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unque el frio porteno parece atenuarse, contar con una
correcta instalacion de calefaccion es el tema de cada
invierno. Mantenimiento de calderas e instalaciones,
control de temperatura, modernizacion de sistemas han sido
temas habituales en nuestra revista a lo largo de estos anos,
tratando de mantener al dia a nuestros lectores con los Ultimos
desarrollos en la materia.
Nuestro principio rector ha sido y es sin duda la climatizacién y el confort, pero los
tiempos cambian y estos temas se han amplificado, haciendo surgir nuevas cuestio-
nes que hacen al profesionalismo de la disciplina.
La situacion creada por el uso y abuso indiscriminado de las fuentes de energia en el
mundo desarrollado, esta obligando a los paises a replantearse el futuro energeético.
El aumento del consumo de energia, que a nivel mundial ya se ha mas que duplicado
en los Ultimos 10 anos, asf como la cada vez mayor dependencia de las importacio-
nes de energia que tienen muchos paises, sittian en el foco de la atencién publica la
seguridad del suministro con materias primas energeticas.
La responsabilidad respecto al medio ambiente, la utilizacién eficiente de los escasos
recursos energéticos, asi como el incremento de los precios de la energia, colocan el
foco de la atencién publica cada vez méas en los sistemas energéticos eficientes y la
utilizacién de energias renovables en el mercado de la generacion de calor.
Junto a las normativas de proteccion ambiental a nivel mundial, hay otro desarrollo
que esta conduciendo el mercado energético: el enorme aumento de los precios de
la energia en los Ultimos anos.
Un s6lido componente de la solucién son las nuevas tecnologias especiales de efi-
ciencia energetica, precisamente en la técnica de la calefaccion. Los sistemas de alta
eficiencia en cuestiones de calefaccion y preparacion de agua caliente prometen una
solucién en los casos de altos costos de consumo de energia, tanto para los consu-
midores industriales y del sector de servicios como para los hogares
La industria cambiara completamente sus productos por sistemas complejos que
presenten una alta eficiencia energética y empleen un gran porcentaje de energias
renovables. El oficio debera familiarizarse con los sistemas cada vez mas complejos
y las diferentes soluciones tecnolédgicas. Esto requiere de calificacion adicional, un
marketing modificado en relacion al consumidor final y una estrategia positiva en
direccion a soluciones técnicas que reunan eficiencia y energias renovables.
En esto esta puesta nuestra dedicacion editorial: brindar a los profesionales instala-
dores y proyectistas del sector una informacién actualizada de las posibilidades que
pueden encontrar y optar entre las alternativas que se ofrecen para colaborar en el
logro de un futuro mejor para todos

El Editor
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Energia geotérmica en equipos
de aire acondicionado.

El Capitulo Argentino de ASHRAE, en el
marco de una charla técnica sobre uso de
energia geotérmica en sistemas HVAC en
el Auditorio de la Sede Campus de la UTN,
Facultad Regional Buenos Aires, presentd
la experiencia de utilizacion de energia
geotérmica en la obra Cero + Infinito. Esta
obra es el anexo del Pabelldn | que alojara
oficinas, laboratorios y aulas del Departa-
mento de Computacion y el Instituto UBA-
CONICET de Ciencias de la Computacion,
entre otros departamentos e institutos,
incluyendo en la planta baja aulas de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales. Cero
+ Infinito comenzd a construirse a fines de
2016 y permitird dar respuesta a las deman-
das de espacio de todos los pabellones.
Esta edificacionposee un disefio susten-
table y moderno ideado por el arquitecto
uruguayo Rafael Vifioly.
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gia utilizada en los Estados Unidos en 2017,
y los edificios residenciales y comerciales
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potencial de ayudar a extender y acelerar la
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en edificios esta disminuyendo con el tiempo.
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Energia geotermica
en equipos de aire
acondicionado

El Capitulo Argentino de ASHRAE, en el marco de una charla técnica
sobre uso de energia geotérmica en sistemas HVAC en el Auditorio de
la Sede Campus de la UTN, Facultad Regional Buenos Aires, presentd
la experiencia de utilizacion de energia geotérmica en la obra Cero
+ Infinito. Esta obra es el anexo del Pabellon I que alojara oficinas,
laboratorios y aulas del Departamento de Computacion y el Instituto
UBA-CONICET de Ciencias de la Computacion, entre otros departa-
mentos e institutos, incluyendo en la planta baja aulas de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales. Cero + Infinito comenzo a construirse
a fines de 2016 y permitira dar respuesta a las demandas de espacio
de todos los pabellones. Esta edificacionposee un disefio sustentable
y moderno ideado por el arquitecto uruguayo Rafael Vifioly.

La obra rimetral, y un patio cubierto de doble altura

para los recesos. Por otro lado, la planta
Cero + Infinito cuenta con 2 plantas des- alta con 5300 m?2, se utilizara para oficinas.
tinadas a aulas y oficinas, un subsuelo, Distribuidos en el patio cubierto, se alzan
patios internos y una azotea bastante par- 5 nlcleos, 3 de ellos destinados a banos,
ticular. La planta baja, con 8500 m2 cubier- y los 2 restantes para ascensores. Dichos
tos, esta ocupada por aulas en la zona pe- nucleos cuentan con subsuelo, entre piso
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y azotea, que funciona como sala de ma-
quinas. Hacia el centro del patio interno, se
encuentran dos sectores que por su forma
particular dan nombre al edificio, el Sector
Cero y el Sector Infinito. Ambos sectores
cuentan con una planta baja, una planta
alta y un patio descubierto adornado con
arboles y plantas. Si bien en su mayoria se
destinara para oficinas, una parte del Sec-
tor Cero sera utilizada como sala de clus-
ters.

La climatizacion

El proyecto arquitectonico estuvo a cargo
de Rafael Vinoly, que desde el primer ins-
tante planted condiciones particulares para
el proyecto de la instalacion termomecani-
ca, ya que el edificio cuenta con una “cu-
bierta verde”, que dificulta el uso de equi-
pos del tipo condensado por aire.

Para la climatizacion del edificio, se utiliza-
ron diversos sistemas para cubrir las distin-
tas necesidades.

Equipos separados

Para las diversas salas de racks se colo-
caron equipos del tipo Split alcanzando un
total de 20 TR. Dichas salas se encuentran
diseminadas por el edificio, y varias surgie-
ron durante la ejecucion de la obra, por lo
cual se hizo muy dificil encontrar una forma
de asociarlas a los demas sistemas plan-
teados en el proyecto.

Para la sala de clusters se instalaron equi-
pos de precision de condensador por aire,
que pudieran alcanzar las condiciones es-
pecificas de temperatura y humedad para
dicha sala. La potencia entregada por es-
tos equipos es de 64 TR, que son inyec-
tadas mediante piso técnico, permitiendo
que el aire entre a los equipos a acondicio-
nar desde abajo.

Sistema hibrido

Corresponde a uno de los sistemas mas
grande de la obra. El mismo se encarga de
acondicionar toda la planta baja, corres-

pondiente a aulas y patio interior, en este
caso quedan excluidos los sectores Cero
e Infinito.

¢Qué es un sistema hibrido? Es una con-
figuracion que implica la climatizacion
mediante dos “subsistemas” actuando en
conjunto. A pesar de esto, ambos subsiste-
mas en este caso tienen su inicio en el mis-
mo punto, la planta de agua fria. En la azo-
tea del edificio, tanto en el Nucleo 5 como
en el Nucleo 2, se instalaron dos maquinas
enfriadoras a tornillo, de condensacion por
aire. Aguas abajo se encuentran los dos
subsistemas que componen el hibrido,
por un lado, una serie de manejadoras de
aire, con serpentinas para condensado por
agua Y, por otro lado, un sistema de piso
radiante/refrescante. La potencia instalada
es de 365 TR.

El piso radiante esta compuesto por cinco
circuitos, los cuales poseen diferentes can-
tidades de colectores, con un total de 54
en toda la instalacion. Las diferentes ser-
pentinas estan dispuestas en las aulas y en
el patio interno, cubriendo practicamente
toda su superficie con unos 5500 metros
de cano PEX. Cada uno de los 5 circuitos
es independiente, por lo tanto cada uno
cuenta con su correspondiente bomba de
circulacion, intercambiador de calor a pla-

Chiller en la azotea del edificio
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cas y valvula mezcladora, lo que permite
regular la temperatura del agua que pasa
por el piso radiante, ya que si la misma ca-
yera por debajo de los 16°, podria empezar
a condensar, resultando peligroso.

En cuanto a las manejadoras de aire, se
instalaron 5 unidades en los entrepisos de
los Nucleos 2, 3y 5. Las mismas, median-
te conductos, acondicionan todo el sector
perimetral, que corresponde a las aulas.
En este caso, a diferencia del piso radiante,
las manejadoras no acondicionan directa-
mente el patio interno. La otra funcién que
cumplen es generar una renovacion del
aire y asegurar la cantidad de aire exterior
necesario para lograr una buena calidad
de aire, segun lo indica el Estandar 62.1 de
ASHRAE. Cada una de las manejadoras
posee una valvula de 3 vias que efectla
la mezcla de agua segun la demanda del
sistema.

Este sistema brinda cierta versatilidad, ya
gue las personas no pasan todo el tiempo
dentro del aula, sino que en determinados
momentos salen al patio interno, por lo cual
el sistema reacciona en consecuencia, dis-
minuyendo la carga en las aulas y transfi-
riendola al patio. Anteriormente se dijo que
las manejadoras no alimentaban directa-

Fachada del edificio

014

mente el patio, pero lo hacen de manera
“‘indirecta” a través de sendas persianas de
interconexion instaladas en cada una de las
aulas. Esto permite que el aire salga hacia
el patio, brindando también una renovacion
del aire del recinto.

¢(Qué beneficios implica la utilizacion de
este sistema hibrido? En el ano 2011, en
la India, ASHRAE realizé el estudio del
comportamiento de un sistema similar, en
comparacion con un sistema VAV, para de-
terminar si realmente habia diferencias de
consumos y diferencias en el confort de los
ocupantes. Para ello, dividié un edificio en
dos partes exactamente iguales. En una
de las mitades instald un sistema similar
al que utilizaron en la obra Cero + Infini-
to, en la otra mitad se instald un sistema
de Volumen de Aire Variable (VAV). Al cabo
de un ano se realizd un estricto andlisis de
la energia consumida por cada uno de los
sistemas, y también se realizaron encues-
tas a los ocupantes para determinar cual
de los dos sistemas resultaba mas confor-
table. El resultado mostré que el sistema
hibrido consumié un 34% menos de ener-
gla que el sistema VAV, y ademas resulté en
mayor confort para los ocupantes. {Como
se explica esta disminuciéon en el consu-

Vista del interior del edificio




mo? Algo importante, que no siempre se
tiene en cuenta, es la ventaja que implica
la acumulacion térmica en las estructuras,
y es justamente lo que produce el piso ra-
diante. Dicha acumulaciéon ayuda a que el
sistema logre entrar en régimen mas rapi-
do, disminuyendo los picos de consumo
que se dan en las marchas del sistema.
Ademas, la acumulacién provee una mayor
estabilidad térmica, lo cual también ayuda
a disminuir el consumo energético. Por Ul-
timo, cabe resaltar que el costo de las in-
versiones para ambos sistemas es similar,
de hecho, en el estudio aqui abordado, la
inversion para la instalacion del sistema hi-
brido fue levemente menor que la inversion
para el sistema VAV.

VRV+Geotermia

Como ya resulta habitual, el sector de ofi-
cinas, ubicado a lo largo de la planta alta 'y
en ambos niveles del Sector Cero y Sector
Infinito, es acondicionado por diversos sis-
temas de Volumen de Refrigerante Variable
(VRV) del tipo Heat Pump o Bomba de Ca-
lor. Como toda la periferia del edificio cuen-
ta con vidrios al exterior, la distribucion de
los sistemas se haria conforme a la orienta-
cion. Lo necesario segun los resultados del

Patio interno

balance térmico, rondaba en las 300 TR.
¢EI gran inconveniente? La cubierta verde.
Esto imposibilitaba la ubicacion de las di-
versas condensadoras por aire, con lo cual
se recurrié al condensado por agua. Esto
soluciond una parte del problema, pero
aun el espacio requerido para la torre de
enfriamiento era mayor al disponible. Aun-
que podia solucionarse de otros modos, se
opto por la implementacion del intercambio
térmico con la tierra, lo que normalmente
llamamos geotermia. Esto representa una
serie de ventajas frente a la tan conocido
torre de enfriamiento, entre las cuales po-
demos destacar la disminucion del ruido,
la eliminacion del riesgo de propagar la
legionela, bajos costos de mantenimiento,
correcto funcionamiento tanto en verano
como en invierno y la eliminacion de aporte
adicional de agua potable al sistema, fac-
tor que en las torres de enfriamiento es ne-
cesario ya que posee muchas pérdidas de
agua por arrastre o evaporacion.

Otra gran ventaja de la geotermia es la
baja en el consumo energético, que resulta
en un sistema mucho mas eficiente. ¢Por
qué? La tierra, después de los 3 metros
de profundidad, mantiene su temperatura
practicamente contante, en aproximada-

e15¢
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mente 20°C. Si analizamos el enunciado de
la maquina frigorifica de Carnot, notamos
que para mejorar su eficiencia debemos
disminuir la temperatura del foco caliente
(T1) y esto lo logramos con la geotermia,
que trabaja a temperaturas mas bajas en
comparacion con el condensado por aire o
el condensador por agua de torre. De ahi,
la notable mejora en su rendimiento, tanto
en el COP como en el EER.
T, 1
h-7 hL_,

Iy

Eficiencia(e) =

Donde:

T4 es Temperatura de foco caliente

To es Temperatura de foco frio

Ya con la decision tomada, habia que defi-
nir ciertos valores en cuanto a la geotermia
y los pilotes (0 pozos) geotérmicos. En este
caso, la geotermia seria del tipo de inter-
cambio, por lo cual no se tomarfa agua de
las napas o acuiferos ni se inyectaria a las
mismas, sino que, a modo de intercambia-
dor de calor, el agua circularia por los pilo-
tes geotérmicos intercambiando calor con
la tierra.

En cuanto a la configuracion del pilar, se

Bombas de geotermia
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debieron realizar varias pruebas debido a
que resulta necesario estudiar el compor-
tamiento del suelo para poder diagramar
de manera correcta como se planteara la
geotermia. Es de vital importancia conocer
parametros como el flujo del agua en los
acuiferos, la capacidad del terreno para
absorber o entregar el calor de los pilotes,
y saber el area de influencia de cada pilar
para que no se solapen entre ellos bajando
su rendimiento.

El primer acuifero que se encontré fue el
pampeano o freatico, seguido luego por el
Acuifero Puelche, sobre el cual actuarian
los pilotes geotérmicos. El Puelche esta
constituido principalmente por arenas, 1o
que permite el flujo de agua entre los in-
tersticios de estas. La zona en donde se
encuentra emplazado el edificio, encuentra
el “techo” del Puelche a unos 20 metros, y
Su “pis0”, una roca impermeable que evita
la filtracion del agua hacia abajo, a unos
50 metros de profundidad respecto del ni-
vel del terreno. Este Ultimo dato marca un
limite para la profundidad de los pozos, ya
que superar los 50 metros implicaria un im-
portante aumento del tiempo de ejecucion

b,

Intercambiadores de calor para geotermia



de las perforaciones y, también, en el costo
de estas.

En cuanto al pilar propiamente dicho, esta
conformado por una tuberia que baja y
sube, por donde circula el agua con la cual
se realizan los intercambios de térmicos.
Concluimos que la longitud o profundidad
de éste serfa de 50 metros, a causa de lo
dicho en el parrafo anterior.

En cuanto al material a utilizar se decidio
por el Polietileno de Alta Densidad, mas
conocido como PEAD. Si bien se entiende
que utilizar materiales como el cobre po-
dria significar en un mejor intercambio, se
considerd que resultaria extremadamente
costoso, restando factibilidad econdmica al
proyecto; ademas, luego de diversos ensa-
yos, se concluy6é que el PEAD cumple sin
mayores complicaciones con lo solicitado
para el buen funcionamiento del sistema.
Por ultimo, la perforaciéon se rellend con la
misma arena extraida del acuifero, lo cual
no implica una caida de rendimiento en el
intercambio térmico. A nivel de superficie
se instalaron camaras a donde se aloja-
rian las valvulas para el cierre y apertura de
cada uno de los pilotes.

Sala de maquinas piso radiante

En una vista global, el circuito geotérmico
cuenta con 244 pilotes distribuidos alrede-
dor del edificio y no por debajo del mis-
mo. De la misma manera se ubicaron dos
anillos a modo de colectores, uno de ali-
mentacion y otro de retorno, de donde los
pilotes toman y descargan el agua. La con-
figuracion adoptada fue la de retorno com-
pensado, para reducir la contrapresion de
la bomba y bajar asi la potencia necesaria
de la misma. Los anillos entran a la sala de
maquinas principal, ubicada en el subsue-
lo, enviando el agua a 3 intercambiadores
de calor a placas, para luego volver al co-
lector y entrar de nuevo a los pilotes, ce-
rrando asf el ciclo para volver a iniciar.

Del otro lado de los intercambiadores, se
encuentra el circuito de agua de conden-
sacion. El mismo esta compuesto por una
serie de bombas que elevan el agua hacia
las 22 unidades condensadoras que com-
prenden los 16 sistemas de VRV.

Podria decirse que, desde el punto de vis-
ta de la seguridad del agua del aculifero,
el sistema es redundante, ya que cuenta
con dos sistemas de agua separados por
un intercambiador a placas. Para que el

Sala de maquinas geotermal
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refrigerante del condensador VRV llegue
al acuifero, debe darse una cadena de
fallas en simultaneo. Primero debe existir
una pérdida en algun condensador, lo cual
contaminaria el agua en el sistema de con-
densacion, luego se debiera dar una rotura
en alguno de los 3 intercambiadores, para
qgue el agua contaminada entre en contac-
to con el agua del sistema geotermal; por
ultimo, debe haber alguna fuga en los pila-
res geotérmicos para que el agua contami-
nada con refrigerante llegue finalmente al
acuifero.

Cabe destacar que ante cualquiera de las
3 fallas, se actuaria antes de que surja la
siguiente falla, cuidando asi el acuifero.

En cuanto al ahorro energético del sistema,
se estima que ronda el 57% frente a los sis-
temas de condensado por aire. Aunque di-
cho célculo no incluyé el consumo de las
bombas. De todas maneras, se cree que
dicho valor estara entre 45% y 50%. Gracias
al BMS, al cabo de un ano de funcionamien-
to, se podra obtener el verdadero consumo
energético de todos los sistemas.

Building Management System (BMS)

Partiendo del concepto de BMS que se de-
fine como un sistema de control orientado

Sala de maquinas UTA
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a la gestion de los principales servicios del
edificio, es decir a la iluminacion, la cali-
dad del aire, el confort térmico, la seguri-
dad fisica, el transporte, aguas residuales
0 sanitarias, etc. Basicamente se encarga
de gestionar de forma automatizada todos
los componentes individuales que confor-
man cada uno de estos servicios, asi como
el analisis de comportamiento del servicio
con el fin de mejorar la eficiencia operacio-
nal y energética.

Esquema general de control

de temperatura (Ejemplo)

Un BMS realiza, en tiempo real, un monito-
reo y control de los equipos electromecani-
cos que conforman los sistemas dentro de
un edificio: aire acondicionado, sistemas
de iluminacion, de bombeo, agua calien-
te, sistemas contra incendio, sistemas de
transporte como son elevadores, escaleras
eléctricas.

Esto ayuda a saber si un equipo funciona a
su maxima eficiencia o si esta consumien-
do muchos recursos, como bien puede ser
energia. Esto es de suma importancia para
el cliente, ya que significa algo elemental:
ahorro.

Un sistema de BMS ofrece diferentes ven-
tajas:

Tableros de instalacion




» Permite el control y supervision centraliza-
dos de todos los elementos del edificio.

« Facilita la rapida deteccion de las inciden-
cias para un mantenimiento preventivo.

» La automatizacion de las tareas de super-
vision aumenta la productividad del per-
sonal.

» Proporciona informacion detallada del
consumo que fomenta la eficiencia ener-
gética.

e La mejora de la gestion incrementa el
confort y seguridad de los usuarios del
edificio.

El BMS para la Obra Cero + Infinito maneja
en esta primera etapa a los equipos HVAC
(Heating, Ventilating and Air Conditioning).
Se instal6 un sistema de ultima generacion,
basado en controladores de red ethernet y
controladores de campo con bus de comu-
nicacion con protocolo LonWorks. Este sis-
tema reporta a una estacion de trabajo del
tipo PC donde residen el software servidor
y de visualizacion.

Se controlan y supervisan las unidades de
tratamiento de aire de las aulas, tomando
las siguientes senales:

« Ventilador de Inyeccion. Arranque y parada
» Ventilador de Inyeccion. Verificacion de

Tapas de inspeccion de pozos

funcionamiento normal por presostato di-
ferencial

e Temperatura ambiente

» Temperatura de Inyeccion

e Temperatura de Retorno

» Control de la valvula motorizada de agua
fria.

» Control de la valvula motorizada de agua
caliente.

Ademas:

» Se realiza el monitoreo de la temperatura
y humedad exterior

» Se realiza el monitoreo de la temperatura
del circuito de pozos y de los intercambia-
dores de calor

e Se realiza el comando y monitoreo de la
planta de agua fria por medio de la inte-
gracion de las maquinas enfriadoras y del
comando y estado de bombas de distri-
bucion.

» Se integra el sistema de VRF del edificio

e En las aulas se monitorea la presencia
mediante sensores de tipo IR para reali-
zar estrategias de eficiencia energética en
combinacioén con el sistema VRF.

e Se comandan y monitorean los ventilado-
res de inyeccion y extraccion.

A través de interfaces con sistemas de
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otros fabricantes, el BMS puede interactuar
con todo el edificio y compartir informacion
entre subsistemas, incluyendo chillers, pa-
neles de incendio, controladores de aire,
medidores de energia, sistemas CCTV,
controladores de iluminacion, y muchos
mas.

El BMS es un sistema completo con el cual
se pueden implementar varias estrategias
de control para poder brindar a los usua-
rios confort en el edificio, brindando las
mejores condiciones posibles.

Estamos ante la presencia de un edifi-
cio que se pensd para que sea eficiente
y sustentable, logrando una optimizacion
del consumo energético para la climatiza-
cion, en el orden del 30% para el sistema
hibrido, y un 50% para el sistema de VRV
+ Geotermia. La inversion inicial sin dudas
fue superior ante alternativas mas clasicas,

pero el ahorro previsto hace que el proyec-
to sea econdmicamente factible, logrando
un retorno de inversion mas que aceptable.
Con BMS se tiene un estricto control de los
parametros de los sistemas, pudiendo asi
generar estrategias de funcionamiento que
busquen un mejor aprovechamiento de la
energia eléctrica, y también encontrar va-
lores anormales en tiempo real para actuar
sobre las fallas, evitando asi el deterioro
prematuro de los distintos componentes de
las instalaciones, y ademas evitando con-
SUMOS energéticos excesivos a causa de
un mal funcionamiento.

Esta nota fue realizada por Joaquin Tizeira, proyectista de
la firma Passair S.R.L. y miembro estudiante del ASHRAE
Argentina Chapter.
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Balanceando la energia
y el confort interior

Por LISA NG ; DUSTIN POPPENDIECK; W. STUART DOLS, BRIAN P. DOUGHERTY, STEVEN J. EMMERICH*

Los edificios utilizaron el 39% de toda la energia utilizada en los Estados Unidos
en 2017, y los edificios residenciales y comerciales representaron el 20%y el 19%, '
respectivamente. Los edificios de energia cero tienen el potencial de ayudar a ex-
tender y acelerar la tendencia reciente en la que el uso de energia en edificios esta
disminuyendo con el tiempo. El Departamento de Energia de los EE. UU. proporcio-
na la siguiente definicion de edificios de energia cero (o energia neta cero, NZE): *
“Un edificio de eficiencia energética en el que, segun la fuente de energia, la ener-
gia anual real entregada es menor o igual a la Energia renovable exportada in situ. “

En los edificios de energia cero, la cantidad de ener-
gla renovable generada es igual o superior a la ener-
gla utilizada en el sitio de construccion. Sin embargo,
no debemos olvidar que una de las razones por las
que existen los edificios, para brindar refugio y como-
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didad a quienes viven y trabajan dentro de ellos, por
lo que los edificios no deben afectar negativamente
la salud de sus ocupantes.

Los investigadores del Laboratorio de Ingenierfa
(EL) del Instituto Nacional de Estandares y Tecnolo-




gla (NIST) apoyan esta busqueda de edificios méas
eficientes que no comprometan la comodidad ni la
salud. El “laboratorio” clave utilizado por los investi-
gadores de EL es una casa de pruebas residencia-
les llamada Net-Zero Energy Residential Test Facility
(NZERTF). Esta instalacion es una herramienta im-
portante para ayudar al desarrollo y la adopcion de
tecnologias de energia de construccion, métodos
de disefo y practicas de construccion rentables que
ayudan a la transicion a hogares de energia cero, al
tiempo que mantienen un ambiente interior saludable
y comodo para los ocupantes del edificio.

Lograr los objetivos de reducir el uso de energia y sa-
tisfacer las necesidades de los ocupantes presenta
desafios dificiles para quienes disenan y construyen
edificios. El objetivo de este articulo es presentar el
NZERTF y presentar algunos de los métodos y me-
diciones que se utilizan en esta instalacion para in-
vestigar como reducir el uso de energia mientras se
mantiene la calidad del aire interior (IAQ). Para este

estudio, el IAQ se evalla en funcion de los cambios
en la exposicion de los ocupantes a los contaminan-
tes del aire. La exposicion de los ocupantes se cuan-
tifica mediante la medicion directa y la simulacion de
todo el edificio, y se analiza en relacion con las practi-
cas de ventilacion del edificio y el control de la fuente
de contaminantes.

La casa de prueba de NZE

EINZERTF es una casa de pruebas de laboratorio. El
diseno fue pensado para reflejar los hogares en las
comunidades circundantes en tamano y estética. El
NZERTF est& ubicado en el campus del NIST en Gai-
thersburg, Md. Es una casa de dos pisos de 252 m2
(2,700 ft2) con un sétano y un atico que son ambos de
135 m2 (1,450 ft2). El volumen total de la casa es 1270
m3 (44,900 pies3). El equipo de diseno estuvo forma-
do por ingenieros y arquitectos con amplia experien-
cia en disefo de edificios, construccion y sistemas
de energla térmica. Se implementaron componentes
de construccion y técnicas de construccion para es-
tablecer una envoltura térmica de alto rendimiento.
Esta minimiza la transferencia de calor y aire apro-
vechando las tecnologias avanzadas de enmarcado
y aislamiento que dieron como resultado que todos
los pisos de la casa, incluido el atico, se ubicaran
dentro del espacio acondicionado.4 Las tecnologias
de energia implementadas dentro del edificio inclu-
yen tanto sistemas eficientes de acondicionamiento
de espacios, sistemas de calentamiento de agua y
sistemas de generacion de energia renovable. En
algunos casos, se instalaron mdltiples sistemas re-
dundantes, pero la configuracion basica implemen-
tada y abordada en este articulo incluye: una bomba
de calor aire-aire de alta eficiencia, un ventilador de
recuperacion de calor (HRV), un sistema fotovoltai-
co de 10.2 kW y un calentador de agua con bomba
de calor con precalentamiento solar térmico. Otros
sistemas que no formaban parte de la configuracion
de linea de base incluyen: bombas de calor geotér-
micas con tres configuraciones diferentes de bucles
de conexion a tierra, un sistema de calefaccion y en-
friamiento de alta velocidad de ductos pequenos, un
sistema de bomba de calor de division multiple y un
deshumidificador para toda la casa.

El sistema de bomba de calor central proporciona su-
ministro de aire a todos los pisos, excepto el tico; las
rejillas pasivas de transferencia de aire conectan el
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sétano al primer piso y conectan el &tico al segundo
piso. La casa no esta ocupada, pero las cargas de
calory humedad internas, asf como el uso de energia
y agua de una familia virtual de dos adultos y dos
ninos, se emularon utilizando generadores de calor
automatizados, fuentes de humedad y accesorios de
aguas

Los sistemas de linea de base lograron los objetivos
de obtener energia neta nula durante un periodo de
demostracion de un ano en condiciones normales
de funcionamiento, es decir, manteniendo los puntos
de ajuste térmicos y las cargas programadas de los
ocupantes. Durante este periodo, las mediciones de
confort térmico se tomaron de forma continua y las
concentraciones en interiores y exteriores de formal-
dehido y otros 30 compuestos organicos volatiles
(COV) se midieron aproximadamente mensualmente
para evaluar los parametros de confort y salud rela-
cionados con el ocupante. Las publicaciones de refe-
rencia, los dibujos y especificaciones de arquitectura,
y un ano de mediciones se pueden encontrar en el
sitio web de NIST NZERTF (www.nist.gov/el/nzertf/).

Construir apretado, ventilar a la derecha

Para respaldar un ambiente interior de alta calidad
dentro del NZERTF, se emplearon dos principios
fundamentales: “Construir herméticamente, ventilar
correctamente” e implementar el control de la fuente
de contaminantes. El objetivo de “construccion firme”
para esta casa era una tasa de fuga de aire de menos

de 1.0 h-1 a 50 Pa segun las pruebas de presuriza-
cion del ventilador.6 Este objetivo se logré utilizando
un sistema de barrera de aire continuo (Foto 1) ins-
talado por trabajadores bien entrenados de acuerdo
con especificaciones y procedimientos estrictos. Se
realizaron pruebas de soplete en la puerta para con-
firmar que la hermeticidad no sélo cumplio, sino que
super? el objetivo de diseno. La tasa de fuga medida
en el edificio es de 0,63 h-1 a 50 Pa. Este nivel de
fuga de envoltura es méas estricto que los requisitos
de LEED v47 y ENERGY STAR v3.18 y sdlo un poco
mas de fuga que el requisito de Passive House en
EE. UU. 9 La fuga normalizada el valor para la casa es
igual a 0.06, que es mas limitado que el 99% de los
hogares de EE. UU. segun el andlisis estadistico de
la base de datos de diagndsticos residenciales del
Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley.10

Para “ventilar correctamente”, un sistema HRV ba-
lanceado y canalizado suministra aire del exterior a
la casa, mientras extrae aire para la recuperacion de
calor de los banos. Para cumplir con los requisitos
minimos de ventilacion de la norma ASHRAE 62.2-
2010,1, la HRV se dimension6 para suministrar al
menos 80 cfm (137 m3 h-1) de aire exterior. La HRV
realmente se operd a una velocidad mayor (100 cfm
[171 m3 h-1]) debido a los ajustes discretos de veloci-
dad del ventilador de la unidad.

Fuente de control
Los niveles de contaminantes en un edificio pueden

FOTO 1. Sistema continuo de barrera de aire (izquierda). NZERTF al finalizar (derecha).
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mitigarse utilizando la dilucion en el aire de ventila-
cion, la eliminacion directa a travées del aire de esca-
pe, 0 reduciendo o eliminando las fuentes, es decir,
el control de la fuente. Con respecto al control de la
fuente, el NZERTF minimiza el uso de productos de
construccion que contengan resina de urea-formal-
dehido al incorporar productos de construccion que
tienen bajas tasas de emision de COV. Las pautas
para la seleccion de productos de construccion y las
mejores practicas de construccion para IAQ, segun
se aplican especificamente en el NZERTF, estan dis-
ponibles como especificaciones arquitecténicas en el
sitio web de NIST NZERTF (www.nist.gov/el/nzertf/).

Confort térmico

Se utiliz6 un sistema de bomba de calor aire-aire para
proporcionar calefaccion y refrigeracion de espacios.
La casa funcion6 como una zona Unica con puntos
de ajuste constantes de termostato de 75 ° F (23.8 °
C)y 70 ° F (211 ° C) durante las estaciones de en-
friamiento y calefaccion, respectivamente. La tempe-
ratura del bulbo seco, la temperatura del globo y la
humedad relativa se monitorearon continuamente en
varias habitaciones de la casa (Foto 2) para verificar
que el sistema de calefaccion y refrigeracion propor-
ciona un ambiente térmicamente aceptable en todo
el NZERTF en relacion con los criterios proporciona-
dos por la Norma ASHRAE 55 -2017. Estas medicio-
nes también se utilizaran para comparar el confort
térmico proporcionado por los diferentes tipos de

FOTO 2. Sensores térmicos de confort.

sistemas de calefaccion y refrigeracion. Sin embargo,
estos resultados no estaban disponibles en el mo-
mento de la publicacion de este articulo.

Net-Zero Energy (Energia neta cero)

El1 de julio de 2013 comenzo un periodo de demos-
tracion de un ano para verificar si el NZERTF pudo
alcanzar la meta de disefo de energia neta neta. Du-
rante este periodo de 12 meses desde julio de 2013
hasta junio de 2014, la casa superd la meta de disefio
al producir 484 kWh més energia eléctrica que la uti-
lizada (Figura 1).

Trabajos de control de fuente

El muestreo y monitoreo a largo plazo de esta casa
sin muebles operada con ocupacion simulada brindo
una oportunidad Unica para investigar las fuentes de
COV en interiores que se atribuyen estrictamente al
edificio en si, en lugar de los muebles y otras fuentes
relacionadas con los ocupantes. Después de la cons-
truccion de la vivienda, las concentraciones interiores
y exteriores de formaldehido y otros 30 COV se mi-
dieron aproximadamente mensualmente.12 Las tasas
de emision promediadas de formaldehido en todo el
edificio fueron por lo menos cuatro veces mas bajas
que las casas comparables.!3 A pesar de exceder
algunos estandares de salud de formaldehido, las
concentraciones de formaldehido de NZERTF fueron
mas bajas que las de casas nuevas comparables. La
concentracion geométrica media de formaldehido
de NZERTF fue inferior a 13 hogares ocupados con
AirPlus en interiores y se ubicd en el 10% méas bajo
de concentracién de formaldehido medido en 108
viviendas ocupadas que cumplen con el cddigo.3
Estas concentraciones mas bajas de formaldehido
pueden atribuirse a la falta de muebles y / o0 desocu-
pacion del NZERTF, lo que podria contribuir a reducir
las concentraciones de formaldehido.

Asuntos de ventilacion

La ventilacion mecanica no es gratuita, pero vale la
pena. Si no se proporcionara ventilacion mecanica,
las concentraciones de COV como el pentanal, el
hexanal, la acetona, el tolueno y el d-limoneno au-
mentarian de seis veces a mas de ocho veces.12 Aun-
que existe una penalizacion asociada con la potencia
adicional del ventilador exigido por el HRV, el costo
de operar el HRV se pago mas que el ahorro de ener-
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gla de la bomba de calor cuando se comparé con la
ventilacion sin recuperacion de calor!4 La energia de
la bomba de calor anual requerida para acondicio-
nar el aire exterior suministrado mecanicamente por
el HRV es 7% menos que la energia requerida si se
suministrara aire exterior sin recuperacion de calor.

Energia y IAQ

¢Cuanto mas ventilacién mecanica podria proporcio-
narse mientras se sigue obteniendo energia neta-ce-
ro? {Cudles serian las concentraciones de formal-
dehido resultantes? Investigamos estas preguntas
con un modelo de flujo de aire térmico acoplado del
NZERTF.15. EI modelo se verifico contra el uso de
energia medido y las mediciones de concentracion
de formaldehido en tiempo real. EI modelo verificado
se utilizé para simular el uso de energia y las con-
centraciones en interiores de formaldehido para dife-
rentes tasas de ventilacion del aire exterior (Figura 2).
Se simularon cinco niveles de tasa de ventilacion del
aire exterior como se describe en la Tabla 1. El primer
nivel es HRV desactivado (solo infiltracion impulsada
por el clima), dos niveles se basaron en los requisitos
de ASHRAE Estandar 62.2 para las versiones 2010
y 2016 del estandar, uno fue la tasa de ventilacion
medida, y la tasa més alta se selecciond para reducir

FIGURA 1. Uso de energia eléctricamediday simulada durante un afio en NZERTF.

el formaldehido por debajo del nivel de exposicion
relativa cronica (CREL) de la Oficina de Evaluacion de
Riesgos para la Salud Ambiental de California (OE-
HHA) por debajo del cual se considera que no hay
impactos nocivos no cancerosos (Tabla 2).

Las consecuencias del uso de energia y las concen-
traciones de formaldehido resultantes de las cinco
tasas de ventilacion del aire exterior se muestran en
la Figura 2. La figura muestra las concentraciones
promedio anuales de formaldehido simuladas (cua-
drados negros), promediadas en los pisos primero
y segundo, para la ventilacion del aire exterior cin-
co tasas en funcion del consumo total de energia
simulada. Las tasas de ventilacion se trazan como
triangulos, que corresponden a los valores en el eje
derecho. Las referencias de salud de formaldehido
se muestran como lineas rojas horizontales. La pro-
duccion fotovoltaica simulada utilizando los datos
meteorologicos del Afio Meteorologico Tipico (TMY3)
en la ubicacion de NZERTF (15,730 kWh) se muestra
como una linea verde vertical punteada. Esta linea re-
presenta el cruce de la energia del cero neto, donde
el uso de energia inferior a este valor representa el
caso para alcanzar el cero neto de energia.

No es sorprendente que las tasas de ventilacion me-
canica mas altas resultaran en concentraciones de

FIGURA 2. Concentraciones promedio anuales de formaldehido simuladas para
cinco tasas de ventilacion y su consumo anual de energia simulado asociado.

B (alefaccion O Enfriamiento
m HRV Produccion de agua caliente
& Otros (Iluminacion, Electrodomésticos) s Produccion fotovoltaica

16000

14000 1353 o U35
7000

10000

8000 Nz )\

6,000

2957
4,000

2000 !

0

Uso Anual de la Energia (kWh)

Medido Simulado

e300

Tasa de ventilacion mecanica simulada (h- 1)

140 ; 040
A ® Formaldehido ; 035}1:_. s
i 10 | | & Tasadeventilacion NZERTF 5 s 70
%‘ i A Tasadeventilacion EZE 030
:g L& H025
&l ¥ Stndad 622206 ' 2

2 O - -020
o 60 12

2 | Standerd Q. N 5 015
o ° | 13 Lo
e |
I n} '338888‘5_3&%@__ ‘_& P
§ o LA™ ™ T

10,000 12000 14,000 16000 18000

Uso de energia anual simulado (KWh)



formaldehido pronosticadas mas bajas. A pesar de
las medidas de control de la fuente para minimizar el
uso de productos de construccion con resina de ure-
aformaldehido, ninguna de las tasas de ventilacion
simuladas redujo las concentraciones de formaldehi-
do por debajo de los niveles asociados con un riesgo
de cancer de 1 en 1,000,000 (0.08 ug m - 3). Esto
se debe a muchos factores, pero principalmente por-
que, como en la mayoria de los lugares en los Esta-
dos Unidos, 18, la concentracion externa promedio
de formaldehido medida en el NZERTF (0,80 ug m
— 3) estuvo por encima del nivel de riesgo. Todos,
excepto la tasa de ventilacion mas alta, produjeron
un uso de energia total simulado por debajo del va-
lor de produccion de energia anual simulado, es de-
cir, el punto de equilibrio de la energia nulo cero. De
acuerdo con estos resultados, la tasa de ventilacion
podria aumentarse para reducir los niveles promedio
de formaldehido por debajo del nivel de riesgo de
cancer de 1 en 10,000 (pero no por debajo del nivel
de riesgo de cancer de 1 en 1,000,000), mientras se
sigue logrando la meta de energia neta cero.

La Tabla 3 muestra el percentil 90 y las concentracio-
nes maximas durante un ano simulado para el pri-
mer y segundo piso combinados y el atico para las
cinco tasas de ventilacion. La concentracion maxima

TABLA 1. Tasas de ventilacion simuladas.

de formaldehido simulada en el &tico podria alcanzar
aproximadamente 120 ug m - 3 cuando la HRV esta
operando, que fue 15 veces més alta que la concen-
tracion de formaldehido asociada con un riesgo de
cancer de 1 en 10,000 (8.0 ug m - 3) y 13 veces mas
alto que el cREL (9.0 ug m - 3). Para el caso simula-
do de HRV-off, las concentraciones fueron tan altas
como 150 ug m-3en el aticoy 100 ug m-3en el pri-
mer y segundo piso combinados. Las concentracio-
nes maximas alcanzadas en el atico para todos los
casos en que la HRV estaba funcionando (es decir,
en todos los casos, excepto en el caso de HRV-off)
fueron de alrededor de 120 ug m - 3, lo que implica
que el aumento de la ventilacion en las areas ocupa-
bles no afecto Las concentraciones en los espacios
pasivamente ventilados.

Conclusion

El NIST NZERTF demostré que el cero neto podria
lograrse en un hogar de tamaro y estética similares
alos de la comunidad circundante para la configura-
cion basica de la instalacion. Las mediciones en el
NZERTF proporcionaron informacion valiosa para las
simulaciones por computadora que pueden ayudar a
mejorar nuestra comprension de la relacién entre el
uso de energfa en edificios y IAQ.

TABLA 3. Comparacion de concentraciones simuladas de formaldehido

para cinco tasas de ventilacion mecanica.

TASADE VENTILACION )
- DESCRIPCION
dm ! HRVOFF 6222010  NZERTF 6222016  IMC2009
0 0 000 HRVdesactivado (soloporinfitracion conducida porel dima) 000KY o9k i) s 35K
80 17 009 Requisito minimo dela norma ASHRAE 62.2-2010 Tery 2do piso combinados
100 7 0.1 Tasa de ventilacion medida por NZERTF Percentil%0
. I 9 6 4
164 280 018 Requisito minimo de la norma ASHRAE 62.2-2016 (ugm 3) N
Nivel de mitigacion extremo i
308 55 035 g I\?:;lrr:o 3) 10 " " i 7
TABLA 2. Resumen de referencias de salud para formaldehido. ftico
AGENCIA TIPO LIMITE DE CONCENTRACION (mg m-3) .
Percentil 90 0 % 7 7
e 1n 1,000,000 Riesgo de cancer 0.08 (pg m ‘3) 8
EpA 1en 10,000 Riesgo de céncer 800 .
” Moo, o om ow
OEHHA cREL 900 (ugm ™)
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Los resultados muestran que algunos puntos de refe-
rencia de salud de concentracion de COV son alcan-
zables en un edificio residencial de energia cero-cero
simplemente a través de la seleccion cuidadosa de
los materiales de construccion. Sin embargo, actual-
mente no se pueden alcanzar todos los puntos de
referencia de salud que se abordaron en esta insta-
lacion. Es probable que estos puntos de referencia
requieran enfoques nuevos e innovadores para el di-
sefo y la operacion de edificios y los requisitos vigo-
rosos de VOC. Esto es especialmente cierto en hoga-
res relativamente herméticos y cuando se introducen
ofras fuentes de COV por muebles y contribuciones
relacionadas con los ocupantes que no estaban pre-
sentes en el NZERTF. Ademas, la ventilacion mecani-
ca es necesaria incluso si consume energia adicional
porque algunas concentraciones de COV aumenta-
ran muchas veces sin ella. Para obtener mas infor-
macion y unallista de todas las publicaciones relacio-
nadas con el NZERTF, visite www.nist.gov/el/nzertf/.
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Biomasa, un camino
hacia la eficiencia y las
energias renovables

En el marco del convenio de proteccion climatica internacional, la Union Eu-
ropea se comprometio a reducir drasticamente las emisiones de CO, respon-
sables del cambio climatico, que se generan principalmente con la quema de
portadores de energia fosiles como el carbon, el gas natural o el petréleo. Sin
embargo, estos combustibles son la base para la produccion de corriente eléc-
trica y calor como también para mdltiples productos industriales. Un objetivo
de la politica europea es reducir el consumo de energia o bien colaborar para
emplear la energia de manera mas eficiente en el futuro.

Junto a las normativas de proteccion ambiental, hay
otro desarrollo que actla sobre el mercado energe-
tico: el enorme aumento de los precios de la ener-
gla .Estos dos factores, normativa y suba de precios,
han contribuido para que los consumidores pongan
mayor atencion en los sistemas de alta eficiencia en
cuestiones de calefaccion y agua caliente sanitaria.
Estos sistemas prometen una solucién en los casos
de altos costos de consumo de energia, tanto para
los consumidores industriales y los servicios como
para los hogares.

040 ¢

Por otra parte, los precios de los combustibles fosiles
han originado otra evolucion: en muchos sistemas
de calefaccion se emplean cada vez mas materias
primas renovables, como la madera y la biomasa li-
quida o gaseosa. Estas ofrecen un nivel de precios
relativamente estable. Asimismo, cada vez se recurre
mas a la energia solar y a fuentes de energfa am-
biental.

Segun el Libro Verde de la Comision Europea, deja
mucho que desear la eficiencia energética de los edi-
ficios, ya que sdlo alcanza un 50%. Los edificios con-



sumen un promedio del doble de energia de lo que
en realidad seria necesario (tabla 1).

El 40% del consumo de energia en Europa corres-
ponde a los edificios existentes. Un 85% de este
consumo sirve para cubrir la necesidad de calor de
calefaccion de los edificios y para calentar el agua
potable. Esto corresponde aproximadamente a un
tercio del consumo total de energia en Europa. El au-
mento de la eficiencia de las instalaciones existentes
en los edificios puede lograr un ahorro de energia del
30% e incluso mas. Para lograr el objetivo, se debe-
ran duplicar las cuotas de modernizacion. Paralela-
mente, se debera disminuir el consumo de los recur-
sos de energia fosiles, mediante la intensificacion del
empleo de las energias renovables. La proporcion de
los combustibles de origen biologico en el mercado
de la generacion de calor se deberéa incrementar por
lo menos en un 10%. Ademas, se deberia incremen-
tar el ritmo de modernizacion térmica de los materia-
les de recubrimiento de los edificios.

En la Unién Europea esta vigente la implementacion
de los objetivos de proteccion ambiental. En el sec-
tor de los edificios se sigue una doble estrategia: los
combustibles deben emplearse de manera mas efi-
ciente y complementarse con energias renovables.
Esto significa concretamente: con el aumento de la
eficiencia energética de los hogares o complejos de
oficinas se requiere de menos energia para igual con-
fort de calor.

La segunda parte de la «doble estrategia» europea
prevé que en los sistemas de calefaccion de los edi-
ficios se utilicen también recursos energeéticos reno-

vables, ademas de los combustibles fésiles tradicio-
nales. Los recursos fosiles son finitos y, segun las
estimaciones actuales, habra gas natural al menos
durante otros 60 anos y petroleo al menos durante
otros 25 a 40 anos (grafico 2).

La biomasa como fuente de energia

Seguln la Especificacion Técnica Europea CEN/TS
14588 la biomasa es “todo material de origen biolo-
gico excluyendo aquellos que han sido englobados
en formaciones geoldgicas sufriendo un proceso de
mineralizacion’”.

Por tanto, la biomasa incluye, entre otras, “la materia
organica, de origen vegetal y los materiales que pro-
ceden de su transformacion natural o artificial, como
los residuos procedentes de las actividades agrico-
las y forestales, asi como los subproductos de las
industrias agroalimentarias y de transformacion de la
madera”.

Estos materiales combustibles pueden encontrar di-
versas aplicaciones energeéticas. Pueden ser destina-
dos a producir energia eléctrica 0 a usos térmicos.
En el primer caso, también es posible aprovechar
el calor de forma combinada (cogeneracion), con
lo que el uso del combustible es mas eficiente. Las
aplicaciones térmicas pueden tener lugar en el ambi-
to industrial para generar calor de proceso en forma
de vapor, aceite térmico, agua sobrecalentada, uso
en secaderos u homos, etc. o en edificios para dar
servicio de agua caliente, calefaccion o refrigeracion.
Para usos térmicos en edificios, los pelets, las astillas

Tabla 1. Consumo de energia Primaria (kteP)

1998 2000
CARBON 17889 157% 21635
PETROLEO 61670 540% 64.663

GAS NATURAL 1816 103% 15.023
HIDRAULICA 3102 27% 2534

RESTO RENOVABLES 4059 36% 4538
NUCLEAR 15376 135% 16.211
SALDO ELECTRICO 293 0,3% 362

TOTAL 114205 100%  125.186

2004 2007

17,3% 21035 148% 19.934 13,6%
51,7% 7085  50% 7089 4805%
12,2% 24672 174% 31.367 214%
2.0% 21714 19% 2.345 1,6%
3,6% 6.294 44% 8.061 5,5%
12,9% 16576 117% 14217 9,7%
0,3% -261 -0.2% -439 -0,3%
100% 142.085 100% 146.577  100%
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de calidad, los huesos de aceituna y las cascaras de
almendra son combustibles que, con la tecnologia
actual, presentan las caracteristicas adecuadas y son
los més extendidos.
Existen diversas posibilidades en cuanto a sistemas
de suministro, adaptados segun las caracteristicas
de los edificios y demanda del usuario. La bioma-
sa se distribuye en los edificios situados en entornos
urbanos mediante sistemas estancos de descarga
neumatica que constituyen procedimientos practica-
mente idénticos a los del gasdleo. Una vez en el silo
del edificio, la biomasa puede transportarse hasta la
caldera con equipos neumaticos o tornillos sin fin.

Un sistema de agua caliente, calefaccion o refrigera-

cion con biomasa consta de los siguientes equipos:

» Almacenamiento de combustible: puede realizarse
mediante contenedores, silos flexibles textiles, de-
positos enterrados, silos de obra, etc.

« Sistema de alimentacion mediante tormillo sin fin,
neumatico o por gravedad.

» Caldera, que se compone de camara de combus-
tion, zona de intercambio, cenicero y caja de hu-
mos.

» Chimenea, sistema de impulsion y distribucion, re-
gulacién o control y otros equipos similares o idén-
ticos a los existentes o a los utilizados en instalacio-
nes para otros combustibles.

» Méaquina de absorcion, en el caso de aplicar la bio-
masa para refrigeracion.

Un edificio de entre 2.000 y 2.500 m2 para un clima
como el de Madrid suele instalar una caldera del or-
den de 200 kW. Teniendo en cuenta que la inversién
de los equipos para utilizar biomasa es superior a la
de los equipos para emplear combustible fosil, pero,
sin embargo, el costo del combustible es sustancial-
mente mas bajo, dicho sobrecoste, en este supuesto,
es recuperado en un periodo no superior a 7 anos,
presentando una rentabilidad del orden del 15%.

Combustibles liquidos de biomasa

Las plantas regenerativas de aceites vegetales, soja,
etc. pueden utilizarse actualmente con fines energé-
ticos, es decir, para obtener corriente eléctrica, calor,
0 combustibles.

Actualmente estan en marcha amplios proyectos de
investigacion para convertir en realidad la utilizacion
de biocombustibles liquidos. La reconversion de ins-
talaciones existentes tendria el efecto, sin grandes
inversiones por parte del inversor, de aumentar la
proporcion de energias regenerativas a corto plazo.
Para obtener combustibles liquidos de biomasa, se
dispone actualmente de diferentes procedimientos
de produccion también llamados «generaciones».
Todos estos procedimientos pueden suponer una

Grafico 2. Desarrollo tecnologico

100%

75%

50%

25%

0%

1978 1980 1995
Caldera Caldera de baja Caldera de
estandar temperatura condensacion

0420

~ Grado de eficiencia (referido a la combustion - Hg)

Técnica termosolar

Sistemas de combustion

Micro-cogeneracion y caldera de biomasa

Bioaceite, biogas

a partir de 2007



importante contribucion al futuro de la alimentacion
energeética. Es un hecho contrastado que, en compa-
racion con los recursos fosiles, los portadores ener-
géticos de biomasa liberan durante su combustion
solamente la misma cantidad de CO» que han absor-
bido durante su crecimiento.

Forman parte de la primera generacion de combus-
tibles de biomasa («Biomass to Liquids», abreviado
«Btl») los aceites de origen vegetal como, por ejem-
plo, girasoles y plantas de soja. Para ello, se prensan,
se derriten 0 se extraen por medio de soluciones 10s
ingredientes aceitosos de la planta, para ser poste-
riormente refinados.

A la misma generacion pertenecen los denomina-
dos metilester de acidos grasos («Fatty Acid Methyl
Ester», abreviado «FAME>»). Se obtienen por transfor-
macion quimica («esterificacion») de aceites vegeta-
les con metanol. Las propiedades de los mismos se
modifican con FAME tanto, que resultan similares a
las caracteristicas del diésel.

Los biocombustibles liquidos presentan una alta den-
sidad de energia y pueden quemarse con modernas
técnicas de combustion casi sin dejar residuos ni
sustancias nocivas. Ademas, son relativamente faci-
les de transportar y almacenar. Los productores de
aceites minerales y la industria de aparatos desarro-
llan nuevos biocombustibles con los cuales el consu-

midor no debe renunciar al confort de los sistemas
de calefaccion conocidos. A largo plazo, los aparatos
de calefaccion a gasdleo existentes entre los consu-
midores podran funcionar con los nuevos combusti-
bles de materias primas renovables.

De esta manera, se reducira la necesidad de petro-
leo, lo cual contribuye a asegurar el futuro abasteci-
miento de energia en el pais. Otra gran ventaja es
que estos combustibles regenerativos son seguros
contra la crisis. Ademas, los combustibles BtL pue-
den combinarse muy bien con otros sistemas rege-
nerativos, por ejemplo, instalaciones solares.

Biogas de biomasa

El biogas se genera cuando el material organico, la
llamada biomasa, se descompone en ausencia de
aire. De ello son responsables bacterias anaerébicas
que pueden vivir sin oxigeno. Como biomasa cuen-
tan, entre otros, restos de sustancias que contienen
biomasa y pueden fermentarse como lodo de clari-
ficacion, desechos bioldgicos o restos de comida,
estiércol, estiércol liquido o incluso partes de plantas.
El biogas esta compuesto basicamente de metano
y diéxido de carbono, pero también contiene azufre,
agua, amoniaco, nitrbgeno, pequenas cantidades de
vapor de agua y rastros de acidos grasos y alcoho-
les. Sin embargo, para obtener energia solo es valio-

Grafico 3. Posibles vias para reducir la demanda de energias fosiles
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s0 el metano: mientras mayor sea su porcentaje, mas
energético sera el biogas. En cambio, el didxido de
carbono y el vapor de agua no son Utiles. El biogas
se obtiene en grandes instalaciones de fermentacion
a partir de biomasa. En estos fermentadores, los mi-
croorganismos transforman la biomasa, de manera
que se origina el biogas como metabolito. Para poder
utilizar este gas con fines de calefaccion o genera-
cidn de energia eléctrica, se seca, se filtra'y se desul-
fura. Ademas, se limpia de restos de gases. Como
la composicion del residuo puede ser muy diversa,
también variara la composicion del biogas resultante.
La preparacion del biogas comprende principalmen-
te la reduccion del porcentaje de CO». Un proceso
de preparacion usual es el llamado lavado de gas,
con el cual se separa el CO, para que aumente el
porcentaje de metano en la materia prima. Detras
de un lavado de gas hay un proceso de absorcion
con agua o productos de limpieza especiales. Otro
proceso de limpieza es la absorcion con presion
oscilante (un proceso de absorcion con carbén ac-
tivado). Ademas hay otros procesos, como la llama-
da separacion criogénica de gases que se realiza
a bajas temperaturas. Actualmente se encuentra en
desarrollo una separacion de gases a través de una

membrana, para que el biogas pueda utilizarse en
diferentes aplicaciones. Antes de verterlo en la red
de gas natural, el biogas natural debe comprimirse a
la presion de servicio correspondiente y prepararse
para la calidad de la red. Incluso para el uso como
combustible es necesaria una gran compresion de
mas de 200 bar, lo cual sélo es posible a traves de
una compresion en varios pasos.

Ademés, cuando el biogas ha de emplearse como
combustible para automoviles, deben retirarse tan-
to el acido sulfhidrico como el amoniaco, para que
los motores a gas no entren en contacto con estas
sustancias agresivas. La biomasa que resta de la fer-
mentacion se adapta muy bien como fertilizante bio-
logico. De esta manera, en la produccion de biogas
hay un ciclo de materiales cerrado.

El biogas se puede mezclar con gas natural tradi-
cional y verter en sus redes. Esto es posible cuando
se utiliza la infraestructura de red de gas disponible
hacia los consumidores. Como el biogas tiene los
mismos criterios de calidad que el gas natural, es
igual de flexible en su empleo que su pariente fosil.
Elbiogas, por ejemplo, se puede usar en calderas de
combustion de gas natural para la produccion de co-
rriente eléctrica, en instalaciones con cogeneracion o

Grafico 4. Posibles materias primas para biocombustibles liquidos
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como combustible en vehiculos a gas. Ademas, en
un vehiculo a gas el biogas reduce notablemente las
emisiones de CO».

Biomasa madera
La madera forma parte de las materias primas y
fuentes de energia sostenibles, siempre y cuando la
cantidad utilizada no supere la cantidad regenerativa.
Supone, por tanto, un importante acumulador de car-
bono y absorbe asi el gas CO, de efecto invernadero
con impacto climético. En calidad de materia bruta
regenerativa arroja un buen balance ecologico, ya
que, a la hora de quemar, solo se libera el CO5 que
ha absorbido el arbol durante su crecimiento. De esta
forma, se preservan los ciclos naturales del sistema
ecologico.

La madera esta disponible en calidad de combusti-
ble a escala supraregional y apenas esta sometida a
las oscilaciones del mercado, ya que no depende de
los mercados mundiales.

La madera destaca sobre todo por
estar disponible regionalmente y
por el enorme grado de seguridad
que aporta en relacion a su alma-
cenaje, transporte y utilizacion.
Cada ano llegan al mercado mas
de 380 millones de metros cubi-
cos de madera obtenida de ma-

nera sostenible y procedente de bosques europeos.
De ellos, aproximadamente un 40% se utilizan para
obtener calor. Dado que el aprovechamiento de la
madera para la obtencion del calor resulta mas efi-
ciente que la transformacion de electricidad o com-
bustible, se pretende perfeccionar esta técnica en los
proximos anos.

En el mercado existen diferentes sistemas de calefac-
ciones centrales de madera. En el caso de lalena, se
utilizan calderas de gasificacion de lena, que alcan-
zan un elevado grado de eficacia y emisiones relati-
vamente bajas. Un compresor se encarga de aportar
la cantidad de aire necesaria para la combustion. La
caldera se llena y calienta durante horas hasta extin-
guirse el contenido.

Las calderas con pelets de madera consiguen un
mayor grado de eficacia y bajos valores de emisién
de gases de escape en comparacion con otros tipos
de combustion de lena. Todas las calderas de pelets

Para la obtencion de calor, la madera resulta mas eficiente que la electricidad o el combustible fosil.

Biogas

Depdsito de
gas natural
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de madera modernas cuentan con un seguro antirre-
torno, que evita de manera segura que se incendie el
lugar de almacenaje. También se automatizan las cal-
deras de recortes de lena, regulandose la combus-
tion mediante una sonda. También en estos casos
las cantidades de ceniza son minimas. Los sistemas

de calefaccion de recortes de lefia resultan ideales
para grandes instalaciones que proveen de calor a
escuelas, piscinas o blogues de viviendas. El precio
de compra de los recortes de lefia es mas bajo que
el de pelets de lefa, necesitandose en este caso una
mayor superficie de almacenaje.

Grafico 6. Comparativa costes proyecto ACS y calefaccion.

(Comunidad de vecinos - 20 viviendas)
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Grafico 7. Produccion de energia primaria con biomasa en la UE
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Calentar con pelets

Los pelets de madera son pequenas piezas
prensadas en forma de cilindro procedentes de
maderas abandonadas en plena naturaleza, no
tratadas, como por ejemplo serrin, virutas de
madera o residuos forestales. Para fabricar los
pelets se secan las virutas de maderay se lavan,
se tratan en molinos hasta conseguir un tamano
uniforme y se meten en matrices para prensarlos.
Las virutas se aglutinan asf sin necesidad de afa-
dir aglutinantes gracias a que contienen lignina.
Los fabricantes suelen ser las grandes serrerias,
donde el serrin se acumula paralelo a los pro-
cesos productivos. La energia precisada para su
fabricacion ronda el 2,7% del contenido energeti-
co. Dos kilos de pelets de madera corresponden
al contenido energético de, aproximadamente,
un litro de gaséleo para calefaccion.

Las modemas calefacciones de pelets estan
concebidas para un funcionamiento muy seguro
e integramente automético. Se diferencia entre
hornos de pelets y calefacciones centrales con
pelets. En el caso de hornos de pelets, se dispo-
ne de dos procedimientos: funcionamiento por
aire o en caldera.

El procedimiento por aire equivale al principio de
calentado comparable al horno de chimenea. Se

d r. 3
- .ﬂ'

La mader:a y pelets son combustibles
neutrales al C0y

La utilizacion técnicamente ajustada de
sol y madera se complementan de
manera 6ptima

suele utilizar principalmente para calentar estan-
cias como calefaccion adicional o de transicion,
0 para ayudar en caso de calefaccion sobrecar-
gada. Estos hornos individuales con radiacion
térmica directa disponen de una potencia maxi-
ma de 8 kW. Por otro lado, existen instalaciones
para el funcionamiento de calefacciones centra-
les a partir de 8 kW, mediante los cuales pueden
abastecerse chaléts adosados y casas unifami-
liares o incluso bloques residenciales enteros o
urbanizaciones completas. En estos casos, se
aplica el procedimiento de caldera: dispone de
un intercambiador térmico integrado y se puede
combinar facilmente con otros generadores de
calor o con la técnica termosolar.

Las calefacciones centrales con pelets alcanzan
un alto confort. Su funcionamiento y manteni-
miento se puede comparar con calefacciones
de gasoleo y de gas. Las instalaciones hibridas y
combinadas pueden ser aprovisionadas también
con otro tipo de madera, como lena o recortes
de lena.

Esta nota ha sido elaborada a partir del informe de FE-
DECA (Fabricantes de generadores y emisores de calor
por agua caliente —Espana-) sobre sistemas eficientes
de climatizacion y energias renovables. [l
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Las perturbaciones
energeticas v«

Muchos de los misterios de las fallas de los equipos, el tiempo
de inactividad, el daio de software y de los datos, son resultado
de una fuente de alimentacion problematica. También existe un
problema comun para describir de forma estandar los problemas
en el suministro eléctrico. Este articulo sintetiza los tipos mas co-
munes de perturbaciones energéticas.

Aumento de tension/Sobretension

Una oleada de tension (Figura 9) es la forma inversa de una ba-
jada de tension, y tiene un aumento en la tension de CA con una
duracion de 0,5 ciclos a 1 minuto. En el caso de los aumentos
de tension, son causas comunes las conexiones neutras de alta
impedancia, as reducciones repentinas de carga (especiamente
de cargas grandes) y una falla monofasica sobre un sistema rifa-
sico El resultado puede ser errores de datos, parpadeo de luces,
degradacion de contactos eléctricos, dafo a semiconductores en
equipos electronicos y degradacion del aislamiento. Los acondi-
cionadores de linea de suministro, los sistemas UPS, y los trans-
formadores de “control” ferrorresonante son soluciones comunes.
Aligual que las bajadas de tension, los aumentos de tension pue-
den no ser evidentes hasta que se ven sus consecuencias, Po-
seer dispositivos UPS y/o de acondicionamiento de energfa que
también monitorean y registran los eventos energéticos entrantes
ayudara a medir el momento y la frecuencia con que ocurren estos
eventos.

Sobretension
Las sobretensiones (Figura 10) pueden ser el resultado de pro-
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blemas de larga duracion que crean aumentos de tension. Una
sobretension puede considerarse un aumento de tension pro-
longado. Las sobretensiones también son comunes en areas
donde los valores de referencia de los taps del transformador
de suministro estan mal configurados y se han reducido las
cargas. Esto es comin en regiones estacionales donde las
comunidades reducen el uso de energia fuera de temporada
y aln se esta suministrando la capacidad de energia para la
parte de la estacion de alto uso, aun cuando la necesidad de
suministro es mucho mas pequefa. Es como poner el dedo
pulgar sobre el extremo de una manguera de jardin. La presion
aumenta porque el orificio por donde sale el agua se ha achi-
cado, aun cuando la cantidad de agua que sale de la mangue-
ra sigue siendo la misma. Las condiciones de sobretension
pueden crear un consumo de alta corriente y pueden provocar
el disparo innecesario de los disyuntores de aguas abajo, ade-
mas de sobrecalentar y sobreexigir a los equipos.

Dado que una sobretension es en realidad simplemente un
aumento de tension constante, la misma UPS o el equipo de
acondicionamiento que funciona para los aumentos de ten-
sion funcionara para las sobretensiones. Sin embargo, si la



alimentacion entrante se encuentra constantemente en una
condicion de sobretension, también puede ser necesario co-
rregir el suministro de la red a su establecimiento. Los mismos
sintomas de los aumentos de tension también se aplican a
las sobretensiones. Dado que las sobretensiones pueden ser
mas constantes, el calor excesivo puede ser una indicacion
externa de una sobretension. Los equipos (bajo condiciones
ambientales y de uso normales), que normalmente producen
una cierta cantidad de calor, de repente pueden aumentar su
salida calorifica debido al estrés causado por una sobreten-
sion. Esto puede ser perjudicial en un entorno de centro de
datos sumamente compacto. El calor y sus efectos sobre los
centros de datos actuales, con sus entornos sumamente com-
pactos como los que alojan servidores Blade, es un tema que
preocupa mucho a la comunidad informatica.

Distorsion de la forma de onda

Existen cinco tipos principales de distorsion de forma de onda:
1. Desplazamiento por CC

2. Arménicas

3. Interarmonica

4. Corte intermitente

5. Ruido

Desplazamiento de CC

La corriente continua (CC) puede inducirse a un sistema de distri-
bucion de CA, frecuente-mente a consecuencia de la falla de rec-
tificadores dentro de las diversas tecnologias de conversion CA a
CC que han proliferado en los equipos modernos. La CC puede
trasponer el sistema de suministro de CA'y agregar corriente inde-
seada a dispositivos que ya estan funcionando a su nivel nominal.
El sobrecalentamiento y la saturacion de los transformadores pue-
den ser el resultado de la circulacion de corrientes CC. Cuando un
transformadlor se satura no solamente se calienta sino que ademas
es incapaz de entregar toda su potencia a la carga, y la subsi-
quiente distorsion de forma de onda puede crear una mayor ings-
tabilidad en los equipos de carga electronica. Un desplazamiento
de CC se ilustra en la Figura 11.

La solucion a los problemas de desplazamiento por CC es reem-
plazar el equipo defectuoso que es la fuente del problema. Poseer
equipos muy modulares y reemplazables por el usuario puede in-
crementar enormemente la facilidad de resolver los problemas de
desplazamiento por CC causados por un equipo defectuoso, con
un costo menor del que suele necesitarse para mano de obra de
reparacion especializada.

Armonicas
La distorsion arménica (Figura 12) es la corrupcion de la onda
senoidal fundamental a frecuencias que son mdltiplos de la fun-

damental (por ejemplo, 180 Hz es la tercera armonica de una fre-
cuencia fundamental de 60 Hz; 3 x 60 = 180).

Los sintomas de problemas de las arménicas incluyen transfor-
madores, conductores neutros Y ofros equipos de distribucion
eléctrica sobrecalentados, asf como el disparo de disyuntores y
la perdida de sincronizacion en los circuitos de cronometraje que
dependen de un dispara-dor de onda senoidal limpia en un punto
de cruce por cero.

La distorsion arménica era un problema importante de los equi-
pos informaticos, por la naturaleza de las fuentes conmutadas de
alimentacion (SMPS). Estas cargas no lineales, y muchos otros di-
sefios capacitivos, en lugar de tomar corriente sobre cada medio
ciclo total, detectan la alimentacion en cada cresta positivay nega-
tiva de la onda de tension. La corriente de retomo, dado que es so-
lamente breve (aproximadamente 1/3 de un ciclo) se combina en el
conductor neutro con todos los otros retornos de las SMPS utilizan-
do cada una de las tres fases en el sistema tipico de distribucion.
En lugar de restar, los pulsos de carriente en el neutro se suman,
y crean corrientes en el conductor neutro muy altas, a un maximo
tedrico de 1,73 veces la corriente maxima de fase. Un conductor
neutro sobrecar-gado puede conducir a tensiones extremadamen-
e altas sobre las ramas de distribucion de energfa, lo que provoca
grandes darios a los equipos conectados. Al mismo tiempo, la car-
ga de estos SMPS mttiples se toma en las crestas de cada medio
ciclo de tension, lo que frecuentemente ha llevado a la saturacion y
consecuente sobrecalentamiento del transfor-mador. Otras cargas

L

Figura 9. Aumento de tension.

U

Figura 10. Sobretension.

Figura 11. Desplazamiento por CC.
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Figura 12. Distorsion armnica tipica de la forma de onda.

Figura 13. Distorsion interarmonica de la forma de onda.
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Figura 14. Corte intermitente.
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Figura 15. Transitorio oscilatorio.
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Figura 16. Transitorio oscilatorio.

Figura 17, Fluctuaciones de la tension.

Figura 18. Variaciones de la frecuencia.
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que contribuyen a este problema son los mecanismos de motores
de velocidad variable, los reactores de iluminacion y los grandes
sistemas UPS legados. Los métodos utilizados para mitigar este
problema han incluido el sobredimensionamiento de los conduc-
tores neutros, la instalacion de transformadores de factor k y los
filtros de armonicas.

Estimulado por la importante expansion de la industria informatica
en la Ultima década, el diseno de las fuentes de alimentacion de
equipos de IT ha mejorado mediante estandares internacionales.
Un cambio importante compensa el estrés de la infragstructura
eléctrica provocado Ultimamente por grandes clusters de fuentes
de alimentacion de equipos de IT que contribuyen a corrientes ex-
cesivas de armonicas dentro de una instalacion. Muchas fuentes
de alimentacion de nuevos equipos informaticos han sido dise-
fiadas con fuentes de alimentacion con correccion de factor de
potencia que funcionan como cargas lineales sin armonicas. Es-
tas fuentes de alimentacion no producen una corriente residual de
armonicas.

Interarmdnica

La distorsion interarmonica (Figura 13) es un tipo de distorsion
de forma de onda que suele ser el resultado de una senal so-
brepuesta en la sefial de tension por equipos electricos como
convertidores de frecuencia estaticos, motores de induccion
y dispositivos de generacion de arco. Los cicloconvertidores
(que controlan grandes motores lineales utilizados en equipos
laminadores, cementeros y mineros) crean algunos de 1os pro-
blemas mas importantes de las fuentes de alimentacion inte-
rarmonica. Estos dispositivos transforman la tension de poten-
cia en una tension de CA de una frecuencia menor o mayor que
la de la frecuencia de suministro.

Corte intermitente

El corte intermitente (Figura 14) es una perturbacion periddica de
la tension causada por dispositivos electronicos, como controles
de velocidad variable, atenuadores de luz y soldadores por arco
durante el funcionamiento normal. Este problema podria describirse
como un problema de impulso transitorio, pero dado que los cortes
infermitentes son periodicos en cada medio ciclo, el corte intermi-
tente se considera un problema de distorsion de la forma de onda.
Las consecuencias usuales del corte intermitente son el paro total
del sistema, la perdida de datos y los problemas de transmision
de datos.

Una solucion de los cortes intermitentes es trasladar la carga lejos
del equipo que causa el problema (de ser posible). Las UPS y los
equipos de filrado también son soluciones viables para los cortes
intermitentes, si el equipo no puede ser trasladado.

Ruido
El ruido (Figura 15) es una tension indeseada o corriente sobre-



puesta en la tension del sistema de energfa eléctrica o forma de
onda de la corriente. El ruido puede ser generado por dispositivos
electronicos alimentados eléctricamente, circuitos de control, sol-
dadores por arco, fuentes de alimentacion para conexiones, trans-
misores radiales, efc. Los sitios con conexiones de puesta a tierra
deficientes hacen que el sistema sea mas susceptible al ruido. El
ruido puede causar problemas técnicos alos equipos como errores
de datos, malfuncionamiento de los equipos, falla de componentes
de largo plazo, falla del disco duro, y monitores con video distorsio-
nado. Existen muchos enfoques diferentes para controlar el ruido,
y algunas veces resulta necesa-rio utilizar varias técnicas diferentes
en forma conjunta para lograr el resultado requerido. Algunos me-
todos son los siguientes:

» Aislar la carga mediante una UPS.

* Instalar un transformador de aislamiento blindado y con puesta
atierra.

» Reubicar la carga lejos de la fuente
de interferencia.

* Instalar filtros de ruido.

» Blindar los cables

El dario de datos es uno de los resultados mas comunes del rui-
do. La EMI (Interferencia electromagnetica) y la RFI (Interferencia
de radiofrecuencia) pueden crear inductancia (corriente y tension
inducidas) en los sistemas que transportan datos, como se ilustra
en la Figura 16. Dado que los datos viajan en formato digital (unos
y ceros representados por tension o falta de tension), el exceso
de tension por sobre los niveles operativos de los datos pueden
dar la apariencia de datos que no corresponden o viceversa. Un
ejemplo clasico de ruido creado por la inductancia es cuando el
cableado de la red se extiende a traves de un cielorraso y cruza
luces fluorescentes. La iluminacion fluorescente produce una can-
tidad significativa de EMI, que si estd muy proxima al cableado
de red puede causar datos erroneos. Esto también puede ocurrir
comunmente cuando el cableado de red esta tendido muy cerca
de lineas de potencia de alta capacidad. Los manojos de lineas de
potencia frecuentemente terminan tendidos junto al cableado de
red en centros de datos con piso falso, lo que aumenta las posibi-
lidades de ruido.

La solucion para este problema en particular incluye trasladar los
dispositivos que transportan datos y/o el cableado lejos de la fuen-
te de EMI/RFI, o suministrar un blindaje adicional para los dispo-
sitivos de datos y/o su cableado para reducir o anular los efectos
de la EMI/RFI.

Fluctuacion de tension

Dado que las fluctuaciones de tension son fundamentalmente
diferentes del resto de las anomalias de la forma de onda, se
ubican en una categoria aparte. Una fluctuacion de tension
(Figura 17) es una variacion sistematica de la forma de onda

de tension o una serie de cambios aleatorios de tension, de
pequefias dimensiones, concretamente entre 95 y 105% del
valor nominal a una frecuencia baja, en general por debajo de
25 Hz- Cualquier carga que exhiba variaciones significativas
de corriente puede causar fluctuaciones de tension. Los hor-
nos de arco son la causa mas comun de fluctuacion de tension
en el sistema de transmision y distribucion. Un sintoma de este
problema es el parpadeo de luces incandescentes. La elimina-
cion de la carga problemética, el traslado del equipo sensible
0 la instalacion de acondicionadores de linea de alimentacion
o dispositivos UPS son métodos para resolver este problema.

Variaciones de frecuencia

La variacion de frecuencia (Figura 18) es muy poco comdn en
sistemas estables de la red eléctrica, especialmente sistemas
interconectados a traves de una red. Cuando los sitios poseen
generadores dedicados de reserva o una infraestructura pobre
de alimentacion, la variacion de la frecuencia es mas comun,
especialmente si el generador se encuentra muy cargado. Los
equipos informaticos suelen ser tolerantes, y generalmente no
se ven afectados por corrimientos menores en la frecuencia
del generador local. Lo que se veria afectado seria cualquier
dispositivo con motor o dispositivo sensible que dependa del
ciclado regular estable de la alimentacion a lo largo del tiem-
po. Las variaciones de frecuencia pueden lograr que un motor
funcione mas rapido o mas lento para equiparar la frecuencia
de la alimentacion de entrada. Esto haria que el motor funcio-
nara ineficazmente y/o provocaria mas calor y degradacion del
motor a través de una mayor velocidad del motor y/o un con-
sumo adicional de corriente. Para corregir este problema, se
debe evaluar y luego reparar, corregir o reemplazar todos los
generadores de alimentacion y otras fuentes de alimentacion
que provoquen la variacion de frecuencia.

Deshalance en la tension

Una tension desbalanceada no es un tipo de distorsion de
forma de onda. Sin embargo, dado que resulta esencial es-
tar al tanto de los desbalances de tension cuando se evaluan
problemas de calidad del suministro, el tema amerita un trata-
miento en este informe. En palabras simples, un tension des-
balanceada (como el nombre implica) es cuando las tensiones
suministradas no son iguales. Aunque estos problemas pue-
den ser causados por un suministro eléctrico externo, la fuente
comUn del desbalance de tension es interno, y causada por
cargas en la instalacion. Mas especificamente, se sabe que
esto ocurre en los sistemas de distribucion eléctrica trifasicos,
en los que una de las ramas suministra energia a un equipo
monofésico, mientras que el sistema también suministra ener-
gla alas cargas trifasicas.

En general, un desbalance se muestra como calentamiento,
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especialmente en motores de estado solido. Desequilibrios — Tension MAS DAJa: ... 220V
mayores pueden causar un excesivo calor a los componentes 4% de 220V = 8,8V

del motor, y la falla intermitente de los controladores del motor.  pierencia entre la tension més alta y més baja: 10V
Una forma rapida de evaluar el estado del desbalance de la
tension es tomar la diferencia entre la tension mas alta y mas
baja de las tres fases de alimentacion. Este nimero no debe
exceder el 4% de la tension mas baja. Se indica a continuacion
un ejemplo de esta forma rapida de obtener una valoracion
simple del desbalance de tension en un sistema.

Ejemplo:

10V > 8,8 V- idesbalance demasiado grande!

Corregir los desbalances de tension implica reconfigurar las
cargas, 0 hacer cambios en lared eléctrica a las tensiones en-
frantes (si el desequilibrio no es causado por cargas internas).
La Tabla 1 resume las perturbaciones eléctricas tratadas y
brinda posibles soluciones para mitigar los efectos que pue-
den tener estos problemas en las operaciones comerciales.

Primera fase de alimentacion: ... 220V
Segunda fase de alimentacion: ................ 225V Este articulo es un informe de Joseph Seymour y Terry Horsley
Tercera fase de alimentacion: .......ccccccvcciio. 230V para APC Schneider Electric. [l

s el Forma de la onda Efectos Posibles causas Posibles soluciones

perturbacién

1. Transitorios

Impulsiva Piaddn chy datos, posibles Rayes, ESD, impulsas de conexida, TVES, mantener hismedad anlr
dafios, parc del sebema st din falloa di ke rod 35-50%
. - | TVES, UPS, resciomsa/bobinas da
oscilatoria AP | ot sosie | Oomonssion o | o e e
cern

2. Interrupcionas

; Conmutacsin, lallas de la red,
Inverter “ h"—Ji H Pérdida de datos, posibles diaparg da deayuntoms, fallas & uPs
dafios, cems

componenbes

3. Bajada de tensidn f subtensidn

- - P el aiabema, predula :
Bajada de tension M do datos, ciern Cargas de arranque, fallas Acondicionador de energia, UPS
Subtensidn W Pun:ﬂd;:gb:n::\:ndlﬁa Fallas di ba red, cambus de carga Acandicmanader do enetgin. UPS

4. Aumento de tensidn f sobratensidn

Aumanto de Dispars por inlerferencia Acondicionador de energia, UPS,
R alEn Wﬂﬂﬂfm} dafos ol sgupoda Cambsos de carga, fallas de la red transformadores de “condal™
reducida ferrorrescnanies

Acordwsonador de enrgia, UFS,
Sobretensidn mm‘ﬂmmﬂnﬂﬂmmmm ﬂurln-s":é:g:lpo-\nﬁa Cambios de carga, falla de la red transformadores de “condrol™
ferrorrescnanis

5. Distorsidn de la forma de onda

Transformadores
Desplazamiento calenlados, comenbe por Rectificadores, luentes de Encontrar el problema w
por CC falla de masa, disparo por alimenacin deleciuosos resmplazar &l eguipo defectucso
mierdsrancia
Reconfigurar ka distribucon

Armdnicas m uT;LTl.:';:".;er Ceargas slactnbnicas (carpas nd wistalar translammaderes de factar

sistema Imealos) k, wsar fusnbes conmuladas can

FFC

Sediales di conlnal, squipas
Parpades da la defechuascs oUotommmonss, .
Interarmsnicas calantanionio, sieferancia | comversores de kecuancia, motores "'c’m""mu‘:;s"“’m'“- Titroa
de La comunicackn de irduccibn, dspositives de

gEnaTacEin di Bren

e — Mhipcanisman g vobecndnd vanabie, Rcenhguiar b dabricsbn.
::I'::"t::';etﬂ p\j/ Faro dﬁ:’::‘;‘" pbrdida sokdndares con arca, alerandores de traslndar las corgas sensibles
. o aaias huz irstalar filros, UPS
Chutar IEarasseen s, recentg
. Trarsmisores (o), eouipos puista o bema, aleparse do la
Ruido Eelcr:ﬁ ?Izu::m"' defechuosos, masa insficienie fuerte EMUVRFI, aumentar sl
frarclela de dalas praximidad a fuende EWVIRFI bhrdage, filiras, ransformadar de
aislamiento
6. Fluctuaciones Fare del mytemn_ parpades Furnaaramsnta mhermionie di las 1ra:lu“u.afg;:ﬂ:r:p:::b::;3ﬂu
de tensidn e luces *qupos de carge acondicionador de energia, UPS
7. Variaciones de Falla del equipo sincrénico
& : ; Ganaradones de reserva regulades Actuahzar ol regulsdos del
la frecuencia WW Sin efects sobre los e -k -
eléctrica mquipos informaticos

Tabla 1. Resumen de las perturbaciones con soluciones
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Resistencia

Los neumaticos de desecho podrian
proteger los edificios dando
aislamiento sismico

Los neumdticos podrian hacer mas que rodar autos.

Los investigadores en Nueva Zelanda dicen que las llantas
de desecho podrian reutilizarse como aislamiento sismico
para edificios de mediana altura. El caucho de alta calidad
se usa ampliamente en siste-
mas de aislamiento de base.
La flexibilidad del material y €l
rendimiento de absorcion de
impactos pueden agregar pro-
teccion sismica a los edificios.
Una estrategia para estos neu-
maticos es crear ‘cimientos
de caucho ecologico” que se
vean como balsas de concre-
to reforzado con fibra de acero reforzado, soportadas por una
capa gruesa de una mezcla de grava de caucho residual.

Agua L4 - -
Observacion inesperada de hielo
a baja temperatura cuestiona la teoria

del agua superenfriada

A traves de un experimento disefiado para crear un estado
de agua super frio, los cientificos del Laboratorio Nacional
de Oak Ridge utilizaron la dispersion de neutrones para des-
cubrir un camino
hacia la formacion
inesperada de den-
sas fases cristalinas
de hielo que se cree
Que existen mas alla
de los limites de la
Tierra. La observa-
cion de estas fases
de hielo cristalino
desafia las teorfas aceptadas sobre el agua super enfriada y
el hielo amorfo o no cristalino.

Energia geotérmica
El DOE publica un estudio que destaca
el potencial sin explotar de la energia

geotérmica en los EE. UU.

Un nuevo informe del Departamento de Energfa de EE. UU.
detalla como la combinacion de cronogramas de desarro-
llo geotérmico acelerado y mejoras tecnologicas podria au-
mentar la capacidad de generacion eléctrica geotérmica en
mas de 26 veces para 2050. El
analisis muestra como la ener-
gla geotérmica puede mejorar
las soluciones de calefaccion
y refrigeracion para los con-
sumidores residenciales y co-
merciales estadounidenses a
través de tecnologias de uso
directo y bomba de calor.

Eficiencia energética
Uso de desechos, agua de mar,

plantas para enfriar las fabricas

Los fabricantes estan utilizando técnicas alternativas para
calentar y enfriar sus instalaciones mientras ahorran energfa.
Una solucion es usar
plantas de digestor
anagerdbico (AD), que
convierten su proceso
organico y los dese-
chos industriales en
electricidad vy calor.
Un AD es un tanque
hermético donde las
bacterias descompo-
nen los materiales bio-
degradables en productos utilizables, principalmente biogas.
Otro enfoque es usar agua de mar para enfriar edificios.

| = T

Estrategias de enfriamiento
¢Qué climas son mejores para las
tecnologias de enfriamiento pasivo?
Investigadores de la Universidad de California en San Diego
han creado mapas detallados de recursos de enfriamiento
radiactivo para
ayudar a deter- ,«

0 . Y A
minar los mejo- - 5 ot >
res climas para r [ ong”
el despliegue a = Yoo
gran escala de ' : “'rV\J

tecnologias de
enfriamiento
pasivo. Los investigadores dijeron que el suroeste de Esta-
dos Unidos muestra un gran potencial, pero las &reas donde
la humedad relativa agota la capacidad de usar este recurso
de reservorio frio muestran menos potencial.

Trans_ferenc_ia de calor N
Los |nve§l|_gadores cuantlflc_an
con precision la transferencia de calor

por conveccion en tineles ferroviarios
Los investigadores en Suiza han cuantificado con precision
la transferencia de calor por conveccion en tlneles ferrovia-
rios. Utilizando el nuevo modelo, estimaron cuanta energia
podria ahorrar una ciudad suiza al instalar una linea de metro
con un sisttma de
recuperacion de ca-
lor geotermico, que
serfa la primera vez
en el mundo. Hasta
ahora, los ingenieros
no han podido cal-
cular con precision
la cantidad de calor
que contiene el aire
del tdnel. Los investi-
gadores han superado ese problema al estimar con precision
el coeficiente de transferencia de calor por conveccion.
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El Capitulo Argentino de ASHRAE participo de Expo-Construir

Buenos Aires

El capitulo argentino de ASRHAE conto con un stand que
funciono en el saldn de exposiciones. Alli; el Student Acti-
vities Chair, Fanco D'Atri, junto con estudiantes voluntarios,
recibio a los visitantes interesados en conocer las activida-
des de ASRHAE en Argentina.

Ante una sala llena, /o miembros del panel presentaron
sus temas moderados por Sergio Topor.

Los dias 8 y 9 del pasado mes de mayo tuvo
lugar la mayor exposicion sobre la construc-
cion en la ciudad de Buenos Aires. Dentro
del conjunto de actividades que se llevaron a
cabo en el Hotel Hilton, “ExpoConstruir” reu-
nid a especialistas en técnicas y programas
de innovacion en la construccion. En este es-
pacio participd Esteban Baccini, BEAP/OPMP
Ashrae Certified, con una presentacion sobre
“La sustentabilidad que llegd para quedarse.
Evaluacion Energética de Construcciones en
Diseno y Operacion”.

Por la tarde del segundo dia del congreso, el
Ing. Pablo Echevarria dictd un workshop so-
bre “Evaluacion Energeética en Edificios y Eti-
quetado Energético”. El Ing. Echevarria, BEAP
ASHRAE Certified y docente del curso de
evaluacion energética dictado por el Capitulo
Argentino de ASHRAE en la UTN, presento los
lineamientos generales del proceso de eva-
luacion energética propuesto por ASHRAE y
basado en sus distintos estandares de medi-
cion para edificios construidos y por construir.
La asistencia fue numerosa y al final del mis-
mo se respondieron las preguntas formuladas
por los presentes.

Esteban Baccini participa del panel sobre innovacion en la construccion junto a Carlos Grinberg, Lucas Salvatore,
Gabriel Pierre, Carlos Fragio Ares y Sergio Topor.



Curso de Etiquetado Energético ASHRAE - UTN

Tras el éxito obtenido en 2018, en abril de 2019 comenzo a
dictarse por segunda vez en América del Sur el Curso ideado
por ASHRAE para la Evaluacion Energética en Edificios (Ben-
chmarking and Assessment of Building Energy Performance).
Este ano, ademas del curso regular dictado cada miércoles,
el contenido también comenzo a dictarse en su modalidad
intensiva los sabados durante todo el dia, con el objetivo de
atraer a los profesionales del mundo del HVAC&R residentes
en el interior del pais o paises limitrofes. En ambos casos, el
curso tiene por finalidad: 1) proveer los lineamientos basicos
para realizar una auditorfa energética en edificios, 2) completar
el formulario sobre EQ (coeficiente energético) elaborado por
ASHRAE para tales fines y 3) formar a los profesionales para
rendir las certificaciones de ASHRAE. Con una duracion de 12
0 4 clases (segun su modalidad regular o intensiva), el curso
se dicta en la Universidad Tecnologica Nacional (UTN sede
Medrano), y es reconocido oficialmente por sus autoridades a
raiz de un acuerdo de cooperacion entre la UTN y el Capitulo.
También incluye una visita para auditar el consumo de energfa
en un edfficio de la ciudad. Al igual que el afio pasado, este
ano las clases estuvieron a cargo de los siguientes docentes
y miembros de ASHRAE: el Ing. Carlos Brignone, Ing. Florenti-
no Roson Rodriguez, Esteban Baccini, Ing. German Martinez,
Argta. Verénica Roson y el Lic. Pablo Echevarria. Cada uno

de ellos, segun su especialidad y su experiencia docente en
la UTN u otras universidades, se encarga de la preparacion,
traduccion del material y exposicion de los contenidos de las
clases. En el caso de Esteban Baccini, su experiencia previa
en el etiquetado energético de edificios contribuyd al buen
desarrollo de las actividades practicas, sobre todo durante la
visita al edificio Madero (Madero 1020) el sébado 8 de junio. Al
igual que el ano pasado, entre sus asistentes el curso cuenta
con profesionales del mundo del HVAC&R, arquitectos, inge-
nieros, encargados de mantenimiento e instaladores.

4 AT B
El equipo docente a cargo del curso. De izq. a der..

Esteban Baccini, Verdnica Roson, Carlos Brignone, Pablo
Echevarria, Florentino Rosdn Rodrriguez, Germén Martinez.

Examenes para Certificaciones ASHRAE

Estimados socios y amigos de ASHRAE, invitamos a todos los
interesados a rendir alguna de las certificaciones profesionales
propuestas por ASHRAE en el proximo llamado a examen, que
se llevara a cabo en el mes de noviembre, en coincidencia con
la Noche de ASHRAE y el Torneo de Golf. Dado que es condi-
cion para los capitulos por fuera de los Estados Unidos contar
con un cupo minimo de candidatos a examen, solicitamos a
quienes estén interesados en rendirlas se comuniuen con no-
sotros |o antes posible para realizar una pre-inscripcion. Ade-
mas, aprovechamos la ocasion para anunciarles la aparicion de
una nueva certificacion profesional: el “HVACGR Certified”, que
les otorgara una ventaja competitiva al obtener una certificacion
ASHRAE en disefio HVAC. Los profesionales que han demos-
trado su conocimiento y experiencia en la industria de HVAC&R
han obtenido mas de 3,000 certificaciones.

La certificacion “Certified HVAC Designer (CHD)" valida la com-
petencia del HVAC Designer, que siendo ingeniero o trabajando
junto a uno, podra hacer lo siguiente:

» Disenar sistemas de HVAC para cumplir con los requisitos de
construccion/proyecto, incluidos calculos de carga, seleccion
y dimensionamiento de equipos

* Disefiar salas de equipos mecanicos, y

* Realizar el diserio de conductos y tuberfas asi como el desa-
rrollo de planos de HVAC para habilitaciones y construccion.

Quienes deseen obtener mas informacion al respecto, pueden

dirigirse a:

www.ashrae.org/professional-development/ashrae-certification

Certified
P
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. Nueva linea de aires acondicionados comerciales

LG Electronics Argentina, empresa de innovacion tecnologica
presenta un completo lineal de aires acondicionados comercia-
les que sera comercializado en el canal especialista a través de
Newsan.

En esta categorfa de productos de LG se destaca la linea VRF,
que garantiza la
maxima  eficiencia
energética mediante
tecnologias  inno-
vadoras. Estas uni-
dades incorporan
un doble sensor de
temperatura y hume-
dad que optimiza el
funcionamiento  del
equipo, brindando el
maximo confort con
el minimo  impacto
ambiental.

También los siste-
mas MULTI'V ofrecen
grandes ahorros de
energla, facilidad de
instalacion y la posi-
bilidad de conexion
a diferentes tipos de
unidades interiores,
dando  versatilidad
al disefio. Se trata
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. Alianza estratégica para la comercializacion y distribucion

LG Electronics Argentina, empresa de innovacion tecnoldgica, y
Newsan, lider en el sector de fabricacion, comercializacion y distri-
bucion de electronica de consumo, anunciaron el acuerdo para la
comercializacion y distribucion de soluciones integrales de clima-
tizacion y otras categorias de producto para empresas, Comercios
e industrias del pafs.

La alianza busca ofrecer soluciones integrales e innovadoras a l0s
clientes, con la méxima calidad que asegura LG y la eficiencia en
la generacion de proyectos a cargo de Newsan. Ambas empresas
vienen realizando acciones en conjunto desde hace mas de 10
anos y, a través de este convenio, consolidan su trabajo para ofre-
cer soluciones integrales de sistemas de climatizacion de Ultima
tecnologfa.

Para LG Electronics Argentina, esta alianza significa una oportuni-
dad Unica para poder continuar desarrollando negocios en el pais.
Por esa razon resulta clave encontrar socios de primer nivel nacio-
nal como Newsan.

Recientemente en la categoria de climatizacion, LG presento la [i-
nea completa de aires acondicionados, en la que se destaca la
linea VRF, que garantiza la méaxima eficiencia energética median-
te tecnologias innovadoras. Estas unidades incorporan un doble
sensor de temperatura y humedad que optimiza el funcionamiento
del equipo, brindando el méaximo confort con el minimo impacto
ambiental. Se trata de soluciones ideales para edificios de altura,
complejos de vivienda de alta gama, hoteles, entre otros espacios.
e56 ¢

@ LG Nfewsan

de soluciones de climatizacion ideal para edificios de gran altura,
hoteles o complejos de departamentos de alta gama, entre otros
espacios.

Al contar con un control de carga inteligente, MULTI-V administra
la carga de refrigeracion, detectando la temperatura y humedad
para aumentar la eficiencia energética. Asimismo, estos modelos
cuentan con una tecnologfa de compresion Inverter, la cual me-
jora la eficiencia energética y la fiabilidad del compresor. De esta
manera, LG mantiene su fuerte compromiso con el cuidado del
medio ambiente.

Con mejoras en las piezas centrales, la unidad exterior Unica
MULTI V' 5 puede proporcionar una gran capacidad de hasta 26
Hp. Esto permite un uso flexible del espacio al reducir el area de
instalacion y disminuir significativamente el peso total instalado.
En total ofrece un 23% de reduccion en el espacio de instalacion
y un 15% de reduccion en el piso del producto.

La unidad cuenta con tecnologia biomimeética con ventiladores
nuevos que aumentan el flujo de aire hasta un 10% y reducen el
consumo hasta un 20%. Al contar con una cubierta extendida, la
unidad ofrece mayor intercambio de calor para aumentar la velo-
cidad del flujo de aire. También incorpora un intercambiador de
calor en 4 lados, el cual mejora la transferencia de calor hasta un
20%, lo cual mejora la capacidad y el rendimiento.

La unidad incorpora el intercambiador de calor “Ocean Black Fin”
exclusivo de LG disenado para funcionar incluso en entornos co-
rrosivos. Ademas, gracias a la funcion de descongelado retrasa-
do, a través del sensor de humedad, descongelado parcial y la
gestion eficiente del aceite, a través del sensor de aceite, se ha
mejorado la tecnologia de calefaccion continua.

0 Newsan

@ LG

Life's Good

De esta manera, LG mantiene su fuerte compromiso con el cuida-
do del medio ambiente.

“Sostener alianzas con marcas internacionales de primer nivel nos
enorgullece como compariia y equipo de trabajo; y da cuenta, a su
vez, de la solidez de Newsan reafirmando nuestro posicionamiento
como el proveedor mas relevante del sector de electrénica de con-
sumo tanto para el canal retail como especialista’, expresd Diego
Gorali, Gerente de Negocios de Newsan. “Confiamos en que este
acuerdo impulsara el crecimiento de todas las categorias de pro-
ducto, especialmente la de climatizacion para proyectos comercia-
les”, agregd el ejecutivo.

Por su parte, Ezequiel Pérez Lippi, Air Solutions Senior Manager
de LG Electronics Argentina manifesté que “durante los dltimos 10
anos las tecnologfas LG han logrado una posicion clara de lide-
razgo en el mercado argentino, convirtiéndose en referente tec-
noldgico y sindnimo de confiabilidad y eficiencia para los diversos
sectores e industrias, como retail, shopping, instituciones de sa-
lud, 0 educativas. “Asimismo, contamos con experiencias exitosas
de implementacion de soluciones de climatizacion en proyectos
inmobiliarios comerciales y residenciales, donde 1os clientes des-
tacan el diseno de vanguardia de los productos LG y el bajo nivel
de ruido, asf como la facilidad de instalacion y mantenimiento”,
concluyo Lippi. Esta alianza alcanza también a las categorias de
TV, Audio y Video, Aires Acondicionados Comerciales, Cocina y
Heladeras, entre ofras.



. 10 anos en Argentina

El pasado 24 de abril, con motivo de la celebracion de los 10 afos de
TROX en Argentina y en presencia de los principales directivos de esta
compania y su socia italiana AERMEC, se realizo un evento de carac-
ter recreativo para los empleados y las principales personalidades del
mercado de HVAC de Argentina y la region, acompanados por sus res-
pectivos familiares. El evento, que reunié a mas de 1000 personas, se
realizo en el bioparque de la Fundacion Temaiken, organizacion nacio-
nal que trabaja para proteger la naturaleza, educando, investigando y
conservando especies y ecosistemas, priorizando los autctonos, junto
a ofras instituciones e involucrando a toda la sociedad. La apertura del
bioparque dioinicio a la jorada dando lugar a que cada invitado pueda
recorrer con total libertad el parque, con el fin de poder disfrutar de las
actividades propias del lugar. Durante la mafiana se desarrollaron acti-
vidades en grupos conformados por directivos, empleados y clientes,
donde se pudieron vivir diferentes experiencias junto a las mas varia-
das especies animales, tales como ingresar al habitat de murciélagos y
presenciar el entrenamiento de un hipopétamo. A las 14 hs se abrieron
las puertas del “TROX Spot”. Este fue el punto de reunion de todos los
concurrentes para tomar un descanso junto a otros colegas, disfrutar
de un snack y realizar actividades con los mas pequefios. Para finalizar
la magnifica tarde, se llevo a cabo una merienda en donde, modera-

TROZ®TECHNIK

dos por Leonardo Sala, Gerente Co-
mercial de TROX Argentina, se pudo
disfrutar de las palabras de tres de
los principales referentes y méaximas
autoridades de estas empresas; el
Ing. Fernando Cani, gerente general
de TROX Argentina, recorrio la histo-
ria de laempresa en el pais y destaco
los principales logros obtenidos. Para
el cierre del evento, el Ing. Alessan-
dro Riello, presidente de AERMEC
que destaco el trabajo realizado en
conjunto en este tiempo, y Ing. Cel-
so SimOes Alexandre, presidente de
TROX Latinamerica agradeciendo
a todos los que hicieron posible la
permanencia y crecimiento de TROX
en Argentina. TROX y AERMEC agra-
decen a todos y cada uno de sus
invitados por la participacion en este
gvento tan especial.

- ‘ = A8 .
Ing. Riello Alessandro, presidente de AER-

MEC, junto al Ing. Celso Simes Alexandre,
presidente de TROX Latinamerica.

Ing. Fernando
Cani, Gerente &4
General TROX &

Argentina. i

Capacitacion para mas de 330 especialistas del clima

y profesionales durante 2019

BGH, empresa lider dedicada a la innovacion, el desarrollo y la comer-
clalizacion de productos y servicios tecnologicos, capacitd en lo que va
del afo a mas de 330 especialistas en clima acerca de sus productos y
tecnologfas de Climatizacion Profesional y Calefaccion.

“En la division Eco Smart continuamos con las capacitaciones porque
creemos que es la principal herramienta de cambio para facilitar el
progreso permanente de personas y organizaciones’, dijo Pablo Sar-
fiel, Gerente de Soluciones y Servicios de la division. Asimismo, sos-
tuvo que “estamos trabajando para ampliar aln mas este programa y

BGH

ofrecer a partir de esta segunda mitad del afo un abanico de cursos
aln mas completo, separado en mddulos por categoria, perfil de los
destinatarios y modalidad” Durante el primer semestre del afo 2019
se han llevado a cabo diferentes cursos técnicos y comerciales sobre
calefaccion; instalacion y mantenimiento del sistema Multisplit Inverter,
y de los sistemas VRF BGH & Mitsubishi Electric, todos ellos productos
del portfolio de BGH Eco Smart. Desde que se instaurd el programa de
la unidad de negocios Climatizacion Profesional en el afio 2013, BGH
ha capacitado a mas de 1.500 especialistas a lo largo y ancho del pais.

. Tecnologia de vanguardia para el ahorro energético

Durante nuestras visitas a distintos proyectos, nos encontramos habitual-
mente con obras con tan solo un termostato para toda la vivienda, conec-
tado a la caldera como Unico sistema de control. Este tipo de situaciones
si bien son habituales, son ineficientes en términos de ahorro y confort y
perjudican al usuario final. Con este nuevo escenario de costos energéti-
cos, tendremos que modificar habitos y pensar en tecnologfas aplicadas
para el ahorro energetico. En este cambio también debemos incluir no
solo a arquitectos, proyectistas y consumidores, sino también al instalador
termomecanico. Es sumamente importante que el instalador comience a
pensar sus proyectos incorporando termostatos por zonas o por ambien-
te, y valvulas de control y manejo hidraulico, asf como tambien se realice
un correcto equilibrado de la instalacion, ya que esto permite generar aho-
rmos, distribuyendo las cargas de forma correcta, y por ende efectuando
un correcto reparto de energfa. Desde Eco Confort impulsamos el uso de
estas tecnologfas ofreciendo la méaxima calidad europea. Desde hace 160
arios Oventrop, es lider en control y equiliorado hidraulico , contando en
todos sus productos con este tipo de regulacion, de forma rapida y senci-

= eco oventrop

lla. Actualmente ofrecemos toda la linea completa de Oventrop para piso
radiante, tuberfa Pex, colectores de acero inoxidable, aislacion y controles.
Entendemos que el sistema de superficies radiantes tomo una mayor rele-
vancia en este escenario de suba de tarifas, ya que trabaja a baja tempe-
ratura y puede a su vez, incorporar todos los sistemas de energias térmi-
cas no convencionales. Durante el mes pasado, Eco Confort fue invitado
como representante de Sudamérica a una presentacion de productos en
Alemania, y ya estamos planificando incorporar tecnologia de vanguardia
en materia de controles. La idea es antes de fin de afio, lanzar al merca-
do controles programables e inalambricos para manejo de radiadores y
piso radiante, con conectividad wifi, pudiendo combinar aharro y confort
en una sola aplicacion. En Eco Confort entendemos que el cambio debe
ser cultural, y por ello, comenzaremos también a ofrecer un programa de
entrenamiento, sobre equilibrado y controles, que permita al arquitecto y
al instalador, estar actualizados en materia de tecnologia para el ahorro
energetico. Proximamente podréan ingresar a nuestra web:
www.ecoconfort.com.ar e inscribirse a los distintos seminarios.
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Las vacaciones de
invierno modifican el
calendario cultura por-
teno. Las pochocleras
peliculas infantiles des-
plazan el cine adul-
to a los tardios horarios nocturnos,
multiplican las funciones en idioma
vernaculo y, vale reconocerlo, nos
mueven a quienes ya no tenemos
un nino en edad escolar a “secues-
trar” algun nieto, sobrino o herma-
nito para poder disfrutar sin culpa
de la version leonina by Disney de
Hamlet — piénsenlo, tenemos un rey
asesinado por su hermano, una rei-
na que mira con buenos 0jos a su
cufado, un leoncito huérfano que
no sabe muy bien lo que paso, y
Shakespeare revolcandose en su
tumba - o, si prefieren, pueden en-
redarse en las telas de Spiderman
por los cielos europeos.

Las salas teatrales de la calle Co-
rrientes estrenan horarios de matinée
con coloridos carteles y personajes
de peluche en tamano real asedian
a los peatones que intentan desarro-
llar su actividad laboral habitual entre
globos, ofertas de golosinas y gritos
infantiles. Manuelita suena en la tra-
dicionales disquerias tangueras y las
librerias ponen en primera fila sus
ejemplares para colorear.

Los pasillos de los museos abando-
nan su habitual silencio monacal y
mutan en patios de recreo donde se
puede dibujar, cantar y hasta tocar
las obras exhibidas para descubrir la
textura del expresionismo o, simple-

mente, pegotear el peplo de una dio-
sa griega con los restos de un dulce
chupetin.

Espacios sobrios, habituados a los
murmullos, las miradas circuns-
pectas, las corbatas y el perfume
francés convierten sus pasillos en
improvisadas pistas de patin y sus
salones en caja de resonancias de
voces infantiles; sus espejos reflejan
colores inimaginables para el retra-
tista que plasmo con su pincel a la
admonitoria dama del cuadro de en-
frente; los vitrales de sus ventanas
se convierten en un muestrario de
huellas de pequenos dedos y mani-
tas y las alfombras rojas, en un sen-
dero magico.

Los ecoparques “aggiornan” las in-
olvidables excursiones a los obso-
letos zooldgicos, suplantan barrotes
por peceras y ambientes climatiza-
dos a la medida de osos polares y
suricatas — animal puesto de moda
por la version leonina de Hamlet co-
mentada mas arriba, si no pregunten
a cualquier chico el significado de
Hakuna Matata, para enterarse de
qué estamos hablando-.

Los brangus se arrinconan en un co-
rral tratando de acostumbrarse a las
cubistas sombras que ofrecen los
pabellones remozados de la Rural,
mientras un periodista desorientado
intenta ilustrar al gran publico sobre la
cotizacion del semen de un toro pre-
miado. Pareciera que con estos toros
lustrosos, bien dotados y acicalados
me he ido de tema, pero las vacacio-



nes de invierno no serian lo mismo

sin la contradictoria imagen de una
inmensa sembradora circulando por
Plaza ltalia 0 una Holando olisquean-
do desconcertada un globo plateado
con un caricatura de Bob Esponja.
Para sus organizadores la Exposi-
cion Rural se ha convertido a lo largo
de los afnos en el ambito de negocios
mas trascendente de la comunidad
agroindustrial, punto de encuentro
de productores, contratistas, empre-
sarios, profesionales, estudiantes vy
técnicos de la Argentina y el mundo.
Para muchos chicos es la oportuni-
dad de conocer un animal de granja
en vivo y en directo, algo asi como
un zooldgico privilegiado donde pue-
den toquetear un ternero o conocer
un chancho premiado sin la olorosa
experiencia del chiquero — aunque
nunca entenderan el sentido del di-
cho popular “chancho limpio..."-

Para los politicos es un termémetro
de popularidad, nada despreciable,

sobretodo en este ano de elecciones,
de las que no hablo para no enturbiar
el clima festivo de esta nota. Valga la
salvedad de que en esta oportunidad
no fue la"grieta” la que calenté el am-
biente, si no los avances ecologistas
que entre carteles, revenques, gau-
chos y veganos dieron un toque de
color a nuestra tradicional Rural.

Parecen demasiadas experiencias
para s6lo dos semanas, o por lo me-
nos lo son para el adulto que deba
pilotearlas. Pero no existiria nuestro
invierno porteno sin estos dias de
julio en que la ciudad se vuelve ella
misma centro vacacional, esa misma
ciudad que en las otras vacaciones
se convierte en torrido desierto solo
visitado por esa especie resistente y
adusta que se anima a sus calles de
lunes a viernes y de 9 a 18.

Gabriela M. Fernandez

e59.



TERMOSTATO WI-FI CON SELECTOR DE HABITACIONES

El termostato T10 Pro Smart se comunica por Wi-Fi con

sensores de habitacion RedLINK que extienden su alcance

mas de 60 metros a través de la app Honeywell Home y

tecnologias de voz como el Asistente de Google y Amazon

Alexa. Posee controles de humidificacion, deshumidifica-
e —— cion o ventilacion, y permite seleccionar habitaciones para
que los sensores RedLINK prioricen las habitaciones se-
gun la deteccion de movimiento. La pantalla de multiples
habitaciones permite ver las temperaturas de un vistazo,
ademds de ahorrar energia a través de la programacion por
7 2 tiempo y geovallas. Se pueden conectar hasta veinte sen-

”

sores por termostato. Es de facil cableado con el sistema
de montaje UWP que es estandar en todos los termostatos
de la serie T, compatible con bomba de calor 3H / 2C +
2H/ 2C convencional y certificacion Energy Star.

https://t9.honeywellhome.com/
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MONITOR DE CALIDAD DE AIRE, LUZ, TEMPERATURA, RUIDO,
HUMEDAD, PRODUCTOS QUIMICOS Y POLVOS FINOS.

Awair Omni cuenta con funciones de seguimiento de ni-
veles de luz y ruido que permiten a los administradores
de edificios controlar espacios para el bienestar de los
habitantes creando entornos saludables y productivos.
Posee sensores que rastrean la calidad del aire, tempe-
ratura, humedad, CO2, productos quimicos, polvo fino,
luz y ruido. Los niveles de ruido y luz tienen efectos en la
productividad y la salud de las personas. De acuerdo con
un estudio de la Universidad de Cornell, el ruido tiene un
efecto negativo en las tareas que requieren comprension
de lectura y memoria y produce menor satisfaccion en
el trabajo. Obtuvo la certificacion RESET para que los
constructores utilicen el producto obteniendo las certi-
ficaciones de construccion ecoldgica. El rastreo de aire
y ruido son factores clave para lograr certificaciones de
construccion adicionales como WELL y LEED.

https://getawair.com/pages/awair-for-business

Esta seccion estd destinada a innovaciones y tecnologias. La publicacién es GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envie un pequefia descripcién y su direccion web
(maximo: mil caracteres) junto a una fotografia a: juanriera@revistaclima.com.ar y lo incluiremos en proximas ediciones. iNo se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO
Asesores en instalaciones de aire acondiciona- @
do, calefaccion, ventilacion y controles. :
Miembros de la Asociacion Argentina del Frio y EChEVErrla
de la American Society of Heating, Refrigerating

and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). !;?ngpqrvb
www.aiset.com

estudio@echevarriaromano.com.ar

Arenales 3069 4° Piso Dpto. “B”

C1425BEK, CABA, Argentina.

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

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIREQCION, AUDITO- E mEE
R!AS DE INSTA!.ACIONES TERMOMECANICAS
Aire Acondicionado Central, Calefaccién Cen- e | =

tral, Sistemas de Ventilacion, Sistema de Filtra- ol g i P i A
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 Ingenierfa industrial y mecénica.
Asesoramiento en instalaciones termo mecdnicas.
Ejecucion de proyectos. SISkl

Direccion de obra. INGENIERIA INDUSTRIAL
o P . INGENIERIA MECANICA
Auditorias técnicas. Sistemas de controles. DIRECCION DE OBRA

skigin@datamarkets.com.ar

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

INGENIERO CLAUDIO EMILIO DI VITA. INGENIERO CIVIL.

Especialista en ensayos no destructivos (Instituto INGENIERO
Sabato-CNEA-UNSAM). Medicion de vibraciones CLAupio EmiLIO
y ruidos en maquinaria compleja. Modelado por Di ViTA

elementos finitos. Mediciones segun normas IRAM INGENIERO GIUIL
e IS0. Ejecucion de proyectos.

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

INGENIERO ARMANDO CHAMORRO. INGENIERO INDUSTRIAL . h
Especialista en sustentabilidad edilicia, laboratorio c ENJPEHWEELN&
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, [AA S S K35
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.

Asociada Paula Andrea Hernandez LEED AP BD+C.

mphingenieria@fibertel.com.ar

Av. Montes de Oca 1103 - 5° Piso - Dpto. D

(1270), CABA, Argentina.

Tel/Fax: (54 11) 4302-9561 / Tel: (54 11) 4303-3481

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

INGENIERO RAFAEL
SANCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACUSTICOS

Responsable de la Comision de Acustica del IRAM.

rsgacustica@gmail.com
Tucuman 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (5411) 4371-3354
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ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS Ing. 1 de b Rievlra y fee.
Proyecto y direccion. Instalaciones de aire acondicionado I- s 3

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. Ejecucion 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 J
Consultoria en Instalaciones Termomecanicas.
Proyectos y Direccion de Obra.
Blasco10@gmail.com INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Calle 5N° 566 -1° G UNLP
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@ LG

Life's Good

Equipos inverter de techo, cassette y baja silueta

@ LG

Life's Good
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REFRIGERACION S.A. Life's GOOd

Confiabilidad Calidad

Importa y distribuye en Argentina desde 2004 Otamendi 530 - C1405BRH - Bs. As.
Tel.:4958-2884 - Fax: 4958-2886

.: :. a’!ﬁﬁl@ ansal@ansal.com.ar

www.ansal.com.ar




Versatilidad Menor consumo

Maéxima distancia Sistema Inverter
de caferia Elevada eficiencia del equipo

y maxima precision de la

temperatura seteada
Amplia gama de @ Opcidn Heat recovery
unidades interiores Frio/calor simultaneo

| ook Ln o

3 )
4 Jd!
S
§ il

-
|-

\{b

— =

=]

BGH Climatizacion Profesional

+54.11.4309.2121 - marketingaac®bgh.com.ar - www.bgh.com.ar
Brasil 731 C1154AAK - Buenos Aires - Argentina

VRF GMV

Maxima versatilidad y potencia
J con el mejor costo de inversion
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Tecnologia que simplifica
Puesta en marcha auto asistida
y auto direccionamiento de
unidades interiores

Oil-free

No requiere trampa de aceite

Sin polaridad

Comunicacién de Unidades
interiores con lenguaje CAN




