de calor cero, ya sea por una pared adiabatica o
por una condicién de simetria.

En el modelo, el efecto combinado de la radiacion
solar incidente en el elemento de la envolvente y la
temperatura del aire exterior se toma en cuenta a tra-
vés de una temperatura equivalente llamada tempe-
ratura sol-aire

donde Tsa es la temperatura sol-aire (°C), To es la
temperatura del aire en el exterior (°C), | es la radia-
cién solar por unidad de area sobre la superficie del
elemento (W/m2); estas tres cantidades son funcion
del tiempo. Los factores a y ho son, respectivamen-
te, la absortividad de la superficie (adimensional), el

Figura 1. Modelo fisico de la transferencia de calor a través de un elemento de la envolvente. Caso

de un elemento compuesto por dos capas.

e13



CONFORT

coeficiente de transferencia de calor de pelicula ex-
terior debida a la conveccién y la radiacion (W/m2
°C). El termino RF es el factor por la radiacion infra-
rroja radiada desde la superficie del elemento hacia
el cielo, ASHRAE recomienda asignar un valor de 3.9
°C para superficies horizontales exteriores (techos).
Para elementos verticales (muros) RF se toma como
cero. Utilizando esta temperatura equivalente, la tem-
peratura exterior To se sustituye por Tsa. Entonces,
el problema consiste en conocer la temperatura al
interior Ti por efecto del elemento, dada una tempe-
ratura sol-aire Tsa.

Para analizar la transferencia de calor dependiente
del tiempo a travésde un elemento compuesto por N
capas de materiales, se emplea para cada j-esima
capa de espesor Lj la ecuacion de conduccion de
calor en una dimension dependiente del tiempo:

Esta ecuacion describe la variacion de la temperatura
dentro de la j-ésima capa Tj como funcién del tiempo
ty de la posicion transversal al muro x. El coeficiente
oj es la difusividad térmica del material de la j-ési-
ma capa (m2/s) y se define como la relacion entre la
conductividad térmica kj (W/moC) y la capacidad de
almacenamiento térmico o capacidad calorifica del
material por unidad de volumen Cj = pjcj:

donde pj es la densidad (kg/m3) y cj es el calor es-
pecifico (J/kg®C). De la ecuacion (2) se observa que
para que la variacion de temperatura con el tiempo
sea menor, of debe ser pequena. Esto se logra si |
es pequenay Cj es grande.

El espesor total del elemento L esta dado por la suma
de los espesores de sus componentes:

Por conservacion de energia en las uniones de las
capas, el flujo de calor que sale (0 entra) de la capa
j-ésima debe ser igual al que entra (0 sale) por la j +
1-ésima capa, por o que:
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donde j,j + 1 indica que se evalla en la interfase en-
tre los dos materiales.También por conservacion de
energfa, el flujo de calor que es transferido desde el
aire a la superficie externa es igual al flujo de calor
que es conducido hacia el interior del muro;

Por conservacion de energia, el flujo de calor que es
conducido del interior del muro a la superficie inte-
rior es igual al transferido al aire en el interior de la
edificacion; este flujo de calor produce un cambio
temporal en la temperatura del aire en el interior de la
edificacion Tin, de tal forma que se tiene:

donde pa y ca son la densidad y el calor especifico
de aire, respectivamente. En este modelo se asume
que la Unica fuente de calor para modificar la tempe-
ratura interior Tin es a través del elemento y que la
superficie interna del elemento tiene una distancia d
al centro de la habitacion o a una superficie adiabati-
ca (flujo de calor nulo).

El conjunto de ecuaciones de conduccion de calor
en una dimension dependiente del tiempo corres-
pondientes, las N capas (ecuacion 2), con las condi-
ciones de frontera dadas por las ecuaciones (5) a (7),
se resolvieron por el método de volumen finito, usan-
do un esquema implicito programado en lenguaje
C. Para la condicion inicial se us6 un procedimiento
iterativo, de tal manera que la temperatura en todo
X, la temperatura en el tiempo inicial t = 0, tuviera el
mismo valor ( 0.1°C) que la temperatura en t = 24h.
Dadas unas condiciones climaticas (To e I), y con-
siderando los mismos valores de los coeficientes de
pelicula ho y hi, la temperatura al interior Ti obtenida
por este modelo depende de la absortividad a de la
pintura o recubrimiento exterior del elemento y de
la composicion del elemento mismo (espesor, pro-
piedades y localizacion de las capas). Esto permite
hacer comparaciones del desempeno de diferentes
tipos de muros o techos.



En la practica, la temperatura interior de la edifica-
cién es resultado del efecto combinado de muros,
techos, ventanas, infiltracion, etcétera, de una mane-
ra compleja; sin embargo, el modelo presentado en
este trabajo permite evaluar de manera separada el
efecto debido sélo al muro o al techo en cuestion y
proporciona una guia para la seleccion de los mate-
riales de los muros y techos dado un dia tipico, que
puede ser el del mes méas caluroso o el mas frio de
una localidad.

Confort térmico

Los estudios recientes sobre confort térmico recono-
cen la capacidad del hombre para adaptarse a su
entorno. Siguiendo esta idea, se propone un modelo
adaptativo donde se define la temperatura de confort
mensual Tc (°C) como:

donde Tma (°C) es la temperatura exterior media
mensual.
El rango de temperatura de confort esta compren-

dido entre la temperatura minima de confort Tcmin
= Tc - ATc / 2 y la temperatura maxima de confort
Temax = Tc + ATc /2, donde la amplitud de la zona
de confort ATc depende de la amplitud de la osci-
lacion promedio de la temperatura del aire ATa de
acuerdo con la tabla 1.

Para medir el nivel de confort al interior de la edifi-
cacion, en este trabajo se proponen cuatro parame-
tros: el numero de horas de confort al dia, el indice
de disconfort calido, el indice de disconfort frio y el
indice de disconfort.

El nimero de horas de confort al dia HC es el tiem-
PO en que la temperatura se encuentra dentro del
rango de temperatura de confort:

donde At es el i-ésimo paso de tiempo en la simula-
cion numerica (en horas), el subindice en Tini indica
que la temperatura interior se evalla en el i-ésimo
paso de tiempo. La sumatoria se realiza durante un
dia.

El indice de disconfort calido IDC se define como
el numero de horas en que la temperatura tiene un

Tablal. Amplitud de la zona de confort para diferentes ampitudes de la oscilacion promedio de la temperatura.
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CONFORT

valor mayor que la temperatura maxima del rango de
confort multiplicado por la diferencia del promedio
de la temperatura durante ese tiempo menos la tem-
peratura maxima del rango de confort:

El indice de disconfort frio IDF se define como el nu-
mero de horas en que la temperatura tiene un valor
menor que la minima del rango de confort multiplica-
do por el valor absoluto de la diferencia del promedio
de la temperatura durante ese tiempo menos la tem-
peratura minima del rango de confort:

El indice de disconfort ID esta dado por la suma de
los indices de disconfort calido v frio:

los tres indices IDC, IDF e ID tienen unidades de h°C.

Es claro que, dadas las mismas condiciones, un
muro o techo tendra un mejor desempenio térmico y
sera una mejor seleccion si la temperatura al interior
de la edificacion presenta un mayor numero de horas
de confort y menores indices de disconfort calido,
frio y el global.

Analisis de resultados

Para todos los resultados que se muestran a conti-
nuacion se considerd la variacion de la temperatu-
ra como funcion del tiempo dada por la ecuacion
propuesta por Chow y Levermore (2007), la cual
requiere de los datos de temperatura ambiente
maxima, minima y tiempo de ocurrencia de cada
una de ellas. Para la radiacion solar se considero la
radiacion diurna tipo sinusoidal con maximo a las
12:00 horas del dia solar. Como ejemplo se utiliza-
ron los valores promedio para el mes de mayo de la
ciudad de Torreon, (México): temperatura ambiente
maxima de 35 °C a las 14:00 horas y minima de

Tabla 2. Configuraciones de los techos evaluados.
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20.6 °C a las 6:00 horas, radiacion maxima Imax
=1 000W/m2 (Podemos decir que las condiciones
meteoroldgicas del proyecto son similares a las que
correponden al mes de febrero en Buenos Aires). Se
consider6 un factor de radiacion infrarroja al cielo
de RF = 3.9 °C. La distribucion de la radiacion solar
y este factor de radiacion infrarroja corresponden a
un techo horizontal; para simular muros se deben
modificar estos valores. Sin embargo, es importante
senalar que las conclusiones derivadas de los resul-
tados que aqui se presentan son las mismas que se
obtienen de las simulaciones de muros.

Se utilizaron los valores de los coeficientes de trans-
ferencia de calor de pelicula para techos de la nor-
ma nom-008-ener-2001 (Diario Oficial, 2001), para
la superficie exterior ho = 13W/m2 °C y para la inte-
rior hi = 6.6W/m2 °C.

Enla ecuacion (7) se considero d = 2.5m, que es la
altura tipica de una habitacion. Se utilizaron valores
de la absortividad para la radiacion solar de la su-
perficie exterior del elemento de a = 0.2, 0.4y 0.85
que corresponden a un blanco, gris claro y negro,
respectivamente. Ya que el objetivo de este trabajo
es la comparacion del desemperio térmico de te-
chos que utilizan diferentes materiales, se simula-
ron siete configuraciones distintas, mismas que se

presentan en la tabla 2; el orden de los materiales
se describe del exterior hacia el interior. Para estas
configuraciones se consider6 un valor de la absor-
tividad de la superficie exterior del elemento para la
radiacion solar de a = 0.4 que corresponde a un gris
claro, por lo que las diferencias en comportamiento
térmico de las configuraciones seran solo por los
materiales, su espesor y la posicion dentro del te-
cho. En la tabla 2 se incluye la resistencia térmica
de cada techo que es el parametro, ba sado en un
analisis de transferencia de calor independiente del
tiempo, para la seleccion de configuraciones usado
en las normas mexicanas; de acuerdo a éstas, entre
mayor sea el valor de la resistencia térmica (valor R),
mejor sera el desemperio termico del techo o muro.
Los valores de las propiedades de los materiales
involucrados fueron tomados del programa Ener-
gyPlus; éstos se muestran en la tabla 3. Como
ejemplo, en la figura 2 se muestra la grafica de la
temperatura del aire al interior como funcion del
tiempo solar para un techo de una sola capa hecho
de concreto de alta densidad (cad) pintado al exte-
rior de gris claro (a = 0.4). En esta gréfica se incluye
el rango de confort térmico y las temperaturas exte-
rior y sol-aire.

En la figura 3 se presenta un grafico con las horas

Tabla 3. Propiedades de los materiales.
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‘A EFICIENCIA “A”

Alta Eficiencia Energética - Clase 'A'
« Refrigerante Ecoldgico R410a
splay LCD (Indicador de Temperatura)
« Funcion Auto-Restart
» Autodiagndstico
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CONFORT

de confort, las horas de disconfort frio y las horas
de disconfort calido obtenidas por los distintos te-
chos evaluados. Se observa que el techo cad i es
el que presenta mayor tiempo de horas de confort
(3.63 horas) y el piu_exty Verm las 24 horas se en-
cuentran en disconfort calido. Para las condiciones
consideradas y pintadas al exterior de gris claro (a
= 0.4) todas las configuraciones presentan mayor
indice de disconfort calido que de disconfort frio.

En la figura 4 se presentan los indices de disconfort
calido y frio de los distintos techos evaluados; su
suma es el indice de disconfort (id). Se observa que
el techo Asb es el que tiene mayor indice de discon-
fort; esto se debe a que, pese a que el asbesto tie-

ne propiedades térmicas adecuadas (baja k y alto
C), el espesor de este techo es muy pequeno. Los
techos piu_exty Verm, a pesar de que todo el tiem-
po estan en disconfort calido, tienen los menores
valores de indice de disconfort. Es importante notar
que el techo eps presenta el segundo mayor valor
del indice de disconfort y el techo Zinc el tercero;
esto se debe a que, a pesar de estar formados prin-
cipalmente por un material con un bajo valor de k,
este material tambien tiene un bajo valor de C (alto
valor de a).

Si se compara el valor de la resistencia térmica de
cada uno de los muros en la tabla 2 con su valor
del indice de disconfort en la figura 4, se pone en

Figura 2. Temperatura del aire al interior, Ti (x), como funcion del tiempo solar para un techo de una sola capa he-
cho de concreto de alta densidad (CAD) y pintado al exterior de gris claro. Se incluye el rango de confort térmico
(comprendido entre las dos lineas horizontales) y la temperatura exterior To (*) y la temperatura sol-aire Tsa (+).
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Figura 3. Horas de confort, horas de disconfort frio y horas de disconfort calido obtenidas por los
distintos techos evaluados.

Figura 4. Horas de disconfort, frio (IDF) y disconfort calido (IDC) de los distintos techos evaluados.
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CONFORT

Figura 5. Horas de confort, horas de disconfort frio y horas de disconfort calido obtenidas por techos
Verm con distinto valor de absortividad (a) de la superficie exterior.

Figura 6. Indices de disconfort frio (IDF) y disconfort célido (IDC) obtenidos por techos Verm con
distinto valor de absortividad de la superficie exterior.

024



evidencia que la resistencia térmica no es un buen
criterio para seleccionar la configuracion del techo
o muro de una edificacion sin aire acondiciona- do.
Los muros eps y Zinc son los que tienen mayor re-
sistencia térmica (cercana a 3) y presentan valores
de id mayores a 150 h°C, mientras que en el caso
del cad con resistencia un orden de magnitud me-
nor (cercana a 0.3) su id es menor a 150 h°C. Las
tres mejores configuraciones de techo son el techo
cad i, el piu_exty el Verm. El techo cad i presenta
el mayor numero de horas en confort (3.63 horas)
y el tercero menor indice de disconfort (120 hoC).
Los techos piu_ext y Verm, a pesar de que todo el
tiempo estan en disconfort calido, tienen los meno-
res valores del indice de disconfort (85 h°C). Estos
valores del indice de confort son de disconfort céa-
lido; sus bajos valores indican que, a pesar de que
las temperaturas estan fuera de la zona de confort,
sus valores no estan muy por encima de la tempe-
ratura maxima de confort, lo que supone que, usan-
do algunas estrategias sencillas de enfriamiento,
es posible llevar a las edificaciones que usen estos
techos a la zona de confort. Por ello, el valor del
indice de disconfort es el parametro que da mejor
informacién para la seleccion de configuraciones
de techos y muros.

Ya que el techo Verm tiene el menor indice de dis-
confort se selecciond para analizar la influencia del
color de la superficie exterior. En la figura 5 se pre-
senta un gréafico con las horas de confort, las horas
de disconfort frio y las horas de disconfort calido
obtenidas por techos Verm con tres distintos colo-
res de su superficie exterior, blanco (a = 0.2), gris
claro (@ = 0.4 ) y negro (a = 0.85 ). Como puede
observarse, al tener la superficie exterior de color
blanco se tienen 16 horas de confort, mientras que
al tenerla de gris 0 negro las 24 horas se esta en
disconfort.

En la figura 6 se presentan los indices de discon-
fort calido y frio de los techos Verm. Se observa
que, con el simple hecho de cambiar el color de la
superficie exterior del techo, se obtienen cambios
importantes en los indices de disconfort. Con la
superficie exterior pintada de color blanco el techo
Verm tiene un indice de disconfort mucho menor
(1.57 h°C) que el gris claro (88.23 hoC), y al pintarlo
de negro el indice de disconfort aumenta conside-
rablemente (352 h°C).

Conclusiones

Através de simulaciones numericas de la transferen-
cia de calor dependiente del tiempo para un techo
se analizaron siete configuraciones con superficie
exterior de color gris claro (a = 0.4), usando como
caso de estudio el dia promedio mensual del mes
de mayo en la ciudad de Torredn, Coahui- la (febrero
en Bs. as.). Se analizo la informacion proporciona-
da por los indices propuestos, nimero de horas en
confort (hc), indice de disconfort calido (idc), indice
de disconfort frio (idf ) y el indice de disconfort (id);
se encontro que el valor del indice de disconfort es
el parametro que da mejor informacion para la selec-
cion de configuraciones de techos y muros.

Las dos mejores configuraciones de techo de acuer-
do asuid son el techo PIU_ext compuesto (de exte-
rior a interior) por 0.2 cm de impermeabilizante, 2.54
cm de poliuretano espreado y 10 cm concreto de
alta densidad, y el techo Verm compuesto por 0.2
cm de impermeabilizante, 5 cm de vermiculita y 10
cm de concreto de alta densidad. Las dos peores
configuraciones de techo son el techo de 0.5 cm de
lamina de asbesto (Abs) y el de 10 cm de poliestire-
no expandido (eps).

El'techo Verm, de acuerdo con el criterio del valor R,
seria, entre las configuraciones de techos propues-
tos, uno de los peores, ya que su valor de R es bajo
(0.582 m2 °C/W). En cambio, el techo eps, que tiene
el mas alto valor R (2.728 m2 °C/W), es la segunda
peor configuracion de acuerdo a su id. Estos resul-
tados muestran que, cuando la edificacion no esta
climatizada, usar el valor R como parametro para la
seleccion de los materiales puede dar resultados
contrarios a lo que se desea.

Los resultados muestran que el color de la superficie
exterior es de suma importancia en el desempeno
térmico de techos y muros: un color blanco puede
reducir en forma importante el indice de disconfort y
el negro incrementarlo considerablemente. Aunque
no se presentan en este trabajo, los resultados deri-
vados de simulaciones con muros son similares.

AUTORES: Guillermo Barrios,* Pablo Elias,*° Guadalupe
Huelsz* y Jorge Rojas, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, Centro de Investigacion en Energia | Universidad
Auténoma de Tamaulipas, Facultad de Arquitectura, Diseno
y Urbanismo.

025



Condensadores

por Aire

HDICIOHADD.

: B18T6BMG
Bernal - Bs. As. - Argentina
TellFax: (5411) 4252-0821 [ 4734 [ 1262 - 4259-2652
Fax: 4259.2652
E-mail: info@inconsa.com.ar
hitp:/'www.inconsa.com.ar

026

SUSCRIPCION

Si desea suscribirse

a Revista Clima, R I' Ee
llene el siguiente %‘ c Ima
formulario y envie por Octubre 2017

mail el cupon de depdsito
correspondiente.

Apellido y Nombre

Domicilio

Codigo Postal

Localidad

Provincia

Tel-Fax

Mail

Doc. de Identidad, Tipo y N°

Profesion

Empresa

Web

Suscribasey
Recibala en
su Casa.

Suscribase enviando el cupony
el comprobante de pago,

de lunes a viernes de 10a 18 hs.
Por e-mail: admin@revistaclima.com.a
Por correo: Revista Clima

Ayacucho 1084 (C1111AAF) - CABA

Por Internet: www.revistaclima.com.ar

Suscripcion Nacional a Revista Clima por 7 niimeros:
$ 344.- pesos + IVA (10.5%) = $ 380.-

Forma de Pago: Depésito Bancario BCO. GALICIA
Titular: FERNANDEZ GABRIELA M. - GUERISOLI ALFREDO G. -
SOCIEDAD DE HECHO.

CUENTA CORRIENTE N° 5071-5 325-3

CBU: 0070325120000005071535

Solicite los costos para suscripcion en el exterior

7 ediciones al afio.

- Tiraje: 3.500 ejemplares. Auspiciada por:

- ReaderShip por 4. iy, Cimara Argentina
- Full color. Capitulo ASHRAE “Z. de Calefaccion,

. de Argentina Aire Acondicionado
-Formato 20 x 28 cm. y Ventilacion



027 o



©28



EEL=CTRA

ALTA TECNOLDOGIA 1SRAELI ks

LINEA DE PRODUCTOS - Temporada 2017 / 2018

LIGHT COMMERCIAL & COMMERCIAL

\
———
PISO /TECHO SEPARADO POR CONDUCTO
Alta eficiencia Alta eficiencia
Bajo nivel sonoro Bajo nivel sonoro
Condensadora descarga horizontal Gas R410
Gas R410

VRF

Versatil

Amplia gama de unidades
interiores

Full inverter
Heat Pump / Heat Recovery

INNERTER ((tm2it)

@AREsDELSUR

www.adsargentina.com.ar

info@adsargentina.com.ar | (011)4129-4600

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

AUTHORIZED DISTRIBUTOR



Enfriamiento pasivo para mejorar
el confort térmico

Segunda parte

El enfriamiento es la transferencia de energia desde un espacio o desde el aire, a un espa-
cio, con el fin de lograr una temperatura mas baja que la de los entornos naturales. En los
Gltimos anos, los sistemas de aire acondicionado se utilizan para controlar la temperatura,
contenido de humedad, la circulacién y la pureza del aire dentro de una espacio, con el fin

de lograr los efectos deseados para los ocupantes.

Técnica de la disipacion de calor

(retiro de calor interno)

Muchas veces la modulacion de las ganancias de calor no
permite controlar adecuadamente la temperatura interior de
las edificaciones. En esto casos una estrategia de enfria-
miento mas avanzada incluye la liberacion de calor a sumi-
deros de calor, como la alta atmésfera y el cielo mediante
procesos naturales de transferencia de calor. El disefio de
una edificacion influye en el potencial de enfriamiento de
una técnica de enfriamiento natural. EI enfriamiento natural
se refiere a la utilizacion de sumideros de calor para disipar
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el exceso de calor de los espacios interiores. Se incluye:
ventilacion natural, enfriamiento por evaporacion (evaporati-
ve cooling), enfriamiento del suelo (Ground cooling) y enfria-
miento radiativo (radiative cooling), y también el uso de un
sistema basado en PCM para el enfriamiento libre.

Ventilacion natural

La ventilacion natural es la tecnica mas importante de refri-
geracion pasiva. La ventilacion de ambientes interiores es
necesaria para mantener los niveles de oxigeno y la cali-
dad del aire. Tradicionalmente la ventilacion se lograba por



medios naturales. En edificaciones antiguas los niveles de
infiltracion permitian proporcionar cantidades de aire exte-
rior, y los requisitos adicionales se satisfacian con solo abrir
las ventanas.

En edificaciones modernas se ha reducido la infiltracion
de aire a un minimo, en un intento de reducir su impacto
sobre la carga de refrigeracion o calefaccion. En la actuali-
dad existen grandes edificios de oficinas que no permiten
la apertura de ventanas, con lo cual se ha eliminado la po-
sibilidad de utilizar ventilacion natural para suministrar aire
fresco a edificaciones.

Un buen diseno de un edificio ventilado naturalmente, re-
quiere de una comprension de los patrones de flujo de aire
alrededor de ella y el efecto de los edificios vecinos. El ob-
jetivo es ventilar la mayor parte posible del espacio interior.
El cumplimiento de este objetivo depende de la ubicacion
de la ventana, del viento y de las caracteristicas de los in-
teriores.

Entre las técnicas de ventilacion natural tenemos:

« Ventilacion cruzada impulsada por el viento (se lo-
gra a través de aberturas de ventilacion en los lados
opuestos de un recinto cerrado en una edificacion). Se
ha estudiado el movimiento del aire y la distribucion
de CO» en esto sistemas mediante dinamica de flui-
dos computacional encontrandose que es posible de
lograr niveles de CO, aceptables. Se ha encontrado
que la ventilacion cruzada con los ajustes de control
juega un papel significativo en la reduccion de la tem-
peratura interior.

« Ventilacion por chimeneas impulsadas por empuje
o ventilacion por desplazamiento (DV) que se basa
en diferencias de densidad que hacen ingresar aire
fresco externo por medio de aberturas de ventilacion
en puntos bajos. Usualmente se emplean chimeneas
para generar suficientes fuerzas de empuije y lograr
el flujo necesario. Chungloo y Limmeechockai estu-
diaron el efecto de una chimenea solar y un sistema
de rociado de agua sobre el techo encontrando que
cuando la temperatura ambiente era 40° C, se lograba
un maximo de reduccion de temperatura de 3,5 °C en
el caso de una chimenea separada, y un maximo de
6,2 ° C en lareduccion de la temperatura por el efecto
combinado de una chimenea solar y la pulverizacion
de agua. Ademas, se informé que la diferencia de
temperatura entre la entrada y la salida de la chime-
nea solar tendia a disminuir durante el periodo de alta
radiacion solar y alta temperatura ambiental. Por otra
parte, la pulverizacion de agua aumenta la diferencia

de temperatura, y en consecuencia, la velocidad de
flujo de aire a través de la chimenea.

« Ventilacion de un solo lado, este tipo de ventilacion
suele servir a un solo cuarto y por lo tanto proporciona
una solucion local de ventilacion local solucion. Jiang
y coautores estudiaron el mecanismo de ventilacion
natural impulsada por la fuerza del viento. Ellos deta-
llaron campos de flujo de aire (velocidad media y ve-
locidad fluctuante) y la distribucion de la presion en el
interior y alrededor con modelos que fueron medidos
por pruebas de tinel de viento. Yin Wei y coautores
investigaron un posible modelo de construccion con
ventilacion natural de una sola cara, teniendo en cuen-
ta una serie de factores en China. Este modelo puede
ser utilizado para estimar el potencial de ventilacion
natural a través de parametros de datos climaticos y
de construccion locales. En este trabajo se analizan
cuatro ciudades tipicas de distintas regiones de clima
en China, y se calcula la diferencia de presion Pascal
hora (CPPD). Los resultados mostraron que la ventila-
cion de una sola cara tiene un menor ndmero de horas
de confort adaptativo que la ventilacion de dos caras y
mucho menos volimenes de ventilacion.

Enfriamiento natural

Existen diversas técnicas dentro del enfriamiento natural:
enfriamiento por evaporacion evaporative cooling), enfria-
miento con el suelo (ground cooling), enfriamiento radiativo
(radiative cooling), disipacion de calor por medio de princi-
pios de enfriamiento combinados.

Enfriamiento por evaporacion (Evaporative cooling): El
enfriamiento por evaporacion es un proceso que utiliza el
efecto de la evaporacion como un disipador de calor natu-
ral. El calor sensible del aire es absorbido para ser utilizado
como calor latente necesario para evaporar agua. La canti-
dad de calor sensible absorbida depende de la cantidad de
agua que puede ser evaporada.

El enfriamiento por evaporacion es un proceso muy antiguo,
que tiene su origen hace unos mil anos, en la antigua Egipto
y Persia. Modemnos enfriadores evaporativos se basan en
los prototipos construidos en el ano 1900 en los Estados
Unidos. Se ha encontrado que entre los sistemas de enfria-
miento pasivo, el enfriamiento por evaporacion fue el mejor
sequido por las chimeneas solares.

Los sistemas pasivos directos incluyen el uso de vegetacion
para lograr la evaporacion, el uso de fuentes, aerosoles, pis-
cinas y estanques, asi como el uso de material poroso satu-
rado con agua. Arboles y otras plantas transpiran humedad
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con el fin de rechazar su calor sensible. EI analisis teorico
del papel de evapotranspiracion planta ha demostrado,
que la evapotranspiracion de un arbol puede salvar 250-
650 kWh de electricidad utilizados para el aire acondicio-
nado por afo. La evapotranspiracion
del césped mojado puede reducir la
temperatura de la superficie del suelo
por 6-8 °C por debajo de la tempera-
tura media de la superficie del suelo
desnudo.

Wanphen y Nagano estudiaron el
rendimiento de los materiales del te-
cho en el enfriamiento evaporativo y
se encontro que la de esquisto siliceo
era capaz de reducir la temperatura
de la superficie del techo en acerca
de 8.63 ° C, en comparacion con el
concreto.

Enfriamiento al suelo (Ground Cooling): El Ground Coo-
ling se basa en la disipacion de calor de un edificio al suelo,
el cual durante el periodo de enfriamiento tiene una tempe-
ratura mas baja que la del aire exterior. Esta disipacion se
puede lograr ya sea por contacto directo de una parte im-
portante de la envolvente del edificio con la tierra, 0 median-
te la inyeccion de aire que ha sido distribuido previamente
en el edificio por los medios de intercambiadores de calor
de tierra-aire.

Siendo tres los mecanismos de intercambio calor con el
medio ambiente: conduccion, conveccion y radiacion, para
una edificacion el mecanismo principal es la conveccion.
Esto porque que la mayor parte de la envolvente del edi-
ficio esta en contacto con el aire ambiente. Luego viene la
radiacion y, finalmente, la conduccion, ya que el area de la
construccion en contacto con el suelo es mas pequena. El
principio de enfriamiento al suelo esta en aumentar el inter-
cambio de calor por conduccion. Existiran caidas de tem-
peratura en el edificio, porque el suelo esta a una tempera-
tura mas baja que el aire durante el periodo de enfriamiento.

El enfriamiento radiativo (Radiative Cooling): El enfria-
miento radiativo se basa en la pérdida de calor por radia-
cion de onda larga de emision de un cuerpo hacia otro
cuerpo de temperatura mas baja, que desempena el papel
del disipador de calor. En el caso de edificios el cuerpo que
se enfria es el edificio y el disipador de calor es el cielo, ya
que la temperatura en el cielo suele ser inferior a las tem-
peraturas de la mayorfa de los objetos en la tierra. Este es
el mecanismo que permite a la tierra disipar el calor reci-
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Los sistemas de aisla-
miento moviles se apli-
can en el techo de los
edificios y consisten de
un material
(ue se puede mover so-
bre el techo del edificio.

bido del sol, para mantener su equilibrio térmico. Existen
dos métodos de aplicacion del enfriamiento radiativo en los
edificios: directa o enfriamiento radiativo pasivo, y enfria-
miento radiativo hibrido. En el primero, la envolvente del edi-
ficio irradia hacia el cielo y se enfrig,
produciendo pérdida de calor desde
el interior del edificio. En el segundo
caso, el radiador no es la envolvente
del edificio, mas bien suele ser una
placa de metal. La operacion de un
radiador es opuesta a la de un colec-
tor solar de placa plana. El aire se en-
fria mediante al circular bajo la placa
de metal, antes de que sea inyectada
en el edificio. Los diversos concep-
tos de enfriamiento radiativo son los
siguientes:

* Pintura: La técnica de enfriamiento radiativo pasiva
simple es pintar el techo blanco. La pintura blanca no
afecta significativamente la tasa de radiacion por la
noche, ya que ambas pinturas en blanco y negro tie-
nen casi la misma emisividad en el intervalo de onda
larga. La ventaja de un techo pintado de blanco es
que tiene una menor absorcion de radiacion solar du-
rante el dia, por lo que la temperatura sigue siendo
inferior, Por lo tanto, y puede ser enfriado facilmente
por la radiacion en la noche.

« Aislamiento movible: los sistemas de aislamiento
maviles se aplican en el techo de los edificios. Consis-
ten en un material aislante que se puede mover sobre
el techo del edificio. Estos sistemas permitir la exposi-
cion de la masa térmica de la cubierta hacia el cielo
durante la noche. Durante el dia la masa esta cubierta
por una capa aislante para minimizar el aumento del
calor en la masa térmica debido a solar radiacion.

 Masa térmica movible: La técnica masa térmica mo-
vil es una variacion de la anterior uno, pero con un
costo aun mayor. Se requiere la construccion de un
estanque con aislamiento térmico en el techo del edifi-
cio con un dispositivo de aislamiento mévil por encima
de ella. Entre el estanque y el techo del edificio hay
un espacio en el que el agua del estanque puede ser
canalizada.

« Enfriador de aire de placa plana: Un enfriador de
aire de placa plana puede ser utilizado para enfriar
agua en un loop de manera similar a un colector solar
vinculado a un tanque de almacenamiento. Este es un
dispositivo muy simple, se parece a un colector solar
de aire de placa plana sin acristalamiento (glazing).

aislante



Se compone de un conducto rectangular horizontal.
La parte superior del conducto es un radiador, que es
una placa de metal. La placa de metal se debe cubrir
con un material altamente emisivo en la longitud de
onda larga del espectro electromagnético. Un para-
brisas se puede utilizar para proteger la superficie del
radiador de los efectos del viento. Cocine Bagioras y
Mihalakakou afirman que los recursos de enfriamiento
pasivo son los disipadores de calor naturales del pla-
neta Tierra: cielo, la atmosfera, y la tierra. Las técnicas
de disipacion de calor se basan en la transferencia del
exceso de calor para la temperatura de los sumideros
naturales. La disipacion de calor de un edificio en el
cielo se produce por onda larga radiacion, un proceso
llamado enfriamiento radiativo. De hecho, el Unico me-
dio por el cual la Tierra pierde calor es el enfriamiento
radiativo. La temperatura del cielo equivalente suele
ser menor que la temperatura de la mayoria cuerpos
en la tierra; por lo tanto, cual-

quier superficie ordinaria que

interactda con el cielo tiene una

eliminar el calor interior indeseable desde un edificio
en las temporadas calientes. Se encontro que es po-
sible utilizar la chimenea solar al poder el sistema de
refrigeracion subterranea durante el dia, sin ninguna
necesidad de electricidad. Por otra parte, este sistema
con un disefio adecuado también puede proporcionar
un ambiente interior confortable térmicamente para un
gran nimero de horas durante los dias calurosos de
verano.

Sistema de almacenamiento PCM
basado externa para refrigeracion libre
EI PCM se ha desarrollado para almacenar “frio” para apli-
caciones en acondicionamiento de aire. El frio “se recoge
y almacena en el PCM durante la noche y se utiliza para
enfriar el interior del edificio durante las horas calientes
del dia. Este concepto se conoce como refrigeracion libre.
Debido a que las diferencias de temperatura entre dia y
noche son pequenas, el material de
cambio de fase es la mejor opcion
de almacenamiento. Sistemas de

onda larga neta perdida radian-
te. Vangtook mostro que una
torre de refrigeracion podria ser
empleado para proporcionar
un agua de refrigeracion para
el enfriamiento radiante y para
el pre enfriamiento del aire de

Un enfriador de aire de
placa plana puede ser uti-
lizado para enfriar agua
en un loop de manera si-
milar a un colector solar
vinculado a un tanque de
almacenamiento.

enfriamiento sin costo se desempe-
nan mejor en sitios donde el rango
de temperaturas diurnas es mayor
que 15°C.

En un trabajo experimental sobre
refrigeracion libre, el “frio” del aire
nocturno se almacena en el PCM y

ventilacion para lograr el confort

térmico. No se requiere refrige-

racion activa. Mouhib y coauto-

res explican como un sustrato de vidrio recubierto con
una doble capa de acero inoxidable y estano capa
para lograr el efecto inverso de efecto invernadero.
Disipacion de calor por medio de principios de
enfriamiento combinados: Para lograr una mayor
eficiencia en la refrigeracion, diversos principios de
refrigeracion se combinan en un Unico sistema. Asi,
Farahani y coautores estudiaron un sistema de refri-
geracion de dos etapas compuesta de una unidad
de radiacion nocturna, un serpentin de enfriamiento
y un enfriador evaporativo indirecto en la ciudad de
Teheran; los resultados mostraron que la primera eta-
pa del sistema aumenta la eficacia de la indirecta en-
friador evaporativo, ademas, el modelo regenerativa
ofrece las mejores condiciones de confort. Maerefat
y Haghighi estudiaron una técnica de enfriamiento
pasivo consume poca energia (Chimenea solar jun-
to con intercambiador de calor de la tierra-aire) para

se descarga durante el durante el

dia. Se incrustan tuberfas de calen-

tamiento en la PCM para mejorar la
transferencia de calor entre el aire y el PCM. Este sistema
fue modelado y se encontrd que la velocidad de transfe-
rencia de calor fue de cerca de 40 W durante un periodo
de fusion de 19 h para una diferencia de temperatura de 5°
C, entre el aire y el PCM. En otro trabajo se estudio la viabi-
lidad de un sistema de refrigeracion libre empleando PCM
encapsulado en una placa plana con una temperatura de
fusion de alrededor de 20-25 ° C. Taquead y coautores de-
sarrollaron un sistema de ventilacion que utiliza almacena-
miento de energia térmica, usando granulos de material de
cambio de fase.

El articulo concluye indicando que el concepto de eficien-
cia energeética de edificios verdes ha impulsado el estudio
de antiguos métodos de enfriamiento pasivo de una ma-
nera moderna y eficiente. Se debe notar que un concepto
adecuado para un lugar puede no ser adecuado para otro,
silas condiciones climaticas son diferentes. M
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OBRA

Renovar para una

mayor eficiencia
energeética

» OBRA: Carrefour Salguero. Paseo Alcorta
Shopping, CABA.

o EMPRESA RESPONSABLE: BGH.
o TONELADAS INSTALADAS: 582.

Durante el afo 2015, Carrefour determind la necesi-
dad de renovar su infraestructura de climatizacion
basada en sistemas auto contenidos condensa-
dos por agua. El sistema actual era poco eficiente,
con una alta tasa de fallas y sin la posibilidad de
ser monitoreado. Ademas de contar con equipos
de baja eficiencia energética, se climatizaban es-
pacios fisicos pequenos, con maquinas de gran
capacidad, lo que incurria en un gasto de energia
innecesario. Ante esta necesidad, los directivos de
la compania decidieron abrir una licitacion para re-
novar el sistema de refrigeracion actual.

Fue en este momento que Carrefour se encon-
tr6 con el mayor de los desafios: no sélo debia
resolver todos los inconvenientes actuales, sino
que ademas, la obra no debia afectar el funciona-
miento normal de la sucursal. Cerrar el hipermer-
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cado no era una opcioén. Es por esto que debia
encontrar una solucion que permitiera utilizar las
instalaciones pre-existentes (tanto el espacio fisico
para las condensadoras, como los conductos de
distribucién de aire y canerias). Debia encontrar un
proveedor con la suficiente versatilidad y variedad
de productos como para poder adaptarse a una
necesidad tan especifica. BGH fue la empresa ele-
gida.

Con todos estos objetivos por delante, la obra para
el recambio de los equipos comenzé a mediados



del ano 2015y finalizé durante el 2016, cuando fue
inaugurada oficialmente. Se realiz6 en cinco eta-
pas -de 15 dias aprox. cada una- durante las cua-
les fueron instalados 23 sistemas de Volumen de
Refrigerante Variable (VRF) de Mitsubishi Electric
utilizados para climatizar todas las instalaciones
del hipermercado: el salon principal, los accesos,
la linea de cajas, las oficinas comerciales y el co-
medor de planta.

‘Durante la obra, las instalaciones comerciales no
se vieron afectadas, por lo que el hipermercado
continud funcionando con normalidad sin afecta-
cion de las ventas”, comentd Agustin Maranca, in-
geniero que trabajo en conjunto con el equipo de
Climatizacion Profesional de BGH para llevar esta
obra adelante.

En vistas de la necesidad de renovar la instalacion,
tomando especialmente en cuenta la eficiencia
energética, el sistema VRF provisto por BGH, se
tradujo en la solucion ideal, dado que se adapto
especificamente a las caracteristicas de los espa-
cios fisicos a climatizar, utilizando de esta forma
solo la cantidad de energla necesaria para lograr
la temperatura ambiente deseada en forma sus-
tentable.

También resolvié el conflicto del monitoreo ya que
la tecnologia VRF de Mitsubishi Electric, propor-
ciona la facilidad de operar y controlar el sistema,
tanto desde el salén, como remotamente desde el
Centro de Control de Carrefour.

Los modelos de los sistemas instalados fueron los
siguientes:

» Unidades exteriores | PUHYP350

Unidades exteriores Il PUHYP400

Sistema de control centralizado: AG150
Unidades interiores de gran capacidad
PFAV750

Unidades interiores de menor capacidad tipo
Cassette, Split Mural, Baja Silueta.

Los equipos PFAV se componen de unidades
interiores de suelo de gran capacidad con alto
caudal de aire, especialmente disenadas para cu-
brir todas las necesidades de todo tipo de salas
didfanas o grandes superficies. Gracias al amplio
rango de caudales (desde 25kW y 90m3/min has-
ta 80kW y 120m3/min), la elevada presion estatica
hasta 330Pay una distancia frigorifica hasta 165m,
estas unidades se adaptan perfectamente a este
tipo de aplicaciones.
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TECNOLOGIA

Del sistema operativo
a la inteligencia artificial

Hoy en dia vemos y admiramos grandes avances en las tecnologias infor-
maticas. Las aplicaciones y software son y seran cada vez mas indepen-
dientes, mas automatizados y con miles de operaciones que facilitaran
nuestra vida, desde poder hacer las compras a distancia, jugar juegos con
una realidad aumentada mas avanzada que nos permita estar en cuer-
po presente ante un oponente, hasta tener un propio asistente personal.

Para la evolucion de la Inteligencia Artificial las dos
fuerzas mas importantes fueron la l6gica matema-
tica, la cual se desarrolla rapidamente a finales del
siglo XIX, y las nuevas ideas acerca de computa-
cion y los avances en electronica que permitieron
la construccion de las primeras computadoras en
1940. También son fuente de la inteligencia artificial:
la filosoffa, la neurociencia y la linguistica. La 16gi-
ca matematica ha continuando siendo un area muy
activa en la inteligencia artificial. Incluso antes de la
existencia de las computadoras con sistemas l6gi-
cos deductivos.
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En el origen, el sistema operativo

Un sistema operativo es uno o varios programas que
se usan para poder trabajar con los componentes
de un equipo de computo. Los sistemas operati-
VOS proveen un conjunto de funciones necesarias
y usadas por diversos programas de aplicaciones
de una computadora, y los vinculos necesarios para
controlar y sincronizar el hardware de la misma. En
las primeras computadoras, que no tenian sistema
operativo cada programa necesitaba la mas deta-
llada especificacion del hardware para ejecutarse
correctamente y desarrollar tareas estandares,



sus propios drivers para los dispositivos periféricos
como impresoras Y lectores de tarjetas perforadas.
El incremento de la complejidad del hardware y los
programas de aplicaciones eventualmente hicieron
del sistema operativo una necesidad.

Es responsable de gestionar, coordinar las activida-
des y llevar a cabo el intercambio de los recursos y
actla como estacion para las aplicaciones que se
gjecutan en la maquina Provee de rutinas basicas
para controlar los distintos dispositivos del equipo
y permite administrar, escalar y
realizar interaccion de tareas.
Un sistema operativo, tiene
también como funcion, admi-
nistrar todos los periféricos de
una computadora. Es el encar-
gado de mantener la integridad
del sistema.

Existen muchos tipos de Siste-
mas Operativos, cuya comple-
jidad varia dependiendo de qué
tipo de funciones proveen, y en
qué tipo de equipo puede ser
usado. Algunos sistemas ope-
rativo permiten administrar gran
cantidad de usuarios, en cambio otros controlan
dispositivos de hardware como bombas de petréleo.
Una de las atribuciones del sistema operativo es
cargar en la memoria y facilitar la ejecucion de los
programas que el usuario utiliza. Cuando un progra-
ma esta en ejecucion, el sistema operativo continla
trabajando. Por ejemplo, muchos programas necesi-
tan realizar acceso al teclado, video e impresora, asi
como accesos al disco para leer y grabar archivos.
Todos esos accesos son realizados por el sistema
operativo, que se encuentra todo el tiempo activo,
prestando servicios a los programas que estan sien-
do ejecutados.

El sistema operativo también hace una administra-
cion de los recursos de la computadora, para evitar
que los programas entren en conflicto. Por ejemplo,
el sistema operativo evita que dos programas ac-
cedan simultdneamente al mismo sector de la me-
moria, lo que podria causar grandes problemas. El
sistema operativo funciona como un “maestro”, pro-
curando que todos los programas y todos los com-
ponentes de la computadora funcionen de forma
armonica.

La Inteligencia Artificial
ha sido usada en un am-
plio nimero de campos,
incluyendo diagnostico
médico, comercio de ac-
ciones, control robotico,
leyes, percepcion remo-
ta, descubrimientos cien-
tificos y juguetes.

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA), también llamada inteli-
gencia computacional, es la inteligencia exhibida por
maquinas. En ciencias de la computacion, una ma-
quina «inteligente» ideal es un agente racional flexible
que percibe su entorno y lleva a cabo acciones que
maximicen sus posibilidades de éxito en algun ob-
jetivo o tarea. Cologuialmente, el término inteligen-
cia artificial se aplica cuando una maquina imita las
funciones «cognitivas» que los humanos asocian con
ofras mentes humanas, como
por ejemplo: “aprender” y “resol-
ver problemas”. A medida que
las maquinas se vuelven cada
vez mas capaces, tecnologia
que alguna vez se penso que re-
querfa de inteligencia se elimina
de la definicion. Por ejemplo, el
reconocimiento optico de carac-
teres ya no se percibe como un
ejemplo de la “inteligencia artifi-
cial” habiendose convertido en
una tecnologfa comun. Avances
tecnoldgicos todavia clasificados
como inteligencia artificial son
los sistemas capaces de jugar ajedrez, GO y mane-
jar por si mismos

Aplicaciones de la inteligencia artificial
La Inteligencia Artificial ha sido usada en un amplio
nimero de campos, incluyendo diagnostico médico,
comercio de acciones, control robotico, leyes, per-
cepcion remota, descubrimientos cientificos y jugue-
tes. Sin embargo muchas aplicaciones de la 1A no
son percibidas como tal: “Mucha IA se han filtrado en
aplicaciones generales, cominmente sin ser llama-
das IA porque una vez que algo se vuelve suficiente-
mente Util y comUn deja de ser considerado IA,” Nick
Bostrom reports. “Miles de aplicaciones de la IA es-
tan profundamente embebidas en la infraestructura
de cada industria.” Al final de los 90s y principios del
siglo 21, las tecnologias de IA empezaron a usarse
ampliamente como elementos de sistemas mayores,
pero el campo es raramente acreditado por estos lo-
gros.

Finanzas: Los bancos usan inteligencia artificial
para organizar operaciones, invertir en acciones y
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administrar propiedades. En agosto del 2001, robots
vencen a los humanos en una competicion simulada
de comercio financiero Las instituciones financieras
han usado sistemas de redes neuronales artificiales
para detectar pagos o reclamos fuera de lo normal,
marcandolos para ser investigado por humanos

Medicina: Una clinica médica puede usar inteli-
gencia artificial para organizar las asignaciones de
las camas, crear una rotacion del personal, y proveer
informacién médica y otras tareas importantes.

Las redes neuronales artificiales son usadas como
sistemas de apoyo para decisiones clinicas en el
diagnostico medico, tales como la tecnologia de Pro-
cesamiento de Conceptos en el software de registros
medicos electronicos.

Otras tareas en medicina que pueden ser potencial-
mente realizadas por A incluyen:

* Interpretacion de radiologias asistidas por com-
putadoras. Estos sistemas ayudan a escanear
imagenes digitales, por ejemplo provenientes de
computed tomography, para senalar zonas visi-
bles, tales como posibles enfermedades. Una
aplicacion tipica es la deteccion de un tumor.

» Andlisis del ruido cardiaco.

Industria pesada: Los robots se han vuelto co-
munes en muchas industrias. A menudo se le asig-
nan puestos de trabajo que se consideran peligrosos
para los humanos. Los robots han demostrado su
eficacia en los trabajos que son muy repetitivos, que
puede conducir a errores 0 accidentes debido a una
falta de concentracion y otros trabajos que los seres
humanos puedan encontrar degradantes. Japon es
el lider en el uso y la produccién de robots en el mun-
do. En 1999 1,7 millones de robots estaban en uso en
todo el mundo.

Servicio de atencidn al cliente: La inteli-
gencia artificial es implementada en asistentes auto-
matizados en linea que se pueden ver como avatares
en las paginas web. Se puede hacer uso de ellos por
las empresas para reducir sus costos de operacion
y capacitacion. Una tecnologia principal para tales
sistemas es el procesamiento de lenguaje natural.

Técnicas similares pueden ser usadas en maquinas
contestadoras de centros de llamadas, tales como
software de reconocimiento del habla para que las
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computadoras manejen el Servicio de atencion al
cliente, minerfa de texto y procesamiento de lengua-
je natural para permitir un mejor trato a los clientes,
entrenamiento de agentes por mineria automatica de
las mejores practicas de las interacciones pasadas,
automatizacion de soporte y muchas otras tecnolo-
glas para mejorar la productividad de los agentes y
la satisfaccion del cliente.

Transporte: Controles de logica difusa han sido
desarrollados para cajas de cambios automaticas en
los automaoviles. Por ejemplo, el Audi TT 2006, VW
Toureg and VW Caravell presentan la transmision
DSP, la cual utiliza logica difusa. Un nimero de va-
riantes de Skoda (Skoda Fabia) incluyen controles
basados en logica difusa.

Telecomunicaciones: Muchas companias de
telecomunicaciones usan blsqueda heuristica en la
administracion de sus empleados, por ejemplo BT
Group ha usado busqueda heuristica8 en una apli-
cacion de programacion que crea la asignacion de
horarios de trabajo de 20,000 ingenieros.

Juegos y juguetes: Enlos 1990s ocurrieron los
primeros intentos de produccion en masa de tipos de
IA de uso doméstico para la educacion y el ocio. Esto
prosperd grandemente con la Revolucion Digital, y
ayudd a presentarles a las personas, especialmente
ninos, varios tipos de IA, especificamente en la forma
de Tamagotchis y Giga Pets, iPod Touch, el Internet
(ejemplo: interfaces de motores de busqueda), y el
primer robot ampliamente vendido, Furby. Apenas un
afno después, un tipo mejorado de robot doméstico
fue vendido, Aibo, un perro robdtico con caracteristi-
cas inteligentes y autonomia.

La |IA ha sido aplicada a los video juegos, por ejem-
plo bots de videojuegos, que son disenados para ha-
cer de oponentes donde los humanos no estan dis-
ponibles 0 no son deseados; o el Al Director de Left
4 Dead, que decide donde aparecen los enemigos y
como son creados los mapas para ser mas 0 menos
dificiles en varios puntos del juego.

Musica: La evolucion de la mUsica siempre ha
sido afectada por las tecnologias. Con a lA, los cien-
tificos intentan hacer que la computadora emule las
acciones de un musico. Composicion, interpretacion,
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teorfa musical y procesamiento de sonido son algu-
nas de las principales areas en las cuales los investi-
gadores se estan enfocando.

Aviacion: La Division de Operaciones Aéreas
(AQD) utiliza Al en sistemas de expertos basados
en reglas. La AOD tiene uso de Inteligencia Artificial
para los operadores sustitutos en simulaciones de
combate y formacion, ayudas técnicas de gestion de
la mision, sistemas de apoyo para la toma de deci-
siones tacticas y el procesamiento posterior de 10s
datos del simulador en resimenes simblicos.

El uso de la inteligencia artificial en simuladores esta
demostrando ser muy Util para la AOD. Simuladores
de aviones estan utilizando inteligencia artificial con
el fin de procesar los datos to-
mados de vuelos simulados.
Aparte de simulacion de vue-
lo, también se simula la guerra
entre aviones. Las computado-
ras son capaces de llegar a los
mejores escenarios de éxito en
estas situaciones. Las compu-
tadoras también pueden crear
estrategias basadas en la ubi-
cacion, el tamaro, la velocidad
y la fuerza de los ejércitos. Los
pilotos pueden recibir asistencia de las computado-
ras en el aire durante el combate. Los programas de
inteligencia artificial pueden reordenar la informacion
y proporcionar al piloto las mejores maniobras po-
sibles, por no mencionar la eliminacion de ciertas
maniobras que serian imposibles para un ser huma-
no llevar a cabo. Mltiples aviones son necesarios
para obtener buenas aproximaciones para algunos
calculos por lo que se utilizan pilotos simulados por
ordenador para recopilar datos. Estos pilotos simula-
dos tambien se utilizan para formar a futuros contro-
ladores aéreos.

El sistema utilizado por la AOD con el fin de medir el
rendimiento fue el Diagnostico Interactivo de Fallos y
Aislamiento del Sistema, o IFDIS. Es un sistema ex-
perto basado en normas elaborado por la recogida
de informacion de documentos del TF-30 y el aseso-
ramiento de los mecanicos que trabajan en el TF-30.
Este sistema fue disenado para ser utilizado para el
desarrollo del TF-30 para la RAAF F-111C. El sistema
también se utilizd para reemplazar a los trabajadores

humanos.

042

Los Robots se han vuel-
to comunes en muchas
industrias. A menudo se
le asignan puestos de
trabajo que se conside-
ran peligrosos para los

especializados. El sistema permitio a los trabajado-
res regulares comunicarse con el sistema y evitar
errores, errores de calculo, o tener que hablar con
uno de los trabajadores especializados.

La AOD también utiliza la inteligencia artificial en sof-
tware de reconocimiento de voz. Los controladores
aéreos estan dando instrucciones a los pilotos arti-
ficiales y la AOD quiere que los pilotos respondan
a los controladores aéreos con respuestas simples.
Los programas que incorporan el software de voz
deben ser capacitados, lo que significa que utilizan
redes neuronales. EI programa utilizado, el Verbex
7000, sigue siendo un programa muy joven que tiene
mucho espacio para mejorar. Las mejoras son im-
prescindibles porque los controladores aéreos utili-
zan un dialogo muy especifico y
el software tiene que ser capaz
de comunicarse correctamente y
con prontitud todas las veces.

El Disefio Soportado por Inteli-
gencia Artificial de Aeronaves,
0 AIDA, se utiliza para ayudar a
los disenadores en el proceso de
creacion de los disefnos concep-
tuales de la aeronave. Este pro-
grama permite que los disenado-
res se centren mas en el disefio y
menos en el proceso del diserio. El software también
permite al usuario centrarse menos en las herramien-
tas de software. EI AIDA utiliza sistemas basados en
reglas para calcular sus datos. Este es un diagrama
de la disposicion de los modulos de AIDA. Aunque
simple, el programa esta demostrando ser eficaz.

En el afio 2003, la NASA, y muchas otras comparias,
crearon software podrfa permitir a un avion dafnado
continuar el vuelo hasta una zona de aterrizaje se-
guro. El software compensa todos los componentes
danados, dependiendo de los componentes no da-
nados. La red neuronal utilizada en el software ha
demostrado ser eficaz y marcé un triunfo para la in-
teligencia artificial.

El Sistema Integrado de Gestion de Salud del Vehi-
culo, también usado por la NASA, debe procesar e
interpretar los datos obtenidos de los diferentes sen-
sores de la aeronave. El sistema debe ser capaz de
determinar la integridad estructural de la aeronave. El
sistema también tiene que aplicar los protocolos en
caso de cualquier dario recibido por el vehiculo. Il



CALEFACCION

Bombas de calor modulares:
rendimiento energetico

Tercera parte

Las bombas de calor se utilizan cada vez mas frecuentemente como generadores unicos
en sistemas de calefaccion sin estar acoplados a una caldera de emergencia. La fiabili-
dad se convierte en un requisito primordial sin limitar la eficiencia energética. La mejor
solucion esta representada por sistemas modulares capaces de maximizar los indices de
energia estacionales, tanto con la operacion de verano como de invierno, asegurando
asi la misma confiabilidad de un sistema con mdiltiples generadores.

EER durante la temporada de verano

El rendimiento del indice EER de eficiencia operacion de verano, la parcializacion tiene un
energética durante la temporada de verano es peso mayor ya que la potencia solicitada por
muy similar al descrito para la operacion en el edificio varia enormemente y con diferentes
invierno (Bacigalupo et al, 2000; Vio, 2006). disenos segun el clima, asi como la irradia-
Como se mencion6 anteriormente, con la cion solar y los habitos de los que viven alli.
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Ventajas de los sistemas modulares

La mejor solucion esta representada por siste-
mas modulares que son capaces de maximi-
zar los indices de energia estacionales, tanto
con la operacion de verano como de invierno,
asegurando asi la misma confiabilidad de un
sistema con mdultiples generadores.

El sistema modular

Consiste en modulos térmicos independientes
de 34 kW que, conectados entre si, generan
una potencia total de 137 kW. Cada modulo
individual es una bomba de calor reversible
aire-agua equipada con un compresor scro-
Il con configuracion en tandem vy refrigerante
R410A.

Las unidades son faciles de instalar, tanto
desde un punto de vista hidraulico y eléctrico.

Configuracion del sistema

El sistema modular es capaz de producir agua
caliente / fria para el sistema y la ACS.

La configuracion méas simple contempla la
produccion separada de ACS y agua caliente /
fria para el sistema (Figura 7): con este tipo de
configuracion es posible cumplir los requisitos
de calefaccion y refrigeracion del sistema sin
complicaciones de instalacion: la bomba en
el lado primario ya esta presente en cada mo-
dulo. Si también se requiere la produccion de
agua caliente sanitaria, se puede instalar una
valvula de desviacion de 3 vias aguas abajo
del grupo de maquinas. La valvula de 3 vias
desvia el flujo de agua del sistema al tanque
de almacenamiento técnico de agua para el
sistema que produce agua caliente domesti-
ca. En este caso, a peticion de ACS, todos los
maodulos instalados funcionan para cumplir
con la peticion.

También puede elegir entre dos tipos de confi-
guraciones: con una valvula de desviacion de
3 vias en la maquina o una unidad de recupe-
racion de calor.
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Ventajas de la energia

de parcializacion

Las ventajas de la energia con la parcializa-
cion se describen en el parrafo anterior.

El sistema modular permite la configuracion
en paralelo de hasta 4 moédulos, cada uno
equipado con 2 compresores y un circuito
de refrigeracion: con 2 modulos, ya puede al-
canzar la energia Los niveles de rendimiento
descritos anteriormente, mientras que con un
mayor numero de modulos, la eficiencia au-
menta aun mas.

Ventajas energéticas gracias

a la logica de ajuste patentada
Adaptive Function Plus

La légica de ajuste patentada AFP, que es
capaz de variar la temperatura del agua pro-
ducida de acuerdo con los requerimientos
reales del sistema, le permite maximizar la
eficiencia energética en todas las condicio-
nes de operacion. Una vez mas, debemos
recalcar como esta légica no funciona en
una curva climatica; sin embargo, es capaz
de estimar la carga térmica requerida por el
sistema en un momento preciso (Albieri et al,
2007).

Dicho tipo de ajuste es esencial para edifi-
cios con alta inercia térmica donde también
hay un desfase temporal entre la variacion
de temperatura del aire exterior y la poten-
cia solicitada por el sistema. Forma parte de
esta categoria todos los sistemas que utilizan
sistemas de radiacion de suelo equipados
con su propia inercia térmica que es dificil de
combinar con logica de ajuste basada Unica-
mente en la curva climatica.

La variacion de temperatura es obligatoria
con los sistemas de radiadores: la produc-
cion constante de agua caliente a tempera-
tura maxima reduce drasticamente el rendi-
miento energético de las bombas de calor
y aumenta exageradamente los costos de
funcionamiento.
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Ventajas energéticas debido a la
presencia de recuperacion parcial

Se obtienen otras ventajas energéticas con
recuperacion parcial durante la operacion de
verano, ya que la produccion de agua caliente
sanitaria se produce gratuitamente cuando la
bomba de calor funciona para producir agua
refrigerada para enviar al sistema. Ademas, la
recuperacion parcial permite alcanzar tempe-
raturas de almacenamiento de agua cercanas
alos 70 ° C, tanto en verano como en invierno.

Redundancia total de componentes
Desde el punto de vista de la confiabilidad, el
sistema modular garantiza la redundancia to-
tal de todos los componentes. Todos los mo-
dulos estan equipados con un panel eléctrico
independiente y un Unico microprocesador.

El sistema es capaz de funcionar perfecta-
mente con todas sus funciones activas, inclu-
so en el caso de un fallo de uno de los micro-
procesadores, que es siempre la parte mas
delicada de las maquinas modernas. El fallo
de un solo circuito de refrigeracion no bloquea
todo el sistema, sino sdlo un modulo: de esta
manera, combinamos las necesidades de
fiabilidad total con las de maximizar el rendi-

miento energético, 1o que no puede obtener-
Se con maquinas que tengan circuitos Unicos
con ajuste ON-OFF .

Reduccion de la cantidad de
refrigerante por circuito individual
MUltiples modulos reducen significativamente
la cantidad de enfriamiento de un circuito indi-
vidual, de acuerdo con lo que se ha impuesto
por las nuevas directivas europeas con res-
pecto a la contencion de gas F. Esto permite
minimizar las intervenciones estimadas en las
maquinas, asf

Energia y analisis econdmico:
algunos casos practicos

Siempre es dificil hacer andlisis energéticos y
econdmicos que sean generales y consisten-
tes, sobre todo si se quiere hacer una compa-
racion para diferentes lugares. Cada edificio
tiene su propia historia y cada vez, deben rea-
lizarse analisis precisos con sistemas capaces
de realizar analisis dinamicos.

En cualquier caso, para dar una estimacion
aproximada de los ahorros efectivos que se
pueden alcanzar, a continuacion se presenta

Figura 7. Produccion separada de agua caliente sanitaria y agua caliente / fria para el sistema.
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un informe de los datos obtenidos con respecto
a tres edificios similares situados en tres dife-
rentes lugares italianos con climas muy diferen-
tes: Milan, Roma y Catania. El analisis se llevé a
cabo utilizando el software Energy Plus.
La Tabla 1 muestra los requerimientos de ener-
gia en los edificios tomados como ejemplo. Us-
ted puede ver cémo la energia solicitada para
ACS es siempre la misma ya que los edificios
tienen el mismo numero de apartamentos y
ocupantes.
Es inutil describir las caracteristicas de las es-
tructuras arquitectonicas aqui ya que no hay es-
pacio para ello y también porque nuestro foco
esta en el consumo de energia y el ahorro rela-
tivo obtenido con un sistema modular de Poker
durante la operacién de verano e invierno.
Se compararon cinco generadores diferentes,
cada uno aplicado a dos tipos de sistemas de
calefaccion (radiadores de suelo y radiadores),
mientras que el enfriamiento de verano se tuvo
en cuenta en todos los casos con un sistema
de ventilador:

» Caldera de condensacion de metano con
un rendimiento del 100% con un sistema de
radiadores, 105% de calefaccion con un sis-
tema de radiacion de piso, 90% para la pro-

duccién de ACS.

» Bomba de calefaccion, R410A, 2 compreso-
res scroll en 2 circuitos (ajuste ON - OFF de
un solo circuito), sin l6gica de ajuste AFP.

» Bomba de calor, R410A, 2 compresores scro-
I equipados con un inversor en 2 circuitos,
sin légica de ajuste AFP

« Sistema modular Poker, R410A, 2 médulos, 4
compresores scroll en 2 circuitos, con logica
de ajuste AFP

» Sistema modular Poker, R410A, 2 moédulos, 4
compresores scroll en 2 circuitos, con logica
de ajuste AFP y con recuperacion parcial de
calor

La Tabla 2 muestra los valores estacionales de

eficiencia obtenidos de los diferentes tipos de

bombas de calor.

La tabla de observacion 2 nos ayuda a com-

prender las ventajas energéticas de un sistema

modular en comparacion con los otros tipos
de bombas de calor. Las ventajas son mucho
mayores, especialmente en el caso de los sis-
temas de radiadores: Milan, Roma y Catania

tienen un aumento de la SCOP de 55%, 82%

y 81% respectivamente en relacion con una

bomba de calor con circuitos de ajuste On-Off,

valores que bajan a 36%, 57% y 65% con res-

Milan Roma | Catania
Requisitos de calentamiento | 58.025 | 46.555 | 33.998
Requisitos de ACS 21.827 | 21.827 | 21.827
Requisitos de refrigeracion 15.062 | 25155 | 25.352

Tabla 1. Requisitos de energia en los edificios tomados como ejemplo (kWh).

048 ¢



REFRIGERACION - AISLACIONES



CALEFACCION

HP HP Sistema modular
2 compresores 2 compresores 2 modulos
2 circuitos 2 circuitos Catania 4 compresores
Sin AFP Con un inversor 2 circuitos
Sin AFP Con AFP
MILAN
Radiadores 2,20 2,51 3,42
MILAN suelo 3,71 4,24 4,74
ROMA 2,33
Radiadores 2,70 4,23
SCOP ROMA
Flae 3,93 4,40 5,00
Catania
Radiadores 2,59 2,85 4,69
CATANIA suelo 435 4,79 5,59
MILAN 3,32 3,68 417
SEER ROMA 3.17 3.51 3.91
CATANIA 3,30 3,67 414

Las ventajas energéticas también se traducen en ventajas econémicas, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 2. Eficiencia energética estacional en los casos tomados en consideracion

HP 5o 2 modul 2 modulos d
com modulos maédulos de
Enzlgiﬁ de g gl?gn 2 circ Sistema de recuperacion
NG hav AFP inversor. No hay | poker de calor
y sistema AFP
Calefaccion del radiador
T ACS 6.856 6.94 6.293 5.034 4932
MILAN | Calefaccion de Suelo 6.626 4794 4403 4089 3987
+ ACS
Enfriamiento 907 818 722 722
Calefaccion del radiador
TACS 5.901 5.601 5.056 3.800 3.637
ROMA | CalefacciondeSuelo | 574 3974 3720 3461 3208
+ ACS ' ' : ' '
Enfriamiento 1,587 1,431 1,287 1,287
Calefaccion del radiador
TACS 4,854 4157 3,918 2,966 2782
Calefaccion de Suelo
CATANIA | + ACS 4719 3.095 2.952 2.741 2.558
Enfriamiento 1,636 1,372 1,225 1,225

Tabla 3. Costos de trabajo (€) en los casos considerados (coste del metano 0,80 € / m3, coste de EE 0,20 € / kWh).
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pecto a las bombas de calor del compresor del
inversor.

Con los sistemas de suelo, los aumentos ba-
jan, pero son altos, entre el 27% y el 28% con
respecto a una bomba de calor con ajuste de
circuito de encendido y entre 12% y 16% con
respecto a una bomba de calor del compresor
del inversor.

Con el funcionamiento en verano, el aumento
de SEER se sitia entre el 23% y el 26% con
respecto a una bomba de calor con ajuste de
circuito de encendido y entre 11% y 13% con
respecto a una bomba de calor de compresor
de inversor.

Como podemos notar, los ahorros econdémi-
cos son siempre muy altos con los sistemas de
radiadores, especialmente gracias a la capaci-
dad de los sistemas modulares para producir
agua a la temperatura precisa solicitada del
sistema.

Es interesante sefalar como los sistemas mo-
dulares en Roma y Catania, que se aplican a
los sistemas de radiadores, obtienen mejores
resultados econdmicos en comparacion con
las bombas de calor sin ajuste légico AFP (tam-
bién con inversores) conectados a sistemas ra-
diante. Esto demuestra que es posible ahorrar
energia y dinero sin inversiones iniciales sus-
tanciales, especialmente cuando se considera
que el coste de un sistema modular estéa en li-
nea con el de una unidad monobloque que tie-
ne la misma potencia, dejando sin cambios el
sistema existente o, a lo sumo, cambiandolos
con radiadores nuevos.

Conclusiones

La difusion de las bombas de calor en los sis-
temas de calefaccién acaba de comenzar y
puede tener éxito si los productos propuestos
por los fabricantes también se pueden instalar
en sistemas de radiadores tradicionales.

La memoria ha demostrado lo importante que
es trabajar en la eficiencia energética, espe-
cialmente optimizando el rendimiento de las

e52¢

bombas de calor en la parcializacion vy utili-
zando software que sea capaz de reducir la
temperatura de la produccion de agua de
acuerdo con los requisitos reales del sistema.
De forma similar, si la bomba de calor debe
ser el Unico generador presente, debe ser
completamente fiable en cualquier condicion
de funcionamiento: los sistemas modulares
son la mejor solucién para cumplir estos re-
quisitos.
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ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

. El ejército de EE. UU. desarrolla

tejido de calentamiento dinamico

para soldados en condiciones de frio
WASHINGTON, DC.- Para mantener al personal militar preparado
para la batalla en condiciones extremadamente frias, los
investigadores estan desarrollando un material de alta tecnologia
que contiene una malla de nanocables de plata que se puede
calentar para mantener al soldado caliente. Segun el Centro de
Investigacion, Desarrollo e Ingenieria del
Soldado Natick del Ejército de EE. UU, el
tejido puede calentarse hasta 100°F (38° C)
usando solo la potencia generada por una
baterfa de relojtipica. La investigacion detras
de latela fue presentada el 22 de agosto en
el 254° Encuentro Nacional y Exposicion de
la Sociedad Quimica Americana.

. La Comision Europea mantiene
restricciones sobre los HFC en los
sistemas de refrigeracion
de supermercados

BRUSELAS - La Comision Europea decidio recientemente man-

tener una prohibicion de los HFC en sistemas de refrigeracion

comercial centralizada multipack, tal como fue adop-

tada orignaimente en el Reglamento Europeo

‘F-Gas” de 2014. Una clausula de revision de la

reglamentacion obliga a la Comision a evaluar

la viabiidad de una prohibicion de los HFC con

un potencial de calentamiento global (GWP)

superior a 150 en los sistemas de refrigeracion

centralizada multipaquetes previstos para entrar

en vigor a partir de 2022. Los resuttados de una eva-

luacion téenica indican que allfno es necesario modificar la dispo-

sicion original, ya que hay pruebas suficientes de que ya existen

tecnologfas altemativas en el mercado que cumplen con la futura

prohibicion de HFC. “Estos incluyen los sistemas centralizados

de CO2 transcritos, los sistemas centralizados indirectos y los

sistemas autonomos, que son todos factibles, fiables y ficientes
energéticamente”, dice el informe de evaluacion.

. Amazon explora medios para

entregar alimentos sin refrigeracion
SEATTLE - La empresa de entrega online Amazon, segun se infor-
ma, quiere utilizar la tecnologia militar de alimentos para producir
comidas preparadas que no necesitan ser refrigeradas para la
entrega a los clientes. Esto permitiria a la compariia almacenar
y enviar mas alimentos de manera mas eficiente y ofrecer comi-

das listas para comer. Segun se informa, Amazon esta estudian-
do tecnologfa de esteriizacion térmica asistida por microondas
(MATS). El proceso consiste en colocar envases de alimentos
sellados en agua a presion y calentarlos con microondas,

en lugar del método tradicional de procesar alimen-

fos con una olla a presion. MATS tecnologia fue

desarrollada originalmente en la Universidad

Estatal de Washington como una forma de

mejorar la calidad de las raciones militares. La

tecnologfa ha sido comercializada desde en-

fonces por un start-up.

. Australia construye
la torre solar térmica mas grande
del mundo
PORT AUGUSTA, Australia - El gobierno de Australia del Sur ha
anunciado planes para construir la planta de energfa solar térmi-
ca de torre Unica mas grande del mundo. El Proyecto de Energia
Solar Aurora consistira en arreglos de heliostatos que enfocaran
la energia solar en una torre central
de 227 m (745 pies) de altura. La
torre usara tecnologfa de sal fun-
dida para almacenar esa energia
como calor con una capacidad de alma-
cenamiento de 1100 MW. Eso equivale a
entre ocho y 10 horas de almacenamiento
aplena carga. Se proyecta que Aurora ten-
dré una potencia de 150 MWy una capac-
dad para generar 495 GWh de electricidad
anuaimente. La instalacion sera capaz de
alimentar 90.000 hogares. La construccion
del proyecto comenzara en 2018y se espe-
ra que esté terminado en 2020,

. Los Angeles prueba pintura

~ enfriadora de pavimento
LOS ANGELES - Los Angeles probara un revestimiento de pa-
vimento gris en ciertas calles de asfafto negro en un intento de
reducir el calor que irradia de las superficies. El recubrimiento més
ligero y mas reflectante esta disefiado para reducir las temperatu-
ras en hasta 12 ° F (6.7 ° C) con una sola capa.
El asfalto negro suele absorber entre el 80%
y €l 95% de la luz solar. “Esperamos inspi-
rar a otras ciudades a experimentar
con diferentes maneras de reductr el
efecto de la isla de calor’, dijo Greg
Spotts, subdirector de la Oficina de
Senvicios de la Ciudad.
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B Jomadas de capacitacion técnica

Durante la semana del 4 al 8 de Septiembre se celebraron
las Jornadas de Capacitacion Técnica de la Empresa Ar-
genconfort S.A. dirigidas a los Tecnicos, Ingenieros, Arqui-
tectos de las Empresas Termo Mecanicas y Consultores en
el area del HVAC.

La primera capacitacion se dicto el dia martes 5 en la Cé-
mara Alemana Argentina donde dos conferencistas impor-
tantes como son el Ing. Ricardo Suppion y el Ing. Alvaro
Salgado de OVENTROP y ARMACELL respectivamente
compartieron con los asistentes sobre “La eficiencia ener-
getica a través del equilibrado iidraulico” y “Cémo influye el

Disertante Ing Ricardo
Suppion (Oventrap).

Ricardo Santos (Armacell) jornada practica.

Argenﬁ

Confort..

aislamiento térmico en el control de la condensacion y la
humedad en las edificaciones”.

La segunda parte de esta jornada se realizd directamente
en las Instalaciones de Argenconfort S.A ubicada en Munro
y se baso en las “Buenas practicas en la instalacion de ais-
lamiento térmico de espuma elastomerica’”.

Dicha préctica estuvo a cargo de Ricardo Santos quien via-
j6 desde la fabrica de Armacell en Sao Pablo - Brasil para
compartir con los Técnicos de diferentes empresas con-
tratistas, tanto la aislacion en pequenas tuberfas de cobre
como grandes tuberias de hierro, sus valvulas y conexiones.

De izquierda a Derecha:

Ing. Ricardo Suppion, Gaston Wade,
Rodrigo Wad, Patricio Wack,

Ing. Luis Ramirez, Ing. Alvaro Salgaco.

B Soluciones de eficiencia en el mercado de luminarias LED

BGH, referente tecnologico de mayor trayectoria en el pais, in-
gresa al mercado argentino de iluminacién LED con soluciones
de alta eficiencia y bajo consumo para alumbrado piblico, in-
dustrial, comercial y residencial. “El diserio, eficiencia y tecnolo-
gla de nuestros productos nos posicionara en los mas altos es-
tandares internacionales del sector’, aseguro Sebastian Moure,
director de BGH Eco Smart.

El consumo eléctrico destinado a la iluminacion representa mas
del 20% del consumo eléctrico total a nivel mundial. La tecno-
logfa de iluminacion LED es considerada una de las soluciones
mas efectivas para alcanzar una eficiencia energética optima
debido a sumenor consumo, bajo costo de mantenimiento, ma-
yor poder luminico y vida util.
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Los estudios cientificos permiten determinar que su Uso en
iluminacion permite lograr, en promedio, un ahorro energetico
del 50% en el alumbrado publico con respecto a la iluminacion
convencional, en tanto que para comercios y hogares se puede
ahorrar hasta un 80%.

En este escenario, “BGH Eco Smart nos permite mirar el futuro
y comenzar a visualizar las necesidades energéticas del ma-
fiana’, dijo Moure. ‘A través Del ingreso en el negocio de lumi-
narias Led, BGH pretende colaborar con la mejora de la matriz
energética y, a través del ahorro, favorecer el abastecimiento
de la energfa requerida para el desarrollo econémico del pais;
y diversificar el balance energetico, con creciente participacion
de fuentes y consumos energéticas mas eficientes™, agrego.



. Capacitar para mejores instalaciones S

El pasado 9 de Agosto, se realiz en la ciudad de Cérdoba un
encuentro de Instaladores de Aire Acondicionado, con el objetivo
de capacitar sobre tecnologia Inverter, Multisplit y MiniVRF.

Con una asistencia masiva de 500 personas, se realizo este
evento cuya apertura estuvo a cargo del Ing.Mario Alcoba. En la
misma, nos alertd sobre la necesidad de profundizar los cono-
cimientos necesarios (mecanica, electronica y comunicaciones),
que actualmente conllevan estas nuevas tecnologias en el mer-
cado residencial.

El disertante, miembro del Consejo Directivo, Sr.Jorge Pozzi,
profundizo sobre los compresores inverter y su logica funcional,
mediante una novedosa didactica, que resultd de amplio enten-
dimiento de los concurrentes.

Asimismo, se contd con la presencia de los oradores:

Argta. Virna Kumorkiewicz, por LG S.A.

Ing. M.Prosianiuk, por Daikin Argentina S.A.

Ing. Diego Cardaci, por Mitsubishi Argentina S.A.

Ing. Diego Cardaci, por B.GH. SA.

Més de 500 participantes participaron del encuentro.

Integrantes de la CACAAV y asistentes al encuentro de
Instaladores de Aire Acondicionado para capacitacion sobre
tecnologia Inverter, Multisplit y MiniVRF.

Bl Energias Renovables + Eficiencia Energética”

El 6 de septiembre se llevd a cabo el Seminario CPIC Energias
Renovables + Eficiencia Energética. Organizado por el Consejo
Profesional de Ingenierfa Civil, el evento se llevo a cabo en el 725
Continental Hotel.

El Ing. Civil Roberto Policichio, Presidente del CPIC destaca por
su parte que “El tema de las inversiones en energias limpias re-
sulta vital, desde la concepcién de los grandes proyectos hasta
la generacion propia en los edificios. Es uno de los temas clave
para que nuestro pais optimice su matriz energetica, sea com-
petitivo y planifique un desarrollo sustentable en el siglo XXI. Al
mismo tiempo, nuestro Consejo esta abocado a concientizar a
la sociedad sobre la importancia de la eficiencia energética y dar
impulso a politicas de sostenibilidad aplicadas a la construccion,
ya que en el caso de los edificios estos generan cerca del 33%
del gasto energético de nuestro pais”.

El seminario estuvo dividido en dos bloques, el primero de l0s
cuales abord la temética de la eficiencia energética y el tema de
las energlas renovables, destacando el papel que en este senti-
do tienen en la sociedad los ingenieros civiles, técnicos y profe-

sionales afines. La jornada se llevd a cabo en el marco de un rico
debate de cadena de valor entre empresarios desarrolladores,
constructores y representantes de firmas industriales del sector,
profesionales ingenieros y arquitectos, asesores y técnicos, fun-
cionarios y académicos. Mas informacion en www.cpic.org.ar.

Vista general del seminario CPIC Energlas Renovables + Eficiencia Energetica.
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En la edicion an-

terior hablabamos

del desprestigiado

acto de leer, con la

primavera nos llega

el prestigioso acto
de viagjar. Los argentinos hemos
hecho de los viajes un verdadero
acto de fe. De la Ceca a la Meca
surcamos el planeta, estallamos
nuestras tarjetas de créditos y di-
vidimos en cuotas nuestro futuro.
Pasamos horas rastreando ofertas
imposibles que nos ofrecen Siberia
en pleno invierno (una ganga), una
excursion por Kabul en plena Jidha,
un bano de mar en época de hu-
racanes en el Caribe (muy popular
en estos tiempos) o hasta un bano
de sol en el desierto de Gobi. Ne-
gociamos como corsarios nuestras
millas, montamos ecuaciones abs-
tractas para aranar un dia mas de
vacaciones y somos capaces de
dormir con nuestra tia abuela artriti-
ca en la misma cama para aprove-
char un dos por uno.

Los argentinos somos siempre per-
sonas en acto de viajar, a veces
parece que en realidad estamos
siempre a un paso de huir y conver-
tir la rutina diaria en ese pequeno
paréntesis entre un destino y otro.
Serfa bueno preguntarse de qué
huimos, pero la respuesta no nos
sorprenderia, todos tenemos algo

que olvidar; de nuestro estado de
negacion ha hecho la psicologia un
negocio por demas redituable, y las
agencias de viaje, ni les cuento.

Seria mas interesante saber qué
encontramos cuando  viajamos
(aparte de shoppings), qué es lo
que nos traemos de vuelta de cada
enloquecido periplo. Siempre me
vuelve a la memoria, una viejisima
pelicula de esa época en que las
oportunidades de viajar se conta-
ban con los dedos de una mano y
en 10 dias pretendiamos conocer el
mundo: Si hoy es martes, esto es
Bélgica (1969). Ahora los viajes son
mas habituales, pero la ansiedad
de verlo todo, permanece. Y nunca
falta el aguafiestas que, a nuestro
regreso, afirma: “ah! {Pero no fuiste
al decimosexto escalén de la torre
donde dicen que se sentd Juan de
los Palotes a descansar de su ca-
minata al Pais de Nunca Jamas?
Entonces no conociste nada...”
Probablemente nuestra compulsion
nace alli, no importa cuantas veces
subimos a la Tour Eiffel, hacemos
snorkel en el Mar Caribe 0 mojamos
los pies en el Pacifico que lame
las piedras de Isla Negra, siempre
hay algo mas...Heraclito diria que
no nos banamos dos veces en el
mismo rio; yo les diria que no es la
variedad de destinos lo que fascina
si no el hecho de poder recorrerlos,



de descubrir que el mundo es uno
y diverso y que el hombre no es el
mismo en las cumbres del Himala-
ya o0 a los pies del Big Ben.

Si esta por embarcar, le propon-
go un ejercicio: Tire el itinerario
en el cesto de reciclables, cambie
la valija por una mochila y déjese
sorprender por el préximo destino.
No importa si no tiene la audioguia
de la Capilla Sixtina, esta pisando
el suelo donde Miguel Angel plan-
t6 sus andamios; Primark no se ira
a la quiebra si usted no compra
dos remeras, pero usted estara
recorriendo la misma ruta que los

La vie en voyage. Acrilico sobre papel.
Micaela Carlino, 2015.

romanos usaron para entrar y salir
de “Londinium”; no habra comido
pastel de jaiba en Santiago pero
habra escuchado resonar los ver-
sos de Neruda en las escaleras de
La Chascona o, aunque sea, no ha-
bra subido a la torre mas alta de la
ciudad, pero lleva en sus ojos las
calles de Manhatan; en sus oidos,
el barullo del Bazar de Estambul;
en los labios, la frescura del gelato
romano; en la piel, el calor del sol
que ilumina las Piramides.

Buen viaje!!!

Gabriela M. Fernandez
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TECNOLOGIA DE MEDICION ELECTRICA.

Testo ofrece cinco grupos de productos para todas las
mediciones importantes en aparatos y equipos eléctricos:
Multimetros digitales: reconocen automaticamente pard-
metros de medicion basandose en la asignacion de los
conectores y se operan de forma mas segura mediante te-
clas de funcion en lugar del mando giratorio convencional.
Pinzas amperimétricas: con mecanismo Unico de sujecion
para medir conductores colocados estrechamente.
Detectores de tension y corriente: seleccionan automati-
camente pardametros de medicion sin riesgo de confun-
dirlos.

Detectores de tension: con una tira de LEDs integral que
puede leerse desde todas las posiciones, y detector de
tension sin contacto con un filtro para sefiales de interfe-
rencia de alta frecuencia.

Faciles de usar, sencillos e intuitivos, ahorran pasos de
trabajo con un nivel muy alto de seguridad y son adecua-
dos para multiples aplicaciones.

”

www.testo.com.ar/electricos

7

NUEVAS PRESTACIONES EN LA CONDUCCION DE AGUA.

Grupo DEMA lanz6 al mercado la nueva vélvula esférica con media
union de 40, 50 y 63 mm, nuevas medidas que Se agregan a las que
estaban disponibles de 20, 25, y 32 mm.

Se utiliza a la vista, lo cual brinda la posibilidad de desmontar par-
te de la instalacion. Para mayores didmetros la vélvula esférica con
union doble bridada se presenta en medidas de 75, 90 y 110 mm.
Estas valvulas se suman a la valvula esférica, que se comercializa en
medidas de 20 a 110 mm.

Acqua System cuenta con el respaldo del Grupo DEMA que desarrolla
y produce la mas amplia gama de sistemas metalicos y sintéticos
para la conduccion de agua, gas, drenajes, calefaccion y una extensa
variedad de fluidos industriales avalados por la certificacion IS09001.
Cuenta con una garantia escritay un Seguro de Responsabilidad Civil.
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www.grupodema.com.ar

WALABOT, EL ACCESORIO QUE VE A TRAVES DE LAS PAREDES.
Pequefio accesorio que se conecta a tu smartphone y te
permite ver qué hay detras de la pared, simulando el objeto.
Posee un sensor capaz de “ver” con una profundidad maxima
de unos 10 centimetros. Detecta plasticos, metales o cables
eléctricos en el muro que vas a querer quitar o taladrar en
obras donde no se sabe por donde pasan cables eléctricos
0 cafierias de agua. Este accesorio compatible Gnicamente
con moviles Android se pega a la parte trasera del smartpho-
ne. La aplicacion muestra qué hay detrds como si fuese un
radar, incluso si hay una masa de calor que Se mueve, como
roedores en una pared falsa. Existen en el mercado produc-
tos similares, pero la ventaja de Walabot respecto a ellos es
que es capaz de simular el propio objeto en la pantalla del
smartphone como si de una radiografia se tratase.

www.walabot.com
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Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta pagina,

a solicitar informacion a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

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, DIRECCION, AUDITO-
RIAS DE INSTALACIONES TERMOMECANICAS

Aire Acondicionado Central, Calefaccién Cen-
tral, Sistemas de Ventilacion, Sistema de Filtra-
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

ING. SIMON D. SKIGIN

Estudio de Ingenieria industrial y mecanica.
Asesoramiento en instalaciones termo mecanicas.
Ejecucion de proyectos.

Direccion de obra.

Auditorias técnicas. Sistemas de controles.

skigin@datamarkets.com.ar

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

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERIA INDUSTRIAL
INGENIERIA MECANICA
DIRECCION DE OBRA

INGENIERO CLAUDIO EMILIO DI VITA. INGENIERO CIVIL.
Especialista en ensayos no destructivos (Instituto
Sabato-CNEA-UNSAM). Medicion de vibraciones
y ruidos en maquinaria compleja. Modelado por
elementos finitos. Mediciones segun normas IRAM
e IS0. Ejecucion de proyectos.

www.dvingenieria.com.ar
dvingenieria@outlook.com
Migueletes 1117 PB “A”
(1426BUO - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4772-7254

INGENIERO

CLAuDIO EMILIO
D1 Vita

INGENIERO CIVIL

XK
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INGENIERO ARMANDO CHAMORRO. INGENIERO INDUSTRIAL
Especialista en sustentabilidad edilicia, laboratorio
para andlisis de calidad de aire interior y valida-
ciones, estudios de eficiencia energética, Certi-
ficacion LEED AP auditorias de Commissioning.
Ejecucion de proyectos.

Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

www.cihsoluciones.com
achamorro@cihenvironmental.com
Juramento 4137

(1430BSQ - CABA, Argentina

Tel: (54 11) 4542-3343

MPH & H INGENIEROS CONSULTORES

Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, MPH&H
Calefaccion y Ventilacion Mecanica. Asesores en Eficien- |\ ceniERoS CONSULTORES
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para

Certificacion LEED. Miembros de la Asociacion Argentina

del Frio - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-

rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE.  pror

Asociada Paula Andrea Hernandez LEED AP BD+C. |15

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
Tucuman 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (5411) 4371-3354

062

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS Ing. 1 de b Rievlra y fee.
Proyecto y direccion. Instalaciones de aire acondicionado I- Ko T e - e

y ventilacion.

ing.marcelo@delariestra.net

J.J. Urquiza 1056, (2000), Rosario, Prov. Santa Fe

Tel: 0341 440 -1433



GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecanicas.
Ejecucion de proyectos. Direccion de obras. Au-
ditorias técnicas y sistemas de controles. Green
buildings.

www.estudio-grinberg.com.ar
estudio@estudio-grinberg.com.ar
Tte. Gral. J. D. Peron 1730, P12, 0f.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel:(54-11) 4374-8385 / 4373-3486

INGENIERO PABLO LEON KANTOR. T —
INGENIERO INDUSTRIAL

. P ) . PABLO
Asesoramiento técnico en control de ruido y vi- LEON
braciones. Mediciones segun normas IRAM e KANTOR
ISO. Ejecucidn de proyectos.

INGENIERO
INDUSTRIAL
kantorpl99@gmail.com
Av. del Libertador 7404
C1429BMU - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4701-2019
Fax: 4701-7731
INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Consultoria en Instalaciones Termomecanicas.
Proyectos y Direccion de Obra.
Blasco10@gmail.com INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Calle 5N° 566 - 1°G UNLP
(1900), La Plata, Buenos Aires, Argentina REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) N° 11 106
Tel: (54-221) 424- 3431/ 482-1272 MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398
ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, disefo y direccion de obras en Instala-
ciones termomecanicas adaptandolas a las nece-
sidades estéticas y funcionales del proyecto de
arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimizacion energética del ARQUITECTO
edificio y en sistemas de climatizacion. GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Miembro de la American Society of Heating, Re- INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
frigerating and Air-Conditioning Engineers (AS- CONSULTOR EN INSTALACIONES
HRAE). DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERIAS
PARA LA ARQUITECTURA.

arg.battaglia@gmail.com
Acoyte 790 5° piso
C1405BGS - CABA, Argentina
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104

Cel: (64-11) 15-50604150 0630



m Revista

% CIIma NUMERO 272 - OCTUBRE 2017 - ANO 40

. STAFF

EDITOR
Carlos R. Fernandez

DIRECCION COMERCIAL
Juan J. Riera
juanriera@revistaclima.com.ar

DIRECCION EDITORIAL
Gabriela M. Fernandez
admin@revistaclima.com.ar

PUBLICIDAD

Tel./Fax: (54 11) 4611-0402 / Cel.: 15-5159-4923
climagrafico@gmail.com
juanriera@revistaclima.com.ar

Tel. (54 11) 4307-7405 / Cel.: 15-3801-1813
guerisoli@speedy.com.ar
aguerisoli@revistaclima.com.ar
www.revistaclima.com.ar

CORRESPONSAL EN INGLATERRA
Ing. Robert Tozer

Registro de la Propiedad Intelectual N° 124.121
Premio “A.PT.A. - F. Antonio Rizzutto” en categoria
“Revistas Técnicas’, 1985.

Publicacion especializada en aire acondicionado,
calefaccion, refrigeracion y ventilacion.
Preservacion del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitecturay

en los sistemas de confort e industriales.
Promocion de las energias alternativas.

Auspiciada por el

Capitulo ASHRAE de Argentina y

la Camara Argentina de

Aire Acondicionado, Calefaccion y Ventilacion
y la adhesion de la Asociacion Argentina del Frio
y la Cdmara Argentina de Industrias de
Refrigeracion y Aire Acondicionado (CAIRAA)

Suscripciones
7 Nlimeros: $344.- pesos + VA (10,5%) = $380.-

El editor no se hace responsable de las opiniones vertidas
en los articulos firmados, que expresan exclusivamente el
criterio de los autores, ni de los contenidos de los avisos pu-
blicitarios que se incluyen en la presente edicion.

064 e

" ANUNCIANTES

Airmo 36
Ansal Blue Star 3
Ansal Refrigeracion 1
Ansal / LG compresores 5

Ansal / LG Roof Top

Ret. Contratapa

BGH Contratapa
Bellini 49
Conaire 18
Dpmg 51
Electra 29
Giacomino 6-7
Giacomino 47
Incon 26
Inrots 20-21
Isover 9
Maxima Refrigeracion 4
Midea Ret. Tapa
Newsan 27
NF 36
Reld Cardiff 37
Reld Web 45
Samsung 41
Sinax Climatizacion 28
Sinax Torres 18
Supercontrols 2
Suscripcion Clima 26
Tadirdn 19
Testo 28
Vetek 55
Westric 53




Nuevos Roof Top LG

 El equipaideal
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MITSUBISHI “ VRF Heat Recove 'y a 2 Canos

ELECTRIC il .
AIRE ACONDICIONADO " | Tecnologia unica en el mercado

I

TOTAL DE PUNTOS
DE CONEXION

© O &

Generacion de agua caliente Tecnologia y fabricacion Menor costo de instalacion
sanitaria hasta 70°C japonesa y 20% de ahorro energético

Modo Heat Pump

i~ _ .
Utiliza caierias e,é No requiere refnet
/

existentes de R22

Hasta 90m de alturay 190m
distancia max. de caferia

Distribuidor ‘ MITSUBISHI
exclusivo AV N ELECTRIC
AIRE ACONDICIONADO

BGH Climatizacion Profesional

+54.11.4309.2121 - marketingaac®bgh.com.ar - www.bgh.com.ar

Siganos en in]
Brasil 731 C1154AAK - Buenos Aires - Argentina




