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* Los valores declarados son FOB (TDF y 3ros paises)

36 •  Mercado 2019 / 
Encuesta Clima
Estimados lectores y avisadores de 
nuestra Revista CLIMA:
Ha sido difícil transitar el 2020 y nuestra en-
cuesta 2019 se ha demorado más de lo que 
hubiéramos deseado. Si bien en la Encuesta 
de 2018, publicada en la edición 284, había-
mos logrado proyectar una comparativa de 
ese año  con el primer semestre del  2019, era 
imprescindible revisar los datos del año com-
pleto para entender, más allá de los dichos, la 
realidad del mercado. 
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Editorial

Esta edición especial – que en tiempos de bonanza solíamos lla-
mar Aniversario – llega para cumplir una tradición que hemos 
venido postergando: la encuesta de producción y comercializa-

ción del aire acondicionado del año 2019.

La última encuesta (2018) fue publicada en diciembre de 2019, en la 
edición 284, a pocos días de que nuestro editor, el Lic. Carlos Fer-
nández nos dejara. Seguramente la demora en la publicación de es-
ta nueva encuesta no hubiera sido de su agrado, pero el mundo ha 
cambiado demasiado desde esas fechas.

Estamos en 2021 y recién hemos podido cerrar los inciertos núme-
ros del 2019. Creo que no es necesario explicar las razones de es-
ta demora, estamos un poco agotados de utilizar y recibir siempre la 
misma excusa: COVID 19…Nuevamente el 19, el calendario ha sufri-
do sin duda algunos accidentes. Sin más, en las páginas de Clima 
292 no solo encontrarán la postergada encuesta. También incluimos 
el faraónico proyecto de los llamados Juegos Olímpicos 2020, que, 
como todos sabemos, se realizaron en 2021. En ese aspecto proba-
blemente Tokio no sabía dónde se metía cuando brindó por su próxi-
ma localía en los Juegos de 2013. Tampoco nosotros cuando funda-
mos la tradición de nuestra encuesta anual.

Bromas aparte, ha llegado finalmente el 2019 a estas páginas y es 
nuestra intención recuperar el tiempo perdido, comenzaremos a tra-
bajar mañana mismo en el relevamiento del 2020/2021 para poner-
nos en ritmo y recuperar el ritmo editorial habitual. 

Por lo demás, después de casi dos años sumergidos en cuestiones 
técnicas específicas para dar a nuestros lectores las herramientas 
técnicas que les permitieran adaptar sus instalaciones a los nuevos 
protocolos sanitarios, hemos intentado retomar nuestra línea edito-
rial, caracterizada por una combinación de notas de actualidad, ar-
quitectura, medio ambiente y corpus técnico de climatización. 

La Redacción

E
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¿Cómo funciona el refrigerante ecológico R32? 
¿En qué se diferencia de otros? 
El R32 es un refrigerante de próxima generación que abarca 
varios aspectos medioambientales. Es una sustancia que no 
destruye la capa de ozono, efi ciente con la energía, más fácil 
de reciclar, y lo más importante, el potencial de calentamiento 
global (GWP) es de una tercera parte del R-410A, el refrigerante 
que más se utiliza. 
Si todo el refrigerante que se utiliza actualmente se sustituyera 
por el R32, el impacto equivalente de CO2 total de los refrigeran-
tes podría reducirse hasta en un 24% en 2030.

¿Qué ofrece la línea Advance Sky Air?
La línea Inverter Sky Air Advance se comercializa en dos ca-
pacidades: 10KW y 14KW. Sus características principales son: 
efi ciencia energética, excelente performance (aún con tempe-
raturas externas extremas) e integración 100% con sistemas y 
controles VRV, diferenciándose de los competidores.

Al comienzo de este siglo Daikin tomó la decisión de 
desarrollar la nueva generación de equipos de climatiza-
ción con refrigerante R32 focalizado en la búsqueda de 
la efi ciencia energética y sustentabilidad. Por este mo-
tivo, los avances tecnológicos de Daikin incluyen este 
compromiso con el medio ambiente. Argentina es el pri-
mer país de la red Daikin Latinoamérica en presentarlo.

Lanzamiento en Argentina de la Línea Sky Air Inverter 
(Serie Advance) con refrigerante ecológico R-32

ESPACIO DE PUBLICIDAD

Advance Sky Air es la respuesta a la demanda de nuestros 
dealers especializados que ofrecen soluciones innovadoras 
y de alta efi ciencia a arquitectos y usuarios en un mercado 
exigente y bien informado de las nuevas tendencias.

Empresa de alta tecnología en aire acondicionado que 
ofrece las nuevas tendencias mundiales de climatización.
www.daikin-argentina.com

La línea Advance Sky Air 
tiene particularidades únicas

Techo: La típica solución en 
locales comerciales, con ahorro 
energético y una buena perfor-
mance tanto en refrigeración 
como en calefacción.

Baja silueta: Con bomba de 
drenaje incorporada, la unidad 
para embutir solo tiene 25 cm de 
altura y es una aliada a la hora 
de ubicar equipos en cielorrasos. 
Muy versátil tanto para uso resi-
dencial como de ofi cinas por su 
bajísimo nivel sonoro.

Cassettes: Entre las 5 posibi-
lidades de paneles, se destaca el 
negro mate, que rápidamente se 
convirtió en el preferido para uso 
en salones comerciales y shops. 
Otra alternativa que puede su-
marse es el panel con sensor 
de movimiento incorporado, que 
mejora la efi ciencia energética al 
modular la temperatura en fun-
ción de la ocupación del lugar.

www.daikin-argentina.com
www.daikin-argentina.com
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A R Q U I T E C T U R A

Aún sin comenzar los Juegos Olímpicos y Para-
límpicos de Tokio eran ya las justas más extrañas 
y diferentes que se hubieran disputado desde el 
renacer de las Olimpiadas modernas en 1896.

Sobre todo por la pandemia, que obligó a pos-
ponerlos un año.
En la historia de los Juegos Olímpicos de vera-
no (los que se disputan a mitad de año), solo en 

Arquitectura vacía en los 
Juegos Olímpicos Tokio 2020
Han terminado los Juegos Olímpicos de Tokio 2020. Probablemente Tokio no sabía dón-
de se metía cuando brindó por los Juegos en 2013. La disputa por el Estadio Olímpico en 
torno a la propuesta que el estudio de Zaha Hadid (fallecida en 2016) hizo ese mismo año 
fue solo un augurio de lo que estaba por venir. 

A R Q U I T E C T U R A

El Estadio Nacional de Japón de Kengo Kuma
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tres oportunidades se tomó la decisión de cancelar-
los: la primera, en 1916 con sede en Berlín debido a 
la I Guerra Mundial.
Después, en 1940, en Tokio, los Juegos se vieron 
suspendidos por la II Guerra Mundial y no se reanu-
daron sino hasta 1948 en Londres.
Los Juegos de 2020 han sufrido un sinfín de contra-
tiempos y polémicas, aunque -bien por la resiliencia 
japonesa, bien por intereses económicos- pudieron 
celebrarse. Hoy, la estampa de un graderío desér-
tico ante la generosa capacidad de aforo refleja lo 
que pudo ser. Las Olimpiadas, que pretendían ser 
recordadas como los Juegos en los que la tecnolo-
gía avanzaba de la mano de la sostenibilidad, lo se-
rán por sus más de 700.000 butacas vacías.
Esta visión una tanto desilusionada no quita que 
las obras realizadas en Tokio merezcan apreciar-
se. En esta nota reunimos para nuestros lectores 
los lugares más importantes desde el punto de vis-
ta arquitectónico.

Estadio Nacional de Kengo Kuma 
El antiguo Estadio Olímpico, proyectado exclusiva-
mente para los Juegos de 1964 por Kenzo Tange, 
la figura de mayor influencia en la arquitectura japo-
nesa tras la Segunda Guerra Mundial, se demolió 
para construir una nueva propuesta: el nuevo Esta-
dio Nacional de Japón con capacidad para 68.000 
personas creado por Kengo Kuma y Asociados con 
Taisei Corporation y Azusa Sekkei Co.
Cuando el Estadio Nacional de Japón se reveló por 
primera vez en 2015, se vio envuelto en una contro-
versia ya que reemplazó una propuesta de la arqui-
tecta británica Zaha Hadid que fue descartada de-
bido al aumento de los costos y la oposición.
Volvió a ser objeto de críticas en 2017 cuando la 
madera dura tropical vinculada a la deforestación y 
las violaciones de los derechos humanos se utilizó 
como molde para sus elementos de hormigón. Esta 
es una de las razones por las que los Juegos Olím-
picos de Tokio 2020 han sido acusados de lavado 
verde al prometer ser el evento olímpico más ecoló-
gico de la historia.
La estructura en el Parque Meiji-Jingu de Tokio fue 
la sede de la ceremonia de apertura de los juegos 
y albergó los eventos de atletismo de pista y cam-
po tanto en los Juegos Olímpicos como en los Pa-
raolímpicos.

Completado en 2019, antes de los juegos pos-
puestos por coronavirus, el estadio tiene la forma 
de un gran óvalo. Su estructura principal es de hor-
migón armado y acero, resguardada por una es-
tructura de techo de acero con cerchas laminadas 
de alerce y cedro.
Los aleros hacen un guiño a la arquitectura tradicio-
nal japonesa. El techo está perforado con un enor-
me óculo sobre la pista, pero en voladizo para al-
bergar tres niveles de asientos para espectadores.
Detrás de los asientos están las áreas de circula-
ción, que envuelven los bordes de cada nivel y con-
tienen 47.000 plantas. Esta vegetación es visible 
desde el exterior y fue diseñada para ayudar al es-
tadio a integrarse con el entorno verde circundan-
te. Los aleros se colocan debajo de los espacios de 
circulación arbolados.
Para reducir el impacto visual en el sitio, la altura 
del estadio se minimizó combinando un techo pla-
no y una disposición compacta de asientos.
Externamente, la estructura se distingue por una 
serie de aleros revestidos de cedro recolecta-
do de 46 de las prefecturas de Japón y de pino 
Ryukyu de Okinawa.
Los aleros fueron diseñados por Kengo Kuma and 
Associates como una interpretación contemporá-
nea de los aleros colgantes de los edificios tradi-
cionales japoneses de madera.
También ofrecen beneficios funcionales, ya que evi-
tan la luz solar y la lluvia, al tiempo que fomentan la 
circulación del aire y la entrada del viento predomi-
nante. Esto ayuda a enfriar el edificio en climas cáli-
dos junto con ventiladores que crean flujo de aire y 
un sistema de enfriamiento por neblina.
La madera también se encuentra dentro del Esta-
dio Nacional de Japón, donde recubre los espacios 
interiores para ayudar a crear un ambiente cálido 
y táctil. También se ha utilizado para amueblar los 
vestuarios de los deportistas y para crear bancos 
en los espacios de recreación.
El estadio se completa con más de 450 lugares pa-
ra usuarios de sillas de ruedas, paneles solares en 
el techo que generan electricidad y puntos de reco-
lección de agua de lluvia en cisternas subterráneas 
que se utilizan para regar la vegetación del estadio.
La estructura del techo se construyó con madera la-
minada y acero.
El estadio es uno de los pocos lugares construidos 
específicamente para los Juegos, y la mayoría de 
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A R Q U I T E C T U R A

los eventos se realizaron en edificios existentes co-
mo parte del impulso del evento para “ofrecer unos 
Juegos sostenibles”. Junto a los centros de depor-
tes acuáticos, gimnasia y voleibol restringidos y es-

El Estadio Nacional de Japón de Kengo Kuma es la pieza 
central de los Juegos Olímpicos de Tokio 2020

pecialmente diseñados, los aspectos arquitectóni-
cos más destacados de los Juegos incluyen varios 
lugares que se completaron para los Juegos Olím-
picos anteriores en Tokio en 1964.
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Estadio Nacional Yoyogi 
por Kenzo Tange
Uno de los varios lugares construidos para los 
Juegos Olímpicos de 1964 en Tokio que se reu-
tilizó durante los Juegos de este año, el Estadio 
Nacional Yoyogi, fue diseñado por el ganador del 
Premio Pritzker de Arquitectura Kenzo Tange. Ori-
ginalmente construido para albergar los eventos 
de natación y buceo de los Juegos, la arena cu-
bierta ahora se usa principalmente para hockey 
sobre hielo y béisbol.

Centro Acuático de Tokio 
por Yamashita Sekkei y Tange 
Associates
El centro acuático de Tokio con 15.000 asientos 
fue diseñado por Paul Tange de Tange Associa-
tes, cuyo padre Kenzo Tange diseñó un edificio 
con el mismo propósito para los Juegos Olímpi-
cos de 1964 en Tokio.
Se trata del edificio donde se desarrollarán algu-
nos de los deportes preferidos por la audiencia: 
natación, natación artística y saltos. La construc-
ción alberga una piscina principal de diez an-
dariveles, una secundaria y una tercera para los 
saltos, todas ellas con suelos y paredes móvi-
les. Los arquitectos quisieron homenajear la cul-
tura japonesa con una cubierta inspirada en el 
origami y la papiroflexia. Esta sede con más de 
15.000 butacas espera ser la piedra angular de 
la natación japonesa después de Tokio 2020.
La forma en forma de pirámide invertida refle-
ja la forma de los soportes del interior. Después 
de los Juegos, la capacidad del lugar se redu-
cirá a 5,000 asientos.

Nippon Budokan de 
Mamoru Yamada
Este edificio octogonal, construi-
do para los Juegos Olímpicos de 
1964, fue diseñado para albergar 
los eventos de judo en los Juegos. 
Ahora utilizado como un lugar para 
eventos de artes marciales y un lu-
gar de música, el Nippon Budokan 
ha albergado el judo junto con los 
eventos de karate.
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A R Q U I T E C T U R A

Centro de gimnasia Ariake 
por Nikken Sekkei + Shimizu 
Corporation (2019)
Diseñado para parecerse a un barco de ma-
dera flotante, el Centro de Gimnasia Ariake 
tiene una estructura de madera y acero y un 
techo con paredes revestidas de madera. Los 
asientos también están hechos de ese mate-
rial. Esta sede tiene, en realidad, un carácter 
temporal. Una vez terminados los Juegos se 
retirarán las gradas para que el espacio pase 
a ser una sala de exposiciones permanente. 

Foro Internacional 
de Tokio por Rafael 
Viñoly Architects
Construido para el Gobier-
no Metropolitano de Tokio, 
el Foro Internacional de To-
kio albergó los eventos de 
levantamiento de pesas du-
rante los Juegos.
El vestíbulo principal del cen-
tro de conferencias está con-
tenido dentro de una estruc-
tura construida a partir de 
dos paredes de vidrio de 60 
metros de altura que se cru-
zan, que fue descrita por el 
estudio de arquitectura co-
mo “una de las estructuras 
más atrevidas jamás cons-
truidas en Japón”.

El proyecto, construido mayoritariamente 
en madera por su carácter sostenible, ha-
ce también un guiño a lo que fue un anti-
guo estanque de almacenamiento de es-
te mismo material. Sus líneas horizontales 
definen un volumen que controla su altura 
y es acorde a la escala del lugar.
El edificio destinado a las exhibiciones de 
gimnasia rítmica, artística y de trampolín 
es un espacio semiabierto. La explanada 
donde los espectadores se situarían está 
colocada al aire libre.
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Estadio de Hockey de Oi 
(Tokio)
El Estadio de Hockey de Oi, construi-
do especialmente para Tokio 2020, 
se caracteriza por su pista azul y por 
la sencillez que define la sección del 
proyecto. Una especie de zeta inverti-
da que consigue un graderío cubierto 
y que recoge en su parte inferior el res-
to del programa. Las intenciones futu-
ras pasan por utilizarlo para la práctica 
de este mismo deporte, pero se estre-
nará con 15.000 asientos vacíos.

Gimnasio Metropolitano de 
Tokio por Fumihiko Maki (1991)
Uno de los dos lugares diseñados por 
el arquitecto ganador del Premio Prit-
zker de Arquitectura Fumihiko Maki que 
se utilizó en los Juegos, el Gimnasio Me-

Villa Olímpica, Tokio
La sede en la que tradicionalmente se hospedan 
los atletas -allí descansan, se concentran y so-
cializan- ha sido edificada con madera reciclable 
y técnicas tradicionales japonesas de construc-
ción. Ubicada en el distrito costero de Harumi, 
el recinto está rodeado por el mar y cuenta con 
una plaza de 5.300 metro cuadrados con una 
estructura de madera que sujeta la cubierta de 
acero y bambú. La idea de utilizar 40.000 piezas 
de madera donada por 63 municipios nipones 
para crear esta área recreativa fue criticada por 
ser poco sostenible ya que supuso la defores-
tación de bosques. Sin embargo, los construc-
tores afirman que la instalación se desmontará 
tras los Juegos para devolver toda esa madera y 
que pueda ser reutilizada. Del mismo modo, las 
camas de los deportistas, hechas de cartón reci-
clable, se desmontarán cuando Tokio 2020 aca-
be para darles nuevos usos.

tropolitano de Tokio, albergó los 
eventos de tenis de mesa.
Ubicado junto al estadio de Ku-
ma, la estructura se construyó ori-
ginalmente para albergar el Cam-

peonato Mundial de Lucha Libre en 
1954 antes de albergar eventos de 
gimnasia en los Juegos Olímpicos de 
1964. Fue ampliamente reconstruido 
por Maki y reabierto en 1991.



• 28 •

www.airmo.com.ar
https://pyramiz.com.ar/
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www.supercontrols.com.ar
www.supercontrols.com.ar
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www.testo.com.ar
www.profinstalaciones.com.ar
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www.ecoconfort.com.ar
www.argenconfort.com.ar
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Administración: 4222-9996/0725 - Fax: 4222-0103
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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
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Difusores de Ranuras
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(Aluminio)

Entre en Clima, Venga a RITRAC y encuentre:
Flexibles, Aislaciones, Sectores, Clavos Autoadhesivos, Juntas de Lona, 
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www.valvessystems.com.ar


• 33 •

https://www.ahkargentina.com.ar
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25 al 27 de agosto de 2022
Centro Costa Salguero - Buenos Aires - Argentina

Exposición Internacional de Aire Acondicionado, Calefacción, Ventilación,
Refrigeración y Agua Caliente Sanitaria

Organiza:

Auspicia:

info@expofriocalor.com.ar
www.expofriocalor.com.ar 54.9.11.36460281 Seguinos en:Comunicate:

ESTRECHAR LAZOS  -  REUNIRNOS  -  CAPACITARNOS
VOLVER HACER NEGOCIOS EN FORMA PRESENCIALREENCONTRARNOS

EL ENCUENTRO DE NEGOCIOS HVAC-R
UN ESPACIO DE OPORTUNIDADES PARA HACER CONTACTOS Y REALIZAR 

VENTAS CARA A CARA CON LOS PROFESIONALES DEL SECTOR
PRESENTACIONES DE PRODUCTOS - CONFERENCIAS TÉCNICAS - LANZAMIENTOS

Alojamiento oficial: Transporte oficial:

www.expofriocalor.com.ar
www.expoeficiencia-energetica.com
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http://www.revistaclima.com.ar


• 36 •

MERC ADO 2019 /  ENCUESTA CLIMA

Mercado 2019 / 
Encuesta Clima
Estimados lectores y avisadores de nuestra Revista CLIMA:

Ha sido difícil transitar el 2020 y nuestra encuesta 2019 se ha demorado más de 
lo que hubiéramos deseado. Si bien en la Encuesta de 2018, publicada en la edi-
ción 284, habíamos logrado proyectar una comparativa de ese año  con el primer 
semestre del  2019, era imprescindible revisar los datos del año completo para en-
tender, más allá de los dichos, la realidad del mercado. Mucho se habla de la “si-
tuación” del mercado, pero la realidad se manifiesta en la inversión en stock y en 
productos para obras que las empresas realizan.

El relevamiento de datos ha sido difícil, ya que debió realizarse en el transcurso de 
un 2020 por demás complicado. No es necesario aclarar las razones.

Esperamos que los datos recabados sean una herramienta útil para las empresas 
del sector y un reflejo correcto del mercado nacional de climatización

Para elaborar su elaboración se han utilizado como fuentes de información la Pla-
taforma SIM, Dirección General de Aduanas sistema Maria (AFIP) y hemos conta-
do con la inestimable colaboración de algunas empresas del sector,  y del Ing. Car-
los García (Ansal Refrigeración). Para todos ellos nuestro sincero agradecimiento.

MERCADO GLOBAL 2019 (en USD)	
EQUIPO SPLIT 	 456.626.000

EQUIPOS SEPARADOS PISO/TECHO 	 11.645.338

EQUIPOS MULTISPLIT	 2.295.533

EQUIPOS VRF	 26.190.341

EQUIPOS ROOF TOP	 3.877.005

MÁQUINAS ENFRIADORAS LÍQUIDO	 3.731.389

EQUIPOS DE PRECISIÓN	 1.124.324

TOTAL (FOB)	 505.489.930

Estimación de las toneladas de refrigeración	 1.300.000  TR

# Para el equipamiento de equipos split de la línea estándar se estimó un valor cercano al 1.00.0000 unidades.
# En la presente encuesta no se incluyeron los equipos de ventana/pared.
# Las empresas importadoras y las marcas que ingresaron al mercado durante el período estudiado arribaron 
desde Tierra del Fuego al Territorio Nacional, y de Terceros Países; por los distintos medios de transporte 
(Terrestre, acuática y aérea).
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Producción e importación global anual en dólares 
(2009-2019)	

Años

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

200 400 600 800 1.000 1.2000

430 Millones de U$S 

635 Millones de U$S 

875 Millones de U$S

1120 Millones de U$S

985 Millones de U$S

906 Millones de U$S

942 Millones de U$S

540 Millones de U$S

460 Millones de U$S

463 Millones de U$S

505,5 Millones de U$S *

* Los valores declarados son FOB (TDF y 3ros paises)
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RAC

NEWSAN 
BGH
MIRGOR 
RADIO VICTORIA FUEGUINA 
CARRIER FUEGUINA
TECNOSUR
ELECTROFUEGUINA 
AIRES DEL SUR 
SOLNIK
MEGASAT 
OTROS
TOTAL

 317.890 
 225.386 
 120.756 
 80.000 
 51.030 
 46.134 
 39.725 
 30.585 
 27.262 
 26.144 
 32.332 

 997.244 

32%
23%
12%
8%
5%
5%
4%
3%
3%
3%
3%

100%

EMPRESAS IMPORTADORAS CANTIDAD SOM

MARCAS CANTIDAD SOM

PHILCO
FABRICADO X MIRGOR
BGH
NO INFORMADO
HISENSE
COVENTRY
SURREY
TCL
CARRIER
TOP HOUSE
ALSAKA
NOBLEX
MIDEA
ELECTRA
SANYO
ATMA
NEX
COOL TIME
SIAM
FEDDERS
HITACHI
SANSEI
RCA
OTROS
TOTAL

 244.437 
 120.756 
 119.856 
 81.593 
 46.393 
 43.708 
 40.881 
 29.517 
 29.134 
 25.462 
 23.566 
 22.219 
 20.195 
 19.877 
 17.510 
 12.805 
 12.790 
 12.047 
 10.469 
 10.078 
 8.573 
 8.376 
 7.584 

 29.418 
 997.244

25%
12%
12%
8%
5%
4%
4%
3%
3%
3%
2%
2%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
3%

100%
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MARCAS CANTIDAD USD FOB SOM

BGH
SURREY
YORK
CARRIER
LG
RUNAWAY
TADIRAN
CARDIFF
PHILCO
MIDEA
GOODMAN
SIAM
TOTAL
TOTAL VALOR INVENTARIO

 4.253 
 4.851 
 3.092 

 911 
 446 
 729 
 681 
 797 
 837 
 598 
 574 

 1.313 
 19.082 

 3.100.630 
 2.067.514 
 1.151.004 
 859.497 
 706.211 
 578.139 
 536.947 
 447.855 
 355.855 
 325.960 
 308.248 

 1.207.476 
 11.645.338 
 13.974.405 

27%
18%
10%
7%
6%
5%
5%
4%
3%
3%
3%

10%
100%

Sistemas separados agrupados

BGH 
CARRIER 
YORK INTERNATIONAL  
NEWSAN 
ANSAL REFRIGERACIÓN 
JAIRE 
RELD  
DAIKIN AIR CONDITIONING ARGENTINA 
TOTAL

 4.643 
 6.389 
 3.092 
 1.462 
 1.069 
 1.129 
 820 
 478 

 19.082 

 3.357.980 
 3.302.491 
 1.151.004 

 1.040.256 
 946.407 
 757.571 
 562.835 
 526.794 

 11.645.338 

28%
28%
10%
9%
8%
7%
5%
5%

100%

EMPRESAS IMPORTADORAS CANTIDAD USD SOM
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Multi split
EMPRESAS IMPORTADORAS USDUNIDADES SOM

BGH 

MULTIPOINT

DAIKIN AIR CONDITIONING ARG.

CARRIER 

NEWSAN 

ANSAL REFRIGERACIÓN 

URIARTE TALDEA 

OTROS

TOTAL

 326.308 

 159.551 

 654.437 

 358.943 

 325.194 

 289.861 

 131.315 

 49.924 

 2.295.533 

 444 

 442 

 434 

 344 

 311 

 252 

 249 

 195 

 2.671 

14%

7%

29%

16%

14%

13%

6%

2%

100%

MARCAS UNIDADES USD SOM

DAIKIN
LG
BGH
MIDEA
SAMSUNG
GREE
TADIRAN
CARRIER
SURREY
OTROS
TOTAL
TOTAL VALOR INVENTARIO 

 629 
 417 
 439 
 253 
 442 
 261 
 119 
 42 
 33 
 36 

 2.671 

 704.361 
 490.565 
 324.764 
 178.740 
 159.551 
 134.691 
 111.775 
 88.083 
 72.526 
 30.476 

 2.295.533 
2.754.640

31%
21%
14%
8%
7%
6%
5%
4%
3%
1%

100%
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VRF
EMPRESAS IMPORTADORAS USDCANTIDAD SOM

DAIKIN AIR CONDITIONING ARG. 

CARRIER 

MULTIPOINT 

TRANE DE ARGENTINA 

BGH  

MINISTERIO DE EDUCACIÓN 

ANSAL REFRIGERACION 

NEWSAN 

ROMANO ZUGARRAMURDI J. I. 

YORK INTERNATIONAL   

OTROS 

TOTAL

 10.507.981 

 3.964.132 

 3.828.050 

 2.858.027 

 1.812.718 

 1.541.071 

 1.007.530 

 320.700 

 134.169 

 101.912 

 114.051 

 26.190.342 

 2.975 

 695 

 903 

 4.679 

 515 

 1.023 

 100 

 193 

 57 

 171 

 141 

 11.452 

40%

15%

15%

11%

7%

6%

4%

1%

1%

0%

0%

100%

MARCAS CANTIDAD USD SOM

DAIKIN
SAMSUNG
TRANE
TOSHIBA
LG
CARRIER
BGH
MITSUBISHI
SURREY
OTROS
TOTAL
TOTAL VALOR INVENTARIO

 3.998 
 903 

 4.679 
 273 
 293 
 267 
 399 
 108 
 144 
 388 

 11.452 

 12.049.053 
 3.828.050 
 2.858.027 
 1.759.329 
 1.328.230 
 1.308.428 

 948.865 
 857.672 
 827.085 
 425.602 

 26.190.341 
 28.809.376 

46%
15%
11%
7%
5%
5%
4%
3%
3%
1%

100%
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Roof Top
EMPRESAS IMPORTADORAS USDCANTIDAD SOM

CARRIER 

BGH 

TRANE DE ARGENTINA 

DAIKIN AIR CONDITIONING ARG.

ANSAL REFRIGERACIÓN 

MINISTERIO DE EDUCACIÓN

RELD

TOTAL

 1.261.740 

 684.016 

 659.937 

 468.514 

 462.399 

 250.399 

 90.000 

 3.877.005 

 360 

 126 

 175 

 72 

 121 

 103 

 20 

 977 

33%

18%

17%

12%

12%

6%

2%

100%

MARCAS CANTIDAD USD SOM

MIDEA
TRANE
DAIKIN
CARRIER
TADIRAN
BGH
LENNOX
RELD
OTROS
TOTAL
TOTAL VALOR INVENTARIO

 237 
 175 
 75 

 123 
 121 
 102 

 24 
 20 

 100 
 977 

 786.300 
 659.937 
 550.603 
 475.440 
 462.399 
 459.855 
 224.160 
 90.000 

 168.310 
 3.877.005 
 4.458.555 

20%
17%
14%
12%
12%
12%
6%
2%
4%

100%
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MARCAS

IMPORTADOR

USD

USD

CANTIDAD

CANTIDAD

SOM

SOM

CARRIER/MIDEA/SURREY

TRANE

DAIKIN

AERMEC

OTROS

TOTAL

SCHNEIDER ELECTRIC

UNIFLAIR

APC

KEYTER

STULZ

TOTAL

TOTAL VALOR INVENTARIO

2.249.290

431.593

861.000

172.111

17.396

3.731.389

 469.050 

 420.072 

 149.478 

 73.152 

 12.572 

 1.124.324 

 1.349.189 

149

 64 

 50 

 20 

 7 

 290 

 64 

 36 

 38 

 2 

 1 

 141 

60%

12%

23%

5%

0%

100%

42%

37%

13%

7%

1%

100%

Enfriadoras

Equipos de precisión
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Calderas / Año 2019

Radiadores / Año 2019

TRIANGULAR
ARISTON THERMO ARGENTINA 
TECNOCASA 
REHAU 
PEISA
URIARTE TALDEA 
TOBARES SANCHEZ 
ANSAL REFRIGERACIÓN 
ORBIS MERTIG 
IMPORTADORA COMERCIAL FUEGUINA 
OTROS
TOTAL

TRIANGULAR
TECNOCASA 
REHAU
RFCALEFACCION 
BGH
IMPORTADORA COMERCIAL FUEGUINA 
ANSAL REFRIGERACIÓN
FONSECA HECTOR RAÚL
TOTAL 
TOTAL VALOR INVENTARIO
TOTAL ELEMENTOS 

BAXI
ARISTON
FERROLI
REHAU
IMMERGAS
PEISA
FONDITAL
ITALTHERM
ORBIS
OTROS
TOTAL
TOTAL VALOR INVENTARIO

 RADIATORI
 FONDITAL 
LATYN CLIMA
TOTAL
TOTAL ELEMENTOS 

5.246.649,82
1.387.627,43

436.010,7
345.804,07
335.812,51
287.464,29
170.145,25

120.072
110.304,65
103.062,55
432.999,12
 8.975.952 

 849.710 
 500.191 
 424.393 
 142.037 
 75.577 
 50.748 
 42.829 

 285 
 2.085.771 
 2.711.502 

 5.416.795 
 1.387.627 

 436.011 
 289.660 
 287.464 
 282.661 
 261.323 
 120.072 
 110.305 
 384.035 

 8.975.952 
12.117.536

 849.710 
 735.870 
 500.191 

 2.085.771 

13546
3843
1294

712
676
806
261
491
300
153
817

22.899 

 14.944 
 13.892 
 51.819 
 17.542 
 10.316 
 7.396 

 765 
 4 

116.678 

348.414 

 13.807 
 3.843 
 1.294 

 613 
 806 
 551 
 477 
 491 
 300 
 717 

 22.899 

 14.944 
 87.842 
 13.892 

 116.678 
 348.414 

58%
15%
5%
4%
4%
3%
2%
1%
1%
1%
5%

100%

41%
24%
20%
7%
4%
2%
2%
0%

100%

60%
15%
5%
3%
3%
3%
3%
1%
1%
4%

41%
35%
24%

100%

EMPRESAS IMPORTADORAS

EMPRESAS IMPORTADORAS

MARCAS

MARCAS

USD

USD

USD

USD

CANTIDADES

CANTIDADES

CANTIDADES

CANTIDADES

SOM

SOM

SOM

SOM

La palabra Clima, involucra el concepto de lo que todos lo que leemos esta revista hacemos, controlar el clima interior, para ellos, 
no solo usamos del Aire Acondicionado, sino también de los sistemas de calefacción.

Anexo a la encuesta de mercado



• 45 •

Calefactores a gas / Año 2019

JAIRE 
ANSAL REFRIGERACIÓN
CARRIER 
DAIKIN AIR CONDITIONING ARG.
NACSA 
TRANE DE ARGENTINA 
TOTAL
TOTAL VALOR INVENTARIO

GOODMAN
SURREY
DAIKIN
TRANE
TOTAL

375684
306093
110108
86534
49371
25525

 953.314 
1.239.314

 731.147 
 110.108 
 86.534 
 25.525 

 953.314 

1036
696
197
224
116
76

 2.345 

 1.848 
 197 
 224 
 76 

 2.345 

39%
32%
12%
9%
5%
3%

100%

77%
12%
9%
3%

100%

EMPRESAS IMPORTADORAS MARCASUSD USDCANTIDADES CANTIDADESSOM SOM

Radiadores bimetálicos / Año 2019

FULLMOON 
PEISA
TECNOCASA 
URIARTE TALDEA 
TRIANGULAR
JUMAX & KA 
ACQUATERM 
TOTAL
TOTAL VALOR INVENTARIO

 512.089 
 167.373 
 93.729 
 84.299 
 56.664 
 52.772 
 28.370 

 995.296 
1.393.414

121343
44292
22332
26285
14280
13188
7350

 249.070 

51%
17%
9%
8%
6%
5%
3%

100%

EMPRESAS IMPORTADORAS USD CANTIDADES SOM
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C A L I D A D  D E  A I R E

Mejorar el IEQ para reducir 
la transmisión de patógenos 
en el aire en climas fríos
Por STEPHANIE H. TAYLOR, M.D.; C. MICHAEL SCOFIELD.

Los ambientes interiores invernales en climas fríos a menudo se estabilizan con una humedad relati-
va baja (RH) debido a las altas tasas de ventilación del aire exterior que se requieren en las escuelas 
y los edificios de oficinas de alta ocupación. La calidad ambiental interior (IEQ) se ve muy afectada 
debido a la baja humedad relativa. Estudios recientes han concluido que la baja humedad relativa 
interior y la reducción de la ventilación del aire exterior dan como resultado una reducción de la 
productividad de los estudiantes y trabajadores y un aumento de las bajas por enfermedad a corto 
plazo. El diseño de volumen de aire variable (VAV) discutido en este artículo utiliza la hidratación 
adiabática (humidificación) de todo el aire exterior durante condiciones ambientales frías y secas.

Un suministro mínimo de punto de rocío (DP) de 45 ° 
F (7 ° C) a los terminales VAV del edificio central redu-
cirá la energía del ventilador y la tasa de cambio de 
aire de la habitación. Otros estudios han relacionado 
la tasa de cambio de aire artificialmente alta con la 

turbulencia del aire de la habitación dentro de la zona 
de respiración humana, lo que puede conducir a la 
proyección del virus de la gripe y otros patógenos en 
el aire más lejos del huésped humano primario y re-
sultar en la infección de otros ocupantes del ambien-
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te. Los intercambiadores de calor -a-aire se utilizan 
para recuperar el calor del aire de salida generado 
por las personas, las luces y las cargas de enchufe 
dentro del edificio. Se proporciona humidificación de 
bajo costo al edificio utilizando un enfriador / humidi-
ficador adiabático (AC / H) en una unidad de manejo 
de aire (AHU) de la estación central.

Hidratación del aire para la salud 
y el bienestar humanos
Durante el invierno en climas fríos, las personas pa-
san al menos el 85% de su tiempo en interiores, 4 por 
lo que no es sorprendente que el ambiente interior 
ejerza una poderosa influencia sobre los ocupantes. 
La guía ASHRAE existente se refiere a la gestión del 
aire interior para adaptarse a la comodidad de los 
ocupantes. Sin embargo, los nuevos datos mues-
tran claramente que la salud de los ocupantes, una 
consideración más urgente que la comodidad para 
la mayoría de nosotros, se ve afectada por IEQ.5
La humedad relativa en interiores, especialmente en 
inviernos de clima templado, puede estabilizarse a 
niveles secos del 20% o menos cuando se introdu-
ce aire frío del exterior en un edificio y se calienta 
a temperaturas confortables para personas con 
ropa ligera. Los nuevos hallazgos de la investiga-
ción están revelando la magnitud de los problemas 
de salud de los ocupantes asociados con la baja 
humedad relativa en interiores. Si bien muchos de 
estos problemas de salud se han observado en el 
pasado, 2 ahora están recibiendo atención adicional 
porque los nuevos datos refuerzan la importancia 
de esta relación.
Gran parte de la nueva información sobre el aire 
seco y la salud surge de una mayor comprensión 
de la coexistencia de los microbios con los huma-
nos. Las nuevas pruebas de diagnóstico médico 
implementan herramientas utilizadas para secuen-
ciar el genoma humano en 2003. Estas pruebas 
pueden profundizar en las causas de las infeccio-
nes agudas, la inflamación crónica y los trastornos 
autoinmunes. Estas pruebas de análisis genético 
han dado lugar a información revolucionaria sobre 
la coexistencia de una gran cantidad de microbios, 
es decir, bacterias, virus y hongos, en y dentro de 
nuestro cuerpo.6
Esta información desafía directamente nuestra teo-
ría de la higiene de larga data según la cual los 
microbios son gérmenes que causan enfermeda-

des que deben erradicarse lo más rápido posible. 
Ahora sabemos que la mayoría de los microbios en 
nuestros ecosistemas personales, llamados nuestro 
microbioma, no solo son beneficiosos para nuestra 
salud, sino que son esenciales para la superviven-
cia humana.
Cuando los humanos ocupan un edificio, arrojan 
sus microbios por contacto directo, escamas de 
piel y gotitas caducadas en el entorno construido. 
Los microbios de los ocupantes acumulados se 
combinan con los de fuentes externas, dando lugar 
a comunidades microbianas dinámicas conocidas 
como microbioma del edificio.7 Este microbioma del 
edificio se forma aún más por el desprendimiento 
continuo de los ocupantes, las estrategias de ven-
tilación y los materiales de la superficie (Figura 1). 
Además:
- Cuando el aire interior tiene una humedad relativa 
inferior al 40%, se deterioran las defensas inmunoló-
gicas naturales y eficaces de las vías respiratorias, 
los ojos y la piel humanos. La pérdida de humedad 
de estos tejidos deja a los ocupantes significativa-
mente más vulnerables a enfermedades infeccio-
sas, inflamatorias y alérgicas8 (Figura 2).
- Un ambiente de aire seco con baja humedad re-
lativa transporta más bioaerosoles infecciosos que 
el aire hidratado. Los patógenos transportados por 
el aire permanecen flotantes y viables durante pe-
ríodos de tiempo más prolongados en atmósferas 
secas, y pueden propagarse más fácilmente dentro 
de la zona de respiración humana interior.9
- Por razones que aún no se comprenden del todo, 
cuando la HR ambiental es baja, los virus y las bac-
terias en gotas en aerosol son más virulentas para 
un huésped secundario.10

- Los seres humanos tienen una gran área de super-
ficie que pierde una cantidad significativa de agua 
al medio ambiente a través de la respiración y la ex-
posición de la piel.11 En el aire seco, estas pérdidas 
de agua insensibles resultan en una deshidratación 
leve que estresa el funcionamiento del cerebro, 12 

daña la inmunidad natural del tracto respiratorio 
(discutido anteriormente) , disminuye la salud de la 
piel y la cicatrización de heridas13 y estimula en ex-
ceso la coagulación de la sangre, que se asocia con 
peores resultados de ataques cardíacos y acciden-
tes cerebrovasculares.14

En resumen, el aire interior seco es perjudicial para 
la salud de los ocupantes al causar pérdidas de 
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agua en la piel y las membranas mucosas y al crear 
condiciones de construcción que fomentan la su-
pervivencia y transmisión de microbios patógenos. 
Por lo tanto, las opciones de ventilación vinculan 
claramente la salud humana al entorno construido. 
A pesar de estos hallazgos de daño, tanto los pro-
fesionales de la construcción como los clínicos han 
pasado por alto la comprensión y la reparación de 
los entornos interiores secos. Las razones de esto 
son varias:
- Si bien la temperatura del aire circundante es in-
mediatamente evidente para las terminaciones ner-
viosas de nuestra piel, el grado de sequedad no se 
siente y, por lo tanto, no se experimenta como una 
molestia.15

- Las infecciones agudas por patógenos, que ahora 
sabemos que se transmiten a través de aerosoles 
infecciosos transportados por el aire en el aire seco, 
históricamente se han atribuido incorrectamente a 
las rutas de transmisión de contacto únicamente.
- Las enfermedades crónicas asociadas con el aire 
seco a menudo surgen lentamente y, por lo tanto, 
no se asocian inmediatamente con ambientes inte-
riores de baja humedad.
- El suministro de humidificación requiere equipos 
HVAC dedicados (humidificadores) que deben fun-
cionar (usando agua y energía) y mantenerse (por 
atención humana) por razones de seguridad.
-Los brotes de enfermedades de los legionarios han 
centrado la atención del público en los peligros aso-

FIGURA 1. La humedad relativa del 40% al 60% es óptima para la salud humana. 
Cortesía de la Dra. Stephanie Taylor.
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ciados con los sistemas de agua y aire acondiciona-
do de los edificios.
Sin embargo, ahora sabemos con más claridad que 
nunca que los ambientes interiores secos son perjudi-
ciales para nuestra salud, productividad y aprendizaje.
Agregar vapor de agua para hidratar el aire interior 
con un 40% a 60% de HR beneficia a los ocupantes 
de varias maneras. En primer lugar, la hidratación 
del aire equilibrada apoya directamente la piel sana 
y funcional y las barreras de las mucosas8 necesa-
rias para resistir los patógenos invasores y facilitar 
las respuestas adecuadas del sistema inmunológico 
a los microbios. Además, el aire adecuadamente hi-
dratado reduce la producción cutánea de hormonas 
de estrés nocivas, 16 mejora las habilidades cogniti-
vas, lo que aumenta la productividad de los emplea-
dos y el aprendizaje de los estudiantes17 y apoya la 
fisiología ocular saludable. Además, una HR del 40% 
al 60% fomenta un microbioma de construcción con 
comunidades de diversos microorganismos, que 
son beneficiosos para la salud humana.
A pesar de los beneficios para la salud de la hidra-
tación equilibrada del aire interior, existen preocupa-
ciones relacionadas con el edificio sobre la humidi-
ficación interior. El agua en los edificios, incluso en 
forma de vapor, generalmente tiene mala reputación 
porque las envolventes de edificios mal aisladas o 

las superficies frías pueden permitir que se produz-
ca una condensación involuntaria. Los propietarios y 
administradores de edificios se preocupan por esta 
condensación y el crecimiento de moho asociado.
Mientras que el agua líquida favorecerá el creci-
miento de moho, el agua en forma de vapor no lo 
hará porque los organismos fúngicos no son higros-
cópicos cuando la HR está entre 40% y 60% .18 La 
solución eficaz y racional para inhibir el crecimiento 
de moho, por lo tanto, es aislar adecuadamente el 
frío. superficies de construcción y utilice barreras de 
vapor para evitar una alta actividad del agua en los 
espacios intersticiales. El resultado no debe ser un 
ambiente interior demasiado seco que comprometa 
la salud de los ocupantes.

Un economizador de recuperación 
de calor de bulbo húmedo
Durante más de tres décadas, los intercambiadores 
de calor aire-aire se han utilizado para recuperar el 
calor generado por el edificio y cumplir con los requi-
sitos mínimos de ventilación invernal de la norma AS-
HRAE 62.1.19 Estos sistemas convencionales utilizan 
el VAV 55 ° F (13 ° C) consigna de suministro de aire 
del edificio. La Figura 3 muestra un método novedo-
so para suministrar aire a 21 ° C (70 ° F) a una hume-
dad relativa del 40% utilizando recuperación de calor 

FIGURA 2. Con una HR ambiental del 50%, el sistema respiratorio está protegido 
de manera óptima contra la influenza A.8

Aclaramiento mucociliar 
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de tejidos
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y enfriamiento / humidificación adiabático (AC / H).
Dado que los sistemas VAV operan a sus tasas de 
flujo más bajas en los días más fríos, la recupera-
ción de calor del edificio requiere proporcionar el 
aire exterior mínimo del código al edificio. La tasa 
de flujo de aire mínima del código puede ser mayor 
que la necesaria a 45 ° F (7 ° C) DB para cumplir con 
la carga de enfriamiento en las salas de conferen-
cias centrales y las zonas perimetrales orientadas al 
norte (en el hemisferio norte). Se requerirá recalenta-
miento del terminal VAV para esas cajas de mezcla.
El Proyecto de investigación RP-1515 de ASHRAE 
demostró que, con buenos difusores de cielo raso 

de aspiración, la reducción de una terminal VAV al 
10% del flujo no perderá el control del flujo y no dará 
como resultado el “vertido” de aire frío en el espacio. 
Por el contrario, las quejas por sobreenfriamiento en 
los edificios probados disminuyeron, eliminando los 
problemas de las cámaras frigoríficas y ahorrando 
energía de los ventiladores.20

En muchos climas fríos del hemisferio norte, los 
edificios de gran altura con vidrio orientado al sur 
experimentan cargas de enfriamiento de diseño en 
enero y febrero debido al ángulo bajo del sol y la 
energía radiante en el lado del edificio orientado al 
sur.21 A 45 ° La entrega de DB de 7 ° C (F) a estos 
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FIGURA 3. El gráfico psicrométrico del nivel del mar 
muestra el límite de las zonas climáticas 1, 2 y 3 para las 
22 ciudades enumeradas en la tabla 1. 
Todas las condiciones ambientales en la zona climática 1 
requieren calor adicional para producir un edificio de pun-
to de rocío (DP) de 45°F. Entrega con aire 100% exterior. 
La Zona climática 2, entre 23°F de bulbo seco (DB) y 45°F 
de bulbo húmedo (WB) son condiciones ambientales en 
las que se puede usar una rueda de calor de alta eficien-
cia sensible para proporcionar un DP de 45°F del enfriador 
/ humidificador adiabático (CA / H) sin calefacción suple-
mentaria. En la Figura 4, los amortiguadores A y B modu-
lan para producir una condición de aire mixto WB de 45°F 
entregado al AC / H con todo el aire exterior. 
La Zona climática 3 contiene todas las condiciones am-
bientales entre 45°F WB y 55°F WB cuando la rueda de ca-
lor está apagada y desviada en el lado de suministro con 
Damper B abierto y Damper A cerrado. En la Zona Climá-
tica 3, todo el aire exterior se enfría e hidrata a una condi-
ción de aire de salida que se permite flotar entre 45°F DP y 
55°F DP. El enfriamiento sensible se produce con un índi-
ce de eficiencia energética de enfriamiento (EER) que va-
ría entre 80 y 100 con la refrigeración apagada.
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terminales VAV proporcionará ambientes interiores 
cómodos con energía de ventilador reducida duran-
te estas cargas máximas de enfriamiento.
Cuando podemos mantener la HR interior en invier-
no a un mínimo del 40%, los puntos de ajuste del 
termostato de la habitación pueden reducirse a 70 
° F (21 ° C) o menos, lo que ahorra energía de cale-
facción. Esto se debe a que la tasa de evaporación 
de la piel para los seres humanos es menor al 40% 

de HR en comparación con el 20% de HR. La per-
cepción de comodidad es mejor para el ocupante 
de la zona a temperaturas interiores más bajas y 
tasas de flujo de caja VAV más bajas. Los edificios 
de clima frío a menudo incluyen un sistema de ca-
lefacción radiante alrededor del perímetro del edifi-
cio para tratar las paredes exteriores frías y elevar la 
temperatura media radiante (MRT) de la habitación. 
Este sistema de calefacción independiente también 

TABLA 1. Distribución de datos meteorológicos en contenedores para 22 
ciudades del norte de EE. UU.

CIUDAD, ESTADO

hORAS hORAS hORAS

ELEVACIÓN
(fT)

CLIMA ZONA 1
SE REQUIERE 
PRECALENTAMIENTO
PARA 100% AIRE EXTERIOR

CLIMA ZONA 2
hUMIDIfICACIÓN SIN PRECALENTAMIENTO 
CON 100% RECUPERACIÓN DE AIRE
Y CALOR EXTERIOR

CLIMA ZONA 3
hUMIDIfICACIÓN DEL AIRE 100%
EXTERIOR SIN PRECALENTAR NI REfRIGERAR
RANGO DE BULBO hÚMEDO 45 ° f

A 55 ° f %% %

Boise, ID* 2,996 225 2.6% 4,214 48.1% 3,050 34.8%

Chicago, IL 658 692 7.9% 4,272 48.8% 1,304 14.9%

Des Moines, IA 938 903 10.3% 3,797 43.3% 602 6.9%

Boston, MA 133 619 7.1% 3,879 44.3% 1,419 16.2%

Detroit, MI 583 709 8.1% 3,824 43.7% 1,287 14.7%

Grand Rapids, M 841 721 8.2% 3,851 44.0% 1,276 14.6%

St. Paul, MN 834 1,404 16.0% 3,236 36.9% 1,166 13.3%

Billings, MT* 3,567 822 9.4% 4,618 52.7% 1,968 22.5%

Great Falls, MT* 3,525 1,016 11.6% 4,820 55.0% 2,224 25.4%

Bu�alo, NY 590 520 5.9% 4,050 46.2% 1,331 15.2%

Bismarck, ND* 1,647 1,772 20.2% 3,297 37.6% 1,822 20.8%

Grand Forks, ND 911 2,138 24.4% 3,159 36.1% 1,192 13.6%

Cleveland, OH* 1,208 504 5.8% 3,804 43.4% 1,340 15.3%

Columbus, OH 824 472 5.4% 3,386 38.7% 1,248 14.2%

Harrisburg, PA 308 242 2.8% 3,642 41.6% 1,302 14.9%

Pittsburgh, PA* 1,137 491 5.6% 3,575 40.8% 1,365 15.6%

Rapid City, SD* 3,276 961 11.0% 4,320 49.3% 1,989 22.7%

Sioux Falls, SD* 1,418 1,351 15.4% 3,280 37.4% 1,789 20.4%

Seattle, WA* 47 18 0.2% 3,814 43.5% 2,747 31.4%

Spokane, WA* 2,462 291 3.3% 4,718 53.9% 3,026 34.5%

Madison, WI 858 1,018 11.6% 3,612 41.2% 1,187 13.6%

Casper, WY* 5,338 827 9.4% 4,841 55.3% 2,539 29.0%

22 Promedio de ciudades del norte 9.2% 44.6% 19.3%

*Ciudades occidentales y ciudades a gran altura.
Reference Ecodyne. 1980. Climate Data Handbook. McGraw-Hill.

Esta tabla enumera el total de horas anuales y el porcentaje de horas anuales en las que se puede usar la recuperación de calor y el enfria-
miento y humidificación adiabáticos para proporcionar un 100% de aire exterior, sin energía de calefacción suplementaria (zonas climáticas 
2 y 3). en la Figura 3), para producir una condición de entrega del edificio de 45 ° F a 55 ° F de punto de rocío (DP). Se asume que el ciclo de 
trabajo del edificio es 24/7/365, y la reducción del ventilador VAV es del 50% del flujo total durante condiciones ambientales frías.
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FIGURA 4. Esquema de la unidad VAV y descripción de componentes y controles.

Intercambiador de calor aire-aire con rueda de calor se-
leccionado al 75% de efectividad sensible a un flujo de cfm 
completo. Los climas más húmedos con muchas horas 
ambientales por encima de un punto de rocío (DP) de 55°F 
seleccionarían una rueda de calor de entalpía.

Un enfriador / humidificador adiabático seleccionado a 
un 90% o más de eficiencia de depresión de bulbo húme-
do (WBDE) a un flujo de cfm completo. El bulbo seco de 
aire de entrega (DB) debe estar dentro de 1°F del DP de 
entrega después de la humidificación adiabática cuando 
el flujo de VAV es el 50% del flujo total durante condiciones 
ambientales frías. La hidratación del aire exterior frío y seco 
del invierno se muestra en la Figura 3.

Serpentina de agua caliente: el serpentín de agua calien-
te es la fuente de calefacción para mantener una condición 
de suministro de presión diferencial mínima de 45°F al edifi-
cio durante condiciones ambientales extremadamente frías 
(consulte la Zona climática 1, Tabla 1)

Serpentina CW: Serpentina de enfriamiento de agua en-
friada para mantener una temperatura DB mínima de 55°F 
entregada al edificio, después de la recuperación de ca-
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Dampers A Y B: Estos amortiguadores se modulan para 
ofrecer un 45°F DP al edificio durante condiciones ambien-
tales en la Zona Climática 2 (Figura 3) mezclando todo el 
aire exterior para producir una condición de aire mixto WB 
de 45°F entregado al AC / H.

Dampers A y C: Amortiguadores de cierre para cierre de 
edificios durante la noche y los fines de semana.
Damper D: Este damper está abierto durante el calenta-
miento matutino y la prehumidificación (Figura 5) del edifi-
cio después del cierre nocturno o de fin de semana con las 
compuertas A, B y C cerradas y la rueda de calor apagada.

AFS: Sensores de flujo de aire para presurización de edifi-
cios y verificación de la norma ASHRAE 62.1-2019.
PF y FF: Prefiltros y filtros finales.

VAV-SAF y VAV-EAF: Ventilador de aire de suministro de 
volumen de aire variable y ventilador de aire de escape 
para la unidad de tratamiento de aire (AHU).
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permitirá que las zonas de espacio exterior reduz-
can la temperatura establecida en la habitación.
El gráfico psicrométrico de la Figura 3 muestra el 
proceso de recuperación de calor (línea roja) pro-
porcionado por una rueda de calor sensible de 
alta eficiencia. El proceso adiabático (línea azul) 
de un AC / H de alta eficiencia de saturación pro-
porciona la hidratación del aire exterior a 45 ° F (7 
° C) DP. La alta eficiencia del dispositivo adiabáti-
co es fundamental. Con un dispositivo adiabático 
de 95% de eficiencia de depresión de bulbo hú-
medo (WBDE), la DB saliente se puede medir con 
precisión y siempre estará dentro de 1 ° F (0,6 ° 
C) de la condición de DP saliente. Los sensores 
de DP (entalpía) de grado comercial no se reco-

miendan para esta aplicación porque, cuando se 
instalan en un conducto de aire después de un 
humidificador, requieren un mantenimiento y cali-
bración frecuentes.
Con líneas de carga de habitación normales en 
edificios de alta ocupación, como aulas, se pue-
de mantener el objetivo de habitación de 40% a 
60% de HR.

Unidad de tratamiento de aire 
de la estación central VAV
La Figura 4 muestra un diseño esquemático de una 
unidad de tratamiento de aire de la estación central 
VAV, que coloca la rueda de calor entre el aire de 
retorno del edificio (RA) y el aire exterior (OA). La 
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FIGURA 5. El proceso psicrométrico de 85 
prehumidificación y calentamiento matutino 
que utiliza aire recirculado del edificio para 
recargar la capacidad de humedad antes de 
la ocupación del edificio después del cierre 
del edificio por la noche o el fin de semana. 
Se puede proporcionar recalentamiento, se-
gún sea necesario, en la unidad de tratamien-
to de aire o en la caja de terminales VAV.
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rueda de calor está dimensionada para requisitos 
de flujo de aire de enfriamiento completo y seleccio-
nados con un 75% de efectividad sensible. Como 
los requisitos de flujo de aire se reducen durante 
las condiciones frías al aire libre, la efectividad de la 
rueda de calor sensible aumenta al 87% al 50% del 
flujo de aire nominal. Esto se debe a la reducción 
del flujo másico a través de la superficie fija y al au-
mento del “tiempo de permanencia”.
Durante condiciones frías al aire libre, con la com-
puerta C abierta y la compuerta D cerrada, las com-
puertas A y B se modulan para entregar 45 ° F (7 ° 
C) DB fuera del AC / H utilizando un 100% de aire 
exterior. La serpentina de agua caliente (HW) agre-
ga calor adicional durante condiciones de frío extre-
mo por debajo de los 23 ° F (–5 ° C) DB.
Cuando la compuerta A está cerrada y la compuer-
ta B está 100% abierta, la rueda de calor se pasa 
por alto y se elimina la penalización de presión está-
tica del lado del suministro para la recuperación de 
calor. A medida que la temperatura del aire de sumi-
nistro fuera del AC / H comienza a elevarse por en-
cima de los 7 ° C (45 ° F), el ventilador de suministro 
de aire exterior VAV 100% se acelera para satisfacer 
la carga de enfriamiento interior a la temperatura de 
suministro más alta. Cuando la temperatura de en-
trega al edificio excede los 55 ° F (13 ° C), el sistema 
de refrigeración se habilita y la válvula de la serpen-
tina de enfriamiento por agua enfriada (CW) se abre 
para proporcionar suficiente enfriamiento sensible 
para mantener el punto de ajuste de entrega a 55 ° 
F (13 ° C) DB.
Para climas húmedos con un número significativo 
de horas por encima de los 13 ° C (55 ° F) DP, es 
ventajoso utilizar una rueda de calor de entalpía 
(rueda de calor total), así como un economizador de 
aire y aire exterior mínimo. La norma ASHRAE 62.1-
2019 se puede cumplir modulando las compuertas 
A y D con la compuerta B cerrada cuando la tem-
peratura del aire exterior es superior a 75 ° F (24 ° C) 
DB. Se necesita un sensor de flujo de aire exterior 
(AFS) en el Damper A. La rueda de entalpía total se 
activa para reducir la temperatura y la humedad del 
aire de ventilación exterior caliente.
El AFS se utiliza para verificar el estándar ASHRAE 
62.1-2019 de aire de ventilación exterior mínimo re-
querido para el edificio, que también mantiene la 
presión positiva del edificio.

El AC / H se selecciona para el flujo de aire de diseño 
y un WBDE mínimo del 90%. La penalización máxi-
ma de presión estática debe ser de 0,14 pulg. W.g. 
(35 Pa). Esta selección aumentará a un 95% WBDE 
al 50% del flujo de aire de diseño, mientras que la 
presión estática disminuirá a 0.05 pulg. W.g. (12 Pa).
La unión de las ruedas de calor y AC / H en un 
diseño VAV da como resultado ahorros de energía 
significativos porque aumenta la efectividad y las 
pérdidas parásitas disminuyen con la reducción 
del flujo de masa de aire. El propietario del edificio 
se beneficia de una mayor eficiencia de intercam-
bio de energía y de la hidratación del aire exterior 
durante el clima frío.

Estrategia de control matutino 
de calentamiento y prehumidificación 
del edificio 
En climas fríos, es habitual que los edificios con ci-
clos de trabajo solo durante el día programen un ci-
clo de “calentamiento matutino” después de los cie-
rres nocturnos, festivos o de fin de semana, cuando 
se permite que la temperatura interior descienda a 
60 ° F (16 ° C). ) o menos para ahorrar energía. La mi-
gración de humedad del edificio durante el cierre a 
menudo permite que la humedad relativa interior cai-
ga al 20% o menos, especialmente después de los 
períodos de cierre de fin de semana o días festivos. 
Los calentamientos matutinos deben incluir la prehu-
midificación del edificio antes de su ocupación.
El componente AC / H puede usarse con aire re-
circulado del edificio para prehumidificar el edifi-
cio. La Figura 5 muestra el proceso psicrométrico 
para la humidificación del aire de retorno del edi-
ficio. En la Figura 4, los amortiguadores A, B y C 
están cerrados y la rueda de calor está apagada 
con el amortiguador D abierto y el ventilador de 
suministro de VAV encendido. El recalentamiento 
después del AC / H puede ser proporcionado por 
una bobina aguas abajo del AC / H en la AHU o por 
las bobinas de recalentamiento del terminal VAV en 
cada zona del edificio.
Una nota de septiembre de 2017 de ASHRAE 
Journal titulada “Todo es relativo” 23 explica el me-
canismo por el cual el vapor puede almacenarse 
dentro de los edificios en materiales higroscópi-
cos. Las moléculas de vapor de agua se apilan 
en estado de vapor en estas “superficies de alma-
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FIGURA 6 
Sección del humidificador del enfriador eva-
porativo adiabático que ilustra el funciona-
miento del dispositivo. El agua se almacena 
en el tanque debajo del medio o en un depó-
sito remoto. La bomba hace circular el agua 
sobre el medio de evaporación. El aire pasa a 
través de los canales del medio donde se pro-
duce la evaporación. El medio está hecho de 
un sustrato poroso que proporciona una su-
perficie extendida para una evaporación efi-
ciente. El agua que no se evapora regresa al 
sumidero donde se puede filtrar.

cenamiento” interiores y se liberan a la habitación 
cuando hay una caída en la humedad relativa de 
la habitación. Esta “capacidad del edificio para el 
almacenamiento de humedad” se puede reponer 
después del apagado nocturno durante el ciclo 
de control de prehumidificación matutino. La libe-
ración diurna de las moléculas de vapor de agua 
en el interior permitirá que el edificio mantenga un 
nivel de humedad relativa interior mucho más esta-
ble durante la ocupación del edificio.

Clave de control: Enfriador / humidificador 
evaporativo adiabático de medios rígidos
El enfriador / humidificador evaporativo de medios 
rígidos AC / H es un dispositivo muy simple que 
puede enfriar y humidificar constantemente el aire 
muy cerca de la línea de saturación en una amplia 
gama de flujos de aire. La eficiencia del medio cam-
bia poco con las variaciones en el flujo de agua, por 
lo que no es necesario modular la cantidad de agua 
suministrada al medio para mantener las condicio-
nes aguas abajo. Las discusiones anteriores expli-
caron cómo las condiciones se controlan mediante 
el punto de rocío. La Figura 6 es una ilustración de la 
sección húmeda de un medio húmedo AC / H que 
muestra todos los componentes críticos.
Dado que toda la evaporación del agua se produce 
en la superficie del medio, no hay exceso de agua 
no evaporada arrastrada corriente abajo. Solo se 
agrega vapor de agua al aire. Los contaminantes 
en el agua, como los minerales, permanecen en el 
agua recirculada y se eliminan mediante purga con-
tinua y / o ciclos regulares de descarga y descarga.
Durante el funcionamiento, el AC / H enfría natural-
mente el agua hasta la temperatura de bulbo húme-
do del aire. Para este diseño, la temperatura de bul-
bo húmedo está entre 45 ° F (7 ° C) y 55 ° F (13 ° C). 
La bacteria Legionella permanece inactiva cuando 
la temperatura del agua es inferior a 77 ° F (25 ° C). 
Cuando la temperatura del agua es de 77 ° F (25 ° 
C) a 108 ° F (42 ° C), es favorable para el crecimiento 
de la bacteria Legionella.
El mantenimiento del AC / H es sencillo:
•	Si es necesario, utilice biocidas no oxidantes 

aprobados por el fabricante del medio y la autori-
dad competente. Los biocidas oxidantes como el 
cloro destruirán el medio.

•	El medio, la distribución de agua y el sumidero 

deben lavarse trimestralmente.
•	La inspección mensual del medio, distribución de 

agua y sumidero avisará al equipo si es necesaria 
una limpieza más frecuente. La limpieza trimes-
tral suele ser suficiente si se ha filtrado el aire y el 
agua es de buena calidad.

•	Mensualmente, verifique que la válvula de com-
pensación esté ajustada y funcionando correcta-
mente.

•	Mensualmente, verifique la conductividad del 

Cabezal de distribución

Válcula flotante
de llenado

Medio evaporativo

Línea de exhudado

Bomba sumergible

Drenaje
Desborde
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agua o el total de sólidos disueltos para asegu-
rarse de que haya suficiente purga.

•	Anualmente, calibre el controlador de conductivi-
dad si hay uno instalado.

Análisis de Bin Weather de 22 ciudades 
del norte de EE. UU.
La Figura 3 muestra la tabla psicocrométrica de 
recuperación de calor / humidificación dividida en 
tres zonas climáticas de clima frío para condiciones 
ambientales de bulbo húmedo (WB) por debajo de 
55 ° F (13 ° C). La secuencia de control para VAV-
AHU cuando el balance de equilibrio ambiental es 
de 45 ° F (7 ° C) a 55 ° F (13 ° C) sería permitir que 
el AC / H genere un rango de condiciones de DP de 
entrega saturada de 45 ° F (7 ° C) a 55 ° F (13 ° C). 
La refrigeración está apagada en las zonas climáti-
cas 1 a 3. En la zona climática 3, todo el aire exterior 
se suministraría al AC / H a través del regulador B 
con los reguladores A y D cerrados. La rueda de 
calor estaría apagada y la pérdida parásita del lado 
de la oferta se desviaría del sistema. El enfriamiento 
AC / H en el clima.
La zona 3 tiene índices de eficiencia energética 
(EER) que se acercan a 100.
Las tasas de ventilación del edificio excederían am-
pliamente los requisitos mínimos de aire exterior de 
la Norma 62.1-2019 de ASHRAE de 15 cfm / perso-
na (7 L / s por persona) a las temperaturas de entre-
ga VAV más altas. Se mantendría la HR de la habita-
ción en el rango de 40% a 60%. La Tabla 1 muestra 
para las ciudades del norte que un promedio de 
44.6% de las horas anuales aterrizan en la Zona Cli-
mática 2. La rueda de calor puede transferir el calor 
requerido para mantener la entrega de 45 ° F (7 ° C) 
DP del AC / H unidad con 100% de aire exterior a 
través de la modulación de los amortiguadores A y 
B para alcanzar los 45 ° F (7 ° C) Condición de WB.
Solo el 9.2% del promedio de horas anuales resi-
de en la Zona Climática 1, lo que requiere calenta-
miento adicional por parte del serpentín de agua 
caliente para cumplir con la condición de DP de 
45 ° F (7 ° C) para un valor objetivo de 40% de HR 
en el edificio.
Claramente, los climas del oeste de EE. UU. Y los 
climas áridos en altitudes más altas son los que 
más se benefician de esta estrategia de diseño de 
VAV para la hidratación del aire exterior.

Recuperación de la inversión simple de 
Seattle a través de la evasión de costos 
de humidificación
El costo instalado en fábrica de una rueda de calor 
de alto rendimiento y un medio rígido AC / H de 305 
mm (12 pulg.) De profundidad se estima en $ 68,000 
($ 1.70 / cfm de suministro) para una unidad perso-
nalizada de 40,000 cfm (18 878 L / s). AHU cuesta $ 
267,350. Para Seattle, horas por año en cada bulbo 
seco promedio
(ADB) y condiciones de bulbo húmedo coincidente 
medio (MCWB), se utilizaron para estimar la energía 
de humidificación evitada por la rueda de calor en 
las zonas climáticas 1, 2 y 3.
No se incluyen en esta evasión de energía los aho-
rros de energía del ventilador en las zonas climáti-
cas 2 y 3 cuando la temperatura de entrega de VAV 
al edificio está por debajo del punto de ajuste DB 
convencional de 55 ° F (13 ° C). Si las cajas de ter-
minales VAV en el edificio están configuradas para 
satisfacer la carga de enfriamiento de la habitación 
a una temperatura de entrega de 55 ° F (13 ° C), las 
temperaturas inferiores a 55 ° F (13 ° C) resultarán en 
una reducción del flujo del ventilador hacia adentro 
y hacia afuera. de cada zona del núcleo donde la 
carga de enfriamiento es bastante constante. Una 
condición ambiental típica o promedio para las zo-
nas climáticas 2 y 3 en Seattle es la temperatura del 
depósito de 47 ° F (8 ° C) ADB / 45 ° F (7 ° C) MCWB. 
La entrega de la caja VAV a las zonas centrales sería 
de aproximadamente 45 ° F (7 ° C) DB a 45 ° F (7 ° 
C) DP. Si la temperatura objetivo de la habitación es 
de 75 ° F (24 ° C) DB, entonces el flujo de aire a esa 
zona se reduciría en un 33,3% en comparación con 
una entrega de temperatura del aire de suministro 
de 55 ° F (13 ° C). Dado que hay 6.561 horas / año 
en las zonas climáticas 2 y 3, los ahorros de energía 
de los ventiladores serían significativos.
Usando la misma condición de contenedor de Sea-
ttle de 47 ° F (8 ° C) ADB / 45 ° F (7 ° C) MCWB y asu-
miendo un 50% de flujo VAV de 20,000 cfm (9439 L 
/ s) durante las 2,747 horas / año en Climate Zona 
3, dado un consumo de energía de refrigeración de 
la planta central de 0,8 kW / ton (0,2 kW / kW) de 
refrigeración,
podemos estimar la energía de enfriamiento sensi-
ble que se evita en la Zona Climática 3 en 40.289,33 
kWh / año. Al costo de energía eléctrica de Seattle 
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de $ 0.108 por kWh, la energía de enfriamiento evita-
da esestimado en $ 4351.24 por año.
Suponiendo que el flujo promedio del ventilador de 
suministro de VAV es el 50% del flujo total de VAV 
para todas las condiciones ambientales en las Zo-
nas climáticas 1, 2 y 3, la energía de la caldera evi-
tada a través de la recuperación de calor se estima 
en 71,263 termias cuando un factor de pérdida de 
caldera y tubería de 0.8 es aplicado. El valor apro-
ximado de la energía evitada anual a un costo de 
energía de Seattle de $ 1.127 / termia sería
$ 80,313.40. Si el costo de fábrica de los compo-
nentes de recuperación de calor y humidificación 
adiabática se incrementa en un 25% para reflejar el 

margen del representante de ventas y el contratista 
mecánico, la recuperación simple de una rueda de 
calor entregada y AC / H sería de 1.06 años. Otras 
ciudades de la costa oeste como Vancouver, Port-
land y San Francisco reflejarán beneficios similares 
por la energía de humidificación evitada.
Más difícil de evaluar en la Zona climática 3 es el 
valor para el propietario de un edificio de aumentar 
la tasa de ventilación del aire exterior por encima del 
requisito mínimo del código de 15 cfm / persona (7 L 
/ s / persona) requerido por la Norma ASHRAE 62.1-
2019. Los estudios han intentado asignar un valor al 
aumento de la productividad de los trabajadores y la 
reducción de las bajas por enfermedad a corto pla-
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FIGURA 7. Seattle TMY2, hora por hora, 
las condiciones ambientales típicas del 
año se superponen en la Figura 3. En la 
Zona climática 1 hay cero horas anuales. 
Hay 3.836 horas por año entre 23 ° F DB y 
45 ° F WB. Hay 3,231 horas anuales desde 
45 ° F WB a 55 ° F WB, o un total del 80.7% 
del año, en las que el enfriador / humidifi-
cador adiabático puede proporcionar una 
humidificación beneficiosa del aire ex-
terior sin la ayuda del serpentín de agua 
caliente en la estación central. unidad y 
proporcionan enfriamiento sensible ener-
géticamente eficiente sin refrigeración.
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zo debido a una mejor ventilación del aire exterior.1
Como comprobación con la tabulación del método 
bin-hour que se muestra en la Tabla 1, los puntos 
típicos del año de Seattle TMY2 hora por hora pue-
den superponerse en la tabla psicrométrica (Figura 
7). Hay cero horas en la Zona climática 1, 3.836 ho-
ras en la Zona climática 2 y 3.231 en la Zona climá-
tica 3 o un total del 80,7% de las horas anuales de 
Seattle. La hidratación y el enfriamiento sensible del 
100% del aire exterior se producen a un costo de 
energía muy bajo para las zonas climáticas 2 y 3. 
Las plantas de refrigeración central pueden cerrarse 
para las condiciones climáticas de las zonas climá-
ticas 2 y 3, la mayoría de las cuales ocurren en la 
primavera o el invierno. y cae.
Durante la primavera y el otoño, el aire exterior a 
menudo contiene grandes cantidades de polen que 
pueden causar alergias en seres humanos suscep-
tibles. El polen varía en tamaño de 10 micrones a 
100 micrones y debe eliminarse del aire exterior an-
tes de que se suministre al edificio.
Cuando están húmedas, las almohadillas rígidas de 
12 pulgadas (305 mm) de profundidad en el AC / H 
tienen una eficiencia de eliminación del 90% o mejor 
de las esporas de polen de más de 10 micrones de 
diámetro. Los AC / H a menudo se denominan “de-
puradores húmedos”.
El uso de intercambiadores de calor aire-aire (rue-
das térmicas sensibles) y medios rígidos AC / H 
son clave para el éxito de este sistema, incluida la 
facilidad de control, la salud ambiental, el ahorro 
de energía y el bajo mantenimiento. El refrigerante 
718, mejor conocido por su fórmula química H2O, 
tiene potencial de calentamiento global (GWP) cero, 
es económico, no inflamable, no tóxico y es un re-
frigerante sostenible. El vapor de agua liberado a 
la atmósfera regresa a la tierra en forma de lluvia, 
aguanieve o nieve.

Conclusiones
A lo largo de los 50 años que los sistemas VAV se 
han utilizado en la industria de HVAC para siste-
mas de aire acondicionado de edificios comercia-
les, el uso de economizadores de aire para ahorrar 
energía de calefacción y refrigeración a menudo 
ha comprometido la fracción de aire fresco que se 
suministra para cumplir con el código o la norma 
ASHRAE. 62.1 y han desperdiciado energía.26 Las 

condiciones secas en interiores en invierno han lle-
vado a un aumento de infecciones respiratorias y la 
propagación de patógenos transportados por el aire 
como el virus de la influenza. IEQ y VAV se habían 
convertido en dos siglas mutuamente excluyentes.
Este diseño VAV ofrece la hidratación de todo el aire 
exterior en climas fríos y ofrece resistencia frente al 
cambio climático. En el futuro, se espera que cada 
vez más horas anuales pasen de la Zona 1 a las 
Zonas 2 y 3 que se muestran en la Figura 3. Si el 
edificio que se analiza tiene menos de un ciclo de 
trabajo 24/7/365, las condiciones ambientales diur-
nas en climas fríos tener más horas ambientales en 
las Zonas 2 y 3.
Parece haber una correlación directa entre la baja 
HR en interiores y las tasas de cambio de aire arti-
ficialmente altas con la propagación de patógenos 
transportados por el aire en invierno. Si podemos 
mantener de manera rentable una HR interior del 
40% al 60% en invierno y al mismo tiempo reducir 
los costos de energía del ventilador VAV de suminis-
tro y retorno / escape, ¿por qué no hacerlo? Citando 
a otro autor de ASHRAE Journal de una columna 
reciente, “... pero para la mayoría de los tipos de edi-
ficios, todavía tenemos que encontrar alguno que 
funcione mejor en función del costo del ciclo de vida 
que un sistema VAV” bien diseñado “. 27

Mejores prácticas para la mitigación 
de la pandemia de COVID-19 y ASHRAE
Después de la finalización sustancial de este artí-
culo y antes de su publicación, se formó un gru-
po de trabajo sobre epidemias de ASHRAE que 
está presidido por William P. Bahnfleth, Ph.D., P.E., 
miembro presidencial / miembro de ASHRAE. En 
ese momento, el virus SARS-CoV-2 había demos-
trado ser un patógeno transportado por el aire 
que se propaga fácilmente en interiores mediante 
un aerosol infeccioso. El Grupo de Trabajo sobre 
Epidemias recomienda los siguientes pasos para 
mitigar la propagación de COVID-19 en interiores.
•	 Los sistemas de manejo de aire que permiten la 

recirculación del aire del edificio deben aumentar 
la ventilación del aire exterior por encima de los 
mínimos del código y considerar la instalación 
de filtros MERV 13 si no están en su lugar.

•	Controle la humedad relativa interior entre 40% 
y 60% RH.
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•	 Lave el edificio antes de la ocupación con todo el 
aire exterior para eliminar los aerosoles infeccio-
sos residuales en el interior.

Los autores quisieran señalar que estas tres ac-
ciones correctivas se abordan en este artículo. La 
sección titulada “Estrategia de control de calenta-
miento y prehumidificación matutina del edificio” 
debería realizarse con todo el aire exterior en lugar 
del aire recirculado.
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Documentos actualmente en estudio

IRAM 80401-1 Sistemas 
de tratamiento del aire en 
establecimientos para el cuidado 
de la salud. Equipamiento
Se define equipamiento como aquel elemento componen-
te del sistema que permite el tratamiento del aire e incluye 
tanto a equipos termomecánicos, de filtrado, de conduc-
ción, de toma y salida de aire, entre otros. 
Incluye: 

-	 Los equipos de tratamiento (unidades de tratamiento 
de aire);

-	 los conductos;

-	 los elementos complementarios de los conductos 
(dámper de regulación, dámper de volumen variable, 
de volumen constante, dámper cortafuego, rejas y 
difusores, humidificadores, entre otros);

-	 los filtros y las unidades de filtrado, 
-	 los sistemas de control (regulación y monitoreo).

Parte 1: Requisitos del equipo
Dada la diversidad de aplicaciones según el tipo y el uso 
específico de cada local dentro de los establecimientos para 
el cuidado de la salud, se definen cuatro tipos de equipos a 
ser utilizados: equipos tipo A, tipo B, tipo C y tipo D. 
En esta norma se fijarán los requisitos que deben cumplir los 
equipos colocados en los sistemas de tratamiento de aire ins-
talados en los establecimientos para el cuidado de la salud.

En 2020 finalizó el estudio de la norma IRAM 80400, en la cual se establecieron los requisitos técnicos 
que deben cumplir los sistemas de tratamiento de aire ambiente instalados en los establecimientos 
para el cuidado de la salud. 

En la norma IRAM 80400 se establecieron requisitos y recomendaciones para el adecuado funcionamiento de los 
mencionados sistemas y con la finalidad de contribuir a tener una calidad de aire ambiente, tratado, en condiciones 
adecuadas y necesarias para contribuir a la prevención de posibles contaminaciones. 
A posterior de la norma IRAM 80400 se planificó elaborar otras normas IRAM relacionadas y algunas complemen-
tarias de la norma antes mencionada. 
Durante el presente año y, para avanzar en el tema, se inició el estudio de otras cuatro normas IRAM sobre los temas 
siguientes:

•	IRAM 80401 y sus 5 partes: aquí se tratan los requisitos que debe cumplir el equipamiento de los sistemas de 
tratamiento de aire: equipos, conductos de aire, elementos complementarios, sistemas de control y unidades de 
filtrado. 

•	IRAM 80402: está orientada a los requisitos de arquitectura de los espacios donde se va a instalar dicho equipa-
miento.

•	IRAM 80403: trata los requisitos para la operación y mantenimiento de los equipos mencionados anteriormente. 

•	IRAM 80450: este estudio tendrá un campo de aplicación más amplio y tratará las condiciones de ventilación de 
edificios en general. Se exceptúan, en dicho campo de aplicación, a los establecimientos para el cuidado de la 
salud debido a que fueron tratados en la IRAM 80400.

Sistemas de tratamiento de aire 
en establecimientos para el cuidado 
de la salud  Por María del Carmen Fernández*
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• 62 •

Parte 2 - Requisitos de los conductos de aire
La distribución del aire se realiza a través de redes de conduc-
tos y estos deben tener estanqueidad para no perder eficiencia 
ni contaminar. Asimismo, deben estar diseñados de manera de 
tener rigidez mecánica y baja pérdida de carga al paso del aire.
Todos los conductos se deben construir con materiales no bio-
degradables y mecánicamente duraderos.

Parte 3 - Requisitos de los elementos complementarios 
de los conductos 
Es aplicable a los componentes de distribución de aire (rejas, 
difusores, dampers, persianas, dampers cortafuego, cajas 
de volumen de aire variable (VAV), cajas de volumen de aire 
constante (VAC), entre otros.

Parte 4 - Requisitos de los sistemas de control 
Aquí se establecen límites, parámetros y tolerancias para el ge-
renciamiento y la operación de la instalación termomecánica.
La gestión de la instalación se efectúa a través de los dispo-
sitivos y rutinas cuya función es la de regular, informar y re-
gistrar las variables para el cumplimiento de los parámetros 
establecidos.

Parte 5 – Requisitos para filtros y unidades de filtrado
En esta parte de la norma se describen los filtros y unida-
des de filtrado que son utilizados en estas unidades de trata-
miento del aire en sus diferentes etapas. 
Entre ellas, se menciona una primera etapa y detalla los fil-
tros ubicados “aguas arriba” de las serpentinas” (denomina-
dos prefiltros). 
La segunda etapa corresponde a los filtros ubicados 
“aguas abajo” de las serpentinas (denominados filtros de 
alta eficiencia). 
También se describen cabinas, gabinetes porta filtros, mó-
dulos terminales y flujos unidireccionales. 

IRAM 80402 - Sistemas para el 
tratamiento del aire en establecimientos 
para el cuidado de la salud. 
Requisitos de arquitectura. 
El objeto de esta norma será establecer los requisitos que se 
deben cumplir en el diseño y la construcción de los estable-
cimientos para el cuidado de la salud con el fin de contribuir 
y definir los espacios necesarios que requieren estas instala-
ciones, para garantizar la calidad del aire interior según lo es-
pecificado en la IRAM 80400.
Esta norma se aplica a las nuevas construcciones y/o a las 
remodelaciones y modificaciones de los edificios existentes.

Se establecen los requisitos para las áreas consideradas más 
relevantes arquitectónicamente en relación a los requerimien-
tos del aire interior, como las que se detallan a continuación: 
centro quirúrgico; unidades de cuidados intensivos; habitacio-
nes de aislados, urgencias y emergencias y lugares especiales. 

IRAM 80403 - Sistemas para el 
tratamiento del aire en establecimientos 
para el cuidado de la salud. Requisitos 
de mantenimiento y operación. 
En este estudio se establecerán los requisitos mínimos para 
las distintas áreas de los establecimientos para el cuidado de 
la salud desde el punto de vista termomecánico, en relación 
a los requerimientos del aire interior; todo ello encuadrado en 
la operatoria de mantenimiento y conservación de las partes y 
componentes de la instalación termomecánica.
Con referencia a la operación/ funcionamiento de dichas insta-
laciones se debe efectuar una capacitación adecuada a todas 
las personas que intervienen en estas etapas de control de las 
instalaciones, del equipamiento y del funcionamiento de los 
sistemas de tratamiento de aire instalados. 

IRAM 80450 - Ventilación de los 
edificios públicos, comerciales, 
educativos, privados. Requisitos.
Esta norma incluirá los requisitos mínimos de ventilación 
que deben tener los diversos ambientes y usos de locales 
para este tipo de edificios. 
El propósito de esta norma es especificar los valores míni-
mos de ventilación destinados a proveer una calidad de aire 
interior que sea aceptable para las personas y que reduzca 
los efectos adversos a la salud provocados por la contami-
nación ambiental.

Comentario final: los documentos IRAM detallados en 
este informe se encuentran en una etapa final de estudio 
y está prevista su publicación para fines del presente año. 
El objetivo de los expertos que forman parte de la Comisión, 
a cargo de estos estudios, es poder brindar una serie de 
normas técnicas relativas a los sistemas de tratamiento de 
aire que sirvan de referencia, para los usuarios, con el fin de 
verificar el adecuado uso y funcionamiento de los mencio-
nados sistemas de tratamiento. 

*Gerencia Alimentos y Salud, Dirección de Normalización, IRAM.
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La gestión de la infraestructura de un centro 
de datos o DCIM es la supervisión, administra-
ción y control operativo de los activos y recur-
sos del centro de datos con el objetivo de re-

ducir el costo operativo del mismo y aumentar 
la resiliencia general. Cuando se implementa 
y mantiene correctamente, DCIM y sus herra-
mientas de software pueden ayudar a los pro-

Evolución de las herramientas 
de gestión de infraestructura 
de los centros de datos 
Por Dustin W. Demetriou, PH.D., miembro ASHRAE; Andrew Calder, miembro asociado ASHRAE

El próximo libro de la serie Datacom de ASHRAE, Advancing DCIM with IT Equipment 
Integration1, tiene como objetivo desmitificar y ampliar la implementación de las herra-
mientas de gestión de la infraestructura en el centro de datos.



• 65 •

pietarios y operadores de centros de datos a:

•	 Prevenir o reducir el impacto de eventos crí-
ticos;

•	 Mejorar la gestión de activos, cambios y flu-
jo de trabajo;

•	 Ayudar a igualar la oferta y la demanda de 
recursos para lograr una mayor eficiencia 
energética y operativa;

•	 Mejorar la planificación de la capacidad 
mediante indicadores clave de rendimiento 
(KPI), seguimiento de recursos y análisis de 
tendencias; y

•	 Facilitar informes, auditorías, cumplimiento y 
monitoreo general del desempeño.

La complejidad de los procesos de un centro 
de datos ha impulsado una adopción más am-
plia de DCIM en toda la industria para propor-
cionar un enfoque más eficiente para respal-
dar los activos del centro de datos (servidores 
de TI, etc.) y los recursos (espacio, energía, re-
frigeración).

Hay muchas herramientas de software DCIM 
en el mercado y los conjuntos de herramientas 
pueden variar en términos de su alcance (por 
ejemplo, un espacio en blanco frente a un en-
foque de instalaciones), funciones y caracte-
rísticas. Además, a menudo existe una super-
posición entre los conjuntos de herramientas. 
Si bien puede ser un desafío para los usuarios 
navegar por el menú de opciones, la capaci-
dad de seleccionar herramientas individuales 
de una suite DCIM puede ser una estrategia 
sólida para adoptar gradualmente un sistema 
DCIM a lo largo del tiempo, según lo permitan 
los recursos y el presupuesto.

Al escribir Advancing DCIM with IT Equipment 
Integration, el decimocuarto libro de la serie 
ASHRAE Datacom, el Comité Técnico de AS-
HRAE 9.9 (TC 9.9) se centró específicamen-
te en cómo los sistemas DCIM pueden ayudar 
a los propietarios y operadores de centros de 
datos a reducir el riesgo de tiempo de inactivi-
dad y mejorar la eficiencia de los sistemas de 
enfriamiento mecánico. Esta columna sirve co-
mo introducción al libro más reciente de la se-
rie ASHRAE Datacom.

Cumplimiento de ASHRAE DCIM 
para equipos de TI (CITE)
El primer paso en el viaje hacia una implemen-
tación de DCIM es identificar la gama de fuen-
tes de datos disponibles en el entorno del cen-
tro de datos. Las herramientas DCIM están 
bien posicionadas para permitir la integración 
de muchas fuentes de datos dispares, des-
de equipos de TI hasta dispositivos de Inter-
net de las cosas (IoT). Sin embargo, este ni-
vel de integración no ha logrado una adopción 
generalizada debido al esfuerzo de corte re-
querido para programar e implementar la gran 
cantidad de protocolos, nomenclaturas e im-
plementaciones patentados en el mercado. El 
cumplimiento de ASHRAE DCIM para equipos 
de TI (CITE), por primera vez, establece una 
alineación en un conjunto común de métricas 
y telemetría de energía y enfriamiento dentro 
de la industria de TI para servidores. CITE ca-
tegoriza la telemetría en tres niveles:

• El nivel 1 refleja el conjunto mínimo o básico 
de telemetría requerido para permitir la integra-
ción básica en los sistemas DCIM;

• El nivel 2 refleja un conjunto más completo 
de telemetría basado en sensores adicionales 
que deberían habilitarse en los diseños futuros 
de equipos de TI; y

• El nivel 3 refleja el conjunto de telemetría 
más completo que podría utilizarse desde el 
equipo de TI para liberar todo el potencial de 
las futuras soluciones predictivas DCIM.

La telemetría de equipos de TI generalmente 
se divide en tres categorías: niveles de siste-
ma, chasis y componentes. La telemetría a ni-
vel de componente (es decir, la telemetría de 
componentes como el procesador (CPU), la 
memoria, el disco) se usa principalmente co-
mo entrada de control para los algoritmos de 
control de velocidad del ventilador del servi-
dor y generalmente es la menos valiosa pa-
ra el centro de datos. Por otro lado, la teleme-
tría a nivel del sistema, aunque también se usa 
en los algoritmos de control de velocidad del 
ventilador del servidor, está más comúnmente 
destinada a exponerse externamente para la 
integración a nivel de rack o sala con un siste-
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SENSOR NOMBRE DEL SENSOR PRECISIÓN NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Temperatura de entrada de aire del sistema

Temperatura de entrada de aire del sistema 
Mínimo permitido

Temperatura de entrada de aire del sistema 
Máximo permitido

Temperatura delta del aire a granel

Temperatura de salida de aire a granel

Temperatura de entrada de líquido del sistema 

Temperatura de entrada de líquido del sistema. 
Máximo permitido

Temperatura máxima permitida de entrada de 
líquido ajustada por el sistema

Temperatura de salida de líquido del sistema

sys_temp_air_inlet ± 1°C (1.8°F) Si Si Si

sys_temp_air_inlet_min N/A Si Si Si

sys_temp_air_inlet_max N/A Si Si Si

blk_temp_air_delta ± 2°C (3.6°F) No Si Si

blk_temp_air_outlet ± 2°C (3.6°F) No Si Si

sys_temp_liq_inlet ± 2°C (3.6°F) No Si Si

sys_temp_liq_inlet_max N/A Si Si Si

sys_temp_liq_inlet_max_adjusted ± 2°C (3.6°F) No No Si

sys_temp_liq_outlet ± 2°C (3.6°F) No No Si

ma DCIM. La Tabla 1 muestra un ejemplo de la 
telemetría térmica a nivel de sistema de equi-
pos de TI como parte de CITE. Entre las ca-
racterísticas clave de CITE se encuentran una 
convención de nomenclatura de sensor con-
sistente y una definición reconocida por la in-
dustria para cada sensor. Estos atributos son 
importantes para evitar una mayor confusión 
con respecto a lo que se mide en diferentes fa-
bricantes de TI.

Los niveles CITE brindan a los centros de da-
tos la oportunidad de aprovechar la teleme-
tría de equipos de TI en su sistema DCIM con 
equipos de TI CITE Tier 1. De hecho, hoy en 
día muchos servidores ya exponen estos sen-
sores de nivel 1 al centro de datos, aunque 
con nomenclatura y API patentadas. A medida 
que los fabricantes de TI adopten CITE, la im-
plementación de herramientas DCIM que pue-
den aprovechar los equipos de TI debería ser 
más fácil. Además, al dividir CITE en tres ni-

TABLA 1. Telemetría térmica a nivel de sistema CITE.

veles, los fabricantes de TI tienen la ventaja 
de admitir los niveles que tienen más sentido 
para un segmento de mercado determinado, 
ya que cada punto sensor puede aumentar el 
costo en términos de hardware y el ancho de 
banda de red requerido para transmitir los da-
tos a el sistema DCIM a través de la red. El 
ASHRAE CITE proporciona orientación sobre 
sistemas térmicos y de energía, chasis y tele-
metría de componentes. Además, CITE inclu-
ye una categoría de otra telemetría de nivel de 
sistema relevante que incluye elementos como 
la clase ambiental ASHRAE del sistema (A1 - 
A4), la tasa de flujo de aire y la eficiencia del 
suministro de energía.

Cumplimiento de DCIM para equipos de 
tecnología operativa de instalaciones (OT)
OT se define como tecnología operativa y se 
considera el hardware y software dedicado a de-
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INfRASTRUCTURA GESTIÓN NIVEL NIVEL

ITE

Potencia

Termal

Espacio blanco

Infrastructura

Infrastructura

Infrastructura

Cuarto, rack, servidor

Gestión

Gestión

Gestión

Gestión de activos

1, 2, 3 N/A

1, 2, 3 1, 2, 3

1, 2, 3 1, 2, 3

N/A 1

HVAC L3

Rack
T1, T2, T3, L1, L2, L3

UPS L3 Entry Point L3

Row L1, L2, L3

PDU
L2, L3

INfRASTRUCTURA GESTIÓN NIVEL NIVEL

ITE

Potencia

Termal

Espacio blanco

Infrastructura

Infrastructura

Infrastructura

Cuarto, rack, servidor

Gestión

Gestión

Gestión

Gestión de activos

1, 2, 3 N/A

1, 2, 3 1, 2, 3

1, 2, 3 1, 2, 3

N/A 1

HVAC L3

Rack
T1, T2, T3, L1, L2, L3

UPS L3 Entry Point L3

Row L1, L2, L3

PDU
L2, L3

TABLA 2. Ecosistema DCIM y sus respectivos 
.niveles y niveles.

FIGURA 1. Ejemplo de una ubicación de 
infraestructura de ecosistemas DCIM dentro 

de un edificio.

tectar o controlar la infraestructura de energía y 
refrigeración de la instalación y garantizar el tiem-
po de actividad y la resistencia del centro de da-
tos. Al igual que con el equipo de TI, la telemetría 
de tecnología operativa (OT) proporciona mucho 
valor al sistema DCIM. Mientras escribía Advan-
cing DCIM with IT Equipment Integration, se hizo 
evidente que, si bien no era tan exclusivo como la 
nomenclatura y los protocolos de los equipos de 
TI, el acceso a la telemetría de los equipos de OT 
también se benefició de la categorización en tres 
niveles. Estos niveles se centran en los aspectos 
de telemetría del hardware de alimentación y re-
frigeración. El término nivel se utiliza para mante-
ner su estructura separada e independiente de 
la de los niveles de TI. La razón de esto es crear 
una distinción e independencia entre los lados 
de TI y OT de DCIM, ya que es posible variar el 
nivel de integración en cada lado para adaptar-
se a diferentes objetivos de DCIM. El OT se divi-
de en los siguientes niveles:

•	 El nivel 1 refleja el conjunto de telemetría más 
básico y mínimo requerido para permitir el mo-
nitoreo básico en el espacio en blanco;

•	 El nivel 2 refleja un conjunto de telemetría más 
completo en el espacio en blanco; y

•	 El nivel 3 refleja la telemetría que une la teleme-
tría de espacios en blanco y la supervisión de 
la infraestructura de back-end en una vista de 
la instalación de todo el edificio.

Para OT, aumentar el nivel de integración indi-
ca un aumento general en el nivel de conciencia 
operativa y gestión de instalaciones / TI.

Marco conectado DCIM
Ahora que se han identificado las fuentes de 
datos, el centro de datos necesita llevar to-
dos los datos a una ubicación central para 
comenzar a aprovechar los conocimientos 
de los datos. DCIM proporciona el tejido co-
nectivo entre las capas físicas (sensores, dis-
positivos, etc.) y lógicas (de red) del centro 
de datos mediante el intercambio de datos 
con la infraestructura de energía y refrigera-
ción e integrando su funcionamiento en un 
ecosistema holístico. Este ecosistema permi-

te a las partes interesadas del centro de da-
tos maximizar la utilización de recursos y au-
mentar la sostenibilidad.

La recopilación de datos de los distintos dis-
positivos del ecosistema es el primer paso. 
Los sistemas DCIM avanzados recopilan da-
tos de los sistemas ITE típicos en el centro de 
datos, a menudo a través de varios protocolos 
(IPMI, SNMP, Redfish).

Los sistemas o subsistemas de infraestructu-
ra de energía y enfriamiento que forman parte 
de los sistemas de administración de edificios 
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genéricos (medidores y submedidores eléc-
tricos, sensores de temperatura y humedad) 
generalmente operan en protocolos BACnet 
y Modbus para alimentar datos específicos al 
sistema DCIM.

La Tabla 2 da un ejemplo de los niveles y ni-
veles de telemetría y una idea de la organiza-
ción alineada con el propietario del ecosiste-
ma. La Figura 1 muestra los niveles y niveles 
asociados con cada equipo de infraestructu-
ra de soporte en un centro de datos represen-
tativo. Comprender esta relación es importan-
te. A menudo, las organizaciones que poseen 
estos recursos no son las mismas y la comu-
nicación de la necesidad y el valor es clave 

para garantizar una implementación exitosa.

La interoperabilidad entre los ecosistemas de 
infraestructura del centro de datos depende 
en gran medida de los protocolos y las puer-
tas de enlace. Estos son los elementos clave 
para la integración.

Los datos recopilados del equipo se agre-
gan mediante un dispositivo multiprotocolo y 
se envían a un agregado de datos y / o base 
de datos. DCIM analiza los datos agregados 
y genera informes de estado de los ecosiste-
mas del centro de datos para todas las partes 
interesadas. La Figura 2 muestra la recopila-
ción de datos de cada dispositivo de punto fi-
nal del ecosistema y los protocolos de comu-

FIGURA 2. Ejemplo de un marco de conexión DCIM de un centro de datos.
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nicación comunes utilizados hasta los puntos 
de agregación y, finalmente, la base de datos 
y los paneles de control de DCIM.

Un marco semántico ITE de centro 
de datos moderno
Un aspecto crítico para la proliferación de CI-
TE es que los desarrolladores de equipos de 
TI adoptan esta convención de nomenclatura 
de sensores o proporcionan un mapeo al que 
se puede hacer referencia fácilmente para 
acelerar la implementación e impulsar la es-
tandarización en toda la industria. Un protoco-
lo común hace que el proceso de agregación 
de datos sea más simple y de menor costo.

ASHRAE TC 9.9 se comprometió con el orga-
nismo de estándares de la industria, Distribu-
ted Management Task Force (DMTF), como 
socio de alianza, para promover la adopción 
de los sensores propuestos por parte de la in-
dustria. El DMTF crea estándares abiertos de 
manejabilidad para tecnologías tradicionales 
y emergentes de TI. La implementación de 
DMTF Redfish de CITE proporciona el mapeo 
de esquema adecuado, el contexto físico y las 
propiedades de lectura. Todos los sensores 
y las convenciones de nomenclatura respec-
tivas provistas como parte de CITE han sido 
adoptados y aceptados en el Esquema API 
DMTF Redfish, lanzamiento

Los lectores interesados pueden consultar la 
Guía de esquemas y recursos de DMTF Red-
fish2 para obtener detalles sobre la implemen-
tación.

Capas lógicas DCIM
La importancia de DCIM es unir los sistemas 
físicos y lógicos para crear un entorno estan-
darizado y gestionar las interdependencias 
entre los subsistemas del ecosistema. Los sis-
temas del centro de datos se comunican en 
diferentes idiomas (es decir, protocolos), co-
mo se ve en la Figura 2, y no se entienden fá-
cilmente entre tecnologías. Es imperativo que 
todos los sistemas funcionen en armonía en-

tre las diferentes capas para crear interopera-
bilidad para todo el centro de datos.

La estandarización de protocolos en el cen-
tro de datos es fundamental para optimizar la 
gestión entre todas las capas del centro de 
datos. La interoperabilidad de las capas ITE y 
de infraestructura permite la cohesión del sis-
tema total en lugar de operar cada capa de 
forma independiente. En muchos casos, el 
ecosistema DCIM sigue un modelo TCP / IP 
que consta de:

•	 Capa física que define las características fí-
sicas y eléctricas de la red;

•	 La capa de enlace de datos define los for-
matos de trama para transmisión, control 
de acceso a medios, detección de errores y 
control de flujo;

•	 La capa de red proporciona un sistema de 
direccionamiento lógico de extremo a extre-
mo para que un paquete de datos pueda 
enrutarse a través de múltiples redes;

•	 La capa de transporte proporciona comuni-
cación de host a host entre dispositivos fi-
nales a través de una red;

•	 La capa de sesión proporciona el mecanis-
mo para abrir, cerrar y administrar una se-
sión entre los procesos de la aplicación del 
usuario final.

•	 La capa de presentación es responsable 
de cómo una aplicación formatea los datos 
que se enviarán a la red; las funcionalida-
des incluyen conversión, traducción, com-
presión y encriptación de datos; y

•	 La capa de aplicación es responsable de 
la entrada y salida de los datos cuando un 
usuario está ejecutando una aplicación.

El software DCIM reside en la capa de apli-
cación. La capa de aplicación funciona como 
interfaz de usuario, a través de, por ejemplo, 
navegadores web (Protocolo de transferencia 
de hipertexto). Comprender la metodología de 
conectividad es fundamental para cerrar la 
brecha entre las capas física y lógica.

Monitorear un solo dispositivo, con un pro-
tocolo estándar, es relativamente fácil, pero 
mezclar varios subsistemas agrega un nivel 
de complejidad que la mayoría de los opera-
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dores de centros de datos no están prepara-
dos para asumir. Cuando se implementa co-
rrectamente, el software DCIM puede abordar 
este problema complejo mediante la integra-
ción de niveles y niveles de puntos clave en 
todo el ecosistema del centro de datos.

Agregado de datos
Puede ser interesante proporcionar datos sin 
procesar recopilados de múltiples dispositivos a 
diferentes niveles, pero el objetivo de DCIM es 
comprender las relaciones entre los datos. 

La agregado de datos es un aspecto importan-
te de cualquier sistema DCIM y, por lo general, 
se realiza mediante un dispositivo centralizado 
que puede normalizar los datos en múltiples en-
tornos. 

Estas soluciones incluyen hardware, software o 
una combinación de ambos. El agregado de da-
tos es el proceso de normalizar los datos reco-
pilados de una variedad de fuentes y protocolos 
y proporcionar un formato de resumen estándar 
que las aplicaciones DCIM pueden consumir.

Uso de datos medidos y basados 
en modelos
Con un marco de conexión implementado, los 
datos se pueden compartir, analizar y usar pa-
ra inflar positivamente la operación del centro 
de datos. Incluso si solo se utilizan datos medi-
dos de telemetría, la abundancia de datos pue-
de presentar un desafío y es importante desa-
rrollar una estrategia para administrar y hacer un 
uso efectivo de los datos.

Como punto de partida, los centros de datos de-
ben estar al tanto de los problemas de energía 
y enfriamiento antes de que se vuelvan disrupti-
vos. Esto puede significar alarmar o detectar fa-
llas o comportamientos indeseables mediante el 
uso del sistema DCIM para monitoreo y análisis. 
El uso de estos datos históricos también podría 
utilizarse con fines predictivos dentro de diferen-
tes herramientas basadas en modelos que per-
mitan una mejor toma de decisiones. Por ejem-
plo, predecir las consecuencias de ingeniería de 
una implementación propuesta (de software o 
hardware) antes del cambio y, por lo tanto, tener 

la información avanzada para evitar configura-
ciones deficientes dentro del entorno del centro 
de datos que reducirán la eficiencia, la capaci-
dad o la disponibilidad.

Conclusiones
La demarcación entre las instalaciones y la TI 
generalmente se encuentra en el bastidor del 
equipo de TI. Con el tiempo, DCIM ha fusiona-
do estos roles para lograr una definición de res-
ponsabilidades más cooperativa y menos rígida. 
La evolución de los centros de datos y la necesi-
dad de reducir los costos de energía ha empuja-
do a los administradores de centros de datos a 
integrar una variedad de equipos y dispositivos 
de las instalaciones en los sistemas DCIM con el 
objetivo de tener acceso centralizado para mo-
nitorear la información del dispositivo en tiempo 
real relacionada con la capacidad de energía y 
enfriamiento y la asignación de activos. 

Este artículo sirve como punto de partida para 
los propietarios y operadores de centros de da-
tos que están pensando en implementar DCIM 
en su entorno. Describió las piezas clave en el 
marco de conexión DCIM general y cómo la in-
dustria se está moviendo hacia una mayor inte-
roperabilidad de los activos del centro de datos 
y las herramientas DCIM para reducir el costo y 
el esfuerzo de las implementaciones.

ASHRAE Datacom Book 14 Advancing DCIM wi-
th IT Equipment Integration proporciona muchos 
más detalles sobre cómo una organización pue-
de aprovechar los sistemas DCIM para ayudar 
a normalizar y organizar la gran cantidad de da-
tos que se pueden recopilar y cómo estos da-
tos se pueden utilizar para calcular métricas cla-
ve para mejorar el funcionamiento del centro de 
datos. También destaca los casos de uso clave 
que ya se están practicando en muchas imple-
mentaciones de DCIM.

Referencias
1. ASHRAE. Próximo. Avanzando en DCIM con inte-
gración de equipos de TI. Atlanta: ASHRAE.
2. DMTF. 2018. “Guía de esquemas y recursos para la 
gallineta nórdica”. https://www.dmtf.org/sites/default/
files/standards/documents/ DSP2046_2018.3.pdf.

Este artículo es traducción de ASHRAE Journal, junio 2019.
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Green Mountain debe usar su calor residual para calentar una granja de truchas 
en tierra en Rjukan, Noruega.

La firma de centros de datos y Hima Seafood han llegado a un acuerdo para dirigir el calor 
residual desde el centro de datos DC2-Telemark a lo que, según se informa, será la gran-
ja de truchas terrestre más grande del mundo.
La construcción de la finca, que estará a unos 800 metros de DC2-Telemark, comienza es-
te año. Cuando esté en pleno funcionamiento en 2023, el calor residual se utilizará en la 
producción de 9.000 toneladas de truchas al año.
Las dos instalaciones se conectarán a través de un sistema de tuberías; Los intercambia-
dores de calor garantizarán que la instalación de Hima pueda utilizar la energía del agua 
para obtener la temperatura correcta del agua para su solución de tecnología de acuicul-
tura de recirculación (RAS). La misma agua, ahora a una temperatura más baja, será pos-
teriormente devuelta a Green Mountain y reutilizada en la refrigeración del centro de datos.
“El calor residual de Green Mountain representa un ahorro significativo de costos en nues-
tra producción, y estamos encantados de que nuestros requisitos de calefacción puedan 
ayudar a reducir la huella ambiental de Green Mountain y ayudar a enfriar el centro de da-
tos a cambio”, dijo el CEO de Hima Seafood, Sten Falkum, quien calificó el acuerdo como 
una ‘solución de ganar-ganar’ para ambas partes.
“Aunque nuestros centros de datos funcionan con energía hidroeléctrica 100 por ciento 
renovable, no nos gusta desperdiciar la energía”, agregó Tor Kristian Gyland, de Green 
Mountain. “Este proyecto es un ejemplo innovador de economía circular, donde la pro-
ducción de una empresa puede beneficiar a otra con un beneficio ambiental por encima”.
Green Mountain anunció también un proyecto similar que involucra una granja de lan-
gosta en tierra. La compañía canalizará agua salada desde un fiordo a través de sus ins-
talaciones DC1 hasta la granja noruega de langosta; la primera piscifactoría terrestre en 
cultivar langostas del tamaño de un plato. El acuerdo ofrece a la granja un suministro 
constante de agua a la temperatura de 20 ° C (68 ° F) que las langostas aman, lo que re-
duce los costos de la granja y la huella ambiental.

Aprovechamiento del calor residual de un centro de datos
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	 ¿Qué sigue para el estándar 90.1?

A fines de julio, el Departamento de Energía de 
EE. UU. (DOE) determinó que la Norma ANSI / 
ASHRAE / IES 90.1-2019, Norma de energía para 
edificios excepto edificios residenciales de poca 
altura, mejora la eficiencia energética en edifi-
cios comerciales en comparación con la norma 
de 2016. Esto convierte a la versión 2019 en el 
estándar de eficiencia energética de referencia 
para este tipo de edificio. Los estados y otras 
jurisdicciones ahora deben revisar su código 

de construcción comercial 
con respecto a la eficiencia 
energética y actualizarlos 
para cumplir o superar el 
Estándar 90.1-2019.

	 Los investigadores diseñan un 		
	 intercambiador de calor de alto 		
	 rendimiento con fabricación aditiva
Investigadores de la Universidad de Illinois en Urba-
na-Champaign están utilizando la optimización de 
topología y la impresión 3D de metal para diseñar 
intercambiadores de calor ultracompactos y de alta 
potencia. Los investigadores desarrollaron un softwa-
re de optimización de formas para diseñar un inter-
cambiador de calor de tubo en tubo de alto rendimien-
to con aletas internas a los tubos. El intercambiador 
de calor optimiza-
do tiene una den-
sidad de potencia 
volumétrica apro-
ximadamente 20 
veces mayor que 
otros dispositivos 
de tubo en tubo.

	 Cómo mantener frescos 
	 los satélites en el espacio
En el espacio, no hay atmósfera para disipar el 
calor generado por pequeños satélites. En un es-
fuerzo por desarrollar una solución a este proble-
ma, los investigadores de la Universidad Estatal 
de Utah recibirán $ 5.4 millones en fondos de la 
NASA para probar en vuelo una nueva tecnología 
de enfriamiento por satélite. Los investigadores 
diseñaron y construyeron un sistema de enfria-
miento que bombea fluido por todo el satélite 
y hacia un radiador recubierto de cobre que se 
extiende en el espacio 
como una vela.
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	 Los materiales compuestos 		
	 imprimibles en 3D pueden ayudar 
	 a regular la temperatura interior
Los investigadores de la Universidad de Texas A&M 
han creado nuevos compuestos de materiales de 
cambio de fase imprimibles en 3D que pueden ayu-
dar a regular la temperatura ambiente dentro de los 
edificios mediante un proceso de fabricación sim-
ple y rentable. Los compuestos se pueden agregar 
a materiales de construcción, como pintura, o se 
pueden imprimir en 3D como acentos decorativos 
para el hogar para integrarse perfectamente en di-
ferentes ambientes interiores.
Los investigadores combinaron resinas líquidas sen-
sibles a la luz con un polvo de cera de parafina que 
cambia de fase para crear 
un nuevo compuesto de tinta 
imprimible en 3D, mejorando 
el proceso de producción de 
materiales de construcción 
que contienen materiales de 
cambio de fase.

HVAC en el espacio

Impresión 3D
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	 Smart Wall podría reducir los costos 
	 de refrigeración
Los investigadores de ORNL han demostrado que una 
pared inteligente de hormigón impresa en 3D podría pro-
porcionar un ahorro de costos de refrigeración del 8% o 
más tras una prueba de campo de tres meses. El equipo 
utilizó datos de la pared de 5 pies por 8 pies instalada 
en una sala de conferen-
cias ORNL y modelos 
predictivos para estimar 
el rendimiento en la zona 
climática del sureste de 
los EE. UU. Durante los 
meses de verano.

	 Estimación del uso de energía 
	 de los edificios comerciales
A medida que las ciudades se comprometen a redu-
cir el uso de energía y las emisiones, hacer que los 
edificios comerciales sean más eficientes podría ser 
una parte clave de la solución. Los investigadores de 
la Universidad de Pittsburgh utilizaron la ciudad de Pi-
ttsburgh para crear un modelo basado en el diseño, 
los materiales y el propósito de los edificios comer-
ciales para estimar su uso 
de energía y emisiones. La 
creación de una herramien-
ta para estimar el uso actual 
puede ayudar a los formula-
dores de políticas a estable-
cer objetivos energéticos y 
regulaciones de eficiencia.

	 Modelado de la gestión energética
	 ‘Living Lab’ modela la resiliencia 
	 de los sistemas de energía urbana
Los investigadores de la Universidad George Washin-
gton están utilizando el sistema de gestión de ener-
gía de un campus como un “laboratorio viviente” para 
determinar cómo los centros urbanos con diversas 
fuentes de energía pueden integrar nueva tecnología 
y abordar los desafíos energé-
ticos modernos. El equipo utili-
za modelos para determinar la 
confiabilidad, resistencia y vul-
nerabilidad del sistema, ade-
más de crear un mapa en el que 
se puede hacer clic que mues-
tra los edificios clave en el cam-
pus y la energía que utilizan.

	 El sistema de control de CA predice 
	 la demanda de refrigeración
Un sistema de control predictivo para el aire acondi-
cionado, el primero del mundo en ser adoptado por 
un aeropuerto, podría mejorar la eficiencia energética 
del Aeropuerto Internacional de Hong Kong y ayudar 
a reducir las emisiones de carbono. 
El sistema puede predecir la deman-
da de refrigeración para el edificio de 
la terminal de pasajeros durante las 
siguientes 24 horas y ajustar automá-
ticamente el sistema de aire acondicio-
nado central para proporcionar el nivel 
adecuado de refrigeración.

	 Uso de la calefacción para 
	 enfriar habitaciones

Las bombas de calor en los sis-
temas de calefacción existen-
tes se podrían operar de forma 
inversa para proporcionar un 
enfriamiento efectivo, según in-
vestigadores del Instituto Fraun-
hofer de Física de la Construc-
ción IBP. El equipo investigó si 

los radiadores y los sistemas de calefacción por suelo 
radiante podrían reemplazar las unidades de aire acon-
dicionado que se utilizan a menudo en los edificios 
existentes. Se probaron los gemelos digitales de los 
sistemas de calefacción utilizando el software de simu-
lación de edificios para determinar si las mediciones 
de laboratorio coincidían con los cálculos del software.

Innovación HVAC

Energía
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Estimados socios, 
colegas y amigos:

Inauguramos un 
nuevo período en 
el Capítulo Argen-
tino de ASHRAE y 
es un honor y un 

verdadero privilegio para mí, ocupar 
este cargo para el que he sido elegida. 
Gracias a todos por la calurosa bienve-
nida que me han dado desde que asu-
mí el pasado 1° de Julio.

Un agradecimiento especial para el 
Past President, Lic. Pablo Echevarría 
por su gestión en pos del crecimien-
to del Capítulo, destacando que a pe-
sar de que no transcurrió en el contex-
to esperado, supo liderar y hacer que 
nos destaquemos dentro de la Región, 
aún dadas las duras circunstancias. 

En lo que va desde abril de 2020 hasta 
la actualidad hemos realizado una gran 
cantidad de eventos online tales como: 
reuniones virtuales, webinars técnicos, 
podcasts, en donde diversos Profesio-
nales relacionados con el rubro, conti-
nuaron promoviendo la capacitación a 
distancia y hoy podemos decir que no 
sólo hemos crecido en contenidos sino 
también en convocatoria.

En esta época de cambios importan-
tes y nuevos desafíos, vemos reflejado 
hoy más que nunca que la calidad am-

biental interior impacta directamente 
en la salud, el confort y el desempeño 
laboral de sus ocupantes. Ingenieros, 
arquitectos, diseñadores, proyectistas, 
constructores y operadores de edifi-
cios, quienes son en gran parte miem-
bros de esta organización, tienen una 
gran influencia y responsabilidad so-
bre la IAQ (Indoor Air Quality) y bus-
can en ASHRAE una guía. Razón por la 
cual ASHRAE tiene la responsabilidad 
de fomentar las artes y ciencias rela-
cionadas con la IAQ.

Debemos ser nosotros, entonces, y 
nuestros conocimientos protagonistas 
del cambio. En esta dirección segui-
remos con las charlas técnicas y we-
binars. Durante la pandemia, ASHRAE 
formó rápidamente una “task force” o 
grupo de trabajo y un subcomité con 
más de 100 miembros, incluyendo no 
sólo expertos de la industria, sino tam-
bién médicos y epidemiólogos, por lo 
tanto nadie más indicado para actuar, 
informar y capacitar en este momento.

Por otro lado, la eficiencia energética 
sigue siendo un tema que nos apasio-
na y en este sentido, tenemos nuestro 
ya conocido: Curso de bEQ, diseñado 
por ASHRAE central, traducido al es-
pañol por expertos en cada tema y dic-
tado en nuestro país mediante un con-
venio que firmó el Capítulo Argentino 
con la Universidad Tecnológica Nacio-

Carta de la nueva Presidenta del Capítulo Argentino de ASHRAE 
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Carta de la nueva Presidenta del Capítulo Argentino de ASHRAE 

nal UTN. BA. Curso que gracias a la 
virtualidad, no sólo siguió adelante en 
todas sus versiones, semanal e inten-
sivo, sino que ahora llegamos y capa-
citamos profesionales en distintos paí-
ses. Contamos con la presencia de 
alumnos de Chile, Brasil, Bolivia, Perú, 
Uruguay y Colombia. ¡Actualmente es-
tamos dictando la 10ª edición y vamos 
por muchas más!

¡Aprovecho también desde este lugar 
para agradecer a todos los integran-
tes del Capítulo Argentino que demos-
traron durante períodos anteriores sus 
ganas y su compromiso, colaborando 
en todas las actividades proyectadas 
y les propongo que sigamos trabajan-
do de la misma manera que lo vinimos 
haciendo hasta ahora! Es una gran sa-
tisfacción para mí, colaborar con este 
gran equipo de profesionales que de 
manera desinteresada tratan de difun-
dir los lineamientos de ASHRAE, refe-
rentes a nivel mundial en cuanto a la 
eficiencia energética, el cuidado del 
medioambiente y la calidad ambiental.

Gracias a los sponsors por acompañar-
nos año tras año, sin Uds. no sería posi-
ble nada de lo que proyectamos. Espere-
mos poder cerrar este 2021 como todos 
lo deseamos repitiendo como en años 
anteriores el ya tradicional torneo de golf 
y el asado de fin de año, evento que reú-
ne a toda la industria y donde nos encon-

tramos para compartir un grato momento 
y por qué no, festejar este año también: 
¡los 15 años del Capítulo! 

¡Gracias a todos por confiar y ansío siga-
mos trabajando en grupo, como lo veni-
mos haciendo y disfrutando del día a día 
compartido! Bienvenido el nuevo Board: 
¡Lic. Pablo Echevarría, Ing. Germán Mar-
tinez, Franco Datri, Astrid Magali Pizarro, 
Ing. José María Alfonsin, Ing. Fernan-
do Cani y especialmente al Ing. Carlos 
Grinberg que me estará acom-pañando 
como Presidente Electo! 

Y no podría cerrar, sin antes agradecer 
de manera muy especial, a la persona 
que me contagió su entusiasmo, pa-
sión y amor por este rubro y especial-
mente por ASHRAE. Persona que me 
insistió, me enseñó y me acompañó, 
desde el principio y siempre. No sólo a 
mí, sino a muchos de los que hoy for-
mamos esta gran familia, al Ing. Floren-
tino Rosón Rodriguez. ¡Gracias papá! 

¡Tenemos un gran desafío por delante, 
por suerte hay un equipo tremendo invo-
lucrado y con muchas ganas de trabajar!

Muchas gracias, 
Arq. M. Verónica Rosón 

Presidenta Capítulo Argentino de ASHRAE 
Período 2021-2022
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“Personal growrh.Global impact. Feed the roots”
Mick Schwedler, PE., Fellow ASHRAE, LEED AP, es el 
nuevo presidente para el periodo 2021-2022. Mick tra-
bajó anteriormente en la Junta Directiva de ASHRAE 
como Presidente Electo, Tesorero, Vicepresidente y 
Director-at-large. 
Por su tiempo y dedicación a ASHRAE y a la indus-
tria del HVAC&R, Schwedler ha recibido numerosos 
premios , entre ellos el de Fellow, el Excepcional Ser-
vice Award, Standards Achievement Award y el Dis-
tinguished Service Award. Su lema para el año 2021-
2022 de ASHRAE es” Crecimiento Personal. Impacto 
global. Alimentar las Raices” (Personal Growth. Global 
Impact. Feed the Roots). 
El lema de Schwedler se centra en el impacto de las co-
nexiones para fomentar el crecimiento personal y pro-
fesional y cómo la estructura histórica y actual de AS-

HRAE continúa conduciendo al desarrollo de futuros 
profesionales de la industria que impactan al mundo. 
“¿Cómo llegaste aquí hoy y te convertiste en parte de 
este sistema de raíces expansivo? ¿Quién te ayudó a 
crecer, quien te animó, es decir, quién ‘alimentó tus 
raíces’? Colectivamente, nuestro crecimiento personal 
y esfuerzos unidos han producido impactos globales 
... para servir a la humanidad ... las primeras tres pala-
bras de la misión de ASHRAE “. 
También enfatiza la importancia y la responsabilidad 
que tiene cada uno cuando pregunta: “¿Cuales raíces 
alimentarás en los próximos tres meses?” 
Además de sus contribuciones a ASHRAE, Schwed-
ler es ingeniero de aplicaciones en Trane, ubicado en 
La Crosse, Wisconsin, y ha estado activo en el desa-
rrollo, capacitación y soporte de sistemas energética-
mente eficientes desde 1982.

Nuevo presidente y lema ASHRAE 2021-2022

Siguiendo el modelo de los chats junto al fuego del 
presidente de los Estados Unidos Franklin Delano 
Roosevelt, el nuevo presidente de ASHRAE 2021-22, 
Mick Schwedler, P.E., Fellow ASHRAE, LEED AP ofre-
cerá una serie de videos cortos informales de miem-
bro a miembro que abordarán varios temas. El primer 

Serie mensual de videos presidenciales

La Task Force para descarbonización de edificios lanza nuevas páginas web

video de la serie se centra en los beneficios que los 
empleadores reciben cuando sus empleados están 
activos en ASHRAE. Un nuevo corto video será lanza-
do el primer jueves de cada mes. Esperamos que dis-
frutes de este primer video y continúes sintonizando 
cada mes. Ashrae.org/president.

El Grupo de trabajo de ASHRAE para la descarbo-
nización de edificios lanzó recientemente un nuevo 
conjunto de páginas web. Las jurisdicciones a ni-
vel mundial se enfrentan al cambio climático y reco-
nocen que la descarbonización es un componente 
importante de sus esfuerzos. El sector de la cons-
trucción en todo el mundo representa aproximada-
mente el 40% de las emisiones de carbono relacio-
nadas con la energía y los edificios siguen siendo 

un sector importante que carece de políticas de mi-
tigación suficientes. 
Como autoridad de estándares para el uso de ener-
gía en edificios, ASHRAE reconoce que nuestras 
iniciativas de larga data en eficiencia energética de-
ben expandirse a la descarbonización de edificios.
Visite las nuevas páginas web y vea cómo el Gru-
po de Trabajo está impulsando estos esfuerzos en:
ashrae.org/decarb.
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Espuma elastomérica Armacell en Argentina

Pyramiz ahora también en Rosario

El aislamiento Armacell está fabricado con espuma 
elastomérica para el control de la condensación. Su 
baja conductividad térmica y su alta resistencia a la 

difusión de vapor de agua aseguran una mayor du-
rabilidad y un mejor rendimiento para su instalación. 
Esta combinación única mantiene sus prestaciones 
y permite un ahorro energético importante a lo largo 
de la vida útil de este sistema de aislamiento térmico.
Este producto proporciona las mejores soluciones 
a nuestros clientes en términos de eficiencia, sus-
tentabilidad, durabilidad y seguridad. La presenta-
ción del producto viene en tiras, mantas y cajas de 
rollo continuo. Las ventajas de este producto son: 
El control de la condensación, protección antimi-
crobiana, reducción del ruido estructural hasta 28 
dB (A), gran compor-tamiento frente a incendios y 
ahorro energético.
Algunos de los productos complementarios a los 
nombrados anteriormente son: adhesivo, aplica-
dor del adhesivo, cinta autoadhesiva, pintura y 
soportes.

Hoy parece muy lejano el trabajo diario en esos días 
complicados, pero el 21 de julio de 2020 se pudo reali-
zar la inauguración. 
La sucursal cuenta con 300 metros de ferretería indus-
trial, una excelente atención y todas las marcas que han 
confiado en Pyramiz para representarlas: BREMEN, EIN-
HELL, LUSQTOFF, HUSQVARNA, METABO, NIWA, entre 
otras tantas.
También cuenta con una Flota de Alquiler y Venta de 
Plataformas, labor que Pyramiz lleva a cabo hace ya 25 
años con marcas como FORNTEQ, LGMG, SINOBOOM, 
PLATFORM BASKET.
A esto se suma un aliado inestimable: BRUMBY, con 
quien se proveen Equipos Viales y de Logística.
Y en noviembre estarán comercializando, también vehícu-
los eléctricos de Industria Nacional de la mano de CORA-
DIR, a quien representan con toda su línea de productos.
Solo queda visitarlos.
La sucursal Rosario de Pyramiz se encuentra en Ruta Na-
cional 9 Km 280,5 Alvear Santa Fé entre la fábrica GM y la 
entrada de la ciudad de Rosario. 

Durante muchos años fue un proyecto abrir una nueva su-
cursal Pyramiz en Rosario, hasta que en marzo del 2020 
pudo concretarse, aún a pesar de la imprevisible pandemia.
De todos modos, la empresa mantuvo sus convicciones y  fue 
armándola día a día, en la medida que la situación lo permitía.
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Fiabilidad, seguridad y sostenibilidad: 
Laboratorio de pruebas para compresores de R290 y CO2 

El acondicionamiento y la refrigeración están llamados a 
desempeñar un papel clave en la lucha contra el cambio 
climático: con el aumento de las temperaturas y de la 
población, el número de sistemas CVAC&R está desti-
nado, de hecho, a crecer exponencialmente. De modo 
particular aumentarán las demandas de soluciones para 
el acondicionamiento en el sector público y residencial, 
como lo certifican recientes estudios según los cuales 
el volumen del mercado CVAC alcanzará 151 millones 
de unidades en el 2024.* “Con el objetivo de reducir la 
huella de carbono y responder a las estrictas normativas 
europeas y mundiales, que exigen una drástica reduc-
ción de los FHC, los actores del sector están impulsan-
do el desarrollo de sistemas con refrigerantes de bajo 
PCG.” Declara Marco Perri, I&D and Technical Support 
Manager de Frascold que “Frascold está entre los pro-
motores de este cambio y, en tal sentido, está invirtiendo 
en I&D y en su laboratorio con el fin de lanzar nuevas 
generaciones de compresores y probar los existentes, 
con refrigerantes alternativos, na-turales o HFO, capa-
ces de satisfacer la demanda de soluciones sostenibles, 
seguras y rendidoras.”

Un laboratorio entre los más avanzados en su género. 
El plan estratégico de inversiones prevé nuevos bancos de 
prueba dentro del laboratorio, situado en la provincia de 
Milán. En concreto, se instaló un banco de pruebas para 
propano, se renovó el calorímetro y el sistema de resisten-
cia de CO2. Instalaciones que se suman a los numerosos 
bancos de pruebas ya presentes y que, juntos, hacen de la 
sala de pruebas un verdadero polo de excelencia. 

Resistencia/calorímetro para propano, en nombre de 
la seguridad. 
La principal novedad de la sala de pruebas es la resisten-
cia/calorímetro para compresores de propano, que per-
mite probar diversos parámetros de rendimiento y com-
probar la eficacia y eficiencia de nuevos componentes del 
prototipo. Un plus adicional es la posibilidad de probar, 
con un solo sistema, una gama de tamaños de compreso-
res semi-herméticos muy extensa, de 30 a 300 m3/h, de 
hasta 300kW, así como otros elementos, como el regula-
dor y el flujostato destinados a los compresores ATEX. 

Banco de pruebas para co2: controles de rendimien-
to de alto nivel. 
Destaca también el calorímetro para realizar pruebas de 
rendimiento de los compresores de CO2, en cumplimiento 
de la UNI EN 12900:2013, que especifica las condiciones 
de prueba, las tolerancias y el método de presentación de 
los datos y la UNI EN 13771-1:2017, que se refiere en detalle 
a la metodología con la que se deben realizar las pruebas 
de rendimiento en los compresores en términos de capa-
cidad frigorífica, potencia absorbida, capacidad másica de 
refrigerante, rendimiento isentrópico y eficiencia. Por último, 
Frascold ha potenciado su sistema de Resistencia para CO2, 
para realizar pruebas de vida y duración de los compresores 
bajo tensión, para replicar las condiciones de funcionamien-
to reales en el campo y así garantizar la máxima fiabilidad de 
toda la gama de compresores transcríticos. 
Marco Perri finaliza: “Frascold se centra en la innovación con-
tinua como palanca estratégica para crecer y seguir siendo 
competitiva en el escenario global, contribuyendo a un sis-
tema económico más sostenible. Una evolución alimentada, 
por un lado, por importantes colaboraciones con prestigio-
sas universidades, destinadas a favorecer la contaminación 
y el intercambio de conocimientos y, por el otro, por la aten-
ción prestada a los temas de Investigación y Desarrollo. En 
tal sentido, invertir hoy en nuestro laboratorio de pruebas e 
I&D significa garantizar a nuestros Clientes las mejores tec-
nologías para el mañana. De hecho, Frascold ya está prepa-
rada para apoyar OEM y Usuario Final en la exploración de 
las tendencias que guiarán el futuro, como por ejemplo el 
uso del CO2 transcrítico también en el ámbito industrial y del 
propano para aplicaciones en bombas de calor. 
*https://www.statista.com/statistics/946468/global-market-volume-hvac-
systems/#statisticContainer 
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Aire acondicionado split: la propuesta de Siam 
para la categoría residencial

Al momento de equipar una casa o hacer una re-
novación, los usuarios en búsqueda de un siste-
ma de climatización que pueda ayudar a com-
batir las bajas temperaturas pero que también 
sea útil cuando haga mucho calor, se inclinan 
hacía los equipos Splits. Siendo esta la opción 
más demandada dentro de la categoría de aire 
acondicionado Residencial, SIAM -marca de ori-
gen nacional y sinónimo de cali-dad, seguridad 
y durabilidad- presentó recientemente los equi-
pos Split Frío Calor Inverter de 3300 Watts (SM-
IN32HA3AN) y 5400 Watts (SMIN50HA3AN).
Según ensayos internos avalados por organis-
mos oficiales, los equipos Inverter desarrollados 
por la compañía consumen un 40% menos de 
energía que un equipo On/Off. Este es un punto 
importante para los consumidores ya que la efi-
ciencia y el ahorro de energía se volvió un factor 
importante al momento de decidir la compra, ya 

que los consumidores muestran cada vez más 
conciencia sobre este tema.
Entre las principales características de estos mo-
delos, podemos destacar su funcionamiento sú-
per silencioso y su gran rendimiento a bajas tem-
peraturas. Además, los equipos presentan una 
cosmética de vanguardia, son hidden display y 
tienen la función barrido de aire automático. 
Orientados en esta dirección, la marca también 
relanzó los equipos Split On/Off que van desde 

2600 a 6300 Watts. 
Los mismos poseen 
eficiencia energética 
Clase A y refrigeran-
te ecológico R410A. 
Con su control mul-
tifunción se puede 
activar el modo de 
deshumidificación, 
timer programable y 
la función sleep. 
De esta forma, SIAM 
continúa ganando 
participación en el 
Canal Especialista 
y sigue distinguién-
dose de sus com-
petidores, con una 
oferta de produc-tos 
con estándares de 
calidad internacio-
nal y la mejor rela-
ción precio produc-
to del mercado.
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La Legislatura aprobó la prórroga de la ley de incentivos 
a la construcción

Congreso y exposición: Hidrógeno América Latina 2021

La SCA, junto a otras instituciones solicitaron a la legislatura la 
prórroga de la ley de incentivos a la construcción.
La norma prorroga la vigencia del paquete de facilidades de 
pago sobre las obligaciones impositivas para quienes hayan 
iniciado el registro en etapa proyecto desde el 15 de septiem-
bre de 2020 y antes del 31 de agosto de 2021, con inicio de 
ejecución hasta el 31 de marzo de 2022.
Prórroga de beneficios. 
Derecho para Desarrollo Urbano y Hábitat Sustentable. 
Micro obras, obras menores y obras medias (hasta 2500 m2). 
Descuento del 20% en el permiso de obra y un 80% en el final 
de la construcción, si cumple la obra en el plazo de 360 días. 
Obras mayores (entre 2.500 y 10.000 m2). Descuento extraor-
dinario del 60% de la tasa por pago adelantado o exención del 

Vostock Capital le invita a participar por primera vez en el Congreso 
y Exposición: Hidrógeno América Latina 2021 donde podrá discu-
tir las tendencias actuales, conocer más sobre las oportunidades 
de inversión y desarrollo de la industria del hidrógeno en América 
Latina, conocer las estrategias gubernamentales para impulsar la 
industria, los proyectos en curso y las nuevas tecnologías.
Fecha: 30 de noviembre - 1 de diciembre de 2021. Lugar: Bogotá, 
Colombia. Organizador: Vostock Capital.
Lo más destacado del Congreso:
•	Más de 200 altos ejecutivos de los principales operadores de 

hidrógeno de América Latina, líderes tecnológicos y expertos de 
la industria

•	Más de 5 proyectos de hidrógeno en América Latina - en curso 
y previstos en la región

•	¿Cuáles son las estrategias de los gobiernos para apoyar y maxi-
mizar el potencial de la industria del hidrógeno en América La-
tina?

•	Soluciones innovadoras clave para liderar la industria del hidró-
geno: ¿qué tecno-logías, servicios y prácticas pueden impulsar 
el crecimiento de la industria del hidrógeno en América Latina?

•	Potencial del mercado de la industria del hidrógeno: ¿qué mer-
cados son los más prometedores? Desafíos de la exportación.

•	Mejores prácticas para el almacenamiento del hidrógeno. ¿Cuá-
les son los mejores procesos de los operadores para el almace-
namiento de hidrógeno a partir de diferentes fuentes de energía.

•	Recaudación de fondos de inversión y monetización del hidróge-

40% de la tasa (20% en el pago inicial y 20% en AVO 1. 
Obras mayores (a partir de 10.000 m2). Descuento extraordina-
rio del 60% de la tasa por pago adelantado o exención del 25% 
en el pago de la tasa (20% en el pago inicial y 5% en AVO 1). 
Derechos de Delineación, Construcción y Generación de Resi-
duos Áridos. 
Podrá acceder a un beneficio sobre el pago de las tasas de los 
Derechos de Delineación y Construcción, y sobre las de Gene-
ración de Residuos Áridos. Podrá diferir el pago del 70% de los 
Derechos de Delineación y Construcción correspondientes al 
Permiso de obra por un plazo de hasta 12 meses. 
También podrá diferir podrán diferir el pago del gravamen por la 
Generación de Residuos Áridos y afines no reutilizables por un 
plazo de hasta 12 meses.

no: fuentes de financiación existentes y potenciales.
•	Hidrógeno verde: cuáles son las mejores fuentes de energía y 

cómo conseguirlas
•	El hidrógeno como combustible de la nueva era: ¿cuáles son las 

estrategias para utilizar el hidrógeno como fuente de combusti-
ble en el futuro?

•	Exposición dedicada a equipos y tecnologías de vanguardia 
para la industria del hidrógeno, presentada por líderes locales 
y mundiales

•	Formato híbrido: ¡póngase en contacto con los líderes de la in-
dustria, en persona o desde casa a través de nuestra aplicación 
segura Vostock Capital Business Platform 

•	Oportunidades de establecer contactos sin precedentes. Reu-
niones de negocios 1-a-1 en línea y/o cara a cara on site, mesas 
redondas de networking, debates interactivos. Aproveche esta 
oportunidad para intercambiar tarjetas de negocios con todos 
los participantes en la conferencia.
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Nueva maestría en desarrollo energético sustentable

El Instituto Tecnológico de Buenos Aires (ITBA) lanza 
un nueva Maestría en Desarrollo Energético Sustenta-
ble a cargo del Ingeniero Juan José Aranguren con el 
foco en formar profesionales capaces de proyectar y 
diseñar sistemas energéticos dinámicos que aporten 
soluciones innovadoras y sustentables. Comienza el 
15 de marzo, con una duración de 3 semestres, y se 
dictará en modalidad virtual.

“Uno de los principales desafíos que enfrenta la huma-
nidad es alcanzar el acceso universal a la energía y, al 
mismo tiempo, mitigar el impacto que su producción 
y consumo generan como factores que contribuyen al 
cambio climático”, indicó el Director de la Maestría Juan 
José Aranguren. “La característica original del programa 
de la Maestría en Desarrollo Energético Sustentable es 
combinar Ingeniería de Sistemas Energéticos y Ambien-
tales con Gestión Económica y Ciencias Sociales. Su 
objetivo es ofrecer una educación equilibrada a futuros 
diseñadores de soluciones tanto en el ámbito público 
como privado, para que tengan las habilidades apro-
piadas para gestionar la transición energética a través 
de un enfoque integrado, combinando el desarrollo e 
innovaciones tecnológicas con la consideración de los 
condicionantes ambientales, sociales y económicos”. 

La nueva propuesta académica se encuentra dirigida 
a profesionales, graduados universitarios en Ingeniería 
o en especialidades afines al área de conocimiento. 
Los contenidos se dictarán a lo largo de dos años a 
partir de un plan, que incluye: actividades curriculares 
preestablecidas, complementadas con electivas en 
diversos campos temáticos, a definir por el estudiante 
de acuerdo a su orientación profesional y el tema del 
traba-jo final. Es importante destacar, que todas las 
materias tienen una importante carga de formación 
teórica y práctica. 

A lo largo de los tres semestres, la Maestría poseerá 
una carga horaria total de 730 horas. 

Este Master surge en el marco de dar respuesta al 
desafío global que representa el lograr satisfacer las 
necesidades energéticas de la sociedad sin generar 
efectos adversos para la humanidad y el ambiente, 
cuya manifestación formal se alcanzó con el Acuerdo 
de París de 2016 y su pos-terior establecimiento como 

uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que es-
tablece un plan de acción para limitar el calentamiento 
global por debajo de los 2ªC respecto de los niveles 
pre-industriales. 

Quienes atiendan a esta formación obtendrán el título 
de Magíster en Desarrollo Energético Sustentable, a 
partir del cual estarán capacitados para diseñar, pla-
nificar, gestionar y controlar sistemas energéticos mo-
dernos. También estarán en capacidad de participar en 
proyectos de Investigación y Desarrollo vinculados con 
el doble desafío de continuar proveyendo de energía 
a la sociedad y mitigar el impacto que su generación, 
transporte y consumo tendrá en el ambiente y en la 
sociedad en su conjunto. 

El cuerpo docente está representado por destacados 
profesionales del ámbito energético bajo la dirección de 
Juan José Aranguren, Ing. Químico y Lic. en Ingeniería 
de Sistemas (UBA). Fue Presidente de Shell Argentina y 
de la Cámara de la Industria del Petróleo y Ex Ministro 
de Energía y Minería de la Nación. Actualmente dirige la 
consultora ENERGY Consilium. Es Director de la Maes-
tría en Desarrollo Energético Sustentable y Coordinador 
Académico de la Certificación Avanzada en Gestión de 
Transiciones Energéticas del ITBA. 

El plan de estudios abarca materias como Introducción 
al Desarrollo Energético Sustentable, los distintos 
tipos de recursos energéticos disponibles; eficiencia 
y demanda energética; Transporte, Almacenamiento y 
Distribución Energética; Integración de Sistemas Ener-
géticos; Marcos Regulatorios Energéticos; Tecnologías 
Energéticas Disruptivas; Gerenciamiento de la De-
manda Energética; Economía Energética; entre otros. 
A ellos se sumarán un listado diverso de Seminarios 
Electivos. 

El Trabajo Final de la Maestría (TFM), por su carácter 
profesional, podrá tomar la forma de un proyecto, una 
tesis, un estudio de casos o trabajos similares que den 
cuenta de una aplicación innovadora o producción 
personal que evidencien resolución de problemáticas 
complejas, propuestas de mejora, desarrollo analítico 
de casos reales, investigaciones o producciones simi-
lares. El TFM será individual y su aprobación conducirá 
al otorgamiento del Título de Magister. 
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Evento “Constructores del mañana”: Acercarnos al futuro 
sustentable en la industria de la construcción

El pasado miércoles 25 de agosto se realizó un 
evento virtual con participantes de toda América 
Latina enfocado en la construcción como desarro-
llador socioeconómico. En el encuentro, organizado 
por Dow, se dieron a conocer casos de éxito sobre 
el uso de paneles termoaislantes de poliuretano 
para la construcción. 

Invitados especiales

El evento contó con la participación de oradores 
directamente involucrados en trabajos de impacto, 
proyectos e iniciativas gubernamentales enfoca-
das en sostenibilidad e innovación a las prácticas 
de construcción latinoamericanas. El evento fue 
presentado por Miguel Jurado, arquitecto y perio-
dista del diario Clarín. Algunos de los participantes 
fueron: Diego Ordoñez, Presidente de Dow Argen-
tina y Región Sur de Latinoamérica; Matías Cam-
podónico, Director de Asuntos Públicos, Gobierno 
y Sustentabilidad de Dow para América Latina; 
Stefan Junestrand, Co-Fundador y Director Gene-
ral de Tecma Red; Jorge Daniel Czajkowski, Arqui-
tecto e Investigador Independiente en CONICET; 
Juan Gonzalez Calderón, Arquitecto y Director de 
proyecto especializado en Sustentabilidad; Gusta-
vo Bernandi, Presidente del Grupo LTN y Edilson 
Machado, Director de Marketing para el negocio de 
Poliuretanos de Dow para América Latina y en re-
presentación de ANDIMA, Asociación Nacional de 
Industrias de Materiales Aislantes, estuvo Federico 
Zúñiga, Profesor Magíster y Arquitecto.

El rol de “Constructores del Mañana”

En Argentina y en el mundo, se está dando un gasto 
excesivo en energía eléctrica, por ello, es de vital ne-
cesidad plantear alternativas e invertir en infraestruc-
tura y tecnología para reducir el impacto ambiental. 
“Al mezclar construcciones convencionales con nue-
vos modelos de construcción, podemos acelerar el 
desarrollo de un país, en un camino mucho más sos-
tenible. Y ese es el gran foco de esta charla.”, expresó 
Edilson Machado, Director de Marketing para el ne-
gocio de Poliuretanos de Dow para América Latina.
Cada vez más, los diversos materiales y soluciones, 

como es el caso de los paneles termoaislantes, están 
siendo implementados por empresas constructoras, 
ingenieros y arquitectos. La eficiencia energética que 
logran los nuevos modelos constructivos, es uno de 
los motivos por los que se ha vuelto más común la 
realización de este tipo de proyectos tanto a nivel re-
sidencial como comercial. 
Son prácticas que vienen ganando relevancia des-
de hace algún tiempo y seguirán imponiéndose en 
el futuro.

“Tengan certeza que el trabajo realizado aquí apenas 
marca el inicio de una transformación que no va a 
detenerse.” en palabras de Matías Campodónico, Di-
rector de Asuntos Públicos, Gobierno y Sustentabili-
dad de Dow para América Latina.

El programa impulsado por Dow y el Comité Olímpi-
co Internacional (COI), “Constructores del Mañana”, 
tiene como principal objetivo acelerar el desarrollo 
del sector de la construcción en Argentina y América 
Latina a través de soluciones que combinen innova-
ción y sostenibilidad.

Impactos y resultados

Según el World Green Building Council, el sector 
de la construcción civil es responsable de casi un 
tercio de todo el consumo energético del planeta, 
poniendo en evidencia que campañas como la de 
Constructores del Mañana sean aún más urgentes y 
relevantes.

Se llevaron a cabo más de 20 proyectos de mitiga-
ción de carbono en más de 12 países con la colabo-
ración del Movimiento Olímpico. 

Es importante destacar que estas acciones van más 
allá de la compra de compensación de carbono… 
Este trabajo fomenta cambios y actitudes que con-
ducen a una reducción real de las emisiones.

“Esta región en particular, aún tiene mucho camino 
para recorrer. Las soluciones están en el mercado y 
está en nosotros ser parte de este cambio que nos 
acercará a un futuro mejor” puntualizó Diego Ordo-
ñez, Presidente de Dow Argentina y Región Sur de 
Latinoamérica.
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Me estoy dando cuenta 
que soy esclava del título 
de esta sección. Ojalá pu-
diera ofrecerles más bien 
un espacio de evasión de 
esta actualidad gritona 

que nos invade cada día. Pero es difícil evitar 
que el aire se filtre, sin importar la calidad del 
aislamiento del que dispongamos. No crean 
que no lo intento, de hecho, postergo estas 
líneas hasta el último minuto del cierre edito-
rial. Y no lo hago para mantenerlos actualiza-
dos hasta el último minuto, sino porque me 
resisto a ponerme al día para escribirla.
Hoy la actualidad me ofrece un panorama 
poco estimulante: marchas piqueteras, las 
rencillas políticas de turno, el permanente 
tono de campaña como si mientras tanto no 
hubiera un país que gobernar, el dólar, la in-
flación, la inseguridad, el COVID, las barras 
bravas –porque, aunque la escuela anda a 
medias, las oficinas públicas están remo-
lonas y el home office se niega a salir de la 
cama , volvió el fútbol, ¿sabían?–, una eco-
nomía que deriva sin rumbo como si el timón 
fuera una ruleta que no para de girar… en 
fin, para los que pasamos el lustro: más de 
lo mismo. Preguntarles si esta es la vida que 
queremos sería sin duda un chiste de mal 
gusto (además de un plagio).
¿Ven porqué me resisto a dejar filtrar el aire de 
actualidad en esta página? Resulta un aire un 
tanto pestilente para el ánimo, casi por debajo 
de los niveles exigidos para la vida humana. Ya 
estamos por demás intoxicados sin que esta 
columna parafrasee esa actualidad que nos 
golpea cada vez que asomamos la cabeza.
Bueno, nos queda el aire acondicionado, me 
dirán ustedes en un esfuerzo por “refrescar” 
el ambiente. Acondicionar el aire… podría 
ser, pero cuando era chiquita creía que se 

trataba de aire condicionado. Convengamos 
que el juego de palabras tiene su gracia: por 
un lado podríamos acondicionar el aire que 
se filtra para maquillar la actualidad, por otro, 
podríamos tomar mi confusión infantil y dis-
frutar de aire “condicionado”, como el de las 
viejísimas salas de cine de Lavalle…no esta-
ría mal, pero el riesgo es que a alguno se le 
ocurra condicionarnos el aire con un tasa del 
10% sobre el aire respirado… Espero que la 
Agencia de Recaudación no me lea.
Mejor huyo por la tangente y me dedico a 
otras “actualidades”, por ejemplo el flaman-
te Nobel de Literatura al cual casi no co-
nocemos, ni sabemos cuándo podremos 
leer- dado que poquísima de su obra ha sido 
traducida- y cuyo nombre es difícil de recor-
dar: Abdulrazak Gurnah.
Los responsables del premio dicen otorgár-
selo por “sus relatos de los efectos del colo-
nialismo y el destino de los refugiados en el 
Golfo entre culturas y continentes”. Lo que me 
parece que no recuerdan es que si bien es 
el quinto escritor africano (¿quién no aplau-
diría esta especial consideración hacia esas 
tierras saqueadas sin vergüenza por todos 
sus vecinos civilizados?) que lo gana –Wole 
Soyinka (1986), Naguib Mahfuz (1988), Nadi-
ne Gordimer (1991) y J. M. Coetzee (2003)–, 
de todos ellos cuatro son hombres y cuatro 
escriben en inglés y viven o vivieron en Eu-
ropa. Pese a su origen tanzano y su perte-
nencia a la minoría musulmana de su país, 
Abdulrazak Gurnah es miembro de la Royal 
Society of Literature y un escritor, sin duda, 
británico. Parece que por esa actualidad 
tampoco están circulando aires muy limpios 
y prístinos. A pesar del agua pasada bajo ese 
“puente” sueco, parece que todo sigue igual.
Por suerte, como ha pasado más de una vez 
en estas páginas, los libros vienen a ofre-
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cerme una salida elegante. Probablemente 
no los que actualmente se publican, donde 
abunda la autoficción para mantenerse a la 
par de su hermana televisiva: “biopic”; to-
das pecan del mismo defecto del que trato 
de aislarnos: la realidad, esa que duele, y 
con el aditamento de cierto comportamiento 
egocéntrico de algunos autores que parecen 
afirmar: mi obra soy yo, como si arte y artista 
fueran una misma cosa. 
Por suerte, en la historia literaria existe un tipo 
de obras que siempre han resurgido en épo-
cas pesimistas y egocéntricas, esas novelas 
capaces de llevarnos lejos, de atornillarnos 
a un sillón que se convierte en una goleta, 
un globo aerostático o una nave surcando 
los cielos de Saturno junto a una ventana al 
África, el Caribe o el Londres del s. XIX: Las 
novelas de aventuras, esas que siempre im-
plican un viaje, un héroe y un aprendizaje.
Esas son hoy mis puertas trampa para esca-
par de esta tóxica actualidad. Me dirán que 
gente seria no puede sentarse junto a Robin-

son en una isla desierta o escuchar el canto 
de las sirenas con los marinos de Ulises, mu-
cho menos dejarse atrapar por minúsculos 
enanos o levantar apuestas por una vuelta al 
mundo en 80 días. Sin embargo, no me digan 
que no les parece tentador un viaje a la Luna 
(en realidad, algunos ya han sacado pasaje) 
o un cofre de doblones en una isla del Caribe.
Si no les convence, lo lamento por ustedes, 
disfruten de su actualidad en cualquier canal 
o diario del día. A mí tendrán que buscarme 
a bordo de La Hispaniola. ¡La Isla del tesoro 
me espera! (Esperemos que el mapa de Ste-
venson sea el correcto). 

NOTA: las novelas “coladas” en esta actualidad son 
Robinson Crusoe de W. Defoe, La odisea de Homero, 
Los viajes de Gulliver de J. Swift, La vuelta al mundo en 
ochenta días y De la Tierra a la luna de J. Verne y, por 
supuesto, La Isla del tesoro de Stevenson.

Alfredo Guerisoli: Un lugar. Acuarela sobre papel, 26,5 x 19 cm.



• 86 •• 60 •

+ 
IN

N
O

VA
CI

Ó
N

 +
 T

EC
N

O
LO

G
ÍA

 +
 P

RO
D

U
CT

O
S 

/ 2
92

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!

LÁMPARAS GERMICIDAS UVC EN EQUIPOS WESTRIC
Los equipos Westric se fabrican con componentes fun-
cionales de alta calidad. Incorporan Lámparas Germicidas 
UVC con grandes beneficios para poder respirar aire puro 
en donde estén instalados los equipos. Se utiliza Steril-Aire 
Emisores UV-C Serie DE que es el UVC germicida más uti-
lizado para sistemas comerciales de HVAC ya que reduce 
los costos de energía de HVAC al restaurar la transferencia 
de calor y la capacidad neta de enfriamiento. Utiliza 
irradiación germicida UVC comprobada como un método 
eficaz de inactivación de moho, bacterias, virus y efectivas 
en virus de la familia del Coronavirus, incluyendo Sars-CoV 
y Mers-CoV. Elimina costosos programas de limpieza y 
el uso de productos químicos y desinfectantes nocivos 
mediante la limpieza continua de serpentinas, bandejas de 
drenaje, plenums y conductos.  Larga vida útil. Utiliza una 
fuente de alimentación electrónica de estado sólido paten-
tada de última generación, para mejorar la confiabilidad y 
el rendimiento. No produce ozono, ni otros contaminantes 
secundarios. Mejora la calidad del aire interior (IAQ).

www.westric.com

CALENTADORES DE AGUA CARDIFF PARA PISCINAS
A la amplia línea de equipos de aire acondicionado de la 
marca CARDIFF, ahora se le suman los calentadores de 
agua para piscinas (bomba de calor).
Los calentadores de la serie CSPWH (on/off e inverter) 
son la solución mas eficiente y sencilla para la climatiza-
ción del agua de cualquier piscina. Con su gabinete de fi-
bra y su intercambiador de calor de titanio, puede calen-
tar todo tipo de agua en cualquier lugar. Está diseñado 
para brindar el máximo rendimiento, comodidad y dura-
bilidad. Una instalación muy simple que no necesita ins-
talación de cañerías nuevas de gas o agua. Queda listo 
para funcionar con un by pass en la cañería de agua de la 
instalación de filtrado de la piscina y la conexión de la ali-
mentación eléctrica. Las unidades cuentan con los mó-
dulos WIFI + APP (opcionales) para controlar las unida-
des desde cualquier teléfono móvil.

www.reld.com.ar
www.cardiff.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 /  292 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
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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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