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Cuando hace frío, nos da frío y tiritamos. Cuando hace calor, transpiramos. 
Nuestra presión arterial sube o baja. Nuestro metabolismo gana impulso 
o se ralentiza. Nuestro cuerpo responde a las influencias externas del am-

biente. Esto se debe a que siempre buscamos el equilibrio óptimo, para sentir-
nos cómodos. La sensación de ausencia de confort puede darse por tempe-
raturas y/o humedad altas o bajas, ruido en los equipos, en los ductos o en los 
difusores, polvo u olores, ráfagas de aire frío o caliente, sensación de estanca-
miento, o simplemente por el estado de salud o ánimo de las personas.

La ASHRAE Estándar 55, al igual que la Norma ISO 7730, define el confort tér-
mico de una manera muy sutil diciendo que es “esa condición de la mente que 
expresa satisfacción con el medio ambiente”. Obviamente esta definición es 
un poco etérea, pues los términos “condición de la mente” y “satisfacción” son 
ambiguos: cada persona percibe la sensación de calor o frío de forma distin-
ta, pero ambos conceptos enfatizan que la percepción de bienestar térmico es 
un proceso cognitivo, que envuelve una gran variedad de parámetros, influen-
ciados por procesos físicos, fisiológicos, psicológicos, entre otros. Esto es ca-
si una verdad de Perogrullo en nuestro trabajo, parece casi innecesario expla-
yarnos en ello. Pero, con la actual crisis pandémica que se vive alrededor del 
mundo por el covid-19, se ha planteado como estrategia prioritaria de la salud 
pública, la renovación de aire exterior por sobre el confort térmico de los ocu-
pantes. Así, de un modo genérico, se recomienda entonces flexibilizar los crite-
rios de confort con el fin de obtener un máximo ingreso de aire exterior, aunque, 
en ciertos casos, especialmente en épocas invernales, pueda significar algún 
incremento en el consumo de energía para climatizar los ambientes y someter 
a los ocupantes a ciertas incomodidades térmicas.

Obviamente, no podemos estar más de acuerdo con las prioridades estable-
cidas, pero consideramos que la cuestión del confort térmico de los ocupan-
tes, tanto como la necesidad mayor eficiencia en el consumo de energía no son 
cuestiones para desestimar cuando se trabaja en el negocio de la climatización.

En esta edición de nuestra revista hemos recopilado, entre otros temas, algunos 
artículos sobre los distintos aspectos de esta cuestión, para que nuestros lec-
tores puedan analizar los desafíos futuros que la pandemia ha planteado en lo 
referido a confort térmico, ventilación y eficiencia energética.

La Redacción

Editorial
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EXPERTOS EN CALEFACCIÓN
El catálogo más completo de calefacción,

radiadores, calderas y pisos al alcance de su mano 

Radiadores
Nova Florida

Cañerías
TERT /  PEX
Pipex

Termotanque
por bomba de calor
Tadiran

Calderas a gas
Atmosféricas
y Condensación
Italtherm

Toalleros por agua
caliente y eléctricos

Nova Florida

Controles
para calefacción

Danfoss

Caldera por
bomba de calor

LG Therma V & Tadiran

Caldera a Gas
Atmosférica

Demir Döküm
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TERMOSTATOS 
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DE AIRE ACONDICIONADO 
DE EXPANSIÓN DIRECTA 

VÁLVULAS Y TERMOSTATO
PARA FAN COIL 240 VAC

VÁLVULAS 
ESFÉRICAS 
DE 2 Y 3 VÍAS  
CON / SIN RESORTE 
DE RETORNO

VÁLVULAS 
MARIPOSA
DE 2 Y 3 VÍAS

VÁLVULAS INDEPENDIENTES DE 
CONTROL DE PRESIÓN
CON / SIN RESORTE 
DE RETORNO 
½" - 1¼" - 3"

VÁLVULAS 
INDEPENDIENTES
DE CONTROL
DE PRESIÓN
BRIDADAS 
2½ "- 6"

Building Controls S.A.
Billinghurst 437 (C1174ABG) CABA, Argentina 
Tel: (+54 11) 5365 8686 
building@buildingcontrols.com.ar
www.buildingcontrols.com.ar

LIDERES EN SISTEMAS INTEGRADOS

LIDERES EN SISTEMAS INTEGRADOS

VÁLVULAS 
ESRFÉRICAS 
DE  2 Y 3 VÍAS 
DE 3" A 6"

MOTORES ACTUADORES ON - OFF MODULANTES
CON / SIN RESORTE DE RETORNO PARA DISTINAS ESPECIFICACIONES

CONTAMOS CON LA SOLUCIÓN MÁS COMPLETA 
DE VÁLVULAS Y TERMOSTATOS

www.bellmor.com.ar
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LA GAMA MAS COMPLETA EN CLIMATIZACIÓN

TERMOSTATOS Y CRONOTERMOSTATOS AMBIENTALES

La gama BLISS consta de dos dispo-
sitivos: un cronotermostato WiFi y 
un termostato. 
BLISS WiFi permite programar la 
temperatura de forma rápida y sen-
cilla, verificando y cambiando la con-
figuración a través del smartphone 
en cualquier momento y desde cual-
quier lugar. BLISS T es la solución 
más rápida para controlar, con estilo, 
la temperatura en el hogar.

Control remoto a través de la 
App Finder BLISS
• Programar, regular, administrar la temperatura.
• Informes y estadísticas personalizadas que se 
pueden consultar siempre desde todas partes.

Disponible en

CRONOTERMOSTATOS TERMOSTATOS DIGITALES TERMOSTATOS MECÁNICOS

Thermo Essential
1T.01

Chrono Touch
Screen - 1C.81

Chrono Touch
Basic - 1C.71

Thermo DuoSet
1T.31

Thermo Touch
Compact - 1T.51

1C
1T

Serie

Finder Argentina SRL Martín Lezica 3079, (B1642GJA) San Isidro, Pcia. de Bs. As. Argentina. Tels: +54 11 4763-8627 / +54 11 7535-5444
marketing.ar@findernet.com        www.findernet.com

www.findernet.com
www.findernet.com
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Split Tadiran
Inverter

Conjunto Baja Silueta
Frío-Calor Bomba ON-OFF

Inverter

Unidad Condensadora
Frío-Calor Bomba
Comercial R410A

Línea Agua Fría-Caliente ON-OFF
Inverter

Rooftop
Frío-Calor ON-OFF
Inverter

Conjunto Cassette
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

Conjunto Piso-Techo
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

Te presentamos
La línea Tadiran.  Calidad garantizada por ANSAL. 

www.ansal.com.ar
www.ansal.com.ar
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Ideales  para todos tus proyectos de climatización.
El portafolio más amplio de equipos y controles HVAC, en el mundo.

Escanea el código
y conoce a tu distribuidor
autorizado o compartinos
tus datos para contactarte.

|  johnsoncontrols.com/es_latinamericaYORK América Latina

www.johnsoncontrols.com/es_latinamerica
www.johnsoncontrols.com/es_latinamerica
www.johnsoncontrols.com/es_latinamerica
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Nuevos Easy Racks
Para una instalación de racks más sencilla, rápida y fácil.

Características principales de Easy Rack 

apc.com

Paneles laterales 
de altura media
• Fácil de utilizar y manipular.
• Paneles laterales con seguro 
 en la parte superior.
• Instalación sin herramientas.

Aterramiento eléctrico 
integrado
• Conexiones de aterramiento 
 en las puertas.
• El techo, los paneles laterales 
 y las puertas están conectados 
 a la tierra del marco del gabinete.
• Ubicaciones adicionales   
 externas para conexión a tierra  
 anterior / posterior.

Techo multifuncional
• Aberturas en el techo con burletes   
 de cepillos para la manipulación del  
 cableado y la gestión de un flujo 
 de aire apropiado.
• Compatible con el sistema de   
 canales y divisiones para la   
 organización de cables sobre el 
 techo de APC.

Puertas traseras/delanteras 
ventiladas
• Puerta única delantera ventilada 
 y puertas traseras divididas.
• Hasta 81% de perforación.
• Patrón hexagonal.

3

Características adicionales
• Diseño de marco comprobado en la industria.
• Respalda racks con o sin paneles laterales.
• Tasa de peso estático: 1200kg.
• Tasa de peso dinámico: 600kg.
• Instalación de PDUs sin herramientas
• Diseños de 24, 42 y 48U.
• Anchuras de 600, 800mm y profundidades 
 de 800, 1000, 1100, 1200mm.

Los racks de 800 mm tienen:
• Paneles verticales desmontables de 16 x 1U   
 ubicados dentro de los rieles de montaje del   
 equipo anteriores y posteriores.
• Coloque paneles de conexión o dispositivos 
 de 1U verticalmente y ahorre espacio de montaje  
 horizontal para otros dispositivos TI.
• ¡Añada otros 16 U a una solución de gabinetería!

www.apc.com
www.apc.com
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LIGHT COMMERCIAL LG & ANSAL
OPTIMIZANDO 
TU CALIDAD DE VIDA
Trabajamos en conjunto para brindar a nuestros clientes 
las mejores soluciones energéticas.

Gracias a la calidad de los equipos y su tecnología 
de avanzada, la reconocida marca internacional
se posiciona dentro de las número uno en el mercado.

La trayectoria de 74 años de Ansal se refleja nuevamente
en la en la confianza que LG deposita año tras año
en nuestro negocio.

Casette
Inverter

Inverter de
techo

Baja
silueta

Equipos
residenciales

Ate
ndida por Ansal                    

para una rápida gestió
n.

GARANTÍA
LG ELECTRONICS

www.ansal.com.ar
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Cañerías de acero inoxidable para procesos químicos, 
cañerías de gases industriales y medicinales.

Venta y colocación de equipos de aire acondicionado 
y máquinas enfriadoras para industrias y laboratorios.

Instalaciones de red contra incendio.

Calefacción y aire acondicionado en instalaciones públicas y privadas.

Metalúrgica Lenzi-Campos srl

Metalúrgica Lenzi-Campos SRL 
Serrano 560 - La Esmeralda - B1887GZL - Florencio Varela - Pcia. Bs. As .
Taller y depósito: Sub Oficial Roque Sisterna 1769 - B1883GDJ - Bernal oeste - Tels: 15 4449 8649  /  15 3193 4819
info@metalurgicalenzicampossrl.com.ar       www.metalurgicalenzicampossrl.com.ar

Montaje termomecánica
Climatización para empresas e industrias

www.metalurgicalenzicampossrl.com.ar
www.metalurgicalenzicampossrl.com.ar
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AIRES 
ACONDICIONADOS

SPLITS SPLITS INVERTER

PISO TECHO BAJA SILUETA

CASSETTE MULTI SPLITS INVERTER

https://siam.com.ar
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Enfriadoras o calentadoras de líquido por bom-
ba de calor
Con kit hidrónico incorporado, se transforman en una “sa-
la de máquinas completa, plug & play”. Presentes desde 
2011 en nuestro mercado. Con cinco tamaños diferentes 
en bajas capacidades, se han rediseñado en 2019, dispo-
niendo hoy de compre-
sor inverter, salida a 
BMS, modularidad, etc. 
Utilizadas en confort re-
sidencial, industrias con 
enfriamientos puntua-
les como inyectoras o 
enfriamiento en equi-
pos médicos de diag-
nóstico por imágenes.

Generadoras de agua caliente modular
Nuevos desafíos comerciales se están introducien-
do en el mercado.
Un ejemplo es la familia de 
generadoras de agua ca-
liente modular, con varios 
modelos. Pueden funcionar 
en temperaturas ambien-
tes altas en forma conti-
nua y formar paquetes con 
varias capacidades impor-
tantes. Disponen de cone-
xión a BMS.

Enfriadores de líquido de grandes capacidades 
Cumplen normas internacionales. Diversos compre-
sores, mono-tornillo, centrífugos de levitación mag-
nética libres de aceite, control inverter integrado al 
propio compresor. 
Nuevos desarrollos con refrigerantes más amigables 
al medio ambiente, como R32, R513 ó R1234ze
Todas soluciones es-
tudiadas y desarro-
lladas para brindar 
confi anza: reducción 
de consumos, sonido 
y espacio ocupado. 

Desde 2011 el mercado local cuenta con los produc-
tos aplicados Daikin. Se ha cimentado su conocimien-
to en el mercado, siendo Proveedor Clase Mundial pa-
ra todos los actores que intervienen en este rubro: 
desarrolladores, asesores técnicos, constructores e 
instaladores, que ven a Daikin como un proveedor 

Desarrollo comercial de productos aplicados

ESPACIO DE PUBLICIDAD

Los productos aplicados de Daikin se han revelado co-
mo adelantados del mercado local. En una rápida reco-
rrida, distinguimos:

Empresa de alta tecnología en aire acondicionado para 
servir a un mercado mundial cada vez más exigente.

Enfriadoras o ca-
lentadoras de lí-
quido por bomba 
de calor modulares
Suministradas desde 
2011, se sumaron modelos mayores. Abarcan media capaci-
dad, conexión a BMS, etc. formando una familia. Daikin intro-
dujo en 2019 el modelo con compresores inverter. Estos 
productos dan solución a muchas aplicaciones que re-
quieren una o varias unidades conectadas, formando un 
paquete para calentar o enfriar líquidos. 
Es hoy un referente comercial con amplia aceptación en 
el mercado.

amplio de productos. Así llega a la actualidad con 
una participación muy importante en el mercado 
argentino y en países limítrofes en un rubro com-
puesto mayormente de enfriadores de líquido, ma-
nejadoras de aire y unidades de tratamiento de pe-
queña capacidad denominadas Fan Coils.

www.daikin-argentina.com
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A S H R A E

La dinámica de fluidos computacional 
(CFD) es una herramienta poderosa para 
verificar la comodidad y la calidad del aire 
en el ambiente interior y para validar el ta-

maño de los sistemas mecánicos que sirven 
a ese ambiente. Al igual que con cualquier he-
rramienta de análisis, el término “basura entra, 
basura sale” se aplica en gran medida al pro-

¿Pueden los modelos CFD 
ignorar la transferencia de calor 
por radiación térmica?
Por Mike Koupriyanov, P.Eng., miembro asociado ASHRAE
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FRACCIÓN
RADIANTE 
(%)

FUENTE DE 
CALOR

   

NOTAS 2017 ASHRAE 
HANDBOOK-
FUNDAMENTALS, 
CH. 18

Ocupante

27 a 60 Sentado trabajo liviano

Tabla 138 a 58 Trabajo de oficina 
moderado 

35 a 49 Baile moderado

Iluminación

55 a 60 Línea LED colgante

Tabla 361 a 73 Luminaria empotrable 
fluorescente con lente

15 a 18

Equipamiento

10

Downlight LED 

Empotrado  

Escritorio

Tabla 8A

25 Tabl a 8B

40 Monitor Tabla 8D

30 Impresora Tabla 9

ceso de modelado de CFD. Parece haber un 
error en la industria que, a menos que se mo-
dele un sistema radiante (de masa alta o baja), 
la transferencia de calor por radiación térmica 
puede ignorarse con seguridad. Al echar un 
vistazo al Manual ASHRAE 2017 - Fundamen-
tos (Cap. 18, Tablas 1 a 9), se muestra que 
este simplemente no es el caso; entre el 15% 
y el 73% de la carga térmica de la mayoría de 
las fuentes de calor interiores, como personas, 
luces y computadoras, se muestra como ra-
diación térmica. Si promediamos el rango, eso 
equivale al 44%.

Conceptos erróneos comunes 
sobre la transferencia de calor 
por radiación térmica
¿No tienen las superficies del ambiente la 
misma temperatura que el aire? La tempera-
tura de la superficie de las paredes en un es-
pacio depende de la transferencia de calor 
instantánea en ese espacio (ganancia / pér-
dida de calor por hora) y del almacenamiento 
térmico de los materiales de construcción. Si 
un conjunto de construcción específico tiene 
mucha masa térmica (como el hormigón), una 
buena parte de la carga radiante será absor-
bida por la masa térmica en la primera parte 
del día. A medida que avanza el día, la masa 
térmica ya no actuará como un disipador de 
calor, momento en el que la transferencia de 
calor radiante instantánea calentará el aire de 
la habitación. Esto significa que, en general, 
asumir que las superficies en el espacio están 
a la misma temperatura que el aire no es co-
rrecto, si se está investigando una condición 
de diseño pico.
Pero, ¿qué pasa con la velocidad del aire? La 
velocidad del aire es un parámetro importante, 
ya que tiende a aumentar la transferencia de 
calor por convección de cualquier fuente de 
calor y, en diversos grados, desplaza la trans-
ferencia de calor radiante. Los sistemas con 
altas velocidades del aire, como los que tienen 
ventiladores de techo o centros de datos, tien-
den a dominar la convección, lo que reduce el 
efecto de la radiación térmica. Sin embargo, 

en la mayoría de los espacios ocupados, la ve-
locidad de aire está limitada a propósito de-
bido a preocupaciones de confort térmico, por 
lo que la transferencia de calor radiante tiende 
a ser una porción significativa (Tabla 1) del flujo 
de calor total. Además, incluso en un sistema 
donde las velocidades del aire son más altas, 
no todas las superficies en ese espacio verán 
esas altas velocidades de aire, y el efecto de 
transferencia de calor radiante aún puede ser 
importante.

¿No permanece la carga solar en el períme-
tro? Esta es una suposición que se usa regu-
larmente y que no es válida incluso si se usa 
sombreado. La forma en que la carga solar in-
gresa al espacio es un proceso complicado 
dada la prevalencia de ventanas de doble y tri-
ple panel y revestimientos de baja emisividad. 
Los dispositivos de sombreado complican aún 

Tabla 1. Fracción de transferencia de calor radiante 
para diversas fuentes de calor 
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más este proceso. En términos muy simples, 
una carga solar que incide en una ventana se 
divide en tres componentes: la parte reflejada, 
la parte transmitida y la parte absorbida. Solo 
las porciones transmitidas y absorbidas de la 
carga solar afectan el balance de calor en el 
espacio, mientras que la porción absorbida 
tiene un fuerte efecto sobre la temperatura de 
la superficie del vidrio.

La carga transmitida es la crítica porque afecta 
a todas las superficies en un ambiente in-
terior (en diversos grados) a través de la ab-
sorción y la reflexión. Incluso si se utiliza una 
persiana interior, a menos que sea 100% re-
flectante, la carga solar transmitida a través de 
una ventana calienta la persiana, que a su vez 
vuelve a irradiar ese calor al espacio. Aunque 
un sistema de cortinas y ventanas de alto ren-
dimiento puede hacer un gran trabajo redu-
ciendo la carga solar transmitida (reflejándola 
en el exterior), no la elimina ni la “bloquea” en 
la ventana. ¿Qué pasa con el confort térmico? 
Además de calentar indirectamente el aire en 
un espacio interior, la radiación térmica afecta 
directamente la comodidad a través de tres 
métricas de comodidad térmica descritas en 
la Norma ASHRAE 55-2017, Condiciones am-
bientales térmicas para la ocupación humana. 
Uno de ellos es el índice de voto medio pre-
visto (PMV) (Sección 5.3.2), que es una me-
dida de la comodidad de todo el cuerpo para 
un ocupante representativo. Este índice está 
directamente relacionado con la radiación tér-
mica a través de la temperatura radiante me-
dia en el espacio. La temperatura radiante me-
dia es una medida de la transferencia de calor 
por radiación térmica desde todas las superfi-
cies de un espacio interior al cuerpo humano. 
Es esencialmente una temperatura agregada 
que un cuerpo humano “ve” como resultado 
de la transferencia de calor radiante en el es-
pacio de fuentes internas y externas (solares).

El segundo índice de confort afectado por la 
radiación térmica es la asimetría radiante en 
el espacio (Norma 55-2017, Sección §5.3.4.2), 
que es una medida de cómo la diferencia en 
las temperaturas de la superficie en el am-

FIGURA 2. Distribución de temperatura en la ofi-
cina con sistema de suelo radiante: (a) con cálcu-
lo de radiación térmica; (b) sin cálculo de radia-
ción térmica.

FIGURA 1. Modelo CFD de espacio de oficina 
con sistema de suelo radiante.

A. Con cálculo de radiación térmica

B. Sin cálculo de radiación térmica



• 27 •

biente interior afecta el confort térmico. . Final-
mente, la diferencia vertical de temperatura del 
aire en el espacio (Norma 55-2017, Sección 
§5.3.4.3) se ve afectada por la transferencia de 
calor por radiación térmica de un techo cálido 
a un piso frío y viceversa, atenuando esta can-
tidad en la práctica.

Exploraremos los efectos comparativos de la 
radiación térmica en los sistemas HVAC basa-
dos en aire mediante la exploración de los re-
sultados de CFD de dos proyectos de edifi-
cios de oficinas: uno con un sistema de suelo 
radiante y otro con un sistema de mezcla aé-
reo. En la Tabla 2 se muestra un resumen de 
los parámetros de diseño para ambos ejem-
plos. Nos centraremos en una comparación 
simple de los resultados de CFD con y sin un 
modelo de radiación térmica para ambos pro-
yectos. Las cargas térmicas totales (fuentes 
de calor) se mantendrán idénticas en ambos 
casos. Cuando el modelo de radiación térmica 
está activo, las cargas térmicas se dividirán de 
acuerdo con una fracción radiante recomen-
dada tomada del Manual de Fundamentos de 
ASHRAE 2017.

Edificio de oficinas con sistema 
de suelo radiante
Este ejemplo es una simulación CFD de una 
sección de oficina de 5.000 pies2 (465 m2) de 
un proyecto de edificio de oficinas de cinco pi-
sos (290.000 pies2 [26 942 m2] de tamaño to-
tal) en Delaware. Se muestra una instantánea 
del modelo CFD en la Figura 1, mientras que 
los detalles de diseño y los parámetros de mo-
delado de CFD se muestran en la Tabla 2. El 
modelo de CFD incluye el espacio ocupado, el 
plenum debajo del piso, el plenum del techo y 
las losas de concreto del techo y piso. Las di-
versas piezas del modelo están interconecta-
das para permitir la transferencia de calor en-
tre ellas en función de la ganancia de calor en 
la oficina. El modelo también incluye los efec-
tos de la ganancia / pérdida de calor de los 
pisos adyacentes (arriba y abajo) asumiendo 
que esos pisos son similares al que se está 

modelando. Esto se implementa en el modelo 
CFD tomando el flujo de calor que sale de la 
losa de concreto del techo y aplicándolo a la 
parte inferior de la losa de piso de concreto.

El aire se suministra a través de registros en el 
plenum del piso y se rastrea a través de los di-
fusores giratorios del piso hasta los conductos 
de retorno en el plenum del techo. En el caso 

Tabla 2. Resumen de caso proyectado fracción 
de transferencia de calor radiante para diversas 
fuentes de calor. 

SISTEMA DE PISO MEZCLA AÉREA

5,000 ft2 (465 m2) 9,800 ft2 (910 m 2)

10.5 ft (3.2 m) 12 ft (3.6 m)

Piso radiante Mezcla aérea

Enfriamiento

89°F (31.7°C) 92°F (33.3°C)

3,600 cfm (1700 L/s) 7,350 cfm (3470 L/s)

63°F (1 7.2°C) 55°F (12.8°C)

45 personas 113 personas

85,500 (25 000) 150,380 (44 075)

9,458 (2772), 40% Radiante 84,855 (24 870), 10% Radiant

12,500 (3665), 60% Radiante 29,250 (8575), 60% Radiant

15,586 (4568), 80% Radiante 27,475 (8050), 80% Radiant

47,880 (14 000) 8,800 (2580)

Transporte de corte por stress (SST)

Monte Carlo (> 2 × 10 6 Reflecciones)

Con refinamiento de muro [y + < 2]

Tamaño modelo

Altura del techo

Sistema

Modo

Temperatura exterior

volumen de suministro 
de aire
Temperatura de aire 
suministrado

Pico de ocupación

Carga máxima de 
enfriamiento [Btu/h (W)]

 -Computadoras [Btu/h (W)]

 -Ocupantes [Btu/h (W)]

-Iluminación [Btu/h (W)]

-Solar [Btu/h (W)]

Modelo de turbulencia

Modelo de radiación 
termal

Tipo de malla

Tamaño de malla 17.6 × 10 6 Elementos 31 × 106 Elementos
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de un modelo de radiación térmica, el cálculo 
de la radiación se realiza en la oficina y en el 
suelo radiante. Se utilizan condiciones de con-
torno especialmente mapeadas para modelar 
las características de flujo exactas de los difu-
sores de torsión. El efecto de los pedestales 
de piso elevado sobre el flujo en el pleno del 
piso bajo se incluye en el modelo, así como 
la fuga a través del piso elevado. Se modela 
la conducción de calor a través de las losas 
de hormigón (suelo y techo) en ambos casos 
(con y sin radiación).

Examinando las condiciones en la oficina pri-
mero y comparando las Figuras 2a y 2b, es 
evidente que las distribuciones de tempera-
tura son muy diferentes y que el caso sin ra-
diación térmica tiene temperaturas generales 
más altas. Si usamos la temperatura prome-
dio a 42 pulgadas (1067 mm) por encima del 
piso como una medida de la temperatura del 
punto de ajuste del espacio, la caja sin radia-
ción térmica es aproximadamente 6 ° F (3.3 ° 
C) más cálida y tiene de la cabeza a los pies 
una diferencia de temperatura que es más de 
tres veces mayor (Tabla 3). Tenga en cuenta 
que la ganancia de calor total en ambas simu-
laciones es exactamente la misma; es la forma 
en que se distribuye la ganancia de calor (ra-
diante frente a convectiva) lo que difiere entre 
las dos simulaciones.

En la simulación sin un modelo de radiación 
térmica, la mayor estratificación térmica se 
debe a la ausencia de transferencia de calor 
radiante de un techo cálido a un piso frío, lo 
que tiene un impacto significativo en el am-
biente interior de este espacio. Un último ele-
mento a destacar en la parte de oficina de la 
simulación es la temperatura de la ventana 
(superficie interior del vidrio) que es 42 ° F 
(23,3 ° C) más alta en la simulación sin radia-
ción térmica. Esto se debe a que la carga so-
lar naturalmente radiante se implementa como 
puramente convectiva cuando el modelo de 
radiación térmica no está activo.

Aunque esto tiene el efecto de “capturar” esa 
carga solar en la ventana, la temperatura su-
perficial inusualmente alta implica que este 

FIGURA 3. Distribución de la temperatura en el 
plenum bajo suelo: (a) con cálculo de radiación tér-
mica; (b) sin cálculo de radiación

A. Con cálculo de radiación térmica

B. Sin cálculo de radiación térmica

Tabla 3. Ejemplo de oficina bajo el piso: 
resultados promediados.

VARIABLE CON MODELO 
RADIANTE

SIN MODELO 
RADIANTE

T42” °F (°C) 73.9 (23.3) 80.6 (27)

Thf R (K) 2.1 (1.1) 7.8 (4.3)

Twindow °F (°C) 77.3 (25.1) 118.9 (48.3)

Tdecay R (K) 8.3 (4.6) 10 (5.5)

Q slab Btu/h (W) 9,513 (2788) 19,329 (5665)

Q office Btu/h (W) 12,942 (3793) 3,108 (911)

Qplenum Btu/h (W) 22,454 (6581) 22,437 (6576)

UNIDADES 
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efecto no es realista. Se podría argumentar 
que la carga solar se puede dividir manual-
mente entre la ventana y las superficies a las 
que llegaría (en ausencia de un modelo de ra-
diación), lo que estaría más cerca de la reali-
dad. Sin embargo, este enfoque requeriría mu-
chas suposiciones en cuanto a qué parte de 
esa carga se aplica a qué superficies, convir-
tiéndolo así en un juego de adivinanzas. Tam-
bién vale la pena recordar en este punto que el 
sistema de suelo radiante de esta oficina tiene 
rejillas en el perímetro que “lavan” el vidrio con 
aire frío a alta velocidad, pero el efecto radiante 
sigue siendo significativo.

Cambiando el enfoque a las condiciones en el 
pleno del suelo, los resultados representados 
en las Figuras 3a y 3b muestran sorprenden-
temente muy poca diferencia en la distribución 
de temperatura. Aunque el decaimiento tér-
mico promedio (Tabla 3) es ligeramente ma-
yor en el caso sin radiación térmica, el aire en 
el pleno está igualmente bien mezclado en 
ambos casos. Entonces, ¿qué está pasando 
aquí? La respuesta es que las velocidades del 
aire en el pleno son de alrededor de 500 fpm 
(2,5 m / s) y, por lo tanto, mucho más altas que 
en el espacio ocupado; como tal, la transfe-
rencia de calor radiante debe ser pequeña.

Si bien esa explicación es técnicamente co-
rrecta, los detalles son mucho más interesan-
tes. Si examinamos la transferencia de ca-
lor hacia el plenum debajo del piso (Tabla 3) 
desde el piso de abajo y el espacio de oficina 
arriba (calculado por la simulación, no asu-
mido), vemos que la suma de los dos es la 
misma para ambos casos, pero hay Hay más 
ganancia de calor desde el piso de abajo que 
desde la oficina en el caso sin radiación tér-
mica. Dado que la ganancia de calor total y el 
flujo de aire de suministro son los mismos en 
ambas simulaciones, las temperaturas deben 
ser las mismas (en promedio), que es lo que 
muestran los resultados. Sin transferencia de 
calor por radiación térmica, hay menos calor 
incidente en el piso y más acumulación de ca-
lor cerca del techo de la oficina (que luego se 
conduce al piso de arriba). El efecto neto de 

FIGURA 5. Temperatura 42 pulgadas por encima 
del piso en la oficina con un sistema de mezcla aé-
reo: (a) con cálculo de radiación térmica; (b) sin 
cálculo de radiación térmica.

FIGURA 4. Modelo CFD de la sección del centro de 
operaciones del primer piso.

A. Con cálculo de radiación térmica

B. Sin cálculo de radiación térmica
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eliminar el cálculo de radiación térmica es que 
el flujo de calor de la oficina al pleno disminuye 
y el flujo de calor del piso de abajo aumenta.

Espacio de oficina con sistema 
de mezcla superior
El siguiente ejemplo es una simulación CFD 
de una sección de oficina de 9,800 pies2 (910 
m2) de un edificio de un centro de operacio-
nes de dos pisos (tamaño total de 170,000 
pies2 [15794 m2]) en Texas. Una instantánea 
del modelo CFD del primer piso se muestra 

en la Figura 4, mientras que los detalles del di-
seño y los parámetros del modelado CFD se 
muestran en la Tabla 2. El modelo CFD incluye 
el espacio ocupado, así como los modelos de 
los ocupantes, los muebles y ordenadores. 
Los difusores de mezcla se modelan utilizando 
el “método de impulso” descrito en ASHRAE 
RP-1009 titulado “Condiciones de contorno de 
difusor simplificadas para modelos numéricos 
de flujo de aire en habitaciones”. Este estudio 
es más simple que la oficina bajo piso, ya que 
solo se modela el espacio de la oficina en sí.

Antes de profundizar en los resultados, vale la 
pena señalar que el diseño de este espacio de 
oficina es bastante diferente al del ejemplo an-
terior. Esta oficina tiene un techo más alto y uti-
liza un sistema de distribución de aire por en-
cima de la cabeza, por lo que esperaríamos 
que la velocidad del aire en el espacio (espe-
cialmente en el techo y las paredes) sea mayor 
en promedio que en el ejemplo anterior y, por 
lo tanto, tenga un menor Efecto de radiación 
térmica pronunciado. La segunda gran diferen-
cia son las ventanas y la carga solar; el tamaño 
de la ventana en relación con la huella del es-
pacio es mucho más pequeño en este ejemplo 
y, por lo tanto, esperaríamos que el efecto de la 
carga solar (que es 10 veces más pequeña por 
pie cuadrado) sea menos significativo.

La temperatura media del aire (Figuras 5a y 
5b) en ambos casos (con y sin modelo de ra-
diación) es casi idéntica, como cabría esperar, 
pero hay algunos matices que es instructivo 
señalar. Primero, los puntos calientes localiza-
dos están en la parte izquierda de la oficina 
debido a la radiación térmica de la carga de 
iluminación, que no se proyecta hacia la zona 
ocupada en el caso sin un modelo de radia-
ción térmica. La diferencia de temperatura de 
la cabeza a los pies, que es pequeña en am-
bos casos, se duplica en el caso sin radiación 
térmica, al igual que en el ejemplo anterior. 
También vale la pena examinar la temperatura 
del techo en este modelo; dado que la carga 
de iluminación se aplica a todo el techo (el di-
seño de iluminación no estaba disponible en 
el momento de la simulación) y debido al mé-

FIGURA 6. Temperatura 1 pulgada bajo techo en 
la oficina con un sistema de mezcla aérea: (a) con 
cálculo de radiación térmica; (b) sin cálculo de ra-
diación térmica. 

A. Con cálculo de radiación térmica

B. Sin cálculo de radiación térmica
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VARIABLE CON MODELO 
RADIANTE

SIN MODELO 
RADIANTE

T42” °F (°C) 73.5 (23)

Thf R (K) 0.8 (0.5)

Twindow °F (°C) 78.3 (25.7)

Tsurf °F (°C) 77 (25)

UNIDADES 

74.3 (23.5)

1.6 (0.9)

160.9 (71.6)

76.2 (24.6)

todo de distribución del aire, es una superfi-
cie expuesta a una alta velocidad del aire. Las 
temperaturas del techo que se muestran en las 
Figuras 6a y 6b revelan que localmente las dis-
tribuciones de temperatura difieren hasta 10 ° 
F (5.6 ° C) en lugares donde la velocidad del 
aire local (de los difusores del techo) es menor. 
Esto se debe a que la carga de iluminación es 
100% convectiva en el caso sin radiación tér-
mica, lo que dificulta que esta energía se di-
funda por el espacio.

Dado que no es posible calcular una tempe-
ratura media de radiación adecuada en la si-
mulación sin un modelo de radiación térmica 
(CFD usa la intensidad de radiación local para 
hacer esto) y para mantener una comparación 
justa, el promedio ponderado por área de to-
das las temperaturas de la superficie en el es-
pacio se utilizará como un proxy y se muestra 
en la Tabla 4. Como era de esperar, los valo-
res para ambos casos son casi idénticos ya 
que las ventanas en este espacio son peque-
ñas y la mayoría de las superficies grandes en 
el espacio (como el techo ing y paredes) expe-
rimentan una alta velocidad del aire debido a 
la naturaleza inherente de un sistema de distri-
bución de aire aéreo.

Lo que esto significa es que si tuviéramos que 
calcular el PMV del Estándar 55-2017 para am-
bos casos (con y sin radiación), sería bastante 
similar. Sin embargo, si nos enfocamos en una 
superficie particular, como la ventana, vemos 
una diferencia drástica de 82 ° F (46 ° C) en 
la temperatura de la superficie predicha (Tabla 
4), a pesar de tener difusores que “lavan” el vi-
drio. con aire frío.

¿Que significa todo esto?
A pesar de las diferencias significativas en-
tre el tamaño y el diseño de los dos espacios, 
se pueden extraer algunas conclusiones co-
munes de ambos. Un tema común es la so-
breestimación de la temperatura superficial de 
las fuentes de calor, que es más pronunciada 
en las ventanas incluso cuando se “lavan” con 
difusores desde arriba o desde abajo. En se-

gundo lugar, la diferencia de temperatura de la 
cabeza a los pies es significativamente mayor 
cuando hay Se descuida la radiación maligna, 
independientemente del sistema de distribu-
ción de aire. Al comparar los dos ejemplos, 
también se puede concluir que la penalización 
de la precisión de descuidar la transferencia 
de calor por radiación térmica en sistemas que 
tienen velocidades de aire más altas es menor 
en comparación con los sistemas estratifica-
dos y semiestratificados (especialmente bajo 
piso) donde las velocidades del aire son más 
bajas en promedio.

Como nota final, los ejemplos que se mues-
tran aquí se seleccionan a propósito para de-
mostrar la gama completa de efectos que la 
transferencia de calor por radiación térmica (y 
la opción de descuidarla en una simulación de 
CFD) tiene sobre la precisión de los resulta-
dos de CFD. La mayoría de las aplicaciones 
de la vida real generalmente se ubicarán en al-
gún lugar entre estos dos casos. Dado que la 
mayoría de los edificios modernos tienen car-
gas solares relativamente grandes (debido a 
las relaciones generosas entre ventana y pa-
red), esto implica que es importante tener en 
cuenta la radiación térmica en las simulacio-
nes CFD del ambiente interior, independiente-
mente del sistema de distribución de aire que 
se utilice en el espacio.

Nota traducida de ASHRAE JOURNAL, junio 2020.

TABLA 4. Ejemplo de oficina de mezcla aérea: 
resultados promediados. 
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- Controlador de la serie SEC

- Válvula de Expansíon Electrónica

- Transductor de presión con cable Packard

- Sensor de temperatura

Todos los modelos son compatibles 
con los principales refrigerantes.

Para más información acceda:

sanhuausa.rds.land/landing-kit-eletronico-es

más práctico, imposible!

La mejor solución para refrigeración comercial

• Control de recalentamiento rápido y preciso para garantizar la

mejor eficiencia del sistema de enfriamiento

• Solución completa y sencilla

• El kit contiene:

16 fábricas instaladas en el mundo
23 mil empleados
U$ 4 mil millones de ingresos anuales
Certificaciones de calidad de renombre mundial
Uno de los mayores proveedores de los fabricantes de aire 
acondicionado y refrigeración del mundo.
MMejor costo y beneficio entre todas las marcas. 

Con más de 30 años de experiencia, Sanhua es líder mundial en la fabricación de controles y componentes 
para refrigeración y aire acondicionado.

www.sanhualatam.com

www.sanhualatam.com
www.sanhualatam.com
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Leandro N. Alem 1640/42
B1871ADP Dock Sud - Bs As
Ventas: 4201-5480/7557/2034/9662
Administración: 4222-9996/0725 - Fax: 4222-0103
ritrac@ritrac.com.ar
www.ritrac.com.ar

Desde 1958
Le da paso al Aire del Mundo

Difusores para Placas
Centro Redondo y Cuadrado

Persianas de Regulación
Manuales - Motorizadas

VENTILACIONES 
Antitormenta 

Difusores Cuadrados
1, 2, 3 y 4 Canales

Cajas Equalizadoras
Para Difusores

Difusores Circulares y Cuadrados
Planos y Escalonados

Difusores de Ranuras
1, 2, 3 y 4 Ranuras

Difusores para Fan Coils
Con y sin Puerta de Acceso

Rejas para Inyección de aire
Simple y Doble deflexión

(Aluminio)

Entre en Clima, Venga a RITRAC y encuentre:
Flexibles, Aislaciones, Sectores, Clavos Autoadhesivos, Juntas de Lona, 

Bridas (20, 30 y 40 mm), Cintas Aluminizadas, Sujeta Conductos Perforados, 
Precintos, Aros Circulares Manuales y Motorizados, Ménsulas, Difusores 

Rotacionales, Difusores Lineales Curvados de Aluminio

Persiana Contra Incendio
MODELO: CORTA FUEGO - CORTA HUMO

CON MOTOR de RETORNO a RESORTE

TOBERAS
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E N E R G Í AA C T U A L I D A D

Debajo del edificio Empire State, el laberinto de tuberías, medidores y ruedas de válvulas de acero que 
componen la planta de enfriamiento del edificio parece haber permanecido sin cambios desde que el pre-
sidente Herbert Hoover encendió las luces icónicas de la torre en su inauguración en 1931. A pesar de su 
apariencia, esas enormes máquinas de intercambio de calor se han mejorado a fondo en el interior. Han sido 
desarmadas y reensambladas utilizando gran parte de sus materiales originales como parte de una remode-
lación extensa y sin precedentes, lanzada hace una década, pero en curso hasta el día de hoy, que vio este 
hito de la Gran Manzana reelaborado de arriba a abajo en un esfuerzo por ahorrar energía y reducir costos.

La remodelación ecológica del 
Empire State Building fue un éxito. 
¿Otros edificios seguirán su ejemplo?

El uso de energía por parte de edificios grandes y an-
tiguos como el Empire State representa un gran obs-
táculo para los sueños de neutralidad de carbono de 
las ciudades. Los edificios de la ciudad de Nueva York 

representan el 70% de sus emisiones de carbono, por 
ejemplo, y la mitad de esas emisiones son producidas 
por el 5% más grande de sus estructuras. Pero moderni-
zar edificios antiguos para hacerlos más eficientes des-

A C T U A L I D A D
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de el punto de vista energético representa un de-
safío formidable, tanto desde la perspectiva de la 
ingeniería como en términos de convencer a los 
propietarios de que hacerlo beneficia a sus intere-
ses económicos.
La modernización ecológica original del Empire 
State Building, completada en 2010 y con un cos-
to de poco más de $ 31 millones, fue innovadora 
para su época. Más allá de la reconstrucción de la 
planta de enfriamiento, las 6.514 ventanas del edi-
ficio recibieron cada una un panel adicional de pe-
lícula cubritiva que ayuda a reducir la ganancia de 
calor en el verano y la pérdida de calor en el invier-
no. Se instaló aislamiento detrás de los radiadores, 
también para evitar la pérdida de calor. El sistema 
de ascensores se actualizó con frenado regenera-
tivo, que recupera la electricidad a medida que los 
cubículos llegan a su destino. En total, las mejo-
ras han reducido el uso de energía del edificio en 
aproximadamente un 40%, les han ahorrado a sus 
propietarios más de $ 4 millones cada año y han 
contribuido a atraer inquilinos de alto valor que han 
engordado el resultado final del edificio.
“No hay una fórmula mágica”, dice Anthony Mal-
kin, director ejecutivo de Empire State Realty Trust, 
propietario del Empire State Building. “Son perdi-
gones de plata. Son muchas piezas diferentes que 
funcionan juntas“.
Ahora, cuando el Empire State Building cumple 
90 años, el estado de Nueva York está avanzando 
con un programa que tiene como objetivo alentar 
a otros propietarios de edificios a seguir el ejemplo 
del rascacielos Art Deco de fama mundial. “Lo que 
hizo el Empire State Building hace una década fue 
pionero y realmente lideró un movimiento de cons-
trucción ecológica”, dice Janet Joseph, vicepresi-
denta senior de estrategia y desarrollo de merca-
do de la Autoridad de Investigación y Desarrollo 
de Energía del Estado de Nueva York (NYSERDA). 
“Esto debe continuar, y de hecho necesitamos ir 
más allá y más profundo de lo que hizo el Empi-
re State Building hace una década”. A través de 
un programa llamado Empire Building Challenge, 
NYSERDA está proporcionando $ 50 millones en 
fondos a un grupo de propietarios de edificios de 
gran altura para probar nuevas e innovadoras so-
luciones de modernización ecológica. Los princi-
pales colaboradores del sector privado, incluidos 

Vornado Realty Trust y Silverstein Properties, es-
tán a bordo.
Puede parecer que los propietarios de algunas 
de las propiedades inmobiliarias más valiosas del 
mundo no deban necesitar una zanahoria finan-
ciada con fondos públicos para mejorar sus edi-
ficios. Pero en la ciudad de Nueva York, también 
hay un palo entre las capas superpuestas de la 
autoridad de la ciudad y el estado que gobiernan 
la ciudad más grande de los EE. UU. La Ley Local 
97 de Gotham, promulgada en 2019, coloca lími-
tes de carbono cada vez más reducidos en dece-
nas de miles de edificios de las grandes ciudades, 
y exige a sus propietarios que reduzcan el uso de 
energía. “Entendemos que esto es costoso”, dice 
John Mandyck, director ejecutivo del Urban Green 
Council, que abogó por la ley. “Pero estamos ha-
ciendo esto por una razón. Lo estamos haciendo 
para proteger nuestra ciudad de los impactos del 
cambio climático“. Esos efectos ya se están sin-
tiendo. El agua en el puerto de Nueva York es un 
total de 12 pulgadas más alta que hace un siglo, y 
parte de la infraestructura de la ciudad aún se es-
tá recuperando de los daños que sufrió durante el 
huracán Sandy en 2012. Se prevé que los niveles 
de agua que rodean la ciudad aumenten entre 1 y 
3,5 pies durante las próximas seis décadas, con 
un costo de miles de millones de dólares en pérdi-
das de propiedad.
Pero incluso frente al endurecimiento de los límites 
de carbono, los propietarios de edificios con aver-
sión al riesgo y con mentalidad financiera podrían 
decidir que simplemente es mejor pagar multas a 
corto plazo en lugar de actualizar sus edificios pa-
ra usar menos energía. “Golpear a la gente en la 
cabeza con estas cosas no parece funcionar”, dice 
Kenneth Lewis, presidente de la sección de Nueva 
York del Instituto Estadounidense de Arquitectos y 
socio de la firma de arquitectura Skidmore, Owings 
y Merrill. “Les anima, pero van a hacer un cálculo 
del balance general para decidir si lo harán o no”.
Ahí es donde entra en juego el Empire Building 
Challenge. El “corazón y el alma” del programa, 
dice Joseph, es crear planos a partir de los pro-
yectos iniciales de los socios del sector privado, 
que luego se compartirán con otros propietarios 
de edificios en todo el estado para que sepan qué 
ideas valen la pena seguir. El programa también 
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llega cuando muchas nuevas tecnologías relevantes 
están a punto de volverse viables, incluido el vidrio 
electrocromático (que puede oscurecerse automáti-
camente para reducir la luz solar entrante) y baldosas 
para pisos que pueden recolectar la electricidad de 
los pasos. Lewis dice que un “poco de dinero” puede 
ayudar a alentar a los propietarios de edificios a pro-

bar esas tecnologías y otros experimentos. “Entonces 
pueden tomar esa información y compartirla y fomen-
tar una mayor innovación”, dice.
No hay tiempo que perder. En la ciudad de Nue-
va York y en otros lugares, los edificios viejos e in-
eficientes arrojan emisiones que calientan el plane-
ta y consumen grandes cantidades de electricidad 

Acción

BARRERAS AISLANTES 
PARA LOS RADIADORES

CONTROL DE VENTILACIÓN

ILUMINACIÓN EFICIENTE
Y ENCHUFES

CONTROLES DIGITALES 
DIRECTOS (DIRECT DIGITAL 
CONTROLS DDC)

PLANTA ENFRIADORA

VAV (VOLUMEN DE AIRE 
VARIABLE) UNIDADES DE 
TRATAMIENTO DE AIRE

VENTANAS

GESTIÓN DE ENERGÍA 
EN MANOS DE 
LOS INQUILINOS

Objetivo

Conservar en un 24% el calor que el edificio requiere

Instalar sensores inteligentes que detecten  la canti-
dad de CO2 al interior del Empire State. Aprovechar 
el aire exterior para ventilar los espacios del edificio.

Reducir el consumo energético de luz.

Cambiar los sistemas centrales de control del Em-
pire State.

El proyecto de la planta enfriadora incluyó la moder-
nización de cuatro enfriadores industriales eléctricos, 
además de mejoras en los controles y variadores de 
velocidad.

Sustituir controladores de volumen de aire. El equipo 
recomendó un diseño nuevo de tratamiento de aire.

Mejora la resistencia térmica del vidrio y represen-
ta la reducción del consumo energético de todo el 
edificio.

Sistema de control inteligente en la web que super-
visa la distribución energética en las diversas áreas 
de trabajo. Tiene el objetivo de apoyar en la estabili-
zación y construcción de perfiles en tiempo e integra 
un software administrativo para crear una base en ley 
con la lectura actual del medidor.

Descripción

Este proyecto se encargó de la instalación de más 
de 6,000 barreras aislantes detrás de las unidades 
de radiadores localizados debajo de cada una de 
las ventanas del inmueble. Terminado en octubre del 
2010.

Por medio de los sensores que detectan el CO2 se 
filtra, regula y recicla el aire que circula al interior del 
edificio, enfriándolo y ventilándolo.

Instalar sensores perimetrales de luz que miden la 
luz ambiental atenuándose según la disponibilidad 
de la luz natural  y que ésta se apague cuando no 
se requiera.

Instalación y uso de Johnson Controls Metasys, con-
troladores BACnet que incluyen Ethernet y BACnet 
bandas con todos los dispositivos y equipos nece-
sarios, ADX servidor / estación de trabajo, impreso-
ra, software, y la capacidad de acceso a Internet. Ter-
minado en diciembre del 2010.

Se instaló un nuevo enfriador montado, variador de 
velocidad, un nuevo compresor, un nuevo filtro para 
reducir la distorsión armónica, y un nuevo panel de 
control gráfico Optiview con el último software. Los 
demás enfriadores fueron conservados.

Esta recomendación requirió un costo adicional de 
capital, al tiempo que reduce los costos de manteni-
miento y la mejora de las condiciones de confort de 
los inquilinos (reducción de ruido, una mayor preci-
sión térmica y control).

6,514 ventanas fueron revestidas con una película 
aislante del calor y del frío que en su interior contie-
ne una mezcla de kriptón / gas argón el cual fue co-
locado entre el vidrio y la película aislante que mejora 
la resistencia térmica del vidrio y representa la reduc-
ción del consumo energético de todo el edificio. Es-
te sistema fue terminado antes de lo previsto en Oc-
tubre del 2010.

Los inquilinos tienen acceso a la información pa-
ra poder hacer una evaluación periódica del gasto 
energético. Esta plataforma net (EnNET / AEM) pro-
veerá el espacio para la recolección de los datos.

Subproyectos de acción para la sustentabilidad del edifico Empire State
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El Empire State Building ha conse-
guido la certificación LEED® Gold 
en la categoría de edificios existen-
tes en un nuevo reconocimiento al 
programa Empire State ReBuilding, 
valorado en 550 millones de dólares. 
El Empire State Building es el edifi-
cio más alto y más conocido de los 
EE.UU. que obtiene la certificación 
LEED.
Este edificio de aproximadamente 
265.000 m² celebró el 5 de junio su 
80º aniversario.Se trata de uno de 
los pocos edificios históricos nacio-
nales que ha obtenido la calificación 
creada por el U.S. Green Building 
Council (USGBC) y refrendada por 
el Green Building Certification Insti-
tute (GBCI).
La certificación LEED Gold se pro-
duce tras la revolucionaria creación 
e implantación de un nuevo proce-
so transparente, cuantificable y re-
petible para las modernizaciones 
energéticas económicamente jus-
tificables en los edificios actuales, 
por parte de un equipo formado por-
miembros de la Clinton Climate Initia-

tive, Johnson Controls, Jones Lang 
LaSalle y el Rocky Mountain Institu-
te. Este innovador modelo analítico 
no está sujeto a patentes, es de có-
digo abierto y se ha utilizado ya en 
otros edificios de todo el mundo.
State Building como modelo de aho-
rro energético
La modernización llevada a cabo 
por Johnson Controls y Jones Lang 
LaSalle garantiza la reducción del 
consumo energético del edificio en 
más de un 38 por ciento y debería 
ahorrar 4,4 millones de dólares en 
gastos energéticos anuales, lo que 
supondría aproximadamente una 
amortización de los costos de im-
plantación en aproximadamente tres 
años. El edificio ganó la certificación 
ENERGY STAR en 2010 y la ha man-
tenido en 2011.
Las mejoras también reducen las 
emisiones de carbono en aproxima-
damente 105.000 toneladas métri-
cas en 15 años. 

El texto es traducción parcial de un artículo 
aparecido en Time en mayo 2021.

Certificación LEED para un gigante de 80 años

todos los días. Las renovaciones de edificios eco-
lógicos requieren tiempo y dinero, y Lewis dice que 
tal vez haya una ventana de cinco a diez años pa-
ra avanzar en iniciativas en Nueva York si la ciudad 
quiere cumplir sus objetivos climáticos. “No se tra-
ta de reemplazar algunas bombillas”, dice Joseph. 
“Necesitamos modernizar 200 edificios por día, to-

dos los días, durante los próximos 12.000 días”.
Aun así, el desafío de descarbonizar la ciudad más 
grande del país y el cuarto estado más poblado si-
gue siendo abrumador. “Es una escala de transfor-
mación sin precedentes, pero creemos que es real-
mente vital para la supervivencia de nuestro planeta”, 
dice Joseph. “Parece que vale la pena hacerlo”.
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Resultado de la actual crisis pandémica que se vive alre-
dedor del mundo por el COVID-19, la economía mundial 
buscará alternativas que sean más eficientes en el uso de 
la energía para los procesos industriales y de confort. En 
consecuencia, los costos de operación de inmuebles se 
verán directamente beneficiados y, por consiguiente, se 
obtendrán retornos a la inversión igual de rentables que 
los asociados a departamentos comerciales.

Confort térmico y 
microgeneración

Los sistemas microcombinados de frío, calor y elec-
tricidad (MCHP, por sus siglas en inglés) para ho-
gares o edificios comerciales pequeños a menudo 
funcionan con gas natural para producir electrici-

dad y calor. Por lo general, un sistema MCHP con-
tiene una pequeña celda de combustible o un mo-
tor térmico que funciona como motor principal. Éste 
se utiliza para rotar un generador que proporcio-

T É C N I C A
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na energía eléctrica. Al mismo tiempo utiliza el ca-
lor residual del motor principal para la calefacción, 
ventilación y aire acondicionado de un edificio indi-
vidual. Para ello, hace uso de la tecnología conoci-
da como refrigeración por absorción, la cual utiliza 
calor residual para ser intercambiado mediante un 
proceso endotérmico que involucra sales de cloru-
ro y/o bromuro de litio (Figura 1).
Los MCHP pueden seguir principalmente la deman-
da de calor, suministrando electricidad como sub-
producto, o bien, pueden seguir la demanda eléc-
trica para generar electricidad y usar calor como 
subproducto. Cuando se usan para calefacción, los 
sistemas de MCHP generan más electricidad de la 
que se demanda instantáneamente en circunstan-
cias de consumo eléctrico fluctuante.

Calor residual, la materia prima 
para cogenerar
La versión del motor térmico es un ejemplo a pe-
queña escala de esquemas de cogeneración uti-
lizados en las grandes centrales de electricidad. 
Aunque pueda parecer contradictorio, la razón pa-
ra usar este sistema radica en que las máquinas 
de calor, como las plantas de vapor que generan 

la energía eléctrica necesaria para la vida moderna 
al quemar combustible, no son muy eficientes. De 
acuerdo con el teorema o ciclo de Carnot, un motor 
térmico no es 100 por ciento eficiente, es decir, no 
puede convertir en ningún lugar todo el calor pro-
ducido por el combustible que quema en formas 
organizadas de energía como la electricidad. Por 
lo tanto, los motores térmicos siempre producen un 
excedente de calor residual a baja temperatura, de-
nominado calor “secundario” o “de baja calidad”. 
Las plantas eléctricas de la actualidad están limita-
das a eficiencias de un 33 a un 63 por ciento como 
máximo, aproximadamente, por lo que del 37 al 67 
por ciento restante de la energía se agota como ca-
lor residual. En el pasado, este excedente termina-
ba por desperdiciarse en el medioambiente.
Los sistemas de cogeneración, desarrollados en los 
últimos años en países de clima frío, utilizan el ca-
lor secundario producido por las grandes centra-
les eléctricas para satisfacer la demanda de cale-
facción al canalizar el agua caliente de la planta a 
los edificios de la comunidad circundante (Figura 2).
Sin embargo, no es práctico transportar el calor re-
sidual a largas distancias debido a la pérdida de 
éste en las tuberías. Lo más eficiente es generar la 

Figura 1. Funcionamiento de la trigeneración
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electricidad cerca de donde se puede utilizar el ex-
cedente de calor. Por lo tanto, en un sistema micro-
combinado de energía, las pequeñas centrales eléc-
tricas se ubican donde el calor secundario se puede 
utilizar en edificios individuales. La Comunidad Euro-
pea define los MCHP como menores a 50 kW de po-
tencia eléctrica, sin embargo, también existen defini-
ciones más restrictivas, de hasta <5 kW.
En las plantas eléctricas centralizadas, el suministro 
de calor residual puede exceder la demanda local 
de calefacción. En tales casos, si no es deseable 
reducir la producción de energía, se debe eliminar 
el excedente calorífico (por ejemplo, torres de en-
friamiento o enfriamiento del mar) sin ser utilizado. 
Una forma de evitar el sobrante de calor secunda-
rio es reducir la entrada de combustible a la central 
de cogeneración, reduciendo tanto el calor como la 
producción energética para equilibrar la demanda. 
Al hacer esto, la generación de energía está limita-
da por la demanda de calor.
Esta tecnología, pues, representa un uso más efi-
ciente del combustible porque el calor desperdi-

ciado de la generación de electricidad se utiliza de 
manera productiva. Las plantas combinadas de ca-
lor y energía (CHP) recuperan energía térmica des-
perdiciada para el calentamiento. Esto también se 
llama calefacción combinada y electricidad de dis-
trito. Las centrales pequeñas de cogeneración son 
un ejemplo de energía descentralizada. El calor del 
subproducto a temperaturas moderadas (100–180 
° C) también puede utilizarse en sistemas de refri-
geración por absorción para enfriamiento.
En las termoeléctricas tradicionales, sólo el 34.4 
por ciento del contenido de calor de una fuente de 
energía térmica primaria –biomasa, carbón, luz so-
lar, gas natural, petróleo o uranio–, llega al consu-
midor, aproximadamente. La eficiencia puede ser 
del 20 por ciento para plantas muy antiguas y del 
45 por ciento para las centrales de gas más nue-
vas. En comparación, un sistema CHP convierte 
del 15 al 42 por ciento del calor primario en elec-
tricidad. La mayor parte del excedente calorífico se 
captura para proporcionar agua caliente o brindar 
calefacción a los espacios. En total, más del 90 por 

Figura 2. Funcionamiento de los sistemas actuales de cogeneración



• 47 •

ciento de la fuente de energía primaria (basado en 
LHV) puede usarse cuando la producción de calor 
no excede la demanda térmica (Figura 3).
La cogeneración, por lo tanto, aumenta el uso total 
de energía de las fuentes primarias, como el com-
bustible y la energía solar térmica concentrada. 
Gracias a esto, los CHP han ganado popularidad 
en todos los sectores de la economía energética. 
Además, ante el aumento de los costos de la elec-
tricidad y los combustibles fósiles, la posibilidad de 
ahorrar y reducir el impacto del cambio climático 
también representa un gran aliciente.

MCHP: un modelo sustentable 
de generación distribuida
Los sistemas microcombinados de calor y poten-
cia, en este sentido, son un ejemplo de generación 
de energía descentralizada. De acuerdo con el do-
cumento Política Pública para promover la Genera-
ción Distribuida en México, emitido por el Gobier-
no Federal en 2018, la Ley de la Industria Eléctrica 
(LIE) define a la generación distribuida (GD) “como 

la generación de energía eléctrica realizada por un 
generador exento, por lo que la capacidad instala-
da de la central de generación debe ser menor a 
500 kW y además que se interconecte a un circui-
to de distribución que contenga una alta concen-
tración de Centros de Carga; la Ley de Transición 
Energética (LTE) indica que si la generación se rea-
liza a partir de energías limpias es Generación Lim-
pia Distribuida (GLD)”.
En ese mismo documento se establece que la 
energía eléctrica de la GD se genera por medio de 
electrogeneradores que, a su vez, se utilizan como 
sistemas de emergencia, de cogeneración, de au-
toabastecimiento o de energías renovables, entre 
otros. Como ya se mencionó, la GD ha tenido un 
desarrollo favorable; por ello, es muy importante 
trabajar con grupos colegiados y con el apoyo de 
organismos nacionales e internacionales para am-
pliar la visión y emitir las regulaciones necesarias 
para el óptimo uso de esta tecnología. Un ejem-
plo de estas regulaciones es el Manual de Inter-
conexión para Centrales de Generación con Ca-

Figura 3. Comparación de la eficiencia energética de la cogeneración con 
la central eléctrica de carbón convencional y el sistema de calefacción
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pacidad menor a 0.5 MW, en el cual se establecen 
lineamientos generales de administración e in-
fraestructura para GD, las disposiciones adminis-
trativas de carácter general que incluyen los mo-
delos de contrato, la metodología de cálculo de 
contraprestación y las especificaciones técnicas 
generales, aplicables a las centrales eléctricas de 
GD y GLD. También se define la metodología de 
cálculo de la contraprestación y los modelos de 
contratos de interconexión entre el distribuidor y el 
solicitante (dueño de la GD).

Alternativas de sistemas 
microcombinados
La microcogeneración, pues, es un recurso de 
energía distribuida (DER) en el que la instalación 
suele ser inferior a 5 kW para una casa o peque-
ña empresa. En lugar de quemar combustible pa-
ra simplemente calentar el espacio o el agua, al-

gunos sistemas convierten el calor en electricidad. 
Esta electricidad se puede usar dentro del hogar 
o negocio, o bien, si la administración de la red lo 
permite, volver a venderla a la red eléctrica.
Las instalaciones de MCHP utilizan cinco tecno-
logías diferentes: microturbinas, motores de com-
bustión interna, motores Stirling, motores de vapor 
de ciclo cerrado y celdas de combustible.
En algunos hogares, ya es posible encontrar plan-
tas de MCHP con celdas de combustible, que 
pueden operar con hidrógeno, gas natural o GLP, 
entre otras sustancias inflamables. Cuando fun-
ciona con gas natural, se basa en el reformado 
con vapor para convertir el gas natural en hidró-
geno antes de usarlo en la celda de combustible. 
Esto, por lo tanto, aún emite CO2, pero puede ser 
una buena solución hasta el punto en que el hidró-
geno comienza a distribuirse a través del sistema 
de tuberías de gas natural (Figura 4). 

Figura 4. En algunos hogares ya es posible encontrar 
plantas de MCHP con celdas de combustible que pue-
den operar con hidrógeno, gas natural o GLP.
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El caso de Reino Unido
El Reino Unido cuenta con un cli-

ma templado oceánico. Las bajas tem-
peraturas invernales que predominan ge-
neran una demanda alta de calefacción 
durante varios meses, que varía según la 
localización en el Reino Unido. Según lo 
reportado en 2009 Reino Unido consu-
mió 325 TWh en la calefacción de locales 
domésticos de 1,668 TWh que corres-
pondió con el consumo total. Este sitio 
cuenta con un sistema de gas muy bien 
desarrollado por lo que de esta manera 
se garantiza un buen acceso al gas natu-
ral que de manera práctica está presente 
en todo el país. El calentamiento de edifi-
cios de muy diversa aplicación compren-
de desde universidades, hoteles y com-
plejos residenciales. Y las capacidades 
de los sistemas de cogeneración desu-
ministrar electricidad y calor y/o frío van 
desde 5.5 kWe hasta 2.3 MWe.

El caso de Alemania
En Alemania predominan dos ti-

pos de climas, el clima cálido húmedo en 
la parte occidental y el clima templado en 
la parte oriental. Las bajas temperaturas 
invernales dan lugar a una demanda alta 
de calefacción durante siete meses (oc-
tubre hasta finales de abril) . Al igual que 
el caso de Reino Unido, Alemania cuen-
ta con un sistema de distribución de gas 
muy desarrollado que proporciona acce-

so a gas natural a prácticamente todo el 
país. Más del 90 % de la electricidad total 
generada en Alemania procede de uni-
dades de cogeneración que utilizan bio-
gás. Y afirma que el total de electricidad 
generada en 2010 en unidades de coge-
neración por biogás fue de 15,6 TWhe, 
con un calor producido por esas unida-
des entre 5,8 y 7,6 TWhth . Además la 
ley de calor y energías renovables inclu-
ye como requisito obligatorio relativo al 
abastecimiento de calor en nuevos edifi-
cios con energías renovables o eficientes 
los requisitos los siguientes dos casos:
1.Como mínimo el 50 % del calor total es-
tá generado por cogeneración que utiliza 
combustibles fósiles.
2.Como mínimo el 30 % del calor total es-
tá generado por cogeneración que utili-
za biogás. Además están exentos del im-
puesto energético aquellos casos en los 
cuales se utilice el gas natural para la co-
generación y la electricidad utilizada para 
el autoabastecimiento. La micro y peque-
ña cogeneración y trigeneración se están 
utilizando para suministrar electricidad y 
calor y/o frío en centros comerciales, es-
taciones de bomberos, escuelas y edifi-
cios residenciales. Las potencias instala-
das van desde 48 kWe hasta 240 kWe. 

La nota es extracto de la publicada por 
Mundo HVAC/R

LA EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Sistemas MCHP: 
macroeficientes y rentables
Los sistemas de cogeneración y trigeneración 
han beneficiado al sector industrial desde el co-
mienzo de la revolución industrial. Durante tres 
décadas, los esquemas de CHP más grandes 

eran más justificables económicamente que los 
sistemas microcombinados, debido a la econo-
mía de escala. Después del año 2000, el modelo 
de MCHP se ha vuelto rentable en muchos mer-
cados de todo el mundo, debido al aumento de 
los costos de energía.
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Manejo de los nuevos 
refrigerantes en 
situaciones de incendio
(2º parte)

Este informe fue preparado por el Instituto de Aire Acondicionado, Calefacción y Refri-
geración (AHRI es la asociación comercial de América del Norte que representa a los fa-
bricantes de equipos de calefacción, ventilación y aire acondicionado y calefacción de 
agua dentro de la industria global) por solicitud de los servicios contra incendios para 
identificar los peligros para el personal al responder a eventos de incendio en destino 
con los nuevos refrigerantes.

Escenario 2

El escenario 2 fue diseñado para represen-
tar los peligros durante la actividad de su-
presión por cambios en la dinámica del 
fuego en el pasillo donde los bomberos 
pueden estar avanzando hacia la sala de 

origen del incendio con una fuga de refrige-
rante en condiciones de incendio controla-
das por ventilación.

Equipamiento de aire acondicionado
La manejadora de aire utilizada en las prue-
bas del Escenario 2 fue suministrada por 

T É C N I C A
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figura 1. Controlador de aire utilizado 
en el escenario 2

un miembro de AHRI. El número de mode-
lo fue el ARUF61D de Goodman clasifica-
do en 5 toneladas de A / C, que se mues-
tra en la Figura 29. La unidad se instaló a 
una altura de 6 pies en la orientación hori-
zontal del techo sin ningún conducto como 
se muestra en la Figura 1. Tenga en cuenta 
que la unidad tenía una bobina de aleta de 
placa de tubo redondo de aluminio.
Los refrigerantes utilizados en este escena-
rio incluyeron R-410A y R-32.
Se construyó una estructura de prueba y 
se ubicó debajo de la campana de extrac-
ción del calorímetro que permitió medir la 
tasa de liberación de calor y reducir el hu-
mo. La estructura de prueba constaba de 
dos salas de prueba de 14 x 14 x 8 pies de 
altura conectadas a una de 4 pies y un pa-
sillo amplio ubicado entre los dos ambien-
tes. Cada sala de prueba tenía un ancho de 
2.5 pies por 7 pies con portal alto conecta-
do al pasillo. La estructura de dos habita-
ciones permitió un cambio más rápido en-
tre las pruebas.
Las paredes y el techo se cubrieron con 
dos capas de paneles de yeso. Las sec-
ciones del techo y las paredes de los pa-
sillos y el techo están cubiertas con capas 
adicionales de ½ pulgada de láminas Du-
rock® donde se esperaba que la exposi-
ción al calor fuera más intensa. Los pisos 
de las habitaciones también se cubrieron 
con Durock® para proteger el piso de la 
instalación de prueba del desconchado. 
Las habitaciones no estaban pintadas.
Para la supresión, las habitaciones se equi-
paron con un rociador de pared lateral 
abierto. El pasillo tenía un rociador abierto 
montado en el techo. El flujo de agua se ini-
ció según se necesitaba desde interrupto-
res en la sala de control que operaban las 
válvulas de admisión de agua.
Cada habitación tenía aberturas de ac-
ceso para la configuración de la prueba 
y para permitir la actividad de extinción 
de incendios una vez finalizada la prue-
ba. Estas aberturas se instalaron en puer-
tas cortafuegos con certificación UL y se 

mantuvieron cerradas durante la prueba.
La habitación que no está bajo prueba te-
nía la salida del pasillo bloqueada con un 
panel aislado con aislamiento similar al pa-
sillo. El pasillo de la sala de pruebas de fue-
go estuvo abierto durante la prueba. En la 

figura 29. Manejadora de aire Goodman 
Modelo ARUf61D 5 Tn
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Figura 30 se muestra una vista en planta de 
la estructura.

La instrumentación para las pruebas inclu-
yó lo siguiente:
•	 Tres árboles de termocuplas hechos de 

alambre tipo K de calibre 18 con cordo-
nes desnudos. Un árbol estaba en la sa-
la de pruebas; el segundo se colocó en 
la puerta que comunicaba con el pasillo; 
y el tercer árbol TC estaba en el pasillo. 
Estas ubicaciones se muestran en la Fi-
gura 30. Los TC se ubicaron en 8, 20, 32, 
44, 56, 68, 80 y 92 pulg. encima del piso.

•	 Los flujos de ventilación se miden en 5 

ubicaciones verticales en la puerta de la 
habitación y la salida del pasillo. La ve-
locidad en cada una de las cinco ubica-
ciones se midió utilizando una sonda bi-
direccional conectada a un transductor 
de presión y un termopar de ubicación 
conjunta. Las sondas bidireccionales se 
colocaron a 6, 24, 42, 60 y 78 pulg. so-
bre el piso en el centro de la puerta y en 
la entrada del pasillo.

•	 Un instrumento FTIR Open Path. El ins-
trumento se colocó primero a lo largo de 
la línea central del pasillo a 78 pulg. so-
bre el piso y luego a 48 pulg. altura. Du-
rante la prueba, el haz de infrarrojos fue 

figura 30 - estructura de dos salas para el escenario 2
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bloqueado por la densa capa de humo 
que impidió la recopilación de datos de 
concentración.

•	 Se colocaron medidores de flujo de ca-
lor con un rango de 0-50 kW / m² en la 
entrada del pasillo a elevaciones de 2, 3 
y 4 pies con la cara del punto de medi-
ción horizontalmente en el pasillo.

•	 Dos sondas de gas ácido, cada una 
con siete orificios en una longitud de 30 
pulg. se colocaron en la entrada del pa-
sillo. La sonda superior cubrió el rango 
de 54 a 84 pulg. sobre el piso mientras 
que la sonda de fondo muestreó el ran-
go de 24 a 54 pulg. encima del piso.

La Figura 32 muestra la ubicación de va-
rios instrumentos en la entrada del pasillo. 
Las sondas bidireccionales en la puerta del 
compartimento se pueden ver al fondo.
La unidad HVAC fue instrumentada para 
monitorear la temperatura dentro de la uni-
dad en varios lugares cerca del serpentín 
refrigerante (serpentín A). Estas ubicaciones 
se muestran en la Figura 33. La cubierta del 
gabinete de chapa metálica se volvió a ins-
talar para las pruebas.
El diseño del paquete de combustible utili-
zado en el Escenario 2 estaba destinado a 
dar como resultado una condición de ven-
tilación limitada en la habitación. El paque-
te de combustible consistía en una pila de 
2 cajas de plástico de clasificación de pro-
ductos básicos del Grupo A de ancho x 3 
de largo x 3 de alto (18 en total) (UL 199, 
Norma de seguridad para rociadores auto-
máticos para servicio de protección contra 
incendios). En la Figura 34 se muestra una 
vista en corte de una caja.
Para la verificación se establecieron las con-
diciones de ventilación, se realizó una prue-
ba de fuego bajo el calorímetro sin paredes 
de confinamiento para limitar el flujo de ai-
re al fuego. La Figura 35 muestra la dispo-
sición de las cajas tal como se colocaron 
debajo de la campana del calorímetro. Las 
fotos son en el momento del encendido y 
5 minutos (300 s) posteriores al encendido.
La Figura 36 muestra la tasa de libera-

ción de calor medida durante la combus-
tión libre de 18 cajas. El término quema 
libre significa que no hubo restricción de 
flujo de aire fresco hacia el fuego. Todo el 
penacho del fuego fue capturado y ago-
tado desde el calorímetro hasta la marca 
de 5,000 kW cuando el penacho era lo su-
ficientemente grande como para exceder 
la capacidad de escape del calorímetro. 
La FCR máxima fue de 6.500 kW. Tenga 
en cuenta que durante los incendios del 
compartimento, las condiciones de venti-
lación controlada (oxígeno limitado) dieron 
como resultado una HRR mucho más ba-
ja de 2300 kW.
Las tasas máximas de liberación de calor en 
las pruebas del Escenario 2 estuvieron por 
debajo de las de la quema libre como se 
muestra en la Tabla 10. Esto indica que el ta-
maño del fuego fue limitado por ventilación.

Procedimiento de prueba
El procedimiento de prueba en este esce-
nario consistió en los siguientes pasos ge-
neralizados:
•	 Verificar que la campana extractora del 

calorímetro esté funcionando
•	 Comprobar que todos los instrumentos 

y sistema de adquisición de datos estén 
funcionando

•	 Tanque de liberación de refrigerante lle-
no y calentado a la presión correcta

•	 Cámaras de video colocadas según sea 
necesario, incluida la vista de la mar-
quesina que muestra los parámetros de 
prueba

•	 Carga de fuego en su lugar y encende-
dor preparado.

•	 Toma datos de referencia durante 5 mi-
nutos

•	 Encendido el fuego con el fósforo eléc-
trico y dejar que el fuego se desarrolle 
durante 6 minutos.

•	 Iniciar la descarga de refrigerante y con-
tinuar durante 3 minutos

•	 Dejar que el fuego continúe durante 2 
minutos más e iniciar el rociador de la 
sala de prueba.
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figura 31. estructura de dos habitaciones 
vista desde la ventana de observación 

del segundo piso

figura 32. Ubicación de los instrumentos 
en la entrada del pasillo

figura 33. Termocuplas adicionales 
agregados al controlador de aire

figura 34. Producto plástico del grupo A 
(caja parcialmente cortada para mostrar la 

disposición de la taza)

figura 35. Carga de fuego en el 
encendido y 5 minutos después

figura 36. Tasa de liberación de calor: 
quemado libre de 18 cajas

Fotograma de video en el encendido
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•	 Individuos calificados con equipo de 
protección finalmente extinguen el fue-
go usando una línea manual,

•	 Monitorear las condiciones del gas áci-
do para concentraciones seguras antes 
de ingresar al laboratorio.

•	 Recolectar muestras de líquido burbu-

jeador y etiquetarlas para análisis poste-
riores a la prueba

Resultados del escenario 2
Dado que todos los incendios fueron simi-
lares en crecimiento y tamaño, la Tabla 8 
captura una serie de imágenes de diferen-

Ignición Ignición + 1 minuto

Ignición + 2 minutos. Capa de humo en la 
parte superior de las cajas (50-60 pulg.)

Encendido + 2 minutos (cámara de pasillo). 
Humo y cenizas llevados al pasillo

Encendido + 6 minutos (cámara de pasillo).
Se inició la descarga

Encendido + 6 minutos (entrada al pasillo).
Descarga iniciada

Tabla 8. Crecimiento típico de ignición y fuego
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tes cámaras que comienzan en el encendi-
do y terminan con el inicio de la supresión. 
Las fotografías de la Tabla 8 son de S2-03 
(versión exterior R-32) y son típicas de toda 
la serie de pruebas. La liberación de refri-

gerante (de 11 a 14 minutos) no cambió vi-
siblemente las condiciones del humo en el 
pasillo. La mayor fuente de aumento de hu-
mo en el pasillo ocurrió cuando se activó el 
cabezal del rociador.

Encendido + 6 minutos y 30 segundos.
 Cámara de pasillo

Encendido + 6 minutos y 30 segundos.
 Cámara de entrada

Encendido + 9 minutos descarga detenida Encendido + 9 minutos descarga detenida

Encendido + 11 minutos. Cabezal de rociador 
activado, humo empujado al nivel del suelo

Encendido + 11 minutos.
 Cabezal de rociador activado

Tabla 9. Crecimiento típico de ignición y fuego (2)
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Resultados de la tasa de liberación 
de calor
Las tasas máximas de liberación de calor en 
cada prueba se muestran en la Tabla 10. En 
este nivel de HRR, la incertidumbre de medi-
ción del calorímetro es ± 11% de la lectura o 
aproximadamente ± 220 kW (k = 1). El error 
estándar 220 de la media de la columna de 
promedio es  16 k (k = 1). 
Parece que la HRR para las liberaciones 
externas fue significativamente menor en 
comparación con la línea base, mientras 
que la liberación interna de R-32 mostró 
una HRR similar a la línea base. Las libera-
ciones se realizaron en el exterior o en el in-
terior del controlador de aire. El disparador 
exterior simuló una ruptura de línea que en-
traba a la unidad, mientras que el dispara-
dor interior simuló una falla en la bobina A.
La Figura 37 muestra la tabla de tasas de 
liberación de calor para cada una de las 
cuatro pruebas del Escenario 2. La prue-
ba de línea de base continuó más tiempo 
que las otras tres pruebas. Esto se hizo pa-
ra determinar el tiempo de liberación del re-
frigerante y la duración posterior a la libe-
ración antes de la supresión. El fuego fue 
sofocado para evitar daños por fuego a la 
estructura de prueba. En los tres casos de 
liberación, la HRR durante la liberación fue 
más baja que el incendio de línea de base. 
A este nivel de tasa de liberación de calor, 

el calorímetro tiene una incertidumbre de 
medición de ± 11% (k = 1) del valor medi-
do o ± 220 kW. Los escenarios S2-01 y S2-
03 usaron la habitación del lado izquierdo 
que se muestra en la Figura 30, mientras 
que S2-02 y S2-04 usaron la habitación del 
lado derecho.

Resultados del flujo de calor
El flujo de calor se midió en la entrada del 
pasillo a 2, 3 y 4 pies sobre el piso para si-
mular la exposición al flujo de calor de los 
bomberos en una posición agachada pre-
parándose para atacar el fuego. La Figura 
38 muestra el flujo de calor medido en ca-
da una de las cuatro pruebas. Los datos de 
la prueba de referencia son anómalos de-
bido a problemas con la instrumentación y 
los sistemas de enfriamiento y no se pue-
den comparar con las otras tres pruebas 
en las que se resolvieron estos problemas.
Aparte del ruido causado por la capa de 
gas caliente turbulento, los niveles de flu-
jo de calor en el nivel de 4 pies promedian 
alrededor de 7-9 kW / m² durante el incen-
dio. El estallido en el R-410A (S2-02) se de-
bió al inicio de la supresión de rociadores 
y al consiguiente empuje de llamas por el 
pasillo.

Resultados de temperatura
Las siguientes figuras muestran las tempe-

Tabla 11. escenario 2, picos de temperatura

Test#

 

Refrigerante

 

Filtra-
ción

 (lbm)  

Localización  
filtración 

pico centro 
de cuarto 
(°C)  

Pico 
puerta  
(°C) 

Pico  
hall de  
entrada 
(°C) 

Pico 
manejadora
aire  
(°C) 

S2-01 Base No 860 860 840 780 
S2-02 R-410A 20 afuera 900 900 740 910 
S2-03 R-32 16 afuera 1180 900 680 750 
S2-04 R-32 16 adentro  870 910 710 950 

de
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figura 37. escenario 2, tasas de liberación de calor

Base (S2-01) R-410A (S2-02) Liberación exterior

R-32 (S2-03) Liberación exterior R-32 (S2-04) Liberación interior

raturas medidas en los cuatro lugares. La 
Tabla 11 registra las temperaturas máximas 
en los distintos lugares.

Temperaturas de entrada al pasillo
La Figura 39 muestra las temperaturas en la 
entrada del pasillo. Estas temperaturas fue-
ron más bajas que las observadas en la ha-
bitación y la puerta del pasillo. Esto se debe 
a una cierta mezcla con el aire entrante al ni-
vel del suelo. La figura muestra que las tem-
peraturas en el nivel de 8 pulgadas y 20 pul-
gadas estaban solo ligeramente por encima 

de la temperatura ambiente debido a la entra-
da de aire ambiental. En el nivel de 32 pulga-
das y más, las temperaturas son significativa-
mente más altas debido a la salida de gases 
calientes a través del pasillo.

Temperatura de las puertas de los pasillos
La Figura 40 muestra las temperaturas en la 
entrada de la habitación al pasillo. La prue-
ba de línea de base muestra temperaturas 
casi uniformes desde el suelo hasta el te-
cho en el punto de 900 s. Esta es una ca-
racterística de un incendio con ventilación 
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Base (S2-01) R-410A (S2-02) Liberación exterior

R-32 (S2-03) Liberación exterior R-32 (S2-04) Liberación interior

figura38. escenario 2, mediciones de flujo de calor

limitada donde los mecanismos de trans-
ferencia de calor por convección y radia-
ción provocan estas temperaturas unifor-
mes. Este comportamiento no se observó 
en las pruebas con fugas fuera del manipu-
lador de aire, lo que indica que la liberación 
limitó la capacidad de estos dos mecanis-
mos. La fuga interior (R-32, S2-04) es simi-
lar a la prueba de referencia.

Temperatura ambiente
La Figura 41 muestra las temperaturas en 
la habitación (consulte la Figura 30 para 

conocer la ubicación). El eje del tiempo co-
mienza a los 5 minutos (300 s) después del 
comienzo de la prueba. Este período de 
tiempo se utilizó para permitir que la habi-
tación se asentara antes de la ignición de 
las cajas. La liberación de refrigerante se 
planificó para 3 minutos (180 s) y se ini-
ció de manera constante 11 minutos (660 
s) después del inicio de la prueba. Las ci-
fras muestran un aplanamiento de las tem-
peraturas durante el período de liberación 
del R-410A y el R-32 (unidad interior) mien-
tras que la línea de base y el R-32 (unidad 
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exterior) muestran incrementos continuos 
durante el mismo período de tiempo. Los 
termopares se dispusieron en un “árbol” 
vertical, con cuentas desnudas expuestas 
cada 30 cm a partir de 20 cm por encima 
del suelo.

Temperatura de la manejadora de aire
La Figura 42 muestra las temperaturas re-
gistradas en la manejadora (ubicaciones 
que se muestran en la Figura 33). Estas 
temperaturas aumentan más lentamente 
que los termopares en la habitación de-
bido al efecto aislante del recinto del con-

trolador de aire. El punto de fusión del alu-
minio es de 660 ° C y estos termopares 
estaban en contacto directo con los com-
ponentes de aluminio de la bobina A. La 
mayoría de estos termopares se estabili-
zaron de 50 a 100 ° C por encima de este 
punto de fusión. La excepción a esto es la 
prueba de R-410A donde las temperatu-
ras se dispararon a 800-900 ° C después 
de completar la descarga.
El haz del instrumento FTIR de trayectoria 
abierta fue bloqueado por la densa capa 
de humo. No se generaron datos de este 
instrumento.

figura 39. escenario 2, temperaturas de entrada al pasillo

Base (S2-01) R-410A (S2-02) Fuga en la unidad exterior

R-32 (S2-03) Fuga en la unidad exterior R-32 (S2-04) Fuga en la unidad exterior
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Base (S2-01) R-410A (S2-02) Fuga en la unidad exterior

R-32 (S2-03) Fuga en la unidad exterior R-32 (S2-04) Fuga en la unidad interior

figura 40. escenario 2, temperaturas en la puerta

Fluoruro de hidrógeno con una 
solución acuosa
Las ubicaciones de las sondas de mues-
treo de gas ácido se muestran en la Figu-
ra 32. Cada burbujeador se llenó con 50 ml 
de agua destilada. El flujo a través de ca-
da sonda se fijó en una constante de 0,5 l / 
min. La muestra se recogió durante todo el 
tiempo de descarga, 3 minutos. Después 
de la prueba, las muestras líquidas se re-
cogieron de acuerdo con el procedimiento 
y se analizaron.
La Tabla 12 compara los resultados de 
R-410A y R-32 de la concentración prome-

dio calculada de iones de fluoruro para las 
liberaciones externas. Las concentraciones 
más altas se midieron en lo alto del pasillo.
La Tabla 13 compara las emisiones exter-
nas e internas de R-32. Las emisiones den-
tro de la unidad mostraron concentracio-
nes significativamente más altas que las 
emisiones fuera de la unidad. La liberación 
exterior mostró una concentración más alta 
en la sonda de muestra baja en el pasillo, 
lo que indica algún cambio en la dinámica 
para una liberación de la bobina A en com-
paración con una liberación fuera de la uni-
dad y ubicada más arriba en la habitación. 
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Base (S2-01) R-410A (S2-02) Fuga en la unidad exterior

R-32 (S2-03) Fuga en la unidad exterior R-32 (S2-04) Fuga en la unidad interior

figura 42. escenario 2, temperaturas en manejadora de aire

Base (S2-01) R-410A (S2-02) Fuga en la unidad exterior

R-32 (S2-03) Fuga en la unidad exterior R-32 (S2-04) Fuga en la unidad interior

figura 41. escenario 2, temperaturas en el cuarto
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No se realizó una prueba de liberación de 
R-410A dentro de la unidad porque esta di-
ferencia observada en la dinámica no se 
observó hasta después de que se analiza-
ron las muestras del burbujeador y la insta-
lación de prueba ya no estaba disponible. 
En el momento de la prueba del Escenario 
2, la mejor información disponible mostró 
que una versión interna de R-410A sería si-
milar a la liberación de R-32.

Resultados del escenario 2 
•	 Los fuegos del compartimiento tenían 

una ventilación limitada en compara-
ción con la combustión libre de la mis-
ma carga de combustible. Los incendios 
del compartimento alcanzaron su punto 
máximo en el rango de 2.300-2.500 kW, 
mientras que la combustión libre alcan-
zó un máximo de 6.500 kW.

•	 No hubo diferencias significativas en las 
tasas de liberación de calor (comparan-
do la línea de base con las pruebas de 
liberación de refrigerante) ya que las di-
ferencias estuvieron dentro de la incer-
tidumbre de medición a este nivel de 
HRR.

•	 No hubo una diferencia significativa en 
el flujo de calor en el pasillo al comparar 
las pruebas de liberación con la prue-
ba de referencia sin liberación de refri-
gerante.

•	 Las temperaturas al nivel del piso en la 
entrada del pasillo se mantuvieron en las 
condiciones ambientales debido a la en-
trada de aire causada por las condicio-
nes de ventilación limitada.

•	 Las temperaturas en el manipulador de 
aire fueron suficientes para derretir el 
aluminio, lo que habría provocado una 
fuga catastrófica, por lo que se concluyó 
que no es necesario realizar la prueba 3.

•	 Las mediciones de fluoruro de hidróge-
no por el método del burbujeador para 
la liberación exterior fueron aproximada-
mente las mismas cuando se comparó 
el R-410A con el R-32. Las medidas pa-
ra la liberación interna de R-32 fueron de 
5 a 40 veces mayores que cualquiera de 
las dos pruebas de liberación externa.

•	 No se realizó una prueba con R-466A 
porque el diseño del sistema de elimi-
nación de humo no pudo evitar la libera-
ción de yodo en la chimenea.

•	 No se realizó una prueba con refrige-
rante R-454B ya que la prueba de refe-
rencia y las pruebas con R-410A y R-32 
mostraron poca diferencia en las tasas 
de liberación de calor.

Tabla 12. escenario 2. Concentraciones 
de hf en el aire (emisiones fuera del 

manipulador de aire)

Tabla 13. escenario 2. 
Concentraciones de hf que comparan 

las liberaciones de R-32 dentro y 
fuera del manipulador de aire

Test Refrigerante

Muestra de 
Ubicación de
la entrada
al pasillo

Concentración
promedio 
de fluoruro 
en el aire
(ppm v/v)* 

S2-02 R-410A afuera
bajo 10
alto 37

S2-03 R-32 afuera
bajo 5
alto 19

* Concentración promedio de fluoruro en el aire en la campana de recolección y 
concentraciones remanentes en el tubo de muestra. Esta incer�dumbre adicional 
no se pudo cuan�ficar.  

Locali-
zación
Fuga

Test Refrigerante

Ubicación 
de la 
muestra 
en el 
pasillo

Concentración 
promedio de 
fluoruro en 
el aire
(ppm v/v)*

S2-03 R-32 Afuera
Baja 5
Alta 19

S2-04 R-32 Adentro
Baja 427
Alta 230

* La incer�dumbre de medición de estas concentraciones fue de ± 20% (k = 1) excluyendo 
la can�dad de pérdida de HF en la campana de recolección y las concentraciones restantes 
en el tubo de muestra. Esta incer�dumbre adicional no se pudo cuan�ficar.

Locali-
zación
Fuga
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El estudio sugiere que, en un edificio de va-
rias habitaciones, los intercambios de aire 
rápidos pueden propagar el virus rápida-
mente desde la sala de origen a otras ha-

bitaciones en altas concentraciones. Los niveles 
de partículas aumentan en las habitaciones ad-
yacentes en 30 minutos y pueden permanecer 
elevados hasta aproximadamente 90 minutos.

Los intercambios de aire vigorosos y rápidos pueden no siempre ser algo bueno 
cuando se trata de abordar los niveles de partículas de coronavirus en un edificio 
de varias habitaciones, según un nuevo estudio de modelado.

Un intercambio de aire 
más rápido en los edificios 
no siempre es beneficioso 
Por Tom Rickey, PNNL

A C T U A L I D A D
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Los hallazgos, publicados en línea en forma 
final el 15 de abril en la revista Building and 
Environment, provienen de un equipo de in-
vestigadores del Laboratorio Nacional del No-
roeste del Pacífico del Departamento de Ener-
gía de EE. UU. El equipo incluye expertos en 
construcción y HVAC, así como expertos en 
partículas de aerosoles y materiales virales.
“La mayoría de los estudios han analizado los 
niveles de partículas en una sola habitación, 
y para un edificio de una sola habitación, una 
mayor ventilación siempre es útil para redu-
cir su concentración”, dijo Leonard Pease, au-
tor principal del estudio. “Pero para un edificio 
con más de una habitación, los intercambios 
de aire pueden representar un riesgo en las 
habitaciones adyacentes al elevar las concen-
traciones de virus más rápidamente de lo que 
ocurriría de otra manera.
“Para comprender lo que está sucediendo, 
considere cómo se distribuye el humo de se-
gunda mano en un edificio. Cerca de la fuente, 
el intercambio de aire reduce el humo cerca de 
la persona, pero puede distribuir el humo en ni-
veles más bajos hacia las habitaciones cerca-
nas”, agregó Pease. “El riesgo no es cero, para 
cualquier enfermedad respiratoria”.
El equipo modeló la propagación de partícu-
las similares al SARS-CoV-2, el virus que cau-
sa COVID-19, a través de sistemas de trata-
miento de aire. Los científicos modelaron lo 
que sucede después de que una persona tie-
ne un ataque de tos de cinco minutos en una 
habitación de un pequeño edificio de oficinas 
de tres habitaciones, ejecutando simulacio-
nes con partículas de cinco micrones.
Los investigadores observaron los efectos de 
tres factores: diferentes niveles de filtración, 
diferentes tasas de incorporación de aire exte-
rior en el suministro de aire del edificio y dife-
rentes tasas de ventilación o cambios de aire 
por hora. Para las habitaciones aguas aba-
jo, encontraron un beneficio claro esperado al 
aumentar el aire exterior y mejorar la filtración, 
pero el efecto de una mayor tasa de ventila-
ción fue menos obvio.

El aire exterior más limpio 
reduce la transmisión
Los científicos estudiaron los efectos de agregar 
cantidades variables de aire exterior al suminis-
tro de aire del edificio, desde la ausencia de aire 
exterior hasta el 33 por ciento del suministro de 
aire del edificio por hora. Como era de esperar, 
la incorporación de aire exterior más limpio redu-
jo el riesgo de transmisión en las habitaciones co-
nectadas. El reemplazo de un tercio del aire de 
un edificio por hora con aire exterior limpio redujo 
el riesgo de infección en las habitaciones aguas 
abajo en aproximadamente un 20 por ciento en 
comparación con los niveles más bajos de aire 
exterior que se incluyen comúnmente en los edifi-
cios. El equipo notó que el modelo asumía que el 
aire exterior estaba limpio y libre de virus.
“Más aire exterior es claramente algo bueno para 
el riesgo de transmisión, siempre que el aire esté 
libre de virus”, dijo Pease.
El equipo estudió los efectos de tres niveles de 
filtración: MERV-8, MERV-11 y MERV-13, donde 
MERV significa valor de informe de eficiencia mí-
nima, una medida común de filtración. Un número 
más alto se traduce en un filtro más fuerte.
La filtración redujo notablemente las probabilida-
des de infección en las habitaciones conectadas. 
Un filtro MERV-8 redujo el nivel máximo de partí-
culas virales en habitaciones conectadas a solo 
un 20 por ciento de lo que era sin filtración. Un fil-
tro MERV-13 redujo la concentración máxima de 
partículas virales en una habitación conectada en 
un 93 por ciento, a menos de una décima parte 
de lo que era con un filtro MERV-8. Los investiga-
dores señalan que los filtros más fuertes se han 
vuelto más comunes desde que comenzó la pan-
demia.

Aumento de la ventilación: 
una imagen más compleja
El hallazgo más sorprendente del estudio involu-
cró la ventilación, el efecto de lo que los investi-
gadores llaman cambios de aire por hora. Lo que 
es bueno para la sala de origen (reducir el ries-
go de transmisión dentro de la sala en un 75 por 
ciento) no es tan bueno para las salas conecta-
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das. El equipo descubrió que una tasa rápida de 
intercambio de aire, 12 cambios de aire por hora, 
puede provocar un aumento en los niveles de 
partículas virales en cuestión de minutos en las 
habitaciones conectadas. Esto aumenta el riesgo 
de infección en esas habitaciones durante unos 
minutos a más de 10 veces de lo que era a tasas 
de intercambio de aire más bajas. El mayor riesgo 
de transmisión en las habitaciones conectadas se 
mantiene durante unos 20 minutos.
“Para la sala de origen, es evidente que una ma-
yor ventilación es algo bueno. Pero ese aire va a 
alguna parte”, dijo Pease. “Quizás más ventilación 
no siempre sea la solución”.

Interpretando los datos
“Hay muchos factores a considerar y el cálculo 
del riesgo es diferente para cada caso”, dijo Pea-
se. “¿Cuántas personas hay en el edificio y dón-
de se encuentran? ¿Qué tan grande es el edifi-
cio? ¿Cuantos cuartos? No hay muchos datos en 
este momento sobre cómo se mueven las partí-
culas virales en edificios de varias habitaciones.
“Estos números son muy específicos de este mo-
delo, este tipo particular de modelo, la cantidad 
de partículas virales que se desprenden de una 
persona. Cada edificio es diferente y es necesa-
rio realizar más investigaciones”, agregó Pease.
El coautor Timothy Salsbury, un experto en 

Cuando la persona infectada en la oficina de la izquierda tose, las gotitas respiratorias que contienen partículas vira-
les salen a través del respiradero de la oficina en el techo. Algunas gotas salen del edificio, mientras que otras se en-
vían de regreso al edificio y a varias habitaciones a través de la unidad de tratamiento de aire. Un equipo de la PNNL 
descubrió que una alta tasa de ventilación puede aumentar los niveles de partículas virales aguas abajo de una sala 
fuente. (Ilustración / Animación: Cortland Johnson / Sara Levine, Laboratorio Nacional del Noroeste del Pacífico).
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Los administradores de edificios ciertamente 
tienen mucho trabajo por delante”, agregó.

Estudios experimentales 
adicionales en curso
El equipo ya está llevando a cabo una serie de 
estudios experimentales en la misma línea que el 
estudio de modelado. Al igual que el estudio re-
cientemente publicado, los análisis adicionales 
analizan los efectos de la filtración, la incorpora-
ción de aire exterior y los cambios de aire.
Estos estudios en curso involucran partículas 
reales hechas de moco (que no incorporan el vi-
rus SARS-CoV-2 real) y consideran las diferen-
cias entre las partículas expulsadas de varias 

partes del tracto res-
piratorio, como la ca-
vidad oral, la laringe y 
los pulmones. Los in-
vestigadores desplie-
gan una máquina de 
aerosol que dispersa 
las partículas simila-
res a virus de la misma 
manera que las disper-
saría la tos, así como 
una tecnología de se-
guimiento fluorescen-
te para monitorear a 
dónde van. Otros fac-
tores incluyen diferen-
tes tamaños de partí-
culas, cuánto tiempo 
es probable que las 
partículas virales sean 
infecciosas y qué su-
cede cuando caen y 
se descomponen.
Además de Pease y 
Salsbury, los autores 
del estudio publica-
do incluyen a Nora 
Wang, Ronald Under-
hill, Julia Flaherty, Alex 
Vlachokostas, Gouri-
har Kulkarni y Daniel 
James.

control de edificios, señala que muchas de las 
compensaciones pueden cuantificarse y pon-
derarse según las circunstancias.
“Una filtración más fuerte se traduce en mayo-
res costos de energía, al igual que la introduc-
ción de más aire exterior del que normalmen-
te se utilizaría en las operaciones normales. En 
muchas circunstancias, la penalización ener-
gética por la mayor potencia del ventilador re-
querida para una filtración fuerte es menor que 
la penalización energética por calentar o enfriar 
aire exterior adicional”, dijo Salsbury.
“Hay muchos factores a equilibrar (nivel de fil-
tración, niveles de aire exterior, intercambio de 
aire) para minimizar el riesgo de transmisión. 

La filtración, la mezcla de aire exterior y la tasa de intercambio de 
aire son algunos de los factores en un edificio de varias habitaciones 
que afectan los niveles del virus que causa COVID-19. (foto de Roman 
Zaiets | Shutterstock.com).
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Luchando por un confort 
térmico óptimo
Los modelos de confort y equilibrio térmico se 
utilizan en la investigación y se combinan con si-
mulaciones ambientales. El objetivo es simular 
el efecto de las personas en el clima interior y su 

percepción del clima interior en términos de su 
confort térmico. Los resultados de estos esfuer-
zos de investigación se utilizan en el negocio de 
la ventilación y el aire acondicionado como pun-
to de partida para obtener un equilibrio entre el 
confort y la eficiencia energética.

Inhalamos y exhalamos. Cuando hace frío, nos da 
frío y tiritamos. Cuando hace calor, transpiramos. 
Nuestra presión arterial sube o baja. Nuestro me-
tabolismo gana impulso o se ralentiza. Nuestro 
cuerpo responde a las influencias externas. Esto 
se debe a que siempre buscamos el equilibrio óp-
timo, que es una temperatura corporal central de 
aproximadamente 37 ° C.

Termorregulación
y confort térmico

A C T U A L I D A D
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Voto medio previsto (PMV) de la escala de 
sensación térmica según ISO 7730: 2003.

Modelo de confort
Los criterios fisiológicos influyen en la sensación 
física. La fisiología describe los procesos de la vi-
da en las células, tejidos y órganos humanos e in-
cluye la interacción de todos los procesos físicos, 
químicos y bioquímicos en todo el organismo, co-
mo el metabolismo, el movimiento y la circulación 
sanguínea. Los criterios fisiológicos influyen en 
el confort térmico. Para comprender y evaluar el 
efecto de estos criterios, los científicos han desa-
rrollado modelos de balance de calor que también 
incluyen parámetros como la capacidad de aisla-
miento de la ropa, el nivel de actividad, la tempe-
ratura del aire, la temperatura media de radiación, 
la humedad y la velocidad del flujo de aire. Enton-
ces, la percepción o sensación general se simu-
la y luego se evalúa con un (llamado PMV, o vo-
to medio predicho) y se indica en una escala de 7 
grados de frío a caliente.
Los modelos de confort estándar que tratan el 
cuerpo humano como una zona única fallan cuan-
do el entorno no es homogéneo. Las declaracio-
nes claras solo son posibles tras el análisis de los 
efectos locales. Se utilizaron extensas pruebas ex-
perimentales con sujetos en cámaras de medición 
del clima para desarrollar modelos para un entor-
no no homogéneo. La persona se divide, por así 
decirlo, en zonas corporales (ver gráfico).

Modelo de balance de calor
El cuerpo humano responde a su entorno, la tem-
peratura, la velocidad del flujo de aire o la intensi-
dad de la radiación, y las respuestas incluyen su-
doración o escalofríos para regular el equilibrio 
térmico. Los receptores de frío en la piel y los re-
ceptores de calor en el hipotálamo (una región im-
portante del cerebro que controla numerosos sis-
temas diferentes dentro del cuerpo) envían señales 
a otras partes del cuerpo para mantener el equili-
brio entre la producción de energía y la tempera-
tura y mantener el cuerpo en un nivel confortable.
Por tanto, los denominados modelos de termorre-
gulación, que se utilizan para reproducir el desa-
rrollo dinámico de la temperatura superficial y cor-
poral, simulan el cuerpo humano con respecto al 
metabolismo y la circulación sanguínea en condi-
ciones marco que varían en términos de tiempo.

La presencia de personas afecta su entorno como 
consecuencia del calor y la humedad que emiten 
sus cuerpos. Por lo tanto, un modelo de balance 
de calor simula la conducción y la redistribución 
del calor dentro del cuerpo, la producción de ca-
lor, por ejemplo, a través del trabajo de los mús-
culos, y la pérdida de calor como resultado de la 
respiración, la convección libre y forzada (transfe-
rencia de calor) y la evaporación de la humedad. 
en la piel. Estas interacciones deben tenerse en 
cuenta para una correcta simulación de los flujos 
de aire de la habitación y la evaluación del confort.

Los modelos físico-matemáticos 
predicen la sensación térmica 
y el confort
Para predecir el confort térmico, se ha desarrolla-
do una nueva generación de sistemas de medi-
ción del clima. La temperatura percibida, es decir, 
la temperatura equivalente, se registra en cámaras 
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Striving for optimum thermal comfort.

Heat balance and comfort models are being used 
in research, and they are coupled with environmental 
simulations. The objective is to simulate the effect 
of people on the indoor climate and their perception 
of the indoor climate in terms of their thermal  
comfort. The results of these research efforts are 
used in the ventilation and air conditioning business 
as a starting point from which to derive a balance 
between comfort and energy efficiency.

blood circulation. Physiological criteria inf luence  
thermal comfort. To understand and evaluate the  
effect of these criteria, scientists have developed heat 
balance models* that also include parameters such  
as the insulation capacity of clothing, level of activity,  
air temperature, mean radiation temperature, humidity 
and airflow velocity. So the overall perception or  
sensation is simulated and then evaluated with a  
variable (called PMV, or predicted mean vote) and  
indicated on a 7-grade scale from cold to hot.

* The Danish scientist Povl Ole Fanger is regarded as the pioneer.

Standard comfort models that treat the human 
body as a single zone fail when the surroundings are 
inhomogeneous. Clear statements are only possible 
upon analysis of local effects. Extensive experimental 
tests on subjects in climate measurement chambers 
were used to develop models for an inhomogeneous 
environment. The person is divided, so to speak, into 
body zones (see graphic p. 18).

Heat balance model.

The human body responds to its environment,  
temperature, airflow velocity or intensity of radiation, 
and responses include sweating or shivering to  
regulate the heat balance. Cold receptors on 

Voto medio previsto (PMV) de la escala de sensación térmica 
según ISO 7730: 2003.

TLa presencia de personas también afecta las condiciones ambientales como resultado 
del calor y la humedad emitidos. 

the skin and heat receptors in the hypothalamus 
(an important region of the brain which controls  
numerous different systems within the body) send  
signals to other parts of the body to maintain the 
equilibrium between energy production and energy 
output and to keep the body temperature at a  
comfor  table level. 

Therefore, so-called thermoregulation models*, which 
are used to reproduce the dynamic development of 
surface and body temperature, simulate the human 
body with regard to metabolism and blood circulation 
under framework conditions that vary in terms of time. 

The presence of people affects their environment  
as a result of the heat and moisture emitted from 
their bodies. A heat balance model therefore simulates 
heat conduction and heat re-distribution within the 
body, heat production – for instance through the work 
of muscles – and heat loss as a result of breathing, 
free and forced convection (heat transfer) and the  
evaporation of moisture on the skin. These interactions 
must be taken into account for a correct simulation of 
room air flows and the assessment of comfort.

*Shin-ichi Tanabe from Japan is regarded as one of the pioneers.

Comfort model.

Physiological criteria influence physical sensation. 
Physiology describes life processes in human cells, 
tissues and organs and includes the interaction of all 
physical, chemical and biochemical processes in the 
entire organism, such as metabolism, movement and 

TLa sensación térmica, es decir, la sensación de calor o frío, depende en gran medida de la temperatura de la piel y puede variar en 
intensidad. La sensación térmica local puede diferir completamente en diferentes entornos, pero da como resultado la misma sensación de 
confort.

Fuente: Estudio de confort realizado por la Universidad RWTH Aachen con sujetos de prueba en la cabina de un avión.

Sensación térmica local (TSI) para una comodidad general de 0,9.

Interacción entre el cuerpo y el medio ambiente.
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de medición climática. El beneficio 
de este método es que el calenta-
miento y enfriamiento transitorio 
(temporal) se puede describir con 
un ámbito de aplicación significati-
vamente mayor.
Los criterios de evaluación de los 
modelos de confort probados se 
convierten mediante tecnología in-
formática para proporcionar la tem-
peratura equivalente como varia-
ble singular. Luego, los sujetos de 
prueba son encuestados en con-
diciones ambientales térmicamen-
te reales en la cámara de medición 
del clima para confirmar y cuantifi-
car la validez de los resultados de 
medición del modelo con la ayuda 
de métodos estadísticos. Todo el 
mundo es diferente.
Podemos ser fornidos o delgados, 
altos o pequeños, musculosos o 
angulosos. Podemos ir vestidos 
con poca ropa o bien abrigados, el 
reloj interno de todos reacciona de 
manera diferente. Los sistemas es-
táticos funcionan tomando una vi-
sión promedio de las personas. Los 
enfoques de investigación dinámi-
ca, por otro lado, quieren incorporar 
las diferencias individuales, la vesti-
menta y el nivel de actividad. Inclu-
so tienen en cuenta si venimos de 
fuera y si anteriormente viajamos a 
pie, en coche, autobús o tren.
La temperatura equivalente se mide 
conectando varios sensores, inclui-
dos sensores de flujo de calor, direc-
tamente a la persona o al maniquí. 
También se registran la temperatura 
del aire, la temperatura de radiación 
de fondo y la convección a través de 
la velocidad del flujo de aire.
Los parámetros termofisiológicos 
de la temperatura de la piel y la 
temperatura corporal central, que 
son importantes para la sensa-
ción térmica, solo se pueden re-
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Determinando status Cálculo matemático 
de la temperatura 
equivalente local

La sensación térmica, es decir, la sensación de calor o frío, depende en 
gran medida de la temperatura de la piel y puede variar en intensidad. 
La sensación térmica local puede diferir completamente en diferentes 
entornos, pero da como resultado la misma sensación de confort. fuen-
te: estudio de confort realizado por la Universidad RWTh Aachen con 
sujetos de prueba en la cabina de un avión.

La presencia de personas también afecta las condiciones ambientales 
como resultado del calor y la humedad emitidos.

Ilustración química de un modelo de confort físico-matemático.
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gistrar utilizando métodos de medición técnicos 
precisos. Además, se caracterizan por inexacti-
tudes. Por esta razón, generalmente se calculan 
matemáticamente a partir de las condiciones del 
marco térmico medidas.
La Universidad RWTH Aachen está trabajando en 
una tipología de “persona térmica”. Las personas 
con diferentes fisonomías pasan algún tiempo en 
una sala de pruebas climáticas y luego se les pre-
gunta sobre su sensación térmica. El objetivo úl-
timo es permitir la “ventilación personalizada” en 
edificios y vehículos, teniendo en cuenta las dife-
rentes fisonomías de las personas.
Con los vehículos eléctricos y sus problemas de 
autonomía, la energía para calefacción y refrigera-
ción es considerablemente limitada, por lo gene-
ral, consume alrededor del 50% de la energía. Por 
eso es tan importante un equilibrio óptimo entre el 
clima interior y la eficiencia energética.
El escenario de crear su propio clima personal uti-
lizando una tarjeta con chip o un teléfono inteligen-
te pronto dejará de ser un sueño.

Este artículo a sido traducido de Trox Life Magazine nº17.

El sencillo experimento del filó-
sofo inglés John Locke mues-

tra las complejas relaciones cau-
sa-efecto. En las pruebas, una 
persona colocó una mano en un re-
cipiente con agua tibia y la otra en 
un recipiente con agua fría. Des-
pués de un corto período de tiem-
po, ambas manos se colocaron en 
un tercer recipiente con una tem-
peratura media del agua. La mano 
que estaba previamente en el agua 
tibia se percibió como fría, mientras 
que la otra mano se percibió como 

Sensación térmica y confort térmico

tibia, a pesar de que ambas manos 
estaban expuestas exactamente a 
la misma temperatura. La evalua-
ción de la sensación de frío o calor, 
es decir, la sensación térmica, de-
pende en gran medida de la tem-
peratura de la piel y puede variar en 
fuerza, incluso entre las partes indi-
viduales del cuerpo.
Fuente: Dr.-Ing. Rita Streblow, Dr.-
Ing. Andreas Wick, Profesor Dirk 
Müller: Modelado avanzado de 
confort térmico para un diseño in-
terior óptimo.

Dependiendo de la fisonomía, las zonas corpo-
rales de la persona exhibirán una sensación de 
calor diferente.



• 72 •

E N E R G Í AM E D I O  A M B I E N T E

Científicos del MIT han descubierto que los clorofluorocarbonos que agotan la 
capa de ozono, o CFC, permanecen en la atmósfera durante un período de tiem-
po más corto de lo que se había estimado anteriormente. Su estudio sugiere que 
los CFC, que se eliminaron gradualmente a nivel mundial en 2010, deberían es-
tar circulando a concentraciones mucho más bajas que las que se han medido re-
cientemente. Los nuevos resultados apuntan a una producción inesperada e ile-
gal de varios CFC en los últimos años.

Los productos químicos 
y su duración en la 
capa de ozono

Los nuevos resultados, publicados en el mes de mayo en Na-
ture Communications, implican que es probable que, en los úl-
timos años, se haya producido una nueva producción ilegal 
de CFC. Específicamente, el análisis apunta a nuevas emisio-
nes de CFC-11, CFC-12 y CFC-113. Estas emisiones constitui-
rían una violación del Protocolo de Montreal, el tratado inter-
nacional destinado a eliminar gradualmente la producción y el 
consumo de CFC y otros productos químicos perjudiciales pa-
ra la capa de ozono.
Las estimaciones del estudio actual de las nuevas emisiones 
mundiales de CFC-11 son más altas que lo que informan es-
tudios anteriores. Este es también el primer estudio que cuan-

tifica las nuevas emisiones mundiales de CFC-12 y CFC-113.
“Encontramos que las emisiones totales provenientes de la 
nueva producción son del orden de 20 gigagramos al año pa-
ra cada una de estas moléculas”, dice la autora principal Me-
gan Lickley, postdoctoral en el Departamento de Ciencias de 
la Tierra, Atmosféricas y Planetarias del MIT. “Esto es más al-
to que lo que los científicos anteriores sugirieron para CFC-11, 
y también identifica probables nuevas emisiones de CFC-12 y 
113, que anteriormente se habían pasado por alto. Debido a 
que los CFC son gases de efecto invernadero tan potentes y 
destruyen la capa de ozono, este trabajo tiene implicaciones 
importantes para la salud de nuestro planeta”.

M E D I O  A M B I E N T E
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Apostar por toda la vida
Antes de su eliminación gradual a nivel mundial, los CFC se 
utilizaban ampliamente en la fabricación de refrigerantes, aero-
soles, disolventes químicos y aislamiento de edificios. Cuando 
se emiten a la atmósfera, los productos químicos pueden ele-
varse a la estratosfera, donde interactúan con la luz ultraviole-
ta para liberar átomos de cloro, los potentes agentes que ero-
sionan el ozono protector de la Tierra.
Hoy en día, los CFC son emitidos principalmente por “bancos” 
— viejos refrigeradores, aires acondicionados y aislamientos 
que fueron fabricados antes de la prohibición de los produc-
tos químicos y desde entonces han estado filtrando lentamen-
te CFC a la atmósfera. En un estudio publicado el año pasado, 
Lickley y sus colegas calcularon la cantidad de CFC que aún 
permanecen en los bancos hoy en día.
Lo hicieron desarrollando un modelo que analiza la produc-
ción industrial de CFC a lo largo del tiempo, y la rapidez con 
que varios tipos de equipos liberan CFC a lo largo del tiempo, 
para estimar la cantidad de CFC almacenados en los bancos. 
A continuación, incorporaron los valores recomendados ac-
tuales para la vida útil de los productos químicos a fin de cal-
cular las concentraciones de CFC derivados de bancos que 
deberían estar en la atmósfera a lo largo del tiempo. Restar 
estas emisiones bancarias de las emisiones globales totales 
debería producir cualquier producción inesperada e ilegal de 
CFC. En su nuevo artículo, los investigadores buscaron mejo-
rar las estimaciones de la vida útil de los CFC.
“Las mejores estimaciones actuales de la vida atmosférica tie-
nen grandes incertidumbres”, dice Lickley. “Esto implica que 
las emisiones globales también tienen grandes incertidumbres. 
Para refinar nuestras estimaciones de las emisiones globales, 
necesitamos una mejor estimación de la vida útil atmosférica”.

Pico actualizado
En lugar de considerar la vida útil y las emisiones de cada gas 
por separado, como hacen la mayoría de los modelos, el equi-
po analizó los CFC-11, 12 y 113 juntos, con el fin de tener en 
cuenta procesos atmosféricos similares que influyen en sus vi-
das (como los vientos). Estos procesos han sido modelados 
por siete modelos diferentes de química-clima, cada uno de 
los cuales proporciona una estimación de la vida atmosférica 
del gas a lo largo del tiempo.
“Comenzamos asumiendo que los modelos son todos igual-
mente probables”, dice Lickley. “Luego actualizamos la proba-
bilidad de que cada uno de estos modelos sea, en función de 
qué tan bien coincidan con las observaciones de las concen-
traciones de CFC tomadas desde 1979 hasta 2016”.
Después de incluir estas vidas modeladas química-climáticamen-
te en un modelo de simulación bayesiana de producción y emi-

siones, el equipo pudo reducir la incertidumbre en sus estimacio-
nes de vida útil. Calcularon que la vida útil de CFC-11, 12 y 113 era 
de 49 años, 85 años y 80 años, respectivamente, en comparación 
con los mejores valores actuales de 52, 100 y 85 años.
“Debido a que nuestras estimaciones son más cortas que los 
valores actuales mejor recomendados, esto implica que las 
emisiones son probablemente más altas de lo que han sido 
las mejores estimaciones”, dice Lickley.
Para probar esta idea, el equipo analizó cómo la vida útil más 
corta de CFC afectaría las estimaciones de emisiones inespe-
radas, particularmente entre 2014 y 2016. Durante este perío-
do, los investigadores identificaron previamente un aumento 
en las emisiones de CFC-11 y posteriormente rastrearon la mi-
tad de estas emisiones al este de China. Desde entonces, los 
científicos han observado una disminución de las emisiones 
de esta región, lo que indica que cualquier producción ilegal 
allí se ha detenido, aunque aún se desconoce la fuente de las 
emisiones inesperadas restantes.
Cuando Lickley y sus colegas actualizaron sus estimaciones 
de las emisiones de los bancos de CFC y las compararon 
con las emisiones globales totales para este período de tres 
años, encontraron evidencia de emisiones nuevas e inespe-
radas del orden de 20 gigagramos, o 20 mil millones de gra-
mos, por cada producto químico.
Los resultados sugieren que durante este período hubo una 
nueva producción ilegal de CFC-11 que fue superior a las es-
timaciones anteriores, además de una nueva producción de 
CFC-12 y 113, que no se había visto antes. En conjunto, Lic-
kley estima que estas nuevas emisiones de CFC son equiva-
lentes al total anual de emisiones de gases de efecto inverna-
dero emitidas por el Reino Unido.
No es del todo sorprendente encontrar emisiones inespera-
das de CFC-12, ya que el producto químico a menudo se co-
produce en procesos de fabricación que emiten CFC-11. En el 
caso del CFC-113, el Uso del producto químico está permitido 
en virtud del Protocolo de Montreal como materia prima para 
fabricar otros productos químicos. Pero el equipo calcula que 
las emisiones inesperadas de CFC-113 son aproximadamente 
10 veces más altas de lo que el tratado permite actualmente.
“Con los tres gases, las emisiones son mucho más bajas de 
lo que eran en su punto máximo”, dice Lickley. “Pero son ga-
ses de efecto invernadero muy potentes. Libra por libra, son 
de cinco a 10,000 veces más de una sustancia química del 
calentamiento global que el dióxido de carbono. Y actualmen-
te nos enfrentamos a una crisis climática en la que cada fuen-
te de emisión que podamos reducir tendrá un impacto du-
radero en el sistema climático. Al enfocarnos en estos CFC, 
esencialmente estaríamos reduciendo alguna contribución al 
cambio climático”.
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 Sustentabilidad
 Investigadores utilizan un modelo 3D   
 para medir el efecto de la sombra en 
 la temperatura de la superficie urbana
¿Exactamente cuánto ayudan las áreas sombreadas 
como árboles o edificios a bajar la temperatura y re-
ducir el efecto de “isla de calor urbano”? Para averi-
guarlo, los investigadores de la Universidad Estatal 
de Ohio crearon un modelo digital en 3D de una sec-
ción de Columbus, Ohio, y determinaron qué efec-
tos tenía la sombra de los edificios y los árboles en el 
área sobre las temperaturas de la superficie terrestre.

 Industria 4.0
 Construyendo un mejor termostato 
 con aprendizaje automático
Los investigadores de ORNL diseñaron y probaron 
en el campo un algoritmo que aprende con el tiempo 
para mantener una casa en la configuración de tem-
peratura deseada por los ocupantes, mientras mini-
miza los costos de energía y se ajusta a las condicio-
nes ambientales, todo sin conocimiento existente del 
edificio. El objetivo del equipo es hacer que el modelo 
sea universal para que pueda adaptarse a cualquier 
sistema con la menor cantidad de datos necesarios.

 Investigación
 Reducción de la energía consumida 
 para deshumidificar el aire exterior
Usar 100% de aire exterior en un sistema HVAC 
puede ser costoso y consumir mucha energía. 
Los ingenieros de la Universidad de Purdue han 
propuesto un sistema que integra membranas 
especializadas en el sistema HVAC para reducir 
la energía requerida para deshumidificar el aire 
exterior. Los edificios grandes como los hospita-
les podrían reducir sus costos de energía hasta 
en un 66% con un sistema de este tipo, en com-
paración con los sistemas de aire totalmente ex-
teriores actuales. 

 Resistencia
 El nuevo estándar de construcción   
 puede mapear la amenaza de tornado
Los tornados causan más muertes por año que 
los terremotos y los huracanes combinados, 
pero, con la excepción de los refugios para tor-
nados y las plantas de energía nuclear, los di-
seños de edificios históricamente no han tenido 
en cuenta los tornados. La ASCE ha publicado 
un borrador de una norma de construcción pro-
puesta que presenta mapas de peligro de torna-
dos únicos en su tipo destinados a guiar el di-
seño de instalaciones críticas en función de su 
tamaño y ubicación geográfica.
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 Calor residual
 Uso del calor residual para mantener   
 calientes los edificios de centro de datos
El calor residual de los centros de datos y sus aguas 
residuales podrían calentar hogares, escuelas y hos-
pitales del Reino Unido a través de las redes de cale-
facción del distrito. Las redes de calefacción de distri-
to como esta son comunes en Escandinavia, donde 
muchas se alimentan de chatarra de la industria ma-
derera o desechos municipales de los hogares de 
las personas. Ahora, los funcionarios del Reino Uni-
do están debatiendo cómo encaja esta estrategia en 
la revolución de la calefacción del Reino Unido.

 Innovación en bombas de calor
 La nueva bomba de calor alcanza   
 temperaturas récord y podría ayudar 
 a los procesos industriales
Los investigadores de SINTEF están desarrollan-
do la primera bomba de calor del mundo capaz de 
producir temperaturas de hasta 180 ° F. Las bom-
bas de calor que se usan para calentar hogares y 
agua doméstica operan a temperaturas de entre 30 
y 60 ° F, pero muchos procesos industriales requie-
ren temperaturas mucho más altas y, a veces, una 
tecnología completamente diferente. Las altas tem-
peraturas podrían ayudar a la industria europea a 
reducir su consumo de energía hasta en un 70%.

 Mitigación de COVID-19
 PNNL: El intercambio de aire    
 rápido puede causar un aumento 
 en las concentraciones virales
Un equipo de investigadores de PNNL ha publica-
do un nuevo estudio de modelado que sugiere que 
los intercambios de aire vigorosos y rápidos en edi-
ficios de varias habitaciones pueden propagar par-
tículas de coronavirus rápidamente desde la sala de 
origen a las habitaciones adyacentes en altas con-
centraciones. En el estudio, el equipo examinó los 
efectos de tres factores: diferentes niveles de filtra-
ción, diferentes tasas de incorporación de aire ex-
terior en el suministro de aire del edificio y diferen-
tes tasas de ventilación o cambios de aire por hora.

 Investigación
 El ‘papel refrigerante’ refleja la luz 
 y redirige el calor de los edificios
Un investigador de la Northeastern University ha desa-
rrollado un material que puede reducir la temperatura de 
una habitación hasta en 10 ° F, sin la ayuda de un sis-
tema de enfriamiento convencional. Este “papel de en-
friamiento”, derivado de una pulpa de desechos de pa-
pel y el material que forma el teflón, está diseñado para 
cubrir techos y funciona reflejando los rayos solares, ab-
sorbiendo el calor y reemitiéndolo lejos de un edificio.
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ISOVER llevó la innovación a su packaging

Cuando escuchamos la palabra innovación 
muchas veces lo primero que pensamos es 
en cuestiones relacionadas con la tecnología, 
pero el término se refiere puntualmente a mo-
dificar elementos ya existentes con el fin de 
realizar mejoras. Eso es exactamente lo que 
hizo con la presentación de sus packagings 
ISOVER, la marca del Grupo Saint-Gobain, lí-
der mundial en el desarrollo y comercializa-
ción de materiales para la construcción.
Frente a la necesidad de los clientes por iden-
tificar más sencillamente los productos en sus 
depósitos, la marca los clasificó con diferen-
tes colores, segmentándolos y actualizando el 
packaging para una sencilla lectura e identi-
ficación. Ahora el Fieltro Tensado tiene pac-
kaging color blanco o gris según sea acaba-
do de Polipropileno o aluminio; sus productos 
Acustiver R de color naranja; el Rolac Plata 
Cubierta, color rosado; Fieltro Liviano violeta; 
y el resto de sus productos Bajo Teja, R.P. Mu-
ro, isoair, entre otras, serán identificables con 
su etiqueta verde.
“Nos encontramos en constante búsqueda pa-
ra mejorar nuestros productos y su presenta-

ción. Además, estamos comprometidos con 
encontrar soluciones prácticas que simplifi-
quen la comercialización, organización y re-
novación de stock” comentó Leandro Gar-
ciandia, Director de Isover, Placo & Tuyango 
“Como complemento a esta nueva codifica-
ción de color, realizamos cambios en la etique-
ta para simplificar la información y mejorar la 
lectura” agregó.
Esta innovación en la forma de presentar su 
familia de productos ayudará a terminar con 
los quiebres de stock y errores de inventario, 
fallas en las cargas y entregas, e incluso en 
poder reconocer qué productos hay en stock 
con simplemente observarlos.



• 77 •

Los productos de hoy son las materias primas del futuro

Desde el 06 al 09 de julio de 2021 se llevó a cabo 
Expo Alemania, un espacio de intercambio entre el 
país europeo y la región. 
La conservación de las materias primas, reducción 
de las emisiones de CO2 y evitar el crecimiento 
desmedido de los desechos son apenas algunos 
de los objetivos de la economía circular: concepto 
disruptivo que reconoce la importancia de la eco-
nomía -a cualquier nivel- y que propone un cambio 
sistémico que se traduzca en beneficios ambienta-
les y sociales. 
América Latina y el Caribe cuentan con un nivel ba-
jo de inversión en ciencia y tecnología, factor que 
se contrapone a la necesidad de implementar nue-
vos modelos económicos.
El intercambio de conocimientos entre los países 
de la región y Alemania resulta clave para fomentar 
la implementación de políticas que favorezcan la 
producción y, al mismo tiempo, cuiden el entorno. 
Hagamos un viaje más allá de lo obvio: el cuida-
do del ambiente y de los recursos naturales es una 
necesidad para los emprendedores y empresarios, 
en la actualidad las estrategias de responsabilidad 
social y responsabilidad ambiental son obligato-
rias. En ese contexto, la economía circular propone 
un cambio radical de los lineamientos y procesos 
productivos de las compañías, con el fin de gene-
rar la menor cantidad de pérdidas y desechos pa-
ra garantizar el desarrollo sostenible. 
Los países de América Latina y el Caribe han inicia-
do acciones para fomentar este concepto, sobre 
la base de la planificación de políticas y desarro-
llo de hojas de ruta que favorezcan su implemen-
tación, sin embargo este trabajo todavía debe re-
correr un largo camino: según el Instituto Real de 
Asuntos Internacionales (Londres), el nivel de in-
versión en ciencia y tecnología sigue siendo rela-
tivamente bajo –representa en promedio tan solo 
el 0,66% del PIB de la región– y las empresas pú-
blicas y privadas solo financian alrededor del 36% 
de dicha inversión.
¿Será suficiente, entonces, que los empresarios y 
emprendedores busquen vías para invertir en cien-
cia y tecnología con el fin de optimizar sus proce-

sos? La solución es todavía más compleja: las ciu-
dades concentran más de la mitad de la población 
y generan cerca del 80% del PIB mundial, sin em-
bargo los sistemas productivos urbanos funcionan 
sobre la base de un modelo económico lineal (en-
focado en la extracción de recursos, transforma-
ción en productos, y desecho). Pese a su capaci-
dad para mantener activa la rueda de la economía, 
estos sistemas productivos generan efectos adver-
sos en los entornos naturales y urbanos en los que 
funcionan: la responsabilidad del 75% del consu-
mo de recursos naturales y del 54% de los materia-
les del mundo recae en las ciudades, además de 
la emisión de entre el 50% y 80% de los gases de 
efecto invernadero.
América Latina y el Caribe son parte de la tenden-
cia: es la región con más acelerada urbanización 
del planeta y genera 160 millones de toneladas 
de desechos sólidos cada año (de los que reci-
cla apenas el 3%). El modelo productivo tradicional 
pasa factura: si partimos de la premisa del viejo re-
frán “recibes lo que das”, es justamente eso lo que 
ocurre: los beneficios económicos van a la par de 
los costos sociales y ambientales, ¿qué vale más?
Alemania lleva la delantera en el desarrollo de po-
líticas e implementación de economía circular: el 
“Informe de situación de la economía de circui-
to cerrado de Alemania” ratifica que el país euro-
peo ha comprendido la importancia de convertir a 
la industria de residuos y materias primas en sec-
tor económico: hasta 2020 el país logró reducir sus 
emisiones contaminantes en al menos un 40%, y 
se estima que su crecimiento económico alcance 
el 4% en lo que resta de 2021. De este modo el país 
europeo -segundo socio comercial más importan-
te de América Latina- se posiciona como referen-
te para la implementación de políticas y desarrollo 
de procesos que impulsen la producción y que, al 
mismo tiempo, favorezcan las condiciones econó-
micas de la región. 
Expo Alemania 2021 es un escenario promete-
dor para que los emprendedores asuman el re-
to de proyectar su producción rompiendo esque-
mas y fronteras. 
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Poner a las personas en primer lugar: la historia detrás 
del innovador cassette LG DUAL VANE™ 

Cuando se trata de aire acondicionado, algunas per-
sonas prefieren un flujo de aire directo como una le-
ve brisa fresca. Otros, en cambio, prefieren el enfo-
que indirecto, con un flujo de aire fresco que baja la 
temperatura de la habitación sin que les llegue direc-
tamente. Una solución innovadora que puede satisfa-
cer a ambas partes es el excepcional Cassette Dual 
Vane™ de LG Electronics (LG). Con cuatro cristal va-
ne integradas en la propia unidad, el versátil acondi-
cionador de aire de LG puede adaptar la direccionali-
dad y la fuerza del flujo de aire a cualquier preferencia 
individual, y es una gran opción para una amplia ga-
ma de ambientes interiores. Una solución diseñada en 
torno a un sencillo principio: satisfacer las necesida-
des de los clientes.
El ingeniero de aire acondicionado Oh Jae-hyun y el 
diseñador de productos Jung Soon-ho fueron los im-
pulsores del desarrollo del avanzado cassette de te-
cho de LG. “Para diseñar un sistema de aire acon-
dicionado eficaz y versátil, hay que empezar por 
analizar y comprender a fondo las necesidades de los 
segmentos de clientes pertinentes”, dijo Oh. “Y ahí es 
exactamente donde empezamos cuando desarrolla-
mos el Dual Vane™ Cassette: un sistema de tipo te-
cho que ofrece seis modos diferentes de flujo de aire 
-incluyendo opciones directas e indirectas- y un nivel 
de versatilidad que lo hace adecuado para todo tipo 
de espacios.”
El modo de viento indirecto de Dual Vane™, una op-
ción ideal para hospitales e instalaciones sanitarias, 
envía el flujo de aire horizontalmente para proporcio-

nar una refrigeración agradable que no causará nin-
guna molestia a los pacientes ni molestará al per-
sonal médico. Otro de los seis modos disponibles, 
Viento Directo, es perfecto para vestíbulos y salas 
con una altura de techo superior a los cinco metros. 
Y también está el modo inteligente, que cambia au-
tomáticamente el cassette LG Dual Vane™ de viento 
directo a viento indirecto una vez alcanzada la tem-
peratura establecida.

Diseño elegante para un ajuste perfecto
en cualquier interior 
“Los deflectores de aire se utilizan a menudo en espa-
cios con techos bajos, o cuando los ocupantes del es-
pacio prefieren un flujo de aire indirecto”, señala Jung. 
“Pero el inconveniente de instalar deflectores de aire es 
que hacen que el aire acondicionado parezca desor-
denado y que se forme condensación. Los Crystal Va-
nes que diseñamos para el Dual Vane™ no solo permi-
ten a los usuarios cambiar fácilmente entre el flujo de 
aire directo e indirecto, sino que también hacen que la 
solución sea más delgada y sencilla.
Aprovechando sus conocimientos de diseño y su con-
siderable experiencia en la fabricación de acondiciona-
dores de aire montados en el techo, LG ha consegui-
do producir una solución que se integra perfectamente 
en cualquier tipo de interior. “Con líneas suaves, bor-
des curvos y delgados, y un perfil más bajo que el de 
muchos productos de la competencia, el Dual Vane™ 
no se entromete en el espacio ni desvirtúa la decora-
ción”, señaló Jung. “Lo que también lo diferencia de 
otros casetes de techo es que elimina la necesidad de 
accesorios como los deflectores de aire”.
Además, el elegante cassette Dual Vane™ de LG, de 
alto rendimiento, ha sido reconocido por Underwriters 
Laboratories (UL)1, Intertek2 y TÜ V Rheinland3 -tres 
de las organizaciones de pruebas y certificación de 
productos más fiables del mundo- por su capacidad 
para mejorar la calidad del aire interior. Utilizando tec-
nologías de purificación de aire probadas, la solución 
es aún otro ejemplo del compromiso continuo de LG 
con el desarrollo de productos que dan prioridad al ai-
re limpio y saludable. 
Tanto para Oh como para Jung, lo que les hace seguir 
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¡Volve a ver la Jornada de Capacitación Gratuita!

La Asociación Argentina del Frío continuó con el Progra-
ma de Capacitación Virtual 2021 el 10 de Junio.
La Jornada completa se puede ver en nuestro canal.

1. “La Internet de las Cosas: Integración tecnológica a lo 
largo de la cadena de frío”. 
Ing. Mariano Silva, Responsable Técnico AR-UY-PY de 
Emerson.

2. “Mantenimiento de Centrales de frío en Supermercados”. 
Sr. Julio Gallardo, Vocal de la Asociación Argentina del Frío.

Dada la situación actual, debido a la pandemia del co-
vid-19, durante la primera mitad de este año la Asociación 
Argentina del Frio continuará con su Programa de Capa-
citación Virtual transmitiendo charlas técnicas y conferen-
cias para llegar a todos nuestros Socios y amigos.

adelante durante todas las incesantes horas de inves-
tigación y desarrollo es saber que, en última instancia, 
están creando algo que añade valor a la vida de las 
personas. Y, por supuesto, todo empieza por escu-
char y comprender las necesidades del cliente. 

1 Recibió la certificación GREEN-
GUARD Gold de UL por sus ba-
jas emisiones de compuestos or-
gánicos volátiles (COV). 
2 Certificado por Intertek por eli-
minar más del 99,9% de las bac-
terias, incluidas Escherichia co-
li KCCM 11234, Staphylococcus 
aureus KCCM 40050 y Pseudo-
monas aeruginosa KCCM 11321. 
3 Certificado por TÜ V Rheinland 

para eliminar el 99,9% del polvo ultrafino que mide 50 nanómetros 
en hasta 35 minutos y el 99,9% del polvo ultrafino que mide 100 na-
nómetros en hasta 41 minutos. También está certificado para re-
ducir hasta el 99,9 por ciento de las bacterias Staphylococcus epi-
dermidis en 60 minutos y hasta el 99,4 por ciento del virus Phi-X174 
en 30 minutos. Pruebas realizadas en una cámara de 60 metros3. 
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“Hidroenergía América Latina 2020” llega este 
año más grande con la inclusión de Solar y Eólica, 
ahora es “Renovables América Latina 2021”

El potencial de las fuentes de energía renovable, los 
proyectos en desarrollo y los temas cruciales que da-
rán forma al futuro y al presente de la industria energé-
tica en América Latina serán discutidos en el próximo 
4to Congreso Anual Internacional y Exposición “Reno-
vables América Latina: Hidráulica, Eólica, Solar 2021” 
que dará la bienvenida a más de 250 ejecutivos de em-
presas y operadores emblemáticos de América Latina 
junto con funcionarios gubernamentales y reguladores, 
fabricantes de equipos y desarrolladores de tecnología.

Lo más destacado del Congreso:
•	 Más de 250 altos ejecutivos de los principales 

operadores de energías renovables de América 
Latina, proyectos de construcción y moderniza-
ción de centrales hidroeléctricas, eólicas y sola-
res, líderes tecnológicos y expertos del sector.

•	 Más de 150 proyectos nuevos y existentes 
de construcción y modernización de plantas hi-
droeléctricas, eólicas y solares, que se ejecutarán 
en el período 2021-2028.

•	 Formule sus preguntas más urgentes, pida 
consejo y comparta su experiencia durante y des-
pués de las sesiones.

•	 Sesión plenaria estratégica y debate: Las ener-
gías renovables impulsan la recuperación econó-
mica mundial y su impacto en la región latinoa-
mericana: ¿Cómo contribuirán los gobiernos, 
iniciadores y operadores latinoamericanos a la re-
cuperación a través de las energías limpias y sos-
tenibles?

•	 Soluciones innovadoras clave para liderar la 
vanguardia de las energías renovables: ¿Qué tec-
nologías, servicios y prácticas pueden impulsar la 
eficiencia y resolver los principales retos de la in-
dustria energética?

•	 Mesas redondas: - Planificación, lanzamiento y 
operación efectiva de los proyectos de energías 
renovables más destacados. - Impacto de las 
energías renovables en los vehículos eléctricos: 
Nuevas oportunidades.

•	 Proyectos destacados de energía hidroeléctri-
ca, solar y eólica en América Latina Proyectos la-
tinoamericanos en construcción y modernización.

•	 Atracción de inversiones en energías renova-
bles: ¿Cómo atraer inversiones locales e inter-
nacionales en la región? Potencial de inversión, 
oportunidades de financiación, marcos regulato-
rios, estabilidad de precios.

•	 Exposición dedicada a equipos y tecnologías 
de vanguardia para la industria de las energías 
renovables, presentada por líderes locales y 
mundiales.

•	 Formato híbrido: Conéctese con los líderes de la 
industria mientras trabaja desde casa a través de 
una plataforma segura.

•	 Oportunidades de networking sin preceden-
tes. Reuniones de negocios 1-a-1 en línea y cara 
a cara, mesas redondas de networking, cóctel de 
recepción, debates interactivos. Aproveche esta 
oportunidad para intercambiar tarjetas de visita 
con TODOS los participantes en la conferencia.

CLIMA DE NOTICIAS /  291
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Argentina ofrece soluciones customizadas y de alto valor agregado 
para proyectos de extracción de litio 

Fluence Argentina, la compañía que protagoni-
za el sector del tratamiento de aguas, efluentes y 
reúso; en conjunto con Taging, empresa líder na-
cional en servicios de ingeniería, presentan solu-
ciones a medida y de gran valor agregado para 
proyectos de extracción de litio.
El litio se aplica de manera creciente a la fabri-
cación de baterías para productos electrónicos, 
automóviles eléctricos e híbridos, sistemas de al-
macenamiento de energía (como la eólica y la 
solar), insumos farmacéuticos, vidrio y electrodo-
mésticos, entre otros usos.
Argentina forma parte junto con Bolivia y Chile del 
“Triángulo del litio”. Es el tercer productor de es-
te metal en el mundo y, según datos del INTI, la 
participación del país en el mercado es de apro-
ximadamente el 16 por ciento. Juan Pablo Ca-
mezzana, Gerente de MKT & Ventas de Fluence 
Sudamérica, afirma: “La industria del litio en Sud-
américa requiere actores y equipos locales, que 
trabajen a la par de los desarrolladores a lo largo 
de toda la vida de los proyectos”. 
Juan José Guzmán Ochoa, Gerente de Ingenie-
ría y Servicios de Taging Chile, amplía: “Actua-
mos desde fases tempranas de los proyectos 
para identificar las necesidades concretas pun-
tuales de cada proceso productivo, trabajar co-
do a codo con los clientes para generar esque-
mas de tratamiento eficientes, ejecutar proyectos 
en línea con esto y hasta operarlos en los casos 
que sea posible”.
De esta manera, estas compañías ofrecen servi-

cios tales como diseño, construcción y operación 
de: proyectos para la extracción y purificación de 
salmueras naturales de litio, carbonato de litio y 
plantas de tratamiento de aguas, efluentes y reú-
so. Por ejemplo:
•	 Diseño, Ingeniería, Construcción y Opera-

ción de tratamiento de salmueras naturales,   
•	 Diseño, Ingeniería, Construcción y Opera-

ción de purificación de salmueras en plan-
ta de carbonato de litio,

•	 Diseño, Ingeniería, Construcción y Opera-
ción de plantas de Tratamiento de Aguas, 
Efluentes y Reúso,

•	 Diseño, Ingeniería, Construcción y Opera-
ción de procesos de extracción directa de 
litio DEL. 

“La suma de nuestras trayectorias nos permite ge-
nerar un aporte de valor diferente. Con esta alian-
za estamos ratificando nuestra decisión y com-
promiso en ser actores claves y de valor en la ya 
consolidada necesidad del Desarrollo Económi-
co Sostenible”, concluyen los voceros de Fluen-
ce y Taging. 
Entre ellas, se destacan la experiencia operativa, 
de construcción, gerenciamiento de procesos y 
estructuración de contratos, que fueron imple-
mentadas hasta ahora en trabajos de concentra-
ción de salmueras de litio mediante tecnología de 
membranas; purificación de salmueras; plantas 
de tratamiento de agua, efluentes y reúso; y pro-
cesos de pilotaje para optimizar diseños a esca-
la industrial.



• 82 •

CLIMA DE NOTICIAS /  291

Encuesta Regional sobre Sustentabilidad 
en Logística

El Observatorio de Logística Sustentable (OLS), per-
teneciente al Centro de Logística Integrada y Opera-
ciones (CLIO) del Instituto Tecnológico de Buenos Ai-
res (ITBA) presentó la Séptima Encuesta de Logística 
Sustentable (2020), que por primera vez integra em-
presas de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Perú y 
Uruguay. Para más información: https://www.itba.edu.
ar/intranet/ols/7ma-encuesta-de-situacion-de-la-lo-
gistica-sustentable-2020/

En esta edición, se duplicó la cantidad de respues-
tas de empresas, llegando a una muestra de 220 or-
ganizaciones argentinas y a un total de 631 a nivel 
regional. Sobre las características de las empresas 
encuestadas, en Argentina el 28% forma parte del 
sector secundario o industrial, un 20% del terciario 
o de servicios y un 19% está formado por operado-
res logísticos. El 33% restante tiene asociadas como 
actividades principales el consumo masivo y retail, la 
operación portuaria, el sector extractivo o primario y 
el transporte de carga.

Las preguntas de la encuesta se relacionaron con el 
nivel de importancia que le dan a la sustentabilidad 
las empresas en cuanto a prácticas que implemen-
tan en depósitos y transporte, la medición del impac-
to de la empresa en el medio ambiente y las políticas 
que establecen para que permanezcan las acciones 
en el tiempo.

El informe reveló que en Argentina un 85% de las em-

presas implementa al menos dos prácticas susten-
tables en logística. Las prácticas tanto en transpor-
te como en depósitos se dividieron en 3 categorías: 
minimizar desperdicio, mejorar eficiencia y moderni-
zar tecnología. 

En cuanto a las empresas que realizan reportes de 
sustentabilidad, Perú se destacó con un 41% de ellas, 
seguido por Argentina con un 30%, luego Bolivia y 
Chile, y finalmente Colombia y Uruguay. Perú también 
sobresalió con un 24% de las empresas encuestadas 
que miden su huella de carbono. Le siguen Argentina 
y Chile con un comportamiento similar: alrededor del 
20% de las empresas realizan dicha actividad. En el 
siguiente escalón se encuentran Colombia y Bolivia, 
con un 16% y 10% respectivamente. Por último, Uru-
guay solo tuvo un 5% sobre las firmas preguntadas.

Se consultó a las empresas, por último, qué los moti-
va a ser sustentables. Las empresas nacionales res-
pondieron que la principal razón se relacionó al ahorro 
de costos (75%); en segundo lugar, generar una con-
ciencia de recursos y la imagen corporativa (65%); y fi-
nalmente, la ventaja competitiva (59%). Resulta intere-
sante mencionar que, a diferencia de años anteriores, 
la imagen corporativa muestra mayor participación en 
los motivos de las empresas. Además, el 62% de las 
adoptaron alguna norma de gestión ambiental y entre 
un 27% y 36% de las empresas tienen completamente 
integrados temas de sustentabilidad en sus procesos.
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La formación profesional para la construcción en 
seco: una oportunidad para aumentar la salida laboral 

Una obra con un sistema de construcción no tradicio-
nal que utiliza paneles termoaislantes de poliuretano 
(PUR) y poliisocianurato (PIR), no termina en la insta-
lación de dichos paneles. Cada proyecto tiene sus de-
talles y complejidades técnicas, cada producto tiene 
su destino y cada empleado tiene su manera de tra-
bajar. Es por eso que, una empresa con el valor radi-
cado en la correcta instalación de su producto, debe 
brindar el espacio y el conocimiento necesario para 
asegurar la excelencia en toda la cadena productiva.
Los paneles para la construcción en seco representan 
una enorme ventaja al momento de planificar proyec-
tos constructivos, ya que permiten eliminar el 100% 
del agua utilizada en el montaje de una obra tradicio-
nal, reducen el consumo de energía en un 60%, y su 
instalación es hasta 10 veces más rápida. Es un siste-
ma muy versátil, que se puede utilizar en proyectos de 
fachadas e interiores de shoppings, edificios comer-
ciales, industrias, frigoríficos y hospitales, entre otros, 
lo cual explica el enorme auge que están teniendo en 
nuestro país, lo que deriva en la necesidad de tener 
obreros capacitados para su instalación.
LTN es un grupo empresario dedicado a proveer sis-
temas de refrigeración y soluciones constructivas efi-
cientes. Su trayectoria en el desarrollo de infraestruc-
turas y servicios le ha permitido alcanzar un gran 
liderazgo en Argentina y proyectarse en mercados in-
ternacionales. Una gran parte de la calidad y de las 
ventajas que sus productos otorgan, dependen de la 
correcta instalación del producto y es esa, una de las 
principales razones por las cuales se comenzó con el 
proyecto de una escuela de montajistas.
En 2018 y 2019, arquitectos e ingenieros de la empre-
sa, comenzaron a desarrollar manuales e instructivos 
de colocación de paneles básicos, basados en expe-
riencias de la empresa en obra, papers internaciona-
les y técnicas consensuadas con el equipo. Hoy en 
día, esos primeros manuales se transformaron en 3 
módulos de aprendizaje, incluyendo una sección teó-
rica del producto para que quien lo instale conozca el 
producto en detalle, los cuidados de manipulación, de 
seguridad e higiene; un segundo módulo con diferen-
tes técnicas de construcción e instalación de paneles 
y un tercer módulo de cotización, dando como resul-

tado personal instruido para la completa instalación 
de una construcción residencial o comercial de pe-
queña o mediana escala.
“Me abrió mucho la cabeza. Lo que me ayudó mucho 
fue el módulo de la cotización, son generosos en dar 
conocimiento acerca de lo que uno puede cobrar y la 
utilidad del producto. No es un tema que se explica en 
todos lados y es lo que uno más necesita a la hora de 
salir a trabajar solo” fue el comentario de uno de los 
alumnos que realizó el curso, Diego Román.
Los principales objetivos de la escuela son:

•	 La introducción a los alumnos al mundo del 
montaje constructivo

•	 La combinación de la teoría con la práctica en 
un mismo espacio.

•	 La promoción de buenas prácticas.
•	 La formación de personas en un nuevo oficio.
•	 Impulsar la inclusión laboral con personal ca-

pacitado.
•	 Garantizar excelencia 

La gran propuesta innovadora de la escuela de mon-
taje es que la empresa hace hincapié en el camino 
“post-escuela”, es decir, cuando el alumno finaliza sus 
estudios. Lograr armar una amplia red de contactos 
de personal capacitado, avalado con una certificación 
oficial de Acerolatina, permite que el día de mañana 
se les pueda ofrecer distintas posibilidades de em-
pleo de la mano de la empresa. 
“Conocés mucha gente y ellos tienen todo pulido. Po-
dés preguntar lo que quieras, hasta teniendo obras ex-
ternas una vez finalizado el curso. Nadie te avisa que 
cuando empezás el curso te estás metiendo en una fa-
milia, te sentís siempre muy respaldado y te impulsa a 
trabajar en cualquier lado”, agregó Román.
Otro aspecto importante a destacar es la accesibili-
dad a los diferentes recursos y herramientas que la 
escuela otorga. Gran parte de las personas que han 
participado en este programa aseguran que previo 
al curso no contaban con conocimientos necesa-
rios para llevar a cabo instalaciones de paneles o 
para una correcta cotización de este tipo de servi-
cios. Tanto hombres como mujeres, lograron inser-
tarse en el mundo del montaje constructivo al finali-
zar la capacitación.
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El otro día, para ser más 
exactos el viernes 17 
de julio –para quienes 
no lo recuerdan, no-
checita ventosa con 7º 
de temperatura y una 

sensación térmica que nos hace desear 
una camiseta de friza–, recibo una invi-
tación para cenar en uno de los “roof” 
que ha puesto de moda la noche por-
teña. Tal vez debiera decir la pandé-
mica noche porteña, esa que nos ha 
arrojado al aire libre sin frazada. 
Que quede claro que no voy a iniciar 
aquí una diatriba contra el ya por de 
más vapuleado negocio gastronómico 
que ha hecho milagros para sobrevivir 
a las contradicciones que esta pan-
demia ha inoculado en nuestras vidas. 
Obviamente, tampoco pretendo bur-
larme de estos tiempos terribles que 
nos ha tocado vivir. Todavía recuerdo 
las primeras épocas del 2020 cuando 
la compra del supermercado era cui-
dadosamente sumergida en lavan-
dina (cómo olvidarlas si mi sweater 
negro de cashemire parece ahora un 
abrigo de Cruela Devil) o cuando nos 
desnudábamos en la hall de nuestro 
piso después de haber bajado a re-
cibir una pizza en pantuflas. Nunca 
pasearon tanto las mascotas ni las 
bolsas de compras como en esos 
tiempos. Algunos abuelos han dejado 
de atender el portero eléctrico por la 
cantidad de ignotos parientes “esen-
ciales” que los asisten a diario.
“Chapeau” a los restaurants que han 
ganado la calle, calefaccionado es-
pacios públicos, desarrollado delive-
ries que superan el deseo del sibarita 

más exigente y abrigado a sus comen-
sales con coquetas mantas; respeto 
inmenso por todos los que han tra-
bajado y trabajan para que salgamos 
adelante de este desastre mundial –
me pregunto si el personal de salud, 
más que emojis de aplausos y rezos, 
no preferiría un sueldo digno, pero 
eso nos llevaría por territorios turbios 
en estos tiempos de primarias–. Lo 
que no deja de sorprenderme es el 
arbitrario comportamiento de noso-
tros, los animales racionales; tal vez 
ese atributo que nos distingue en el 
reino animal –la razón–, es precisa-
mente el problema.
Detengámonos a contemplar cari-
ñosamente nuestra animalidad. En 
realidad, es bastante pobre. No dis-
ponemos de una pelambre que nos 
proteja en invierno; demoramos años 
en valernos por nosotros mismos 
–a algunos les toma toda la vida–; 
no tenemos garras; no hay ecosis-
tema que nos albergue –no le hemos 
dado la oportunidad–; ni siquiera 
somos capaces de reconocer el tipo 
de alimentación más adecuado para 
nuestro organismo, las variantes van 
desde el veganismo a la dieta ceto-
génica con escalas variadas; mucho 
menos, cuál es el esquema corporal 
saludable de un espécimen humano 
en edad adulta.
Si sumamos a esto el ejercicio de 
nuestra racionalidad tenemos resul-
tados inquietantes: comer al aire libre 
con 5º de sensación térmica porque 
ahora se puede –ni la cuarentena 
logra explicar este comportamiento–; 
retirar el saludo a nuestro vecino 
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Gabriela M. Fernández

por una diferencia de “camiseta” –y, 
al pasar, rayarle la puerta del auto 
porque perdimos el campeonato–; 
marchar contra la extinción de un in-
secto que habita la selva congolesa, 
mientras consumimos productos de 
lugares donde los derechos del niño 
todavía están por inventarse; separar 
los residuos, mientras nuestro equipo 
de aire funciona 24/24 todo el invierno 
con el termostato clavado en los 30º; 
militar en contra de la contaminación 
de los mares y dejar correr el agua 
de la ducha mientras bajamos a 
atender al delivery… en fin, he inten-
tado mantener un tono humorístico, 
pero si continúo temo desbarran-
carme hacia temas más ríspidos que 
puedan incluir la lógica de obligar a 
un jubilado, que nació cuando el te-
léfono se estaba inventando, a uti-

lizar sistemas virtuales para obtener 
una receta o exigirle un email a quien 
no tiene computadora o internet –sí, 
no se dejen engañar, hay gente que 
no tiene–. Si sigo escribiendo voy a 
encontrar gente que habla de conec-
tividad a vecinos que esperan la co-
nexión de las cloacas, o de ahorro 
de energía al que no pude pagar la 
recarga de una garrafa. Mejor vol-
vamos al principio, quedémonos 
con esas contradictorias racionali-
dades cotidianas y disfrutemos de lo 
que se puede, aunque no sea el mo-
mento. Como se suele decir: si tocan 
limones, hagamos limonada. Los ar-
gentinos ya estamos duchos en esto 
de exprimir.

Alfredo Guerisoli: Invernalia. 2014, acuarela sobre papel Canson 39 x 14 cm.
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Esta sección está destinada a innovaciones y tecnologías. La publicación es GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe un pequeña descripción y su dirección web 
(máximo: mil caracteres) junto a una fotografía a:  juanriera@revistaclima.com.ar  y lo incluiremos en próximas ediciones. ¡No se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!

PURIFICADORES DE AIRE PORTÁTILES CON FILTROS HEPA Y 
LÁMPARAS GERMICIDAS 
Garantizan aire libre de bacterias, virus y agentes patógenos 
en todo tipo de ambientes. Poseen tecnología germicida de luz 
ultravioleta de alta intensidad. Su filtro HEPA tiene eficiencia 
del 99,99% (Norma EN1882). Solución inmediata para la cali-
dad del aire en habitaciones para pacientes infectocontagiosos 
(Hospitales, sanatorios, tiendas de campaña, habitaciones de 
hoteles, aulas de escuelas, consultorios, oficinas, laboratorios, 
locales comerciales, gastronómicos y farmacéuticos, donde 
sea necesario trabajar con 100% de aire exterior y presiones 
negativas de sala). Actúa filtrando y expulsando el aire al exte-
rior, conteniendo los contaminantes. Diseño robusto, herméti-
co, sin filtraciones y modular que permite ajustarlo a cualquier 
espacio. Principales Componentes: •Lámparas UVC Estéril-Ai-
re con Tecnología Germicida Ultravioleta de Banda C de alta in-
tensidad: efectivas en virus del Coronavirus, Sars-CoV y Mers-
CoV. •3 Etapas de filtrado: un Prefiltro para proteger el sistema; 
un filtro de alta eficiencia F7, F8 o F9 para proteger al filtro He-
pa, y el filtro Hepa H13 con eficiencia del 99,99% según norma 
EN1882. •Ventiladores EC de alto rendimiento y bajo consumo 
con caudal de aire constante que asegura el flujo necesario in-
dependientemente del estado de los filtros. Seteo del caudal 
deseado según la aplicación. •Diseño modular práctico de ins-
talar. Ruedas con freno. •Óptima aislación térmica de 45 mm 
de espesor. Construido con perfilería de aluminio y paneles de 
chapa galvanizada pre pintada. Puerta con herrajes de alta cali-
dad y manija con posibilidad de candado. 

www.westric.com

KIT DE VÁLVULAS TERMOSTATIZABLES
La función de las válvulas termostatizables Oven-
trop es evitar un consumo energético excesivo dán-
dole la posibilidad al usuario de controlar la tempe-
ratura ambiente cuando está presente en la vivienda 
y cerrar las válvulas de las habitaciones vacías, 
cuando no son utilizadas o se ausenta de su vivien-
da por un periodo prolongado.
La instalación de este Kit tiene como objetivo, no 
solo generar un ahorro en términos económicos y 
energéticos, sino que además puede independizar 
los ambientes de la vivienda con distintas tempe-
raturas, controlando de esta manera el consumo de 
cada unidad en los distintos ambientes.

www.ecoconfort.com.ar
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO 
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío 
y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air-Conditioning Engineers (AS-
HRAE).   
www.aiset.com 
estudio@echevarriaromano.com.ar 
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

ING. RICARDO BEZPROZVANOY                  
Past Presidente del Cápitulo Argentino de Ashrae.
Asesor en equipamiento de instalaciones de HVAC, 
eficiencia energética y ejecución de proyectos.

rbezpro@gmail.com 
Piñeiro 358 (B1824NTC) 
Lanús, Provincia de Buenos Aires, argentina
Tels: (011) 4241-1095 / (54911) 4491 3232

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, 
DIRECCIÓN, AUDITORÍAS DE 
INSTALACIONES TERMOMECÁNICAS
Aire Acondicionado Central, Calefacción Cen-
tral, Sistemas de Ventilación, Sistema de Fil-
trado de Aire, Building Management System.
www.gnba.com.ar        
info@gnba.com.ar
San Martín 1009 Piso 5º A
C1004AAU, CABA, Argentina
Tel: (54 11) 5238-1072

Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

ING. SIMON D. SKIGIN
Estudio de Ingeniería industrial y mecánica.
Asesoramiento en instalaciones termo mecáni-
cas. Ejecución de proyectos. 
Dirección de obra. 
Auditorias técnicas. Sistemas de controles.

skigin@datamarkets.com.ar
Av. Rivadavia 822 7° Piso Of. J. 
C1002ATT, CABA, Buenos Aires, Argentina
Telefax: (54 11) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

Ingeniero 
RICARDO 

BEZPROZVANOY                   
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, 
Calefacción y Ventilación Mecánica. Asesores en Eficien-
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para 
Certificación LEED. Miembros de la Asociación Argentina 
del Frío - AAF y de la American Society of Heating, Refri-
gerating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE. 
Asociada Paula Andrea Hernández LEED AP BD+C. 

mphingenieria@fibertel.com.ar
Av. Montes de Oca 1103 - 5º Piso - Dpto. D
(1270), CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54-11) 4302-9561 / Tel: (54 11) 4303-3481

ING. RAFAEL SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS
Dirección de Obra. Especialista en Acústica en salas, tea-
tros, hoteles, edificios. Medición de nivel sonoro. Verifi-
cación acústica del sistema HVAC. Tratamiento acústico 
para reducción del ruido de generadores de potencia. 

Responsable de la Comisión de Acústica del IRAM.

rsqacustica@gmail.com 
Tucumán 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (54-11) 4371-3354

MPH&H
INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERO RAfAeL 
SÁNCheZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS

RSQ

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS
Proyecto y dirección. Instalaciones de aire acondicionado 
y ventilación.

ing.marcelo@delariestra.net 
J.J. Urquiza 1056, (2000), Rosario, Prov. Santa Fe
Tel: 0341 440 -1433

CONSULTORES /  291 Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

INGENIERO ARMANDO CHAMORRO 
INGENIERO INDUSTRIAL
Especialista en sustentabilidad edilicia, labora-
torio para análisis de calidad de aire interior y 
validaciones, estudios de eficiencia energética, 
Certificación LEED AP, auditorias de Commissio-
ning. Ejecución de proyectos.
Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

www.cihsoluciones.com
achamorro@cihenvironmental.com
Juramento 4137 
C1430BSQ - CABA, Argentina
Tel: (54-11) 4542-3343



• 89 •

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Consultoría en Instalaciones Termomecánicas.
Proyectos y Dirección de Obra. 

Blasco10@gmail.com
Calle 5 N° 566 - 1° G
(1900), La Plata, Buenos Aires, Argentina
Tel: (54-221) 424-3431 / 482-1272 

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

U.N.L.P. 
REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) Nº 11 106

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, diseño y dirección de obras en Instala-
ciones termomecánicas adaptándolas a las ne-
cesidades estéticas y funcionales del proyecto 
de arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimización energética del 
edificio y en sistemas de climatización.
Miembro de la American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 
(ASHRAE).

arq.battaglia@gmail.com  
Acoyte 790 5º piso                                   
C1405BGS - CABA, Argentina                      
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104                       
Cel: (54-11) 15-50604150       

ARQUITECTO 
GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES 

DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERÍAS 

PARA LA ARQUITECTURA.

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS 
CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecáni-
cas.Ejecución de proyectos. Dirección de obras. 
Auditorias técnicas y sistemas de controles. 
Green buildings.

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

INGENIERO PABLO LEON KANTOR 
INGENIERO INDUSTRIAL 
Asesoramiento técnico en control de ruido y 
vibraciones. Mediciones según normas IRAM e 
ISO. Ejecución de proyectos.

kantorpl99@gmail.com
Av. del Libertador 7404
C1429BMU - CABA, Argentina
Tel: (54-11) 4701-2019
Fax: 4701-7731

INGENIERO 

PABLO 
LEON 

KANTOR 

INGENIERO	
INDUSTRIAL
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DirecciÓN cOMerciAL
Juan J. Riera
juanriera@revistaclima.com.ar

DirecciÓN eDitOriAL
Gabriela  M. Fernández
admin@revistaclima.com.ar

PubLiciDAD
Tel. (54 11) 4675 0566 / Cel.: 15-3644-0664
juanriera@revistaclima.com.ar 
climagrafico@gmail.com
Tel. (54 11) 4307-7405 / Cel.: 15-4143-7743
aguerisoli@revistaclima.com.ar 
aguerisoli1950@gmail.com 
www.revistaclima.com.ar
facebook.com/revistaclima
linkedin.com/in/revista-clima-668360199

cOrresPONsAL eN iNgLAterrA
Ing. Robert Tozer

Registro de la Propiedad Intelectual Nº 124.121
Premio “A.P.T.A. - F. Antonio Rizzutto” en categoría 
“Revistas Técnicas”, 1985.

Publicación especializada en aire acondicionado,
calefacción, refrigeración y ventilación.
Preservación del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitectura y
en los sistemas de confort e industriales.
Promoción de las energías alternativas.

Auspiciada por el 
Capítulo ASHRAE de Argentina y
la Cámara Argentina de 
Calefacción, Aire Acondicionado y Ventilación 
y la adhesión de la Asociación Argentina del Frío 
y la Cámara Argentina de Industrias de 
Refrigeración y Aire Acondicionado (CAIRAA)

suscriPciONes
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Revista Clima no se hace responsable de las opiniones ver-
tidas en los artículos firmados, que expresan exclusivamente 
el criterio de los autores, ni de los contenidos de los avisos 
publicitarios que se incluyen en la presente edición.
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