EDIGITAL *°

I EDICIONE

30 / Uso del control centrado
~en el ocupante para 3|stemas '
" HvAc comerciales s :
_44 / Influencla de una mejof

predlcclon de la satlsfacclon termlca._-,f_‘

(o]

296

20227 Afio 46T
. ISSNN°0327- sm)

?mara Argentlna
e Calefaccion,
“Aire Acondicionado
yVentllacwn .




ISsCGver

SAINT-GOBAIN

NO ES TOXICO
NO ES INFLAMABLE

Descubri el complemento indispensable para la construccion
de conductos de aire acondicionado, calefaccion y ventilacion.

La Cola vinilica CLIMAVER® es la nueva solucién desarrollada DISPONIBLE
especialmente para sellar y aportar una mayor resistencia al EN CAJA DE
armado de conductos fabricados en obra. Asegurd la 12 UNIDADES
perfecta adhesién de piezas elaboradas con el Método del VER®
Tramo Recto. wioo CLIMA

I

ADHESIVO vini

COLA 5
CLIMAVER
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Contiene 12 CARTUCHOS de 400g 5,

1. Crear las piezas utilizando el 2. Unir las piezas que conforman la 3. Una vez unidas, sellar las uniones
Método del Tramo Recto (MTR). Figura (desvios, curvas, pantalon, etc)  con Cinta de aluminio CLIMAVER®.
utilizando la Cola Vinilica CLIMAVER®.
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| didlogo con Miguel Angel D’Elia de la Escuela Técnica 14 Libertad nos lleva a

reflexionar sobre el papel que juega la capacitacion profesional en nuestra disci-

plina. La Revista Clima, desde sus inicios en la década del 70, planteaba dentro
de sus objetivos la necesidad de proveer a la industria de informacion técnica actualiza-
da. Con cierta voluntad bibliografica, seguimos manteniendo un criterio editorial que prio-
riza la formacién de nuestros lectores, su actualizacién y puesta al dia en la industria de
la calefaccion, aire acondicionado, refrigeracion y ventilacion.

Nos han acompanado y nos acompanan muchas empresas que prestan servicios en el
sector. No solo venden productos, sino que ademas los instalan, los reparan e incluso
asesoran al cliente en todo el proceso de compra y de post venta. Cuando un equipo se
vende y luego se instala, es el técnico el que lleva la responsabilidad de hacerlo de forma
adecuada y, para ello, necesita no solo conocer bien el producto, sino que ademas debe
de tener la preparacion correcta.

Un técnico de aire acondicionado debe de estar altamente preparado para poder competir
en un mercado que cada vez crece mas, todo esto con el fin de desempenar bien su trabajo.
Entre las cosas que la mayoria de los técnicos de aire acondicionado deben de manejar
estan: Elaborar nuevas tecnologias para la reparacién, mantenimiento y la instalacion de
todo equipo de aire acondicionado, conocer los sistemas y partes de l0s equipos, ser ca-
paz de seleccionar todos los materiales que se utilizan de acuerdo a sus caracteristicas y
uso, ademas, identificar y diagnosticar las averfas o fallas que se puedan presentar en los
sistemas tanto eléctricos como mecanicos, determinando ademas las causas de dicho
desperfecto y sus soluciones, tambien poder utilizar las diversas herramientas, dispositi-
VoS 0 instrumentos que sean necesarios a la hora de instalar, dar mantenimiento, reparar
0 montar los equipos de aire acondicionado. Por otro lado, debe de ser capaz de ejecu-
tar trabajos de canalizacion de las tuberias, ajustes mecanicos, soldadura, entre otros y a
su vez, elaborar informes técnicos sobre todos los procesos que se llevan a cabo al tra-
bajar con aires acondicionados. Estos solo son algunas de las habilidades que se deben
de poner en practica al ser un técnico de aire acondicionado, es por eso que invertir en
la preparacion técnica es fundamental.

De alguna forma fomentar y facilitar esta formacion es parte del trabajo editorial que, des-
de estas paginas, intentamos realizar acompanando la tarea de camaras e instituciones
relacionadas como Capitulo Argentino ASHRAE, la Camara Argentina de Calefaccion, Ai-
re Acondicionado y Ventilacién, la Asociacion Argentina del Frio, IRAM, entre otras.
Creemos que nuestra responsabilidad editorial no se limita a la difusion comercial si no
que el mejor modo de acompanar a las empresas y profesionales es brindarles herra-
mientas para mantenerse actualizados en el estado de la técnica del confort.

La Redaccion
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CREADOS POR EXPERTOS EN AIRES,
PARA EXPERTOS EN DISFRUTAR
HACIENDO NEGOCIOS.
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B Registrate en nuestra web Capacitate con los mejores webinars

&= Consulta los precios ™ Realiza tus pedidos web

[E] Descarga nuestra lista de precios @ Consulta lainfo téchica de los productos
& Enterate de todas las ofertas @ ;Tenés dudas? Mira nuestros tutoriales

SNECESITAS AYUDA?

Ingresa a la web y obtené atencidn personalizada con nuestros representantes via

WhatsApp

Horario de atenciéon | Lunes a Viernes de 09:00 a 18:00 hs

REDES SOCIALES

o /reldsacifia @reld.refrigeracion o @reldsacifia @ /reld-sacifia

0 Av. Chiclana 3174/76/80. Parque Patricios, CABA. C1259AAQ info@reld.com.ar @ www.reld.com.ar
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SOLUCION EN
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Con etapas de frlo/calor ConeX|on Bacnet,
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| A — -
- NO PROGRAMABLES

Con etapas de frio/calor
y fan coil.
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1 Building Controls S.A.
¢ @ BUIldlng Billinghurst 437 (C1174ABG) CABA, Argentina BMS Partner

Tel: (+54 11) 5365 8686
Q o ContrOI building@buildingcontrols.com.ar

LIDERES EN SISTEMAS INTEGRADOS  www.buildingcontrols.com.ar
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CORTINAS DE AIRE
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Maxima altura efectiva
Bajo nivel de ruido
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PIFLV - Valvula limitadora de
caudal + Valvula de control
+Rangos de Caudal: 295 a 3611 I/h
+Rangos de Didmetros: 12" a 1"

EPIV - Valvula de equilibrado dinamico

+Valvula de control Tios de Actuadores: R M
»Rangos de Caudal: 20 a 162000 I/h . R|pos ¢ Ctl;{a o Etornq Aot
Rangos e Difmetos ¥ 26 etorno por Resorte o Capacitor.

: +Tipos de Control: On-Off

« Tipos de Actuadores: Retorno por Motor, Retorno por Capacitor

« Tipos de Control: Modulante, Multifuncién o Comunicacion
(BACnet MS/TP, Modbus RTU, MP-Bus)

Valvula globo ..

Valvula esférica
bridada con
actuador

SENSORES, TRANSMISORES Y ACCESORIOS
Presion, Humedad Relativa, Humedad Absoluta,
Punto de Rocio, Entalpia. Diéxido de Carbono (COp).
Temperatura. Caudal.
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Perfecting the Air

iAhora es el Momento de Argentina!

'c;n r'erfrlgercnfe R-32 en el mercado global, con un

/ .
G A 3%
impacto en el calentamiento global equivalente ala N 1
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Daikin presenta el 50%
refrigerante mads ecolégico

de la industria, R-32

iOtro paso hacia un menor potencial de calentamiento global!

a0
www.daikin-argentina.com

Tecnologia japonesa para tu vida
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Te presentamos

La linea Tadiran. Calidad garantizada por ANSAL.
T L 4 L 4 L 4 L 4 L 4 L 4

Split Tadiran e———1 L . Conjunto Piso-Techo
Inverter Frio-Calor Bomlba ON-OFF
Inverter

Conjunto Baja Silueta | Conjunto Cassette
Frio-Calor Bomba ON-OFF Frio-Calor Bomba ON-OFF
Inverter Inverter

Unidad Condensadora | | . Rooftop
Frio-Calor Bomba Frio-Calor ON-OFF
Comercial R410A ; Inverter

Linea Agua Fria-Caliente ON-OFF
Inverter

Otamendi 530 - C1405BRH - Bs As / Tel: 4958-2884 - Fax: 4958-2886
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TECTECSRL

Conde 1985 - C1428DAC - CABA
Cel: +54 9 11 6139 7867
Tectecproyectos@gmail.com
www.tectec.com.ar

Trabajo segtin
normas ASHRAE

ASHRAE )

Sustentabilidad

/4

TECTEC

Soluciones de eficiencia
energética a gran escala

Nuestro equipo esta conformado por ingenieros y arqui-
tectos con mas de 40 aios de trayectoria y jovenes con
nuevas ideas para una mejora continua. Nuestra mision es
brindar soluciones de eficiencia energética a gran escala,
contribuyendo con un futuro energético sustentable.

BMS

Controlamos la automatizacion integral de inmuebles con
alta tecnologia

Mantenimiento de instalaciones termomecanicas
Instalacion y mantenimiento de equipos data center.

Servicio de mantenimiento técnico integral, correctivo,
preventivo y predictivo, garantizando la eficiencia del equi-
pamiento a través de una planificacion especifica y a
medida de las necesidades de nuestros clientes.

Proyectos de ingenieria

A cargo de arquitectos e ingenieros, de acuerdo con la ne-
cesidad especifica de cada cliente.

Obras

Amplia experiencia en el desarrollo de obras de diversas es-
calas. Ofrecemos las mejores alternativas de calidad y tecno-
logia para la concrecion de proyectos.

VRV

Seleccionamos los equipos para la mayor reduccion posible
en el consumo.

Calderas

Equipos confiables de maxima precision en el consumo.
La mas alta tecnologia y extensa vida til.

Chillers

Instalamos y mantenemos sistemas seguros que permitan
utilizar el agua como modo de transmision de temperatura.

Rooftop

La solucion técnica que mejor se adapta a las superficies
comerciales medianas y grandes.


www.tectec.com.ar

INVERTER SMART ENERGY
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SINAX

Lider en Climatizacion Farmaceutica,
Hospitalaria e Industrial

Acompanando el desarrollo de la industria y la construccion desde 1925, con tres unidades de negocio que trabajan
integradas: Climatizacion, Torres de Enfriamiento y Servicio Post Venta, dando verdadero respaldo al concepto de
Acondicionamiento de Aire, en todas sus ramas.

Desarrollando instalaciones de gran envergadura y complejidad, que deben cumplir rigurosamente con las condi-
ciones de diseno, para ser validadas por instituciones nacionales e internacionales.

¢ Instalaciones Hospitalarias

] - Sanatorio Anchorena San Martin UPCN
1 - Hospital Aleman, C.A.B.A.

- Sanatorio Itoiz, Avellaneda

N ¢ Laboratorios Farmacéuticos

" - Laboratorios Richmond
- Laboratorios GSK

= - Instituto IFIBYNE Conicet

- Invap RA 10

Los beneficios de la tecnologia

Representantes de:

STUILZ

EQUIPOS DE PRECISION

Sinax S.A.
Neuquén 5801 (B160SFID) Munro, Provincia de Buenos Aires, Republica Argentina
Tel. +54 11 4756 9800 lineas rotativas - www.sinax.com.ar - info@sinax.com.ar


www.sinax.com.ar

Actualmente, YORK ofrece el mayor portafolio
de equipos y sistemas de control de HVAC en el mundo.

Encontrara nuestras soluciones implementadas en oficinas,
fabricas, bodegas, tiendas, universidades y hospitales,
edificios de departamentos y hoteles.

www.yorklatam.com.ar
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ACONDICIONADORES DE AIRE

~INTER
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LIDERES EN EQUIPOS DE PRECISION

011-7078-8887 | www.westric.com | info@westric.com
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Venta, Instalacion y mantenimiento

Deu ma % Aire acondicionado y refrigeracion
s M Calefaccidn y Agua Caliente Sanitaria
&% Ventilacién mecénica
L} Servicio post venta
SomOS Turn to the experts
dealers

Instalaciones
de confort

BIES the experts s | _ [ dificios comerciales
- Oficinas y viviendas

Equipos
VRF

WESTIRIC

Aire acondicionado
de precision

- Datacenters
- Telecomunicaciones
- Telefonia
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Software de mantenimiento

Software de gestion para
empresas de mantenimiento
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Comunicacién en tiempo real
con tus técnicos

Los técnicos realizaran el check list de trabajo y firmaran los
certificados estando en el cliente, jtodo de manera digital!

Estado e incidencias Geoposicion de Gestion de ventas, Informacién unificada
en tiempo real técnicos compras y stock sincronizada y protegid

iPedi tu demostracion!

Ingresd a nuestra web y solicitd una demostracién exclusivamente para vos. Te

SPONSORS

mostraremos cémo funciona el software y todas las ventajas para tu empresa. ASHRAE Eﬁg&g}ina

www.protecnus.com | daniel.casares@binarylatam.com | Protecnus® es un producto de Binary Soluciones Informaticas
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Bellmor
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Tecnologia en tratamiento de aire

HOY MAS QUE NUNCA, EL TRATAMIENTO
Y LA FILTRACION DE AIRE ES LA SOLUCION
PARA AMBIENTES SALUDABLES

Nuestros filtros cumplen con los standares MERV/ISO

[miims - SBHA. BILUN —Parker sreryAice

Industrias Bellmor S.A. TECNOLOGIA EN TRATAMIENTO DE AIRE

B e I I m 0 r Zapiola 4798 - CABA | info@bellmor.com.ar | www.bellmor.com.ar
Tel.: 4544-0780 @11.5912.8132 O® industriasbellmor



www.bellmor.com.ar

O AIRMO ‘bt

y comercial (splits y centrales)

REFRIGERACION _ _ o s
Equipos split Bgh, baja silueta, multiposicion, rooftop.
{iea bl Calefactor a gas. Enfriadora de liquido. Piso techo.
Somos Mercado Lider Gold en Mercado Libre., Cassette. Multisplit inverter.
Distribuidor oficial BGH Conductos elaborados con sistema METU
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Uife's Good

Fabricacion y montaje de conductos de aire acondicionado, ventilacion y extracciones varias

Carlos Pellegrini 3038 - B1879DKX - Quilmes Oeste - Prov. Bs. As. @ 113 117 9043 Www.airmo.com.ar
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Le da paso al Aire del Mundo
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Persiana Contra Incendio Difusores Circulares y Cuadrados ~ Persianas de Regulacion Difusores Cuadrados Difusores para Placas Difusores de Ranuras
MODELO: CORTA FUEGO - CORTA HUMO Planos y Escalonados Manuales - Motorizadas 1,2,3y 4 Canales Centro Redondo y Cuadrado 1,2, 3y 4Ranuras
CON MOTOR de RETORNO a RESORTE

Flexibles, Aislaciones, Sectores, Clavos Autoadhesivos, Juntas de Lona,
Bridas (20,30y 40 mm), Cintas Aluminizadas, Sujeta Conductos Perforados,
Precintos, Aros Circulares Manuales y Motorizados, Ménsulas, Difusores

" e 2
Difusores para Fan Coils
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Uso del control centrado
en el ocupante para
sistemas HVAC comerciales

Los controles centrados en el ocupante (OCC) se definen en un nuevo documento
de posicion! como un enfoque de control del clima interior mediante el cual la in-
formacion sobre la ocupacion y el confort se utiliza en las secuencias de operacion
de los sistemas de energia. Ademas de las técnicas basicas de OCC que han sido
adoptadas por los cddigos de construccion,23 se han implementado algoritmos
mas avanzados para reducir el uso y el costo de energia y mejorar la comodidad
de los ocupantes y la calidad ambiental interior (IEQ). También han comenzado a
surgir soluciones comerciales adaptadas a las aplicaciones de OCC.

Este articulo clasifica la informacion disponible para La Figura 1 muestra que estos seis IG son la pre-
las implementaciones de OCC en seis grados de  sencia/ausencia binaria de ocupantes, el conteo de
informacion (IG) formados por tres niveles parada-  ocupantes y la preferencia de ocupantes en los nive-

tos de ocupantes y dos para resolucion espacial.  les de zona/habitacion y edificio/sistema. Esta cate-
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gorizacion, basada en debates dentro del grupo
de trabajo de la Subtarea 4 del Anexo 79 del Pro-
grama Energia en Edificios y Comunidades (IEA
EBC) de la Agencia Internacional de Energia, es-
tudios de casos que incorporaron con éxito OCC
en edificios reales4 y articulos que categorizan
OCC586, sigue la perspectiva de los profesionales
mientras se desarrollan las secuencias de ope-
racion. Cada |G puede ser adquirido por tecno-
loglas de deteccion disponibles comercialmen-
te (p. €j., sensores de didxido de carbono (COo),
detectores de movimiento, recuentos de dispo-
sitivos Wi-Fi) para informar al menos una varia-
ble (p. ej., punto de ajuste minimo de la posicion
del regulador de aire exterior de las unidades de
tratamiento de aire [ AHU], indice de flujo de aire
minimo de dispositivos terminales de volumen
de aire variable [VAV], punto de ajuste de tem-
peratura de zona, programa de AHU y programa
de reduccion de temperatura de zona VAV) en la
programacion de controles de equipos HVAC a
nivel de zona y edificio.

Luego presentamos las tecnologias de detec-
cion y los mecanismos de recoleccion de da-
tos méas prometedores actualmente disponibles
para adquirir datos de ocupantes en estos seis
IG; introducir métricas clave de OCC; presentar
un caso de estudio en el que exploramos el uso
de estas métricas en el control del clima interior;
discutir los desafios de implementacion relacio-
nados con los OCC en edificios reales; y propor-
cionar recomendaciones.

Tecnologias de deteccion

de ocupantes

Melfi et al. clasifican los enfoques de deteccion
de ocupantes en dos grupos: implicitos y explici-
t0s.6 La deteccion implicita infiere los niveles de
ocupacion sin monitorear directamente la movili-
dad o el comportamiento y, en general, se basa
en mediciones de carga de CO», humedad, ilu-
minacion o enchufes.

Si bien la deteccion implicita proporciona valor
en los niveles de ocupacion, requiere una ca-

libracion especifica del edificio con datos rea-
les de ocupacion (recuento manual de perso-
nas que ingresan o salen de un edificio durante
unos dias) 0 un modelo inverso para eliminar
los efectos de los procesos inanimados (p. €j.,
el efecto de infiltracion y ventilacion en medicio-
nes de CO») para estimar el nimero de ocupan-
tes. Por el contrario, los enfoques de deteccion
explicitos detectan a los ocupantes directamen-
te y proporcionan estimaciones razonables de
ocupacion con un preprocesamiento minimo y
sin calibracion.

La lista de tecnologias de deteccion de ocupan-
tes disponibles comercialmente crece constante-
mente.” La Tabla 1 enumera tres tecnologias ex-
plicitas de conteo de ocupantes (detectores de
movimiento, Wi-Fi y camaras de conteo de per-
sonas), una tecnologia implicita de conteo de
ocupantes (sensores de CO») y un método para
recopilar las preferencias de los ocupantes.
También clasifica tanto los IG como los riesgos
de privacidad proporcionados por estas tecno-
logias en diferentes densidades de implementa-
cion. La Tabla 1 también clasifica la infragstructu-
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FIGURA 1. Grados de informacion

de los datos de los ocupantes.
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ra de datos de ocupantes segun la disponibilidad
en los edificios existentes como baja (rara vez se
usa, por lo que probablemente requerira una in-
version de capital), media (disponible en solo
una fraccion de los edificios elegibles) o alta (dis-
ponible en la mayorfa de los edificios con un sis-
tema de automatizacion moderno).

Los detectores de movimiento (infrarrojo pasivo
[PIR] y ultrasonido) son el estandar de facto en
la deteccion de ocupacion, al punto que los co-
digos y estandares de construccion prescriben
SU USO en espacios grandes para controles de
iluminacion. Los detectores de movimiento emi-
ten una senal binaria presente/ausente durante
un perfodo de tiempo de espera tipicamente de

5 a 30 minutos, pero a veces tan corto como 1
minuto o tan largo como 2 horas. Estan disponi-
bles en la mayoria de los edificios comerciales,
aunqgue su cobertura a menudo se limita a una
fraccion de los espacios. Los detectores de mo-
vimiento en los principales puntos de entrada
pueden proporcionar datos en IG 1 en la Figu-
ra 1 (presencia/ausencia en el nivel del edificio).
Para adquirir datos en IG 2 (presencia/ausen-
cia a nivel de zona), la cobertura del detector
de movimiento debe extenderse a todos los es-
pacios ocupables. Esto puede requerir el des-
pliegue de sensores adicionales, 1o que puede
tener un costo prohibitivo y puede generar pro-
blemas de privacidad.

TECNOLOGIA APROXIMACION  DENSIDAD DE OCUPANTESIG RIESGODE  DISPONIBILIDAD DE
SENSOR SENSADO DESPLIEGUE (VERFIG 1) PRIVACIDAD INFRAESTRUCTURA
Detector de o it En entrada edificios 1 Bajo Alto
L onteo explicito
movimiento P Dentro de cada zona 2 Medio Medio
... Entradade aire de retorno de una AHU 3 Bajo Medio
€02 sensores Conteo implicito
Dentro de cada zona 4 Bajo Bajo
Cobertura Wi-Fi ;
sin Redundancia : e i
WI-FI Conteo explicito - _ Bajo.
Cobertura W"F', 4 Medio (Requiere software
con Redundancia especializado)
Cimarascuenta  contep explct En entrada edificios 3 Medio Bajo
personas En entrada a zonas 4 Alto Bajo
interfaces de Mecanismo centralizado
controly Fntrada para recopilar comentarios 5 bajo Alto
retroalimentac  directa de los ocupantes

i6n con monitoreo  ocupantes

IEQd Entrada Termostatos controlables 6 Medio Alto

por ocupante en cada zona

TABLA 1 Grados de informacion de ocupantes (IG) extraibles en diferentes densi-
dades de implementacion de varias tecnologias de deteccion de ocupantes, con

riesgos de privacidad y disponibilidad de infraestructura en edificios existentes.
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Los sensores de CO», comunmente utilizados
en las entradas de retorno de las AHU, detectan
la ocupacion implicitamente al detectar el im-
pacto de los ocupantes en la concentracion de
CO> (IG 3 en la Figura 1). Si estos sensores se
vuelven a poner en servicio rutinariamente (no
son notoriamente descuidados en la practica),
se pueden utilizar con éxito para modular las ta-
sas de ventilacion y controlar la concentracion
de COo del aire de retorno por debajo de un
punto de ajuste predeterminado. Otra limitacion
comunmente reiterada de la deteccion de ocu-
pacion basada en CO2 es el tiempo considera-
ble que transcurre entre la llegada de los ocu-
pantes y el aumento en la concentracion de CO»
en el aire de retorno.8 Aunque varios termosta-
tos comerciales y concentradores de sensores
de zona tienen sensores de CO» incorporados,
la deteccion de CO2 a nivel de zona no esta dis-

ponible actualmente en todos los edificios co-
merciales para la deteccion de conteo de ocu-
pantes a nivel de zona (IG 4 en la Figura 1).9

El recuento de dispositivos Wi-Fi es un indicador
prometedor de la ocupacion. Con base en dos
o tres dias de datos reales recopilados de dos
edificios en diferentes épocas del ano y en dife-
rentes pisos, Hobson, et al.,10 y Ashouri, et al.,11
demostraron que los conteos del dispositivo Wi-
Fi exhiben una correlacion lineal muy fuerte con
los conteos de ocupantes. Ambos estudios en-
contraron que los ocupantes llevan en promedio
~1.2 dispositivos habilitados para Wi-Fi por per-
sona. Sin embargo, se espera que la cantidad
de dispositivos Wi-Fi por persona muestre algu-
na variacion entre los edificios, particularmente
segun el uso del edificio y la demografia de los
ocupantes. En la mayoria de los edificios institu-
cionales con una red de tecnologia de la infor-

Medicioén de CO,
en ambiente
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macion (TI) centralizada, se puede acceder fa-
cilmente a los datos de conteo de dispositivos
Wi-Fi a nivel de edificio/sistema (IG 3 en la Figu-
ra 1), @ menudo sin software o hardware adicio-
nal. En espacios comerciales de mdltiples inqui-
linos sin una red de Tl centralizada, se pueden
implementar dispositivos de sondeo Wi-Fi inde-
pendientes con costos modestos de hardware y
software en los atrios para la estimacion del con-
teo de ocupantes a nivel de edificio.

La estimacion de la ocupacion a nivel de zona/
habitacion (IG 4 en la Figura 1) a través del con-
teo de dispositivos Wi-Fi requiere que cada zona
esté cubierta por multiples puntos de acceso
(AP) Wi-Fi para que el indicador de intensidad de
la senal recibida (RSSI) en cada AP puede ser
analizado. Este sondeo Wi-Fi puede detectar la
cantidad de ocupantes en una zona/habitacion
0 un edificio/sistema sin recopilar ninguna identi-

ficacion personal. -Red Fi o hardware con dispo-
sitivos de sondeo Wi-Fi. Algunos pueden trans-
mitir datos de conteo de ocupantes a nivel de
zona a los sistemas de control HVAC en tiempo
real. Sin embargo, la mayoria de los edificios re-
queriran AP Wi-Fi adicionales, lo que tendra im-
plicaciones en el costo y posiblemente en el ren-
dimiento de la red.

Las camaras de conteo de personas instaladas
en cada punto de entrada del edificio pueden
proporcionar una estimacion precisa y de bajo
costo del conteo de ocupantes a nivel del edificio
(IG 3 en la Figura 1) y pueden ser una alternativa
viable a la sonda Wi-Fi en edificios comerciales
sin una Tl centralizada. la red. Debido a que en
la mayorfa de los casos se fabrican con capaci-
dades de vision por computadora incorporadas,
pueden contar la cantidad de ocupantes que en-
tran y salen por una puerta sin transmitir el video

Ocupantes IGs

Métricas de OCC a nivel de edificio

&
« Hora de llegada prevista
mas temprana a un edificio

« Hora de partida del edificio
mas tardia

-
« Mayor nimero de ocupantes
de un edifcio

.

en el edificio

[ « Condiciones térmicas preferidas

Métricas de OCC a nivel de zonas

« Hora de llegada prevista
mas temprana en una zona

« Hora mas tardia de arribo en una zona
« Partida mas tardia prevista en una zona

de una zona

« Condiciones térmicas preferidas
en una zona

j
« Mayor nimero de ocupantes }
l

FIGURA 2. Métricas de OCC a nivel de edificio y zona que se pueden

determinar a partir de diferentes datos de IG.
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a un servidor centralizado. Esto puede aliviar las
preocupaciones sobre la privacidad, al menos a
nivel del edificio. Sin embargo, la estimacion del
conteo de ocupantes a nivel de zona/habitacion
(IG 4 en la Figura 1) requerira una inversion signi-
ficativa y probablemente cause grandes proble-
mas de privacidad porque las camaras deberan
instalarse sobre cada punto de entrada de zona/
habitacion.

A diferencia de los datos de deteccion de ocu-
pacion, los datos de preferencia de temperatu-
ra de los ocupantes deben ser ingresados direc-
tamente por ellos. Operando sobre el principio
de que los ocupantes emprenden acciones de
adaptacion (p. ej., anulaciones del termosta-
to) para restaurar la comodidad, los termosta-
tos de aprendizaje disponibles comercialmente
pueden analizar el uso del termostato con da-
tos IEQ concurrentes. Luego se pueden desarro-
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llar y usar modelos de comportamiento adapta-
tivo para identificar puntos de ajuste especificos
de edificios 0 zonas que minimicen la necesidad
de anulaciones. La poca frecuencia de las accio-
nes de los ocupantes puede ser una desventa-
ja de confiar en la retroalimentacion no solicitada
de los patrones de comportamiento para adqui-
rir datos de preferencia; algunos ocupantes pue-
den usar sus termostatos solo unas pocas veces
durante un ano, lo que hace que sea casi impo-
sible conocer sus preferencias a través de la ob-
servacion pasiva.

Alternativamente, la falta de uso del termostato
puede interpretarse como una oportunidad para
ahorrar energia, y los sistemas de control pue-
den actualizar gradualmente los puntos de ajus-
te para hacerlo, lo que eventualmente conducira
a la intervencion de los ocupantes. Un enfoque
emergente para adquirir informacion sobre las

Uttima hora de salida

Percelhtil 90th

52 6a 7a 8a 9a 10al11al12p 1p 2p 3p 4p 5p 6p 7p 8p 9p 10p
Hora del dia

FIGURA 3. Métricas de OCC a nivel de edificio resaltadas en los perfiles

de ocupacion de los dias de semana.
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preferencias de los ocupantes a nivel de zona/
habitacion (IG 6 en la Figura 1) es solicitar la re-
troalimentacion de los ocupantes periodicamen-
te. Por ejemplo, las aplicaciones moviles o web
para dispositivos ponibles y teléfonos pueden
solicitar aleatoriamente a los ocupantes que re-
gistren comentarios sobre su confort térmico.12

Métricas de control de clima
interior centradas en el ocupante
Debido a la lenta respuesta térmica de los edifi-
cios, los datos instantaneos de ocupaciony pre-
ferencias de los ocupantes no se pueden usar
directamente en los controles de HVAC, como
los reducciones de temperatura;13 los datos de-
ben convertirse en métricas OCC (Figura 2).
Las dos metricas de OCC que se pueden desa-
rrollar a partir de datos de presencia/ausencia a
nivel de edificio (IG 1) son la llegada mas tempra-

Periodo de ocupacion (14 h)

na esperada y la salida mas tardia esperada en
un edificio/sistema. Esta informacion se puede
utilizar para programar las horas de inicio/para-
da de la AHU. Con base en los datos de conteo
de ocupantes a nivel de edificio (IG 3), se puede
calcular una tercera métrica a nivel de edificio: el
numero mas alto esperado de ocupantes en un
edificio. Dada la diversidad de horarios de traba-
jo individuales, en un momento dado se espera
que solo una fraccion de los ocupantes esté en
el edificio. La compuerta de aire exterior de una
AHU se puede controlar en funcion de las detec-
ciones instantaneas de conteo de ocupantes en
tiempo real, 0 se puede estimar de manera con-
servadora el nimero mas alto esperado de ocu-
pantes en un dia determinado y se puede usar
para determinar un punto de ajuste minimo de la
posicion de la compuerta de aire exterior.

Con los datos de presencia/ausencia a nivel de

:Perl’odo dearribo (5 h)

.
L

Ultimo arribo

+ pee-

Ultima partida

Primer arribo

¥

R

5%2 62 7a 8a 9% 10a 1Ma 120 Tp 2p 3p 4p 5p 6p 7p 8 9p 10p Tlp

Hora del dia

FIGURA 4. Distribucion de las métricas de OCC a nivel de zona

para los 37 ocupantes.
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zona (IG 2), se pueden calcular tres métricas
OCC a nivel de zona: la llegada prevista mas
temprana, la llegada prevista mas tardia y la
hora de salida prevista mas tardia en una zona/
habitacion. La hora de llegada prevista mas
temprana y la hora de salida prevista mas tardia
se puede utilizar en la programacion de reduc-
cion de temperatura en dias laborables ocupa-
dos. Las ultimas horas de llegada esperadas se
pueden usar con bastante eficacia en la pro-
gramacion de reduccion de temperatura del
mediodia en zonas/salas con dias de semana
desocupados frecuentes: si la hora actual ex-
cede la Ultima hora de llegada esperada de una
zona/sala y la zona/sala permanece vacia, en-
tonces puede suponer que la zona/sala perma-
neceré libre hasta el dia siguiente; por lo tanto,
puede comenzar el descenso de temperatura.

Segun los datos de conteo de ocupantes a ni-
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0.2 - »
4] c=24h
E
= 0.15
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D
=]
:§ 0.1 { Dialaboral maslargo
s Distirbucion por
= cada ocupante

0.05 A

O T T

0 5

vel de zona (IG 4), se puede calcular una cuar-
ta métrica de OCC a nivel de zona: el nimero
mas alto esperado de ocupantes en una zona.
En zonas térmicas de ocupantes multiples, esta
meétrica se puede usar para modular el punto
de referencia del flujo de aire de suministro de
la unidad terminal VAV.

La capacidad de ajustar la ventilacion en funcion
de los datos de ocupacion a nivel de zona no
solo lograré ahorros de energia, sino que tam-
bien mejorara la capacidad de control de los
contaminantes inducidos por los ocupantes (p.
ej., aerosoles infecciosos, olor, CO9) a nivel de
zona. Sin embargo, es una deficiencia inherente
de la configuracion de AHU VAV multizona que la
diversidad en las cargas térmicas entre las zonas
VAV servidas por la misma AHU afecta cémo se
distribuye el aire exterior entre estas zonas.

Por lo tanto, la informacion del recuento de ocu-

14 hs Ocupacion del
edificio completo
6ama8pm

10 15

Dia mas largo por ocupante (h)

FIGURA 5. Dia de trabajo esperado mas largo para los 37 ocupantes,

calculado restando la hora de llegada mas temprana esperada de una
zona de su ultima hora de salida esperada.
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pantes a nivel de zona no garantiza la propor-
cionalidad entre los recuentos instantaneos de
ocupantes y las tasas de ventilacion. Las confi-
guraciones de HVAC, como los sistemas de aire
exterior dedicados junto con la calefaccion y re-
frigeracion radiantes, representan una alternativa
convincente a las AHU VAV, ya que mejoran la

adaptabilidad a niveles de ocupacion variables.

Los datos de preferencia de los ocupantes en el
edificio (IG 5) y el nivel de zona (IG 6) se pueden
combinar con datos IEQ concurrentes (por ejem-
plo, temperatura interior, humedad) para calcular
dos métricas de OCC mas: condiciones térmicas
preferidas a nivel de edificio y zona, respectiva-
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FIGURA 6. La fraccion de dias de trabajo ausentes para los 37 ocupantes
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mente . Estas métricas se pueden usar para de-
terminar ambos puntos de ajuste que minimizan el
riesgo de anulaciones o quejas de los ocupantes.

Estudio de caso para discutir

los beneficios de energia e IEQ
Esta seccion presenta un analisis basado en
datos de ocupacion, pulsacion de tecla del ter-
mostato y temperatura interior recopilados de
37 oficinas privadas en un edificio de oficinas
académicas en Ottawa, Canada, que estaba
ocupado por profesores y personal de tiempo
completo. Los datos de ocupacion fueron gene-
rados por los detectores de movimiento PIR in-
tegrados de los termostatos y recogidos en in-
tervalos de 15 minutos durante un ano en 2017
por el sistema de gestion de energia del edi-
ficio. Las oficinas fueron atendidas por siste-
mas VAV AHU multizona. Las zonas se equipa-
ron con terminales VAV con recalentamiento y

calentadores hidrénicos de techo. Los ocupan-
tes podrian cambiar los puntos de ajuste de
temperatura temporalmente (hasta la mediano-
che) hasta +2°C (+4°F). Usamos los datos para
calcular las métricas de OCC a nivel de edifi-
cio y los perfiles de ocupacion de dias labora-
bles presentados en la Figura 3y los beneficios
energéticos y de IEQ de implementar OCC en
edificios reales.

El perfil de ocupacion de los percentiles 10y 90
que se muestra en la Figura 3 indica el rango
de ocupacion observado entre semana. Indican
que el 10% de los dias, al menos el 20% de los
37 ocupantes estuvieron presentes desde las 6
a.m.y hasta las 8 p. m. Estas dos horas se tra-
taron como las dos primeras métricas de OCC a
nivel de edificio: la llegada mas temprana espe-
rada y la hora de salida més tardia esperada. El
periodo de ocupacion de 14 horas entre semana
indicado por estas dos métricas destaca la diver-
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sidad en los horarios de trabajo individuales y los
desafios asociados con acomodar a cada ocu-
pante de un edificio de oficinas con un solo ho-
rario de funcionamiento de HVAC.

Si bien las horas de trabajo flexibles han sido
una opcion para mas de una cuarta parte de la
fuerza laboral de América del Norte, desde el
blogueo de COVID-19 y la adopcion acelerada
de tecnologias para el trabajo remoto, es proba-
ble que se conviertan en la nueva norma para la
mayoria de los trabajadores de oficina. Los sis-
temas HVAC de los edificios tendran que fun-
cionar mas temprano y mas tarde de lo habi-
tual para adaptarse a un conjunto cada vez méas
diverso de habitos individuales de primera lle-
gada/ultima salida, lo que hace que estas dos
métricas de OCC sean ineficaces para lograr
ahorros de energia en edificios con un horario
diario de encendido y apagado.

La diversidad entre ocupantes, si bien es perju-
dicial para la programacion diaria de encendido
y apagado, hace que la ventilacion basada en
la ocupacion sea una opcion OCC muy atrac-
tiva. Como se muestra en la Figura 3, la métri-
ca OCC del tercer nivel de edificio, el mayor nd-
mero esperado de ocupantes (con un 90 % de
confianza fue solo el 68 % de los 37 ocupantes,
0 25. Particularmente en climas extremadamen-
te frios o calidos, ajustar las tasas de ventilacion
al ocupante.

Recuerde que los conteos de ocupantes a nivel
de edificio (IG 3 en la Figura 1) se pueden esti-
mar a partir de conteos de dispositivos Wi-Fi en
edificios con una red de Tl centralizada, senso-
res de sondeo de Wi-Fi en los atrios 0 camaras
de seguridad de conteo de personas que mo-
nitorean la entrada al edificio.!10 Cuando se dis-
pone de un flujo confiable y en tiempo real de
estimaciones de conteo de ocupantes, se pue-
de actualizar dinamicamente el nimero mas alto
esperado de ocupantes. Alternativamente, esta
meétrica se puede calcular a través de un anali-
sis estadistico de los datos historicos de ocupa-
cion para generar un recuento de ocupacion pe-
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riodico constante por hora o subhora o un valor
constante para el mayor nimero diario espera-
do de ocupantes.

Las métricas de OCC a nivel de zona pueden
aprovechar la diversidad entre ocupantes en
las horas de llegada y ultima salida. La figura 4
muestra que cuando se descartan los valores
atipicos, la hora de llegada mas temprana espe-
rada y la hora de salida mas tardia prevista se
distribuyen en periodos de 2 y 4 horas, respecti-
vamente. Si bien estas métricas de OCC a nivel
de zona no se pueden usar para apagar equipos
a nivel de edificio (ya que es probable que haya
otros ocupantes presentes en el edificio), se pue-
den usar para reducciones de temperatura espe-
cificas de la zona. Por ejemplo, dado que en al-
gunas zonas la Ultima hora de salida esperada
eraalas 4:00 p. m., el descenso de temperatura
especifico de la zona puede comenzar a las 4.00
p. M., que es 4 horas antes de la Ultima hora de
salida prevista para el edificio.

La figura 5 muestra que la media de la jornada la-
boral mas larga esperada fue de 11,5 horas. Por
lo tanto, podemos aumentar el periodo de reduc-
cion de la temperatura entre semana en un 25 %
en promedio (reduciendo el periodo de ocupa-
cion a nivel de edificio de 14 horas a 11,5 horas)
ajustando el programa de reduccion a la hora es-
pecifica de la zona de llegada mas tempranay la
hora de salida més tardia esperada. . Suponien-
do 250 dias laborables en un ano, esto puede
aumentar los periodos de espera anuales a ni-
vel de zona en 625 horas (7 % del ano completo).
Una métrica de OCC a nivel de zona menos con-
vencional pero probablemente mas efectiva para
explotar es la Ultima hora de llegada esperada.
Esta métrica destaca los dias laborales ausen-
tes, que son cada vez mas comunes, en parti-
cular para los trabajadores administrativos, debi-
do al trabajo desde casa, los viajes relacionados
con el trabajo, los dias de enfermedad, las reu-
niones fuera de la oficina, etc. En nuestra peque-
na muestra de 37, los ocupantes en promedio
pasaron uno de cada cuatro dias fuera de sus



oficinas. Debido a que los datos se recopilaron
mucho antes del confinamiento por el COVID-19,
podemos suponer que la fraccion de dias labo-
rales ausentes sera mayor después de que se le-
vanten las restricciones.

La Figura 6 presenta la distribucion, que va del
10% al 90%, de los dias de trabajo ausentes.
Para esta poblacion, una logica de control sim-
ple que restablezca el descenso de temperatu-
ra cuando aun no se ha producido una llegada
antes de la ultima hora prevista de llegada pue-
de aumentar el periodo de descenso de tempe-
ratura promedio entre semana en 3,3 horas. Su-
poniendo 250 dias laborales en un ano, el uso
de las Ultimas horas de llegada esperadas a ni-
vel de zona puede aumentar los periodos de es-
pera a nivel de zona en otras 825 horas (9 % del
ano completo). Investigaciones anteriores de-
mostraron que las métricas de OCC a nivel de
zona, cuando se utilizan para implementar un
retroceso de +3 °C (x5 °F) desde un punto de
ajuste predeterminado de 22 °C (72 °C), pueden
generar una reduccion del 27 % en la energia
HVAC uso en Ottawa, Canada.!6 Los descen-
sos de temperatura tienden a ser mas efectivos
en climas moderados; representan una fraccion
mayor de las cargas ambientales.

Debido a que recopilamos los datos de ocupa-
cion de oficinas de un solo ocupante, no pode-
mos demostrar la métrica de OCC a nivel de
zona para el mayor nimero esperado de ocu-
pantes en una zona.

Ahora examinaremos las condiciones térmicas
preferidas de la métrica OCC utilizando los datos
de uso del termostato (como un indicador de las
preferencias) y los datos de temperatura interior
concurrentes. Debido a que no tenfamos muchas
anulaciones de termostato para cada ocupante,
no pudimos examinar las condiciones preferidas
a nivel de zona (recuerde que existen aplicacio-
nes moviles y web emergentes para acelerar la
recopilacion de datos de preferencia de los ocu-
pantes). Hubo 231 disminuciones del punto de
ajuste y 281 aumentos del punto de ajuste du-

rante un ano por parte de los 37 ocupantes. (Ten-
ga en cuenta que las quejas de calor/frio pueden
tratarse como una fuente similar de informacion
sobre las preferencias a nivel de edificio).

La Figura 7 presenta la distribucion de las tempe-
raturas interiores en las anulaciones del termosta-
to, revelando las temperaturas interiores medias
en el punto de ajuste de aumento (21,3 °C [70,3
°F]) y disminucion (22,6 °C [72,7 °F]). El proceso
de aprendizaje de preferencias debe basarse en
la frecuencia de anulaciones a diferentes tempe-
raturas interiores (U otros indicadores de IEQ no
considerados aqui por simplicidad) en lugar de
en el nimero absoluto de anulaciones. Dados 20
pasos de tiempo ocupado por debajo de 18 °C
(64 °F), si 15 de ellos contienen un evento de au-
mento del punto de referencia, entonces la pro-
babilidad de un aumento del punto de referencia
por debajo de 18 °C (64 °F) es 0,75.

La regresion logistica es el enfoque mas comun
para modelar la frecuencia de las acciones de
los ocupantes, como el uso del termostato.1 La
Figura 8 presenta modelos de regresion logisti-
ca para eventos de aumento y disminucion del
punto de ajuste, asi como su superposicion, 1o
que demuestra que la frecuencia del uso del
termostato se minimiza entre 21,5 °C (70,7 °F)
y 23,5 °C (74,3 °F). Esto indica puntos de refe-
rencia predeterminados durante periodos ocu-
pados de 21,5 °C (70,7 °F) en la temporada de
calefaccion 'y 23,5 °C (74,3 °F) en la temporada
de refrigeracion para este edificio. Si los datos
de preferencia estuvieran disponibles para cada
zona, se podrian desarrollar modelos similares
anivel de zona, lo que permitiria condiciones in-
teriores personalizadas.

Desafios de implementacion

Varios desafios estan asociados con la imple-

mentacion de OCC en edificios reales:

« Granularidad gruesa de zonas: la practica de
combinar varias habitaciones en una sola zona
térmica disminuye los ahorros que se pueden
lograr a través de algoritmos OCC a nivel de
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zona. En las zonas de multiples ocupantes, la
llegada méas temprana prevista, la llegada mas
tardia prevista y la hora de salida mas tardia
prevista se regiran por el ocupante mas extre-
mo de cada zona. Los estudios de casos que
demuestren el beneficio de los OCC constitui-
ran un caso cada vez mas convincente para
los dispositivos terminales méas pequenos que
sirven a zonas térmicas mas pequenas.

Datos y garantia de calidad: la integracion de
fuentes de datos dispares dentro de un siste-
ma de automatizacion de edificios puede difi-
cultar los enfoques explicitos de deteccion de
ocupacion. Algunos detectores de movimien-
to pueden existir en el sistema de automatiza-
cion de iluminacion, los datos de Wi-Fi esta-
ran en el. La red informatica y las camaras de
conteo de personas estaran en la red de se-
guridad. En muchos edificios, mientras que al
menos una de estas tecnologias de deteccion
esta facilmente disponible, su uso en el con-
trol de HVAC puede agregar costos. Se debe
considerar la idoneidad de los datos integra-
dos de diferentes redes para los controles de
HVAC (p. €], los sensores de ocupacion de
un sistema de automatizacion de iluminacion
pueden no ser lo suficientemente precisos
para los controles de HVAC).

Compatibilidad con las secuencias de opera-
cion: debido a que los programas OCC cam-
bian los puntos de referencia y los horarios en
lugar de interactuar directamente con los ac-
tuadores, su implementacion puede requerir
cambios en las secuencias de operacion para
garantizar la eficiencia. En un estudio, un al-
goritmo OCC cambio6 el punto de ajuste de
posicion minima de la compuerta de aire ex-
terior de una AHU en funcion de los conteos
de ocupantes basados en Wi-Fi.15 Sin embar-
go, el autor descubri6 que las AHU habian es-
tado funcionando en modo economizador la
mayor parte del tiempo debido a un falla en el
controlador del punto de ajuste de la tempe-
ratura del aire de suministro; @ menos que la
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falla fuera fi, el algoritmo OCC podria volverse
en gran medida inutil.

« Aprendizaje continuo: el aprendizaje continuo
a medida que la ocupacion del edificio y las
preferencias de los ocupantes evolucionan
con el tiempo puede ser un desafio técnico.
Para facilitar la interpretacion, las métricas de
OCC de este articulo se calcularon mediante
un analisis uUnico con datos archivados. En la
practica, los algoritmos recursivos de estima-
cion de parametros se pueden implementar
dentro de los controladores de edificios para
conocer los patrones de ocupacion y las pre-
ferencias de los ocupantes en tiempo real.17
Como alternativa, los datos archivados mas
recientes se pueden consultar y analizar pe-
riodicamente fuera de linea en un servidor de
sistema de gestion de energia.18

Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se basan en el
andlisis de datos y la encuesta bibliografica pre-
sentada en este articulo:

* Considerar el valor de la informacion de los
ocupantes para los controles de HVAC (ver la
seccion de Estudio de caso), la disponibilidad
de la infraestructura de datos en los edificios
existentes y la capacidad de generar informa-
cion de los ocupantes sin causar mayores pro-
blemas de privacidad (ver la seccion Tecnolo-
gias de deteccion de ocupantes), detectores de
movimiento a nivel de zona y Los conteos de
dispositivos Wi-Fi a nivel de edificio parecen ser
las tecnologias de deteccion de ocupacion ex-
plicita mas prometedoras.
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TECNICA

Influencia de una
mejor prediccion de
la satisfaccion térmica

Por Jongyeon Lim y Wonjun Choi*

La operacion de un edificio enfrenta el desafio de reducir el uso de energia e imple-
mentar una respuesta a la demanda, que puede definirse como una modificacion
temporal en las cargas de energia que afecta el precio dinamico de la energia y la
informacion de confiabilidad. El sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicio-
nado (HVAC) en los edificios brinda una oportunidad para implementar estrategias
de respuesta a la demanda debido a la inercia térmica en las zonas de construccion.

Unarespuesta ala demandabasadaen HVAC  ficios de sus instalaciones y ocupantes. Este
no suele ser una estrategia frecuente en la  articulo se enfoca en desarrollar una mejor
gestion de instalaciones real debido a la falta comprension del lado del ocupante al obtener

de comprensién entre los operadores de edi-  una prediccion confiable de su satisfaccion
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termica. Se evalla el rendimiento de predic-
cién de un modelo probabilistico utilizando un
estudio de caso con un subconjunto de AS-
HRAE Global Thermal Comfort Database |I.

El método convencional sobreestima el dete-
rioro de la productividad debido a los cam-
bios en el entorno térmico, lo que dificulta la
implementacion agresiva de una estrategia
de respuesta a la demanda basada en HVAC.
Un modelo de prediccion robusto ,que utili-
za un enfoque probabilistico puede resolver
este problema, permitiendo que los operado-
res de edificios adopten una postura agresiva
para implementar una respuesta a la deman-
da. Los resultados de este estudio ofrecen
nuevos conocimientos sobre el impacto de
un modelo probabilistico en la prediccion de
la satisfaccion térmica para establecer una
estrategia de respuesta a la demanda basa-
da en HVAC.

El proposito de los sistemas de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado (HVAC) es
mantener las condiciones ambientales de-

seadas en un espacio fisico especifico. Es-
tas condiciones se conocen colectivamente
como las condiciones para el confort téermi-
co humano, que se define como un estado
mental de satisfaccion con el entorno térmi-
co [1: El término satisfaccion a menudo se
usa como sinénimo de aceptabilidad [21. Un
ambiente térmicamente confortable asegu-
ra que las condiciones sean satisfactorias/
aceptables para la mayoria de los ocupan-
tes (es decir, mas del 80 %, segun la norma
ASHRAE 55 [3]) dentro de un espacio fisico
especifico. Los sistemas HVAC son respon-
sables de mantener de manera eficiente el
nivel de servicio deseado de acuerdo con el
Estandar 55 de ASHRAE.

Recientemente, el uso de energia en los edifi-
cios se ha convertido en un tema importante.
Los operadores de edificios y los adminis-
tradores de instalaciones enfrentan el desa-
fio de reducir los costos de energia para re-
ducir temporalmente la carga en respuesta
al aumento en los precios de la electricidad

VARIABLE DESCRIPCION

Voto sensacion térmica (TSV)

Aceptabilidad térmica Aislamiento
de la ropa [clo]

Tasa metabolica [met]
Temperatura del aire [°C]
Temperatura del globo [°C]
Humedad relativa [%]
Velocidad del aire [m/s]

La sensacion térmica en escala de siete puntos
-3: frio, -2: frio, -1: ligeramente frio, 0: neutro,

1: ligeramente calido, 2: calido, 3; caliente

0: inaceptable, 1: aceptable

Aislamiento intrinseco del conjunto de ropa del sujeto

Nivel medio de actividad del sujeto
Temperatura del aire a 1,1 m del suelo
Temperatura del globo a 1,1 m del suelo
Humedad relativa

Velocidad aerodinamica 1,1 m sobre el suelo

TABLA 1. Contenido del conjunto de datos.
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[4.5] lo que se denomina respuesta de la de-
manda. Los sistemas HVAC, junto con la ilu-
minacion, se ajustan mas comunmente para
lograr ahorros de energia en las estrategias
de respuesta a la demanda en los edificios.
Esto se debe a que los sistemas HVAC se
adaptan bien a una estrategia de respuesta
a la demanda que distribuye uniformemente
la carga en toda la instalacion, lo que tiene
menos probabilidades de tener efectos nega-
tivos en los ocupantes del edificio. Ademas,
la gran inercia térmica en un espacio ocupa-
do permite que los sistemas HVAC se descar-
guen temporalmente sin un impacto negativo

inmediato en los ocupantes. Sin embargo, a
pesar de este potencial de ahorro de energia,
la respuesta a la demanda basada en HVAC
No es una estrategia predominante en la ges-
tion de instalaciones real. Una de las razones
es la falta de sistemas de control HVAC auto-
matizados necesarios durante los eventos de
respuesta a la demanda [6]. Debido a la falta
de hardware, las estrategias simples general-
mente se priorizan, como |os ajustes de tem-
peratura global de los espacios (por ejemplo,
subir el termostato de enfriamiento en 3 °C)
[7]. Sin embargo, la aplicacion de la estrategia
de respuesta a la demanda también requiere
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FIGURA 1. Relaciones OT-TSV y OT-PMV. El TSV medio y el PMV medio se trazan
frente a los OT agrupados en incrementos de 0,5 °C. Las lineas de minimos cua-

drados se generan utilizando una regresion ponderada para tener en cuenta el
numero de votos en cada contenedor de OT.
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un software que determine los puntos de ope-
racion adecuados. En este estudio, nos enfo-
camos en un enfoque de software para desa-
rrollar una estrategia exitosa de respuesta a
la demanda basada en HVAC (por ejemplo,
un ajuste de temperatura de punto de referen-
cia), por ejemplo, un modelo predictivo capaz
de predecir con precision la satisfaccion tér-
mica de los ocupantes en condiciones térmi-
cas variables.

Al implementar estrategias de respuesta a la
demanda basadas en HVAC, los operadores
de edificios y los gerentes de las instalacio-
nes deben considerar cumplir con los ob-
jetivos de ahorro de energia y minimizar los
impactos negativos en el confort térmico de
los ocupantes, ya que la incomodidad térmi-
ca debido a los niveles de servicio reducidos
puede danar la productividad de los ocupan-
tes, 10 que genera problemas y pérdidas eco-
némicas 8-12], En otras palabras, los cambios
en la satisfaccion térmica debido a los ajustes
de la temperatura de consigna que no estan
dentro de los limites aceptables pueden pro-
vocar un mayor deterioro del bienestar de
los ocupantes y conducir a una pérdida es-
perada de productividad, que es la preocu-
pacion mas importante para los operadores
de edificios. Con este fin, a veces se instala
y prueba un optimizador multiobjetivo para

el control de HVAC. Homod et al. [13] propu-
sieron una estrategia de control difuso hacia
adelante para equilibrar simultaneamente el
ahorro de energia y lograr la satisfaccion de
los ocupantes. Schito et al. [14l demostré la
optimizacion multiobjetivo del control HVAC
en museos para lograr el confort de los visi-
tantes y el ahorro de energia sin comprometer
la integridad de la obra de arte. Reina et al.
[15]'y Turley et al. [16] presentd un marco para
la gestion de la energia y el confort en los
edificios. Aunque estos trabajos previos son
avances significativos en este campo, exis-
ten limitaciones asociadas con los enfoques
basados en simulacion y con el uso del indi-
ce de confort térmico existente, como el voto
medio previsto (PMV) y el porcentaje previsto
de insatisfechos (PPD) propuestos por Fan-
ger [17]. En realidad, incluso una estrategia
simple, como el ajuste del punto de referen-
cia, es dificil de implementar agresivamente
para lograr los objetivos de ahorro de energia
porgue los operadores de edificios y los ad-
ministradores de instalaciones generalmente
tienen miedo de no cumplir con el nivel de
servicio deseado y, como resultado, enfrentar
las quejas de los ocupantes [18]. Para imple-
mentar con éxito un control HVAC que cumpla
con los requisitos de confort térmico y ahorro
de energia, se debe desarrollar una técnica

Sensacion térmica Frio Calor Ligeramentefresco  Neutral  Ligeramentecalido  Calido Calor
Cuenta 46 118 251 561 280 137 39
Cuota 3.2% 8.2% 17.5% 39.2% 19.6% 9.6% 2.7%

TABLA 2. Estadisticas de TSV obtenidas en la zona de confort

identificada en los datos de la encuesta.
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que pueda ofrecer datos confiables sobre la
satisfaccion térmica de los ocupantes.

Durante mas de 50 anos, PMV y PPD se han
empleado ampliamente para evaluar el clima
interior y la satisfaccion térmica de los ocu-
pantes. Tal como lo abordan Benton et al.
[19], varios estudios han validado la relacion
entre el clima interior y la satisfaccion térmica
de los ocupantes proporcionada por el mo-
delo PMV-PPD. Sin embargo, varios estudios,
como los de Schiller [20]y Xavier y Lamberts
[21], informaron discrepancias entre el PPD y
la insatisfaccion de los ocupantes en esce-
narios practicos. Los avances recientes en la
ciencia de datos han facilitado la superacion
de esta falla de prediccion. Kati'c et al. [22] 'y
Ghahramani et al. [23] se centré en las res-
puestas de confort térmico de las personas y

desarrollé un modelo de prediccién de con-
fort personal mediante la adopcion de algo-
ritmos de aprendizaje automatico, como ma-
quinas de vectores de soporte y algoritmos
de conjunto. Li et al. [24] propusieron un méto-
do de prediccion de comodidad de alta preci-
sion utilizando una red neuronal artificial con
tres parametros de entrada fisiologicos. Aun-
que el objetivo intrinseco de estos estudios y
nuestro estudio era mejorar el rendimiento de
la prediccion, nos centramos principalmente
en estrategias para reflejar las caracteristicas
estocasticas de la satisfaccion térmica en el
modelo de prediccion.

Creemos que la falla reportada en la predic-
cion del modelo de Fanger puede ser el re-
sultado de limites inherentes en el enfoque
determinista utilizado para proporcionar un

1 1 1 1 1 1 1
O OPD: Insatisfaccion térmica observacional
PPD: PPD de Fanger
3 1~ mPPD: PPD de Fanger modificado usando el TSV medio © 0O o d
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Temperatura operativa [°C]

FIGURA 2. Relacion entre la temperatura operativa y el porcentaje

de insatisfaccion de los ocupantes
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vinculo entre las condiciones ambientales y
las sensaciones humanas. Ademas, los fac-
tores no térmicos (como la raza, la edad, el
sexo, el origen étnico y la region), que no se
tienen en cuenta en los modelos PMV como
determinantes tipicos hacen que la prediccion
sea muy incierta, también pueden causar un
error de prediccion.

En el estudio anterior de los autores [2], se
desarrollé un modelo estocastico que es dis-
tinto de los métodos de regresion lineal sim-
ple existentes y puede reproducir de forma
probabilistica la respuesta de los ocupantes
dispersos a la sensacion térmica. En com-
paracion con el metodo determinista basado
en el modelo PMV-PPD de Fanger, el modelo
presentado aqui proporciona adecuadamente
las caracteristicas estocasticas de los votos

19 21 23 25 27 29 31
Temperatura operativa [°C]

de sensacion térmica dispersa entre los ocu-
pantes y una prediccion solida de la satisfac-
cion térmica.

En este estudio, presentamos un argumento
de que la prediccion confiable de la satisfac-
cién térmica puede ayudar a los operadores
de edificios y administradores de instalacio-
nes a implementar agresivamente estrategias
de respuesta a la demanda, desde que de-
terminaron que los puntos de operacion ade-
cuados pueden reducir el uso de energia y
minimizar el deterioro en la productividad y el
confort térmico. Para respaldar este argumen-
to, comparamos un modelo de prediccion
convencional (es decir, el modelo PMV-PPD
de Fanger [17]) para la satisfaccion térmica
con un modelo de prediccion probabilistica
basado en datos propuesto en nuestra inves-

(b)

19 21 23 25 27 29
Temperatura operativa [°C]

FIGURA 3. Porcentaje observacional de ocupantes que respondieron a cada categoria
TSV de los conjuntos de datos (a) de capacitacion y (b) de validacion. Cada barra apilada

se dibujo utilizando un ancho de contenedor de 0,5 °C.
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tigacion anteriorl25]. Ademés, también discuti-
mos la influencia de las diferencias en la pre-
cision de la prediccion para la implementacion
de una estrategia de respuesta a la demanda
basada en HVAC.

Punto de partida

Se utilizd un subconjunto de ASHRAE Global
Thermal Comfort Database Il [26] para la dis-
cusion sobre la satisfaccion termica y la pro-
ductividad en datos del mundo real. Aunque
la base de datos es una coleccion de estudios
de campo realizados en diversas condiciones
(clima, tipo de edificio, rango experimental,
etc.), extrajimos y usamos solo datos de estu-
dios de campo especificos recopilados de una
oficina con aire acondicionado en Midlands,
Reino Unido (ndmero de data: n = 4316; da-

(@)

T

I Frio

I Templado

[ ] Levemente templado
L[ ] Neutral

[ ] Levemente célido

[ Calido

B Calor

19 21 23 25 27 29

Temperatura operativa [°C]

31

tos de monitoreo medidos continuamente du-
rante una semana en verano), que también fue
utilizado por Oseland [27]. La Tabla 1 enumera
el contenido del conjunto de datos utilizado.
Luego se calcularon tres indices adicionales
relacionados con el confort térmico, es de-
cir, el PMV, el PPD y la temperatura operativa
(QT), para cada valor observado siguiendo

las directrices de las referencias de ingenieria
[13,28]

Limitaciones del modelo TSV
convencional

Se considera una encuesta de campo en la
que se solicita a los participantes que voten
su sensacion térmica en una escala de siete
puntos, y el valor de OT medido define la con-
dicion térmica interior.

(b)

19 21 23 25 27 29

Temperatura operativa [°C]

FIGURA 4. Perfiles de sensaciones térmicas basados en los modelos (a)

convencional y (b) probabilistico.
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En las encuestas, el valor PMV medido a me-
nudo no estéa de acuerdo con la sensacion tér-
mica percibida por los ocupantes porque los
factores psicoldgicos y de comportamiento
que influyen en las percepciones de los ocu-
pantes no se consideran completamente en el
modelo PMV. En consecuencia, los TSV rea-
les a menudo estan sesgados hacia los lados
calido o frio en comparacion con las medidas
PMV. La figura 1 muestra las relaciones OT-
TSVy OT-PMV obtenidas de la encuesta.
Estas relaciones muestran un sesgo entre TSV
y PMV que a menudo supera 1 unidad de es-
cala. Afortunadamente, una linea de minimos
cuadrados puede proporcionar una buena
aproximacion del TSV medio para cada nivel
de OT (r2 0,94).

Se puede deducir una zona de confort [3 como

el rango de OT de 20.05 a 23.37 C usando
una linea de minimos cuadrados (la linea azul
en la Figura 1). La Tabla 2 enumera las esta-
disticas de los TSV realizados en este rango.
Aunque este rango deberia ser equivalente
al 90 % de satisfaccion, el porcentaje real de
ocupantes térmicamente satisfechos en este
rango es de aproximadamente el 76 %. Esto
se atribuye a la discrepancia en el enfoque de
estimacion determinista que Unicamente pro-
duce el voto medio e ignora su variacion. Esta
limitacion esta estrechamente asociada con el
método convencional de prediccion de la sa-
tisfaccion térmica.

En general, se utiliza un modelo de regresion
lineal simple basado en la varianza constante
para derivar la relacion dosis-respuesta entre
una condicion térmica dada y la consiguiente

PPD de Fanger

=
(00}
T

=
1N
T

Porcentaje de ocupantes insatisfechos
o o
N @)
1 1

O Insatisfaccion térmica observacional (conjunto de datos de entrenamiento)
x Insatisfaccion térmica observacional (conjunto de datos de validacion)

— — PPD de Fanger modificado usando el TSV medio
Insatisfaccion térmica prevista por el modelo con MAP s
Insatisfaccion térmica prevista por el modelo con un IC del 99 %/ 7

27 29 31

Temperatura operativa [°C]

Figura 5. Relacion entre la temperatura operativa y el porcentaje de tem-

peratura de ocupantes insatisfechos.
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sensacion térmica en los ocupantes, presumi-
blemente debido a su simplicidad matemati-
ca. Sin embargo, este es un metodo opcional
y sus resultados pueden no estar necesaria-
mente vinculados a la prediccion de la satis-
faccion térmica.

La Figura 2 muestra el porcentaje de ocupan-
tes insatisfechos segun lo determinado me-
diante el conjunto de datos de la encuesta de
campo, en el que los puntos de datos estan
organizados en términos de OT. Los siguien-
tes componentes se enumeran en la leyenda:
a. OPD: Insatisfaccion térmica observacional
(porcentaje de ocupantes que votan por una
sensacion térmica de frio, fresco, tibio o ca-
liente para cada bin de datos dividido en inter-
valos de 0,5 °C QT).

b. PPD: Porcentaje de ocupantes insatisfechos
calculado mediante la ecuacion PMV-PPD de
Fanger.

C. mPPD: Porcentaje de ocupantes insatisfe-
chos calculado mediante la ecuacion PMV-
PPD de Fanger modificada con el TSV medio
(la linea azul en la Figura 1). Muchos estudios
sobre la modificacion del modelo de confort
termico basados en estudios de campo han
utilizado6 de 12este enfoque [29-32],

La siguiente discusion solo se refiere a los re-
sultados entre los OT de 20 y 30°C porque los
datos de los otros rangos fueron insuficientes.
Enla Figura 2, la satisfaccion térmica observa-
da fue lamas alta (es decir, la OPD més baja) a
una OT de ~22 °C. EIl mPPD capturé el rango
de OT en el que se observo la insatisfaccion
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FIGURA 6. Relacion entre la temperatura operativa y el desempeiio relati-

vo de los ocupantes que realizan trabajo habitual de oficina.
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termica mas baja. Sin embargo, el PPD no re-
flejo esta observacion, ya que estaba sesgado
hacia el lado superior del OT. Ademas, tanto el
PPD como el mPPD predijeron una baja tasa
de insatisfaccion (aproximadamente el 5%)
en el ambiente completamente acondiciona-
do. Sin embargo, en una encuesta de campo,
mas del 20% de los ocupantes permanecie-
ron insatisfechos térmicamente incluso dentro
del rango OT, donde aparecio la insatisfaccion
téermica mas baja.

Resultados

Esta seccion tiene como obijetivo enfatizar el
desempeno del modelo en la prediccion de
sensaciones térmicas y satisfaccion térmica y
discutir su importancia en la implementacion
de estrategias de respuesta a la demanda ba-
sadas en HVAC. Primero se presentan los re-
sultados predichos de aplicar el modelo pro-
babilistico propuesto en un estudio anterior.
El modelo utilizado se validé mediante valida-
cion cruzada de k veces (k = 15) para evitar
el sobreajuste a los datos de entrenamiento
especfficos. Luego se discute la influencia de
una mejor prediccion de la satisfaccion térmi-
ca mediante el uso del enfoque de prediccion
probabilistica para la implementacion de una
estrategia de respuesta a la demanda basa-
da en HVAC. Aunque la esencia del método
de prediccion se describe brevemente a con-
tinuacion, los detalles del método de predic-
cion se omiten aqui para evitar oscurecer el
enfoque de este documento (para mas deta-
lles, consulte Lim et al. [25]).

El modelo de prediccién comprende un mar-
co estadistico para estimar los parametros del
modelo y un método de regresion para con-
siderar el impacto de los factores medidos
(termicos) y no medidos (no térmicos) en la
sensacion térmica. El parametro de varianza
definido como una variable dependiente de
la condicion térmica, proporciona una predic-

cion fiable de la distribucion de las sensacio-
nes térmicas en un clima interior dado. Esta
consideracion puede generar informacion
confiable sobre la satisfaccion térmica de los
ocupantes.

Sensacion térmica predicha

por el modelo

La Figura 3 muestra la probabilidad observa-
da de que los ocupantes respondan a cada
categoria de la escala de siete puntos TSV en
determinadas condiciones de OT. La Figura 4
presenta los resultados de prediccion obte-
nidos de los modelos convencionales y pro-
puestos en condiciones térmicas dadas. Las
predicciones que se muestran en la Figura
4a se establecieron de manera determinista
como 0 o 1 de acuerdo con el pseudocodi-
go enumerado en el Algoritmo 1. La Figura 4b
muestra la distribucion de probabilidad de la
respuesta de los ocupantes en cada categoria
de TSV. Una comparacion de las Figuras 3y
4 indica que el modelo propuesto refleja mejor
las observaciones en comparacion con la pre-
diccion por una regresion lineal simple. Por lo
tanto, el modelo propuesto puede proporcio-
nar un perfil de sensacion térmica que refleje
las caracteristicas estocasticas inherentes del
TSV real.

Insatisfaccion térmica predicha
por el modelo

En la Figura 5, los datos de insatisfaccion tér-
mica predicha (MPD) del modelo t se super-
ponen a los datos observados y los datos que
predicen utilizando los métodos convenciona-
les representados en la figura 3. El MPD, el
porcentaje de ocupantes insatisfechos, se pro-
nostico utilizando nuestro modelo propuesto
en (33) que se genero6 con puntos estimados
a partir del MAP e intervalo de credibilidad (IC)
del 99%. En nuestro modelo, el MPD predijo la
satisfaccion térmica (es decir, el porcentaje de

e53 .



TECNICA

ocupantes térmicamente satisfechos) con ma-
yor precision (sin sobreestimacion) y capturd
las condiciones térmicas que generaron la
mayor satisfaccion termica. Ademas, los resul-
tados de la prediccion probabilistica utilizando
el IC del 99 % de los parametros del modelo
estimado muestran una buena concordancia
con la observacion en comparacion con 10s
resultados de otras predicciones.

Impacto en la implementacion

de la estrategia de respuesta

a la demanda basada en HVAC
Como lo indica el escenario mencionado, los
ingenieros de HVAC deben determinar una es-
trategia de respuesta a la demanda que dis-
minuya temporalmente el uso de energia. Por
ejemplo, los ingenieros de HVAC deben ajus-
tar el clima interior de modo que se obtenga
un entorno subdptimo.

Las ventajas (los incentivos financieros obte-
nidos al limitar y/o cambiar las demandas de
energia) y las desventajas (las pérdidas eco-
nomicas debidas al deterioro del desempeno
de los ocupantes como resultado de un am-
biente interior subdptimo) de esta eleccion de-
ben equilibrarse. En esta seccion, se discuten
las implicaciones de una mejor prediccion de
la satisfaccion térmica mientras se logra este
equilibrio.

Tales discusiones pueden ser ineficaces de-
bido a la variacion en el desempefo de los
ocupantes con la calidad del ambiente interior,
que a menudo depende de evidencia indirec-
ta [l En tales casos, los resultados de medi-
cion como [9.10,34,35] sirven como referencia.
Aqui, la discusion presentada se basa en una
relacion significativa entre el desempeno rela-
tivo del ocupante (RP) y el TSV, que fue infor-
mado por Jensen et al. 91 y se expresa de la
siguiente manera:

RP = —0.0069 x TSV2 —0.0123 x TSV +
0.9945 (1)
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Se concluye que la aproximacion inicial de la
prediccion del desempeno del trabajo prac-
tico de oficina y la relacion OT-RP generada
que se muestra en la Figura 6 se basa en la
Ecuacion (1). Cuando se aproxima de manera
determinista al TSV, el RP se calcula aplicando
la relacion TSV-OT basada en la linea azul que
se muestra en la Figura 1. Cuando se aproxi-
ma de forma probabilistica al TSV usando el
modelo propuesto, el RP en un OT dado se
calcula de la siguiente manera:

i

P(TSV = -3) ~0.0069 x (—3)* = 0.0123 x (—3) + 09945
P(TSV = -2) -0.0069 x (—2)* - 0.0123 x (=2) + 09945
RP = ; % :
P(TSV =2) —0.0069 x (2)% = 0.0123 x (2) +0.9945
P(TSV =3) —0.0069 x (3)* — 0.0123 x (3) + 0.9945

donde cada elemento en el vector de la izquier-
da es la probabilidad de que el TSV sea-3, . . .,
3, que se puede obtener de la Figura 4b.
Como se muestra en la Figura 6, el enfoque
determinista sobreestima el desempeno de
los ocupantes en torno a la zona de confort. El
nivel de sobreestimacion disminuye con el au-
mento de OT y eventualmente pasa a una sub-
estimacion despues de un cierto punto de OT.
Se requiere mas investigacion para demostrar
cuantitativamente la brecha entre las dos cur-
vas que se muestran en la Figura 6 porque la
Ecuacion (1) es uno de los numerosos indi-
cadores del desempeno de los ocupantes en
una amplia gama de tareas en ambientes in-
teriores, para los cuales existen diferentes es-
tudios cientificos y argumentos, Cabe senalar
que, a pesar de la falta de acuerdo cuantitati-
VO, Se acepta que la disminucion de la calidad
ambiental interior disminuye la productividad
[ lo que indica las implicaciones mas am-
plias del modelo propuesto.

El método propuesto predice que el rendi-
miento del ocupante disminuiria mas suave-
mente con el aumento de OT que el ocupan-
te rendimiento previsto utilizando el método
convencional. Ademas, el método propuesto
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cion (1)) para cuantificar el desempeno relativo
de los ocupantes; sin embargo, la evidencia
cuantitativa sobre el deterioro de la productivi-
dad debido a los cambios en el ambiente ter-
mico por el control de respuesta a la demanda
es escasa.

El método de prediccion probabilistica para la
satisfaccion térmica propuesto en este estudio
se verifico utilizando datos de subconjuntos
de la base de datos de confort térmico global
Il de ASHRAE. Para generalizar el rendimiento
de prediccion de este modelo, las validacio-
nes utilizando varios estudios de campo los
datos sobre los cambios en el confort térmico
y el rendimiento de los ocupantes deberian
acompanarse en el futuro.

Conclusiones

La satisfaccion térmica contribuye a la pro-
ductividad en la vida diaria. Por lo tanto, es un
criterio importante que deben considerar los
disenadores e ingenieros a cargo de los pro-
yectos de construccion.

Recientemente, dado que el uso de energia
en los edificios se ha convertido en un pro-
blema importante, el verdadero desafio es
equilibrar la satisfaccion térmica con el uso de
energia para los sistemas HVAC. El control de
respuesta a la demanda basado en HVAC es
una tecnologia importante para reducir el uso
de energia y minimizar los impactos negativos
en la satisfaccion térmica de los ocupantes,
y esto se puede lograr mediante el desarrollo
de hardware y software. Dado que es costoso
reemplazar el hardware de control de los edi-
ficios existentes, la mejora mediante software
atraera la atencion en el futuro. Este estudio
proporciona nuevos conocimientos sobre el
importante problema al que se enfrentan los
operadores de edificios y los administradores
de instalaciones, que es lograr los objetivos
de ahorro de energia mientras se mantiene
el nivel de servicio deseado. Una prediccion
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de satisfaccion térmica mejorada, una mejora
en tipo de software, permite a los operado-
res de edificios y gerentes de instalaciones
operar sus sistemas de manera mas flexible,
lo que ayuda a implementar agresivamente
estrategias de respuesta a la demanda basa-
das en HVAC, como un ajuste de temperatura
de punto de referencia. Ademas, los resulta-
dos de este estudio sera util para estudios
que requieren una comprension profunda del
confort térmico, como los controles de HVAC
basados en PMV, y futuras investigaciones
sobre estrategias efectivas para implementar
respuestas de demanda basadas en HVAC.
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La salud y su huella de
carbono: los hospitales
se suman a la carrera
hacia el cero

La organizacidn global Salud sin Dano estimé que la huella de
carbono del sector equivale al 4,4 % de las emisiones globales
netas y presentd una hoja de ruta para descarbonizarlo.

Si hay algo que demostrd la pandemia de  cancia que tiene el sector sanitario en la cri-
COVID-19 es que el cambio climatico es una  sis climatica, los impactos de la misma recaen
cuestion de salud publica. Aunque los de-  sobre los organismos de salud dia a dia au-
bates minimicen la trascendencia y la impli-  mentando la presion sobre un sector que jue-
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ga un papel central en la adaptacion y mitiga-
cion de los graves conflictos que ya genera la
gran crisis de este siglo.

Salud y ambiente, dos caras

de una misma moneda

Salud sin Dano es una organizacion internacio-
nal sin fines de lucro que nacié en 1996 y cuyo
objetivo es acompanar al sector salud para que
reduzca su huella climética, pero también para
que se convierta en un actor dinamico por la
justicia y la sostenibilidad ambiental. Este es-
pacio de confluencia global emergié como una
organizacion enfocada en campanas especifi-
cas como, por ejemplo, la eliminacion del mer-
curio del equipo médico o la prohibicion de las
précticas de incineracion de residuos in situ en
los organismos de salud.

A fines de junio de 2021, este organismo pre-
sentd publicamente y de forma virtual la “Hoja
de ruta global para la descarbonizacion del
sector salud: una herramienta para lograr cero
emisiones con resiliencia climatica y equidad
en salud”. Concretamente, y tal como expre-
sa la propia institucion en sus comunicados de
prensa, “se trata de la primera guia que traza
un rumbo mundial hacia cero emisiones en el
sector de la salud para el 2050. La huella climéa-
tica del sector salud ya es sustancial: se estima
que equivale al 4,4 % de las emisiones globales
netas. Sin accion climatica dentro y fuera del
sector, las emisiones del sector salud se tripli-
caran a mas de 6 gigatoneladas anuales para
2050, lo que equivale a las emisiones anuales
de 770 centrales eléctricas de carbdn. La hoja
de ruta muestra cémo el sector puede imple-
mentar siete acciones de alto impacto para re-
ducir sus emisiones en 44 gigatoneladas adi-
cionales durante un periodo de 36 anos, lo que
equivale a evitar el consumo de mas de 2.700
millones de barriles de petroleo cada ano”.

La Mg. Andrea Hurtado Epstein, Coordinadora
para América Latina del Programa de Cambio

Climatico de Salud sin Dano, describié el esce-
nario: “Notamos que Ameérica Latina es una re-
gion sumamente vulnerable al cambio climati-
co no solo por la ubicacion geograficay el tipo
de ecosistemas que tenemos, sino también
porque es la region mas desigual del mundo
donde se concentran muchos paises de ren-
ta media que, por ser asi considerados en tér-
minos de financiamiento internacional, no estan
siendo priorizado en los proyectos de adapta-
cién que se requiere para reaccionar ante el ni-
vel de impacto que ya estamos viendo. Pero
también es una region que tiene una participa-
cion creciente en las emisiones de gases de
efecto invernadero”.

Para la especialista de Salud sin Dano, “el cam-
bio climatico es una de las mas grandes ame-
nazas (sino la mayor) que enfrenta la salud
publica a la hora de cumplir con los propios ob-
jetivos sanitarios del sector pero también por-
que, segun explico, “somos sensibles a cam-
bios en la dinamica de la carga de morbilidad y
mortalidad de distintas enfermedades por con-
ducto del cambio climético”. Sobre esto Ultimo,
alertd: “Los motores de la crisis climatica estan
siendo motor de las futuras pandemias”

“Si la infraestructura hospitalaria no esta adap-
tada ni es resiliente sufre los mismos impactos
que cualquier otro tipo de edificios con la parti-
cularidad que es doblemente grave porque son
espacios que no pueden quedarse sin electrici-
dad o capacidad de respuesta ante un evento
extremo’”, explicd la coordinadora.

La situacion en Latinoamérica

En Latinoamérica hay algunos paises que
ya tienen un mandato legal para construir
un plan sectorial de adaptacion y mitigacion
para el sector salud. Colombia tiene un mar-
co juridico que lo mandata a crear un plan
sectorial para hacer una primera estimacion
de los establecimientos de sanitarios de ese
pais como fuente importante para construir la
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huella climatica nacional. Por su lado, Chile
esta capacitando en el uso de una herramien-
ta para el monitoreo del impacto del cambio
climatico en los establecimientos de salud.
En este sentido, el pais trasandino ya hizo
una primera estimacion de los 29 servicios

de salud para el periodo 2018-2019 y, ahora,
se esta actualizando. No obstante, Argentina
juega un papel central al ser el primer Esta-
do en incluir en la actualizacion de su Contri-
bucion Determinada a Nivel Nacional (NDC)
una medida prioritaria para estimar la huella

Hospitales verdes, en red

060

Mas alla de los marcos macro, como
pueden ser una NDC o un programa
ministerial, {de qué hablamos cuando
hacemos lupa y focalizamos en el te-
rreno, es decir, en los hospitales y cen-
tros de salud como el Hospital Univer-
sitario Austral, de Argentina

Las instituciones sanitarias tienen un
impacto profundo en la huella climéti-
ca. Justamente, la hoja de ruta global
de Salud sin Dano muestra que el 84 %
de las emisiones climaticas del sector
provienen de combustibles fosiles utili-
zados en diversas operaciones dentro
de las instalaciones, la cadena de su-
ministro y la economia en general. Este
consumo incluye el uso de carbén, pe-
troleo y gas para las operaciones de
los hospitales, viajes relacionados con
el cuidado de la salud, y la fabricacion
y el transporte de productos destina-
dos a la atencion médica.

Entonces, ¢como hacer para ser resi-
liente climaticamente? Para Verdnica
Torres, jefa de la Unidad de Toxicologia
y Medio Ambiente del Hospital Univer-

sitario Austral, la institucion viene trabajan-
do en un “proceso evolutivo™ “Empezamos
sacando el mercurio, luego sustancias qui-
micas, nos dimos cuenta que teniamos que
trabajar en los residuos, que las construc-
ciones eran un problema y fuimos acompa-
nando cada campana. Luego nos unimos
a la Red de Hospitales Verdes y Saludables
que ordena, baja lineas de trabajo. Despues
empezamos a medir y tomamos conscien-
cia de la relevancia de los indicadores por-
que dejamos de estar en el terreno de la
creencia. Mas tarde nos unimos a ‘Menos
huella, Méas salud’ y hoy estamos transitan-
do la campana ‘Carrera hacia el cero”, des-
cribio Torres. Dicha campana forma la coa-
licion global mas grande de compromisos
de cero emisiones netas y reune el lideraz-
go y el apoyo de actores de todos los sec-
tores para una recuperacion de cero emisio-
nes, saludable y resiliente para las personas
y el planeta.ud que son los que, en definiti-
va, transitan la primera linea de batalla?

Para la Jefa de Toxicologia y Medio Ambien-
te de ese hospital, “se hacen muchas cosas,
pero no siento que sea significativo a gran



de carbono y definir medidas para reducirla.

Asimismo, el pais cuenta con un Programa
Nacional de Reduccion de Riesgos para la
Salud Asociados al Cambio Climatico que fue
creado por la Resolucion 555 en febrero del
2021 y un financiamiento de unos 300.000

délares del Readiness-Fondo Verde para el
Clima que se invertira en Misiones, Tucuman
y Neuquén con el fin de abordar la salud des-
de una perspectiva ambiental y poder medir
la huella de los hospitales referentes de las
provincias elegidas.

escala”. Sin embargo, aclaro, “en pequena
escala hay mucho logrado”. Probablemen-
te el mayor logro es el cambio o transforma-
cion cultural de la organizacion: “Que a la
gente de un servicio le moleste la cantidad
de packaging con la que vienen los descar-
tables, que la gente de administracion haga
convenios para tener menos necesidad de
imprimir, son avances gigantes a lo largo de
estos anos”.

‘Uno de los puntos sensibles de nuestra
huella de carbono tiene que ver con los ga-
ses anestésicos. Logramos una medicion
mas estricta que permitid que todo quiro-
fano y anestesista esté enfocado a esa re-
duccién y eso es un plan de trabajo que en
algin momento va a dar sus frutos”, con-
to Torres, y acotd: “Otro de los problemas
de nuestra huella son los descartables, los
plasticos de un solo uso. Alli tenemos mu-
cho por trabajar porque con la pandemia
hemos retrocedido porque necesariamente
hemos tenido que gastar y tirar mas’, deta-
16 la especialista.

Sin embargo, y pese a los obstaculos de la
coyuntura, el hospital tiene una fuerte cul-

tura de reciclado. La vajilla o recipien-
te son reutilizables y apuestan a hacer
los ajustes que en el mediano vy lar-
go plazo les permita avanzar hacia lo
compostable. Asimismo, la institucion
ha hecho cambios que impactan en el
ahorro hidrico: un sistema de limpie-
za con doble balde, con agua limpia,
por un lado, sucia por el otro y un tra-
po de microfibra para cada habitacion.
Este sistema ademas tiene pre-arma-
das las mezclas de productos de lim-
pieza y de agua, de tal forma que el
ahorro sea significativo y el impac-
to menor. Las canillas también estan
adaptadas a un sistema eficiente que
controla y reduce el consumo. Final-
mente, el Hospital Universitario Austral
impacta en su huella a través de sus
compras. “Si compras en un mercado
local, con proveedores locales y re-
puestos locales, también estas gene-
rando un cambio en tu huella”, especi-
ficd Torres, quien concluyo: “La meta
es la neutralidad y el desafio es el ca-
mino que tenemos por delante”. M
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Sistemas de tratamiento de aire
en establecimientos para el
cuidado de la salud

Por Lic. Maria del Carmen Fernandez*

En 2020, en el marco de la pandemia por COVID 19, se inici¢ el estudio de una serie de nor-
mas IRAM con la finalidad de establecer requisitos, recomendaciones y procedimientos,
con el fin de contar con una herramienta técnica que contribuya a la calidad del aire interior
de los diferentes espacios ocupados por las personas que se encuentran presentes en es-
tablecimientos para el cuidado de la salud.

IRAM 80400:2020 - “Sistemas de tratamiento del aire en establecimientos para el
cuidado de la salud. Requisitos”

A fines del 2020 se publicd, con caracter de emergencia, la norma IRAM 80400 debido a la
necesidad de contar en poco tiempo con un documento técnico cuya aplicacion resulte de
utilidad en el diseno y mantenimiento de los establecimientos de salud.

En esta norma se incluyeron los requisitos generales y recomendaciones para un adecua-
do funcionamiento de los sistemas de tratamiento de aire, teniendo en cuenta que la calidad
del aire es determinante, tanto en la transmision de enfermedades como en el contenido de
contaminantes (fisicos, quimicos y bioldgicos).

Por ello, el objetivo de esta norma fue brindar lineamientos sobre las condiciones del aire
tratado, controlando temperatura, humedad, filtrado, renovacion, recirculacion y demas pa-
rametros.

Se incluyen, ademas, algunas recomendaciones relacionadas con la seguridad y el bienes-
tar de los pacientes, los trabajadores sanitarios y los visitantes que ingresan a estos esta-
blecimientos.

Actualmente, esta norma IRAM se encuentra en etapa de revision.

IRAM 80401 Sistemas para el tratamiento del aire en establecimientos para el cui-
dado de la salud. Requisitos particulares del equipamiento.

A continuacion de dicha publicacion, se iniciaron una serie de estudios (IRAM 80401 (y sus
5 partes) e IRAM 80402, entre otros) que fueron enfocados a la necesidad de contar con do-
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cumentos que complementen el marco de aplicacion de la norma IRAM 80400.

Como he mencionado en articulos anteriores, los estudios de la IRAM 80401 se refieren a
los requisitos que debe cumplir el equipamiento utilizado en los diferentes sistemas de tra-
tamiento de aire y, en cada una de sus partes, se describen requisitos, recomendaciones y
procedimientos de control del equipamiento en cuestion.

En resumen, las 5 partes tratan, entre otros, los temas siguientes:

Parte 1 - Requisitos del equipo utilizado: incluye tanto a equipos termo mecanicos, de filtra-
do, de conduccién, de toma y salida de aire, entre otros.

Parte 2 - Requisitos de los conductos: la distribucion del aire se realiza a traves de redes de
conductos y éstos deben tener requisitos particulares para evitar la contaminacion del aire
tratado y otros parametros para tener en cuenta.

Parte 3 - Requisitos de los elementos complementarios de los conductos: es aplicable a los
componentes de distribucion de aire (rejas, difusores, entre otros)

Parte 4 - Requisitos de las unidades de control: se refiere a establecer requisitos y recomen-
daciones para aquellas unidades de control de los equipos utilizados

(parametros y tolerancias para la gestion y la operacion de la instalacion del equipo en cues-
tion)
Parte 5 - Requisitos de las unidades de filtrado: Detalla recomendaciones sobre las unida-

des de filtrado. En esta parte de la norma se describen los filtros y unidades de filtrado que
son utilizados en estas unidades de tratamiento del aire en sus diferentes etapas.

Estos documentos se encuentran en etapas finales de estudio como normas IRAM.

IRAM 80402 — Sistemas de tratamiento del aire en establecimientos para el cuida-
do de la salud. Requisitos de arquitectura.

Por su parte el estudio de la IRAM 80402 esta orientada a los requisitos de arquitectura de
los espacios donde se van a instalar los sistemas de tratamiento del aire en establecimien-
tos para el cuidado de la salud.

Nuevos documentos en estudio

Por Ultimo, se encuentra en estudio otro documento que trata sobre los requisitos de los sis-
temas de tratamiento del aire fuera del alcance de los establecimientos de salud especifi-
camente.

Es el caso del estudio IRAM 80450 que trata sobre las condiciones de ventilacion de edifi-
cios en general. No se incluyen en este estudio a los establecimientos para el cuidado de la
salud debido ya que fueron tratados en la IRAM 80400.

*Gerencia Alimentos y Salud. Direccion de Normalizacion IRAM. mfernandez@iram.org.ar M
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Un hito en viviendas
sustentables

Ubicada en el campus Universidad de Ciencia y Tecnologia del
Rey Abdala (KAUST), en Arabia Saudita y con un puntaje fi-
nal de 94 sobre 110 puntos en el sistema LEED for Homes V4.1,
Kaust Villa se convierte en una de las viviendas mas eficientes
y sustentables del mundo, mejor puntuada en el mundo por
fuera de los Estados Unidos.

La Universidad de Ciencia y Tecnologia Rey Ab-  gaciony la ensefanza. El campus esté situado en
dullah, o KAUST con una superficie de 36 kildme- el Mar Rojo, a unos 80 kilémetros de la ciudad de
tros cuadrados es una isla dedicada a la investi- ~ Jeddah, uno de los puertos de exportacion méas
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importantes del pais. Equipada con la tecnologia
mas moderna, estrechamente vinculada a la co-
munidad internacional y dotada de personal cien-
tifico de primer orden, la universidad esté llama-
da a ser un centro de investigacion de vanguardia
destinado a avanzar en los temas cientificos mas
recientes: fotovoltaica, bio y nanotecnologia, lain-
formatica y las tecnologias de la informacidn ocu-
pan un lugar destacado en el plan de estudios.
En ese entorno y en consonancia con la Certifi-
cacion Leed Platino del Campus se ha desarro-
llado la Kaust Villa.

La certificacion LEED Platino es solo el primer
signo del éxito de un minucioso planeamiento y
trabajo en equipo hacia la eficiencia. Trabajo en
equipo que ha logrado trascender las barreras in-
ternacionales durante la emergencia de la pan-
demia, con la participacion de BMA (Bodas Miani

Anger) Arquitectos y Asociados, estudio basado
en Argentina, con tres décadas de experiencia en
la construccion y mdltiples premios y reconoci-
mientos; Amarilla Ingenierfa, importante desarro-
lladora argentina enfocada en soluciones inge-
nieriles innovadoras, eficientes y de la méas alta
calidad; Saudi Arabian BAYTUR, parte de la mun-
dialmente reconocida empresa constructora cer-
tificada 1SO; y Green Group Sustainability Con-
sulting, con base en Argentina y Chile, con un
portfolio de mas de 200 proyectos certificados
en Latinoamérica y mas de 10 anos de experien-
cia en la construccion sustentable.

La casa Kaust Villa es la primera de su serie
para la King Abdullah University, que busca de-
sarrollar un campus con la sustentabilidad, efi-
ciencia y el maximo confort como principios
centrales. La vivienda se destaca por su dise-
no de sistemas inteligentes que, integrando las
diversas areas de instalaciones, controles inteli-
gentes y otros criterios de eficiencia, dan como
resultado un espacio optimo para el confort del
ocupante, que podra controlarlo y adaptarlo a
su gusto de forma remota.

En ella se integra una amplia variedad de instala-
ciones avanzadas (muchas de las cuales son de
Daikin Air Conditioning) y puede considerarse un
ejemplo de excelencia en todas las &reas vincula-
das al impacto ambiental y de la experiencia del
usuario en la escala pequena y residencial.

Su alta eficiencia es alcanzada a través de una
combinacion de innovadoras técnicas: acon-
dicionamiento geotérmico, tratamiento y reutili-
zacion de aguas condensadas, calentamiento
solar, altos niveles de aislacion en toda la en-
volvente, y un sistema fotovoltaico on-grid. Todo
esto acompanado por un diseno que se inserta
adecuadamente en su ambiente existente, por
ejemplo a través de paisajismo native, un efec-
tivo manejo del uso de agua y aguas de lluvia,
y una gran reduccion del efecto de isla de calor,
conceptos esenciales para el ambiente extremo
de Arabia Saudita.

Pero todo esto podria verse opacado si no se
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acompanase con una éptima experiencia en el
interior, especialmente para un proyecto que bus-
ca insertarse en un campus orientado a crear un
perfecto ambiente de trabajo y estudio para sus
residentes. En esta linea, sus eficientes sistemas
de acondicionamiento, facilmente customizables
para los usuarios a través de tecnologias inteli-
gentes, como las de toda la Vivienda, les permite
adaptar el clima interior a sus preferencias.

El sistema. La vivienda es acondicionada
por una manejadora de aire Daikin, de Professio-
nal Series, a través de un sistema pasivo geotér-
mico. Consiste en un conjunto de canerias y ser-
pentinas subterraneas, localizadas en 18 pozos
geotérmicos, que disipan el calor hacia el terreno,
integrando un método de refrigeracion de muy
bajo consumo. El aire es suministrado a todos los
espacios interiores, donde cada una de las Daikin
Interior Units, de la serie FXSQ-A, integrados al
VRV IV (Variable Refrigerant Volume) Water-Coo-
led System Air Conditioner proveen medios de re-

circulacion, asi como también acondicionamiento
activo. Este sistema adicional es el que permite a
los usuarios customizar las condiciones provistas
en cada espacio, a través de diferentes sistemas
inteligentes, por parte de LOXONE, que interco-
nectan todas las instalaciones de la vivienda para
una experiencia de usuario mejorada. La calidad
del aire es preservada también a través de dife-
rentes estrategias, tanto desde el &mbito arquitec-
tonico como del disefo de las instalaciones. Par-
ticularmente, los sistemas de acondicionamiento
tienen sus propios filtros de alta eficiencia, niveles
MERV 6 para el aire exterior y MERV 8 para recir-
culacion. La humedad también es controlada, a
través del accesorio Daikin EKEQ, un Sistema de
monitoreo que regula la accion de la manejadora
de aire para proporcionar los méas aptos niveles
de humedad en el interior. Todas estas estrate-
gias le permitieron al Proyecto alcanzar 15 de 16
puntos LEED en el area de Calidad Ambiental In-
terior. Estos incluyen los pre-requisitos de Venti-
lacion, Ventilacion de Combustiones y Filtracion




de Aire, para proveer adecuados caudales y ca-
lidad de aire interior, y los créditos de Ventilacion
Mejorada y Balance de Sistemas de Distribucion
de Calory Frio, que reflejan un importante avance
sobre las lineas base de eficiencias, asi como Op-
timos niveles de confort. Y este resumen no po-
dria estar completo sin mencion a su Sistema de
Energia Solar. Con 120 paneles fotovoltaicos ubi-
cados en los techos y pérgolas, la casa KAUST
logra convertirse en una vivienda Net Zero, lo que
significa que genera mas energia de la que con-
sume. Si bien un Sistema de baterias permite te-
ner una reserva Util durante interrupciones, des-
tinada a los sistemas mas esenciales, la mayor
parte del excedente generado se reinyecta ha-
cia la red, un medio clave para reducir los cos-
tos operacionales en edificios verdes. Segun la
ultima simulacion de energia llevada a cabo, la
Vivienda ha logrado reducir un 223% del uso de
energia por sobre sus lineas base: la vivienda
produce energia suficiente para 2,23 casas de su
complejidad. Este desempenfo energetico fue re-

conocido por LEED a través de la categoria de
Energia y Atmosfera, con 38 de 40 puntos, la ma-
yoria de los cuales provienen de estos resultados
en simulaciones y auditorias energéticas, a través
de los requerimientos de Desemperio Minimo de
Energia y Uso de Energia Anual. En ese senti-
do, a traves de las areas de calidad ambien-
tal interior y energia y atmosfera, Kaust alcanza
53 créditos, que resultan el 56% de los totales
obtenidos para calificar como LEED Platinum.
Se consolida una fuerte relevancia del sistema
de aires acondicionados de alta eficiencia, ven-
tilacion vy filtracion del aire interior como base
fundamental para la sustentabilidad de esta
casa modelo. La vivienda resultante logra dar
respuesta a todas las cuestiones relacionadas
con el medio ambiente, especialmente en un
sitio donde las condiciones pueden ser extre-
mas, sobrepasando lineas base de lo que hoy
en dia es considerado eficiente, siendo un pilar
central en esta iniciativa para la creacion de un
campus y comunidad sustentable. Il
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Lograr invernaderos

de energia neta cero
mediante la integracion

de células solares organicas
semitransparentes .:raro

Por Eshwar Ravishankar, Ronald E. Booth, Carole Saravitz, Heike Sederoff, Harald W. Ade, Brendan T. O’Connor*

Los invernaderos aumentan enormemente la eficiencia del uso de la tierra
agricola. Sin embargo, también consumen significativamente mas energia que
la agricultura convencional debido en parte al acondicionamiento del espacio
del invernadero. Una forma de mitigar el aumento del consumo de energia es
integrar modulos solares en la estructura del invernadero.

DISCUSION no es tan grande como sugerirfa la transmitancia
de las células solares organicas, como se mues-

Diferencias en la irradiacion tra en la Figura 4 para los OSC PTB7-TH:IEICO-
de plantas 4F. Si bien los OSC PTB7-TH:IEICO-4F tienen

En esta etapa, es importante resaltar que la re-  una transmitancia del 36 % en todo el espectro
duccién de la radiacién en el invernadero OSC ~ solar, la luz total transmitida al invernadero OSC
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es solo un 32 % menor que el invernadero
convencional en AZ en enero. Esta diferencia
se debe a la trayectoria del sol a lo largo del
diay la estacion (es decir, el arco del dia). Por
la manana y por la noche, una fraccion sig-
nificativa de la luz solar ingresa al invernade-
ro a través de las paredes. Ademas, duran-
te el invierno el sol tiene un angulo de altitud
mas bajo, lo que resulta en un mayor aumen-
to de la luz solar que ingresa a través de las
paredes del invernadero. Esta radiacién no
es capturada por las celdas solares y entra al
espacio del invernadero de la misma mane-
ra que el invernadero convencional. Este pa-
tron se ve en 1os tres lugares con una fraccion
progresivamente mayor de luz que ingresa a
través de las paredes del invernadero a me-
dida que los invernaderos se mueven hacia
el norte en latitud. Ademas, en los meses de
verano, el invernadero convencional desplie-
ga cortinas con un 50 % de transmitancia du-
rante el dia para reducir el sobrecalentamien-
to. Como se muestra en la Figura 4, en los
meses en los que se despliegan las cortinas,
la irradiacion total incidente sobre las plantas
es aproximadamente un 10 % menor en el in-
vernadero OSC en comparacion con el inver-
nadero convencional en AZ. Sin embargo, la
irradiacion sobre el espectro PAR durante es-
tos meses es comparable tanto para el OSC
como para el invernadero convencional. Es-
tos resultados tienen implicaciones impor-
tantes no solo para la carga de energia sino
también para el crecimiento de las plantas. Si
bien el crecimiento de las plantas no se con-
sidera directamente en este estudio, los resul-
tados muestran los cambios esperados en
la luz transmitida sobre el espectro PAR en-
tre los invernaderos convencionales y 10s in-
tegrados con OSC, a partir de los cuales se
puede inferir el impacto en el crecimiento de
las plantas.

Hasta este punto, el andlisis ha sido para es-
pesores de capa activa que conducen a OSC

de mejor rendimiento para dispositivos opa-
oS, pero este puede no ser el caso dptimo
para integrar dispositivos semitransparen-
tes en invernaderos. Para evaluar esto, consi-
deramos el impacto de variar el grosor de la
capa activa en la energia producida y el im-
pacto en la radiacion sobre el espectro PAR
que ingresa al invernadero. Los electrodos de
la pila OSC siguen siendo los mismos y en
cada espesor de capa activa, la capa dielec-
trica se vuelve a optimizar. Se considero el es-
pesor de las capas activas de 30 nm a 130
nm. En AZ, los OSC con una capa activa tan
delgada como 50 nm auln generan un exce-
dente de energia. Para la capa activa PTB7-
TH:IEICO-4F, esto da como resultado una
reduccion de la radiacion anual sobre el es-
pectro PAR de aproximadamente un 10% en
relacion con el invernadero convencional. En
NC, Net Zero Energy (NZE) se logra con un
espesor de capa activa de aproximadamen-
te 110 nm para los invernaderos integrados
FTAZIT-M y PTB7-TH:IEICO-4F, que estéa cer-
ca del espesor Optimo encontrado para opa-
cos. dispositivos.25,28 En este espesor, el in-
vernadero integrado PTB7-TH: IEICO-4F tuvo
una reduccion del 25% en la radiacion anual
sobre el espectro PAR.

Balance de energia por hora

Se puede obtener informacion sobre el balan-
ce de energia observando la carga de energia
por hora y la temperatura interior del inverna-
dero. Los casos mas ilustrativos son los dias
caracteristicos de invierno y verano tomados
aqui como el 7 de enero y el 26 de julio para
AZ. Se seleccionaron los dias del mes que
mejor representan la temperatura ambiente
exterior y la humedad relativa media mensual.
La comparacion del invernadero convencio-
nal y el invernadero OSC PTB7-TH:IEICO-4F
para AZ se muestra en la Figura 5.

Primero considerando enero, vemos que en
AZ se necesita calefaccion por la noche, pero
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durante el dia las ganancias solares son lo
suficientemente significativas como para que
la ventilacion para enfriar el invernadero siga
siendo necesaria. Se muestra que el requeri-
miento de calefaccion es menor por la noche
en el invernadero integrado con OSC debi-
do principalmente al OSC de baja emisividad.
Durante el dia, la carga de energia de venti-
lacion del invernadero OSC también se redu-
jo debido a la menor radiacion que ingresa
al invernadero. De manera similar, en el clima
frio (WI), el OSC de baja emisividad se reduce
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la pérdida de calor en el invernadero durante
la noche. Durante el dia, el invernadero OSC
tiene una transmitancia mas baja, 1o que da
como resultado una temperatura interior mas
baja. Sin embargo, el contenido de humedad
del aire del invernadero sigue siendo similar
al de uno convencional y por lo tanto la tem-
peratura mas baja aumenta la humedad rela-
tiva del invernadero. Esto lleva a la necesidad
de mas ventilacion en el invernadero OSC, lo
que resulta en un mayor consumo de ener-
gia durante el dia. Esta necesidad de venti-
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Figura 4. Insolacion solar total diaria promedio mensual sobre el es-
pectro solar completo y sobre el incidente PAR en plantas para inver-
naderos convencionales (Conv.) y PTB7-TH:IEICO-4F OSC.

(A) Arizona (AZ). B) Carolina del Norte (NC). (C) Wisconsin (WI). (D) Balance energético
anual y caida relativa en la insolacion anual sobre PAR para invernaderos OSC PTB7-
TH:IEICO-4F con variacion en el espesor de la capa activa para AZ, NCy WI.
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lacion adicional es esporadica durante todo
el invierno, pero es un factor que contribuye
a los ahorros de carga de energia reducidos
cuando se viaja a un clima frio.

Ahora, considerando julio, encontramos que
fue mas dificil cumplir con el punto de ajus-
te de temperatura para los invernaderos con-
vencionales y OSC en los climas mas calidos.
El ventilador y el sistema de enfriamiento del
panel funcionan casi todo el dia en julio en
AZ. La incapacidad para cumplir con el pun-
to de ajuste de temperatura es un desafio co-
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mun en climas calidos, y la practica tipica es
continuar las operaciones mientras se enfria
en la medida de lo posible. Al mudarse a cli-
mas mas frios, ambos tipos de invernade-
ro pueden mejorar su capacidad para cum-
plir con los puntos de ajuste de temperatura
y las cargas de enfriamiento son similares en-
tre los sistemas de invernadero convenciona-
les y OSC. Aqui, es importante notar que en
la Figura 5 hay una discontinuidad en los da-
tos de temperatura y consumo de energia de
24 a 0 h. Esto se debe al andlisis que utili-
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Figura 5. Temperatura del aire del invernadero por debajo de las som-
bras y consumo de energia en Arizona para invernaderos integrados
convencionales y PTB7-TH:IEICO-4F OSC.

(A) Temperatura del aire para un dia tipico en enero. (B) Consumo de energia eléctrica para
refrigeracion por ventilador y panel y consumo total de energia para un dia tipico de enero.
(C) Temperatura del aire para un dia tipico en julio. (D) Consumo de energia eléctrica para
enfriamiento por ventilador y panel y consumo total de energia para un dia tipico en julio.
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za datos meteoroldgicos tipicos del afo por
hora. Seleccionamos dias representativos
de la temporada, pero cada dia tiene un pa-
trén climatico Unico y da como resultado una

carga de invernadero Unica.
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Figura 6. Modelado de células solares
organicas conceptualizadas.
(A) Constantes Opticas idealizadas para una célula

solar orgénica que absorbe con un ancho de ban-
da de absorcidon de 400 nm y un borde de absor-

cion a 1100 nm (o 1,13 V). (B) Generacion de ener-
gia excedente en funcién de la brecha de banda
de la celda solar (definida por el borde de absor-
cion de la celda solar) para un invernadero en Ari-
zona (AZ), Carolina del Norte (NC) y Wisconsin (WI).
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Impacto de las células solares

en la demanda de calefaccion y
refrigeracion de los invernaderos
La combinacion de los electrodos ITO y el re-
vestimiento dieléctrico de 4 capas en la pila
de OSC aumenta la reflectancia en la parte
IR del espectro solar, lo que reduce la emisi-
vidad térmica del invernadero OSC con res-
pecto al invernadero convencional. La natura-
leza de baja emisividad de los OSC reduce la
pérdida de calor por radiacion desde el inte-
rior del invernadero, lo que reduce la deman-
da de calefaccion, como se muestra en las
Figuras 3y 5. La calefaccion reducida se ob-
serva en los tres lugares considerados. Sin
embargo, los ahorros en la carga de calefac-
cion se reducen a medida que el invernade-
ro avanza hacia climas mas frios debido en
parte a la transmision reducida de la pila de
OSC que reduce la ganancia de calor solar
durante el dia. En climas mas frios con mayo-
res cargas de calefaccion, la pérdida de luz
solar transmitida al invernadero da como re-
sultado una mayor necesidad de aporte teér-
mico externo para el control de la temperatu-
ra'y la humedad. Al igual que la demanda de
calefaccion, la carga de refrigeracion anual
del invernadero OSC se reduce en compara-
cion con un invernadero convencional debi-
do a la menor ganancia de calor solar duran-
te todo el ano. Esta ganancia solar reducida
se debe a la alta reflectividad del OSC en la
region infrarroja del espectro solar y la menor
transmitancia neta de la pila de OSC en com-
paracion con el invernadero convencional. La
reduccion de la radiacion total que ingresa al
invernadero OSC durante el verano reduce la
carga de enfriamiento y elimina la necesidad
de las telas de sombra comiUnmente emplea-
das en los invernaderos convencionales en el
verano para evitar el sobrecalentamiento. Por
lo tanto, los OSC empleados proporcionan
un mejor control de la temperatura dentro
del invernadero OSC en comparacion con el



invernadero convencional, incluso si la tem-
peratura del aire del invernadero aln supera
con frecuencia la temperatura de consigna
durante el verano.

Lograr invernaderos de energia
neta cero (NZE)

En las tres ubicaciones seleccionadas (AZ,
NC y WI), la demanda anual de calefaccion
constituye una fraccion significativa de la de-
manda total de energia. En AZ, NCy WI, la de-
manda de calefaccion representa el 50%, 75%
y 94% de la demanda total de energia, res-
pectivamente. Al comparar la carga de ener-
gia en las tres ubicaciones, encontramos que
Phoenix, AZ, en virtud de su baja demanda
de calefaccion y alta insolacion solar, propor-
ciona las condiciones ideales para un inver-
nadero OSC que conduce a una gran gene-
racion de energia excedente anual. Ademas,
el invernadero OSC no observa una gran cai-
da en la irradiacion sobre PAR debido en par-
te al gran uso de telas de sombra en este cli-
ma. Por lo tanto, existe un potencial inmenso
para lograr invernaderos NZE en Phoenix, AZ
con un impacto minimo en el crecimiento de
las plantas. Tanto en NC como en WI, las cel-
das solares contintan produciendo un exce-
dente de energia en el verano, pero no pue-
den satisfacer la demanda mensual en parte
de los meses de invierno. Anualmente, des-
cubrimos que en Carolina del Norte las célu-
las solares superan la demanda de energia
del invernadero, por lo que también brindan
potencial para lograr invernaderos en Nueva
Zelanda. En W, el clima frio incurre en una
carga de calefaccion significativa en el invier-
no que las células solares no pueden satisfa-
cer. Sin embargo, la aplicacion de medidas
adicionales de conservacion de energia, cel-
das solares de mayor eficiencia y esquemas
operativos modificados, como los cierres de
invierno, mejoraran las perspectivas de lograr
un invernadero NZE en climas frios.

Extrapolacion del rendimiento
utilizando absorbentes organicos
conceptualizados

Hasta ahora, consideramos capas activas
de OSC de alta eficiencia que absorben par-
cialmente el espectro PAR. Si bien este méto-
do logra compensar la demanda de energia
del invernadero, puede 0 no ser la mejor ca-
racteristica de absorcion para la integracion
del invernadero sin afectar el crecimiento de
las plantas. Como una aproximacion simple
para explorar las oportunidades asociadas
con el cambio de las caracteristicas de ab-
sorcion de la capa activa, consideramos una
capa semiconductora organica activa con-
ceptual. Comenzamos modelando el coefi-
ciente de absorcion de semiconductores or-
ganicos como una transicion éptica primaria
con dos bandas vibronicas adicionales que
se amplian usando una funcion de distribu-
cion gaussiana en energia. El coeficiente de
absorcion luego se convirtid en coeficiente de
extincion. La magnitud del coeficiente de ex-
tincion y el ancho de banda de absorcion se
eligen para que coincidan con los valores co-
munmente observados en semiconductores
organicos. No se incluyen caracteristicas co-
munes adicionales en el perfil de absorcion,
como una cola extendida a energias mas al-
tas y transiciones de bandas de energia mas
altas. debido a la gran variacion en los posi-
bles perfiles de absorcion.65 Una vez estima-
do el coeficiente de extincion, se determind el
indice de refraccion mediante relaciones Kra-
mer-Kronig. Dos de estos materiales concep-
tuales se crearon para aproximar el donante
y el aceptor de la capa activa y se configura-
ron para tener bandas de absorcion comple-
mentarias que dieron como resultado un an-
cho de banda de aproximadamente 400 nm,
como se muestra en las Figuras 6 y S10. Se
supone que el material donante y aceptor se
mezclan 1:1 por volumen. El borde de absor-
cion de la capa activa (que desafia la ban-
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da prohibida del semiconductor) se defi ni6
lioremente. En este modelo, la celda solar te-
nia la misma arquitectura de dispositivo que
se muestra en la Figura 2A pero sin el revesti-
miento dieléctrico de 4 capas. Para cada ban-
da prohibida considerada, se varié el espesor
de la capa activa para asegurar una transmi-
tancia promedio sobre PAR de al menos 35%
que es comparable a los OSC considerados
anteriormente. Se fij6 un espesor maximo de
la capa activa en 300 nm.

Para determinar la generacion de energia de
este OSC, continuamos utilizando el mismo
enfoque para estimar JSC como se describio
anteriormente, y el factor de relleno se esta-
bleci6 en 0,7. EI VOC de la celda solar bajo la
iluminacion de 1 sol se tomd como la energia
de banda prohibida (Eg) de la capa activa di-
vidida por una unidad de carga (q) e incluyd
una pérdida de 0,3 V (Eg/q — 0,3 V). Mientras
que las OSC con pérdidas de voltaje inferiores
a 0,1 V67, elegimos una pérdida conservado-
rade 0,3 V similar a la observada en los OSC
PTB7-TH:IEICO-4F. Luego se varié el VOC de-
pendiendo de la fotocorriente utilizando el
mismo enfoque que el material definido capas
activas. A través de este analisis, descubrimos
gue a medida que la absorcion de la capa ac-
tiva se mueve hacia el IR para limitar la su-
perposicion de la absorcion entre las OSC y
las plantas, hay una reduccién en la capaci-
dad de la celda solar para satisfacer las nece-
sidades energéticas del invernadero. Sin em-
bargo, comprobamos que las células solares
conceptualizadas con absorcién predominan-
temente fuera del espectro PAR aun pueden
lograr un excedente anual de energia para un
invernadero OSC en AZ y satisfacen la de-
manda anual de energia en NC. Por lo tan-
to, los OSC con minima superposicion de ab-
sorcion con PAR pueden lograr invernaderos
NZE en climas calidos y moderados. En W,
ningun valor de banda prohibida considerado
fue capaz de satisfacer la demanda energeti-
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ca del invernadero. Si bien este es un modelo
simple, estos resultados muestran que existe
una gran oportunidad para optimizar las célu-
las solares organicas para equilibrar la absor-
cion de luz para la generacion de energia para
satisfacer la carga de energia del invernade-
ro y al mismo tiempo optimizar la transmision
para el crecimiento de las plantas.

Conclusiones

A través de un modelo de balance de energia
dinamico personalizado y detallado, conside-
ramos la oportunidad de integrar células sola-
res organicas semitransparentes en estructu-
ras de invernadero para lograr una agricultura
de ambiente controlado NZE. El analisis con-
sideré dos capas activas de células solares
en 3 climas distintos. Encontramos que en cli-
mas calidos (AZ) y mixtos-htimedos (NC), los
invernaderos OSC podrian generar la energia
necesaria para gestionar la carga térmica de
la instalacion durante todo el afio. En AZy NC
hay un superavit significativo en la generacion
de energia solar, lo que sugiere oportunida-
des para apoyar la iluminacién suplementaria
0 suministrar electricidad a la red. Sin embar-
go, este modelo solo considerd celdas sola-
res estaticas y una optimizacion de disefo
limitada y se espera que sean posibles mejo-
ras adicionales.

El analisis también reveld que hay ahorros sig-
nificativos en la carga de energia cuando se
integran los OSC Unicamente debido a la na-
turaleza de baja emisividad de los electrodos
ITO y el recubrimiento optico. El revestimiento
de baja emisividad reduce la transmision de
IR de la luz solar, lo que reduce el sobreca-
lentamiento y tambien aumenta la reflectancia
de IR de la radiacion térmica del interior del
invernadero, reteniendo asi la energia térmi-
ca dentro del invernadero durante la noche. A
través del atrapamiento térmico mejorado du-
rante la noche, los invernaderos OSC tienen
una demanda de energia significativamen-



te menor en el invierno en las tres ubicacio-
nes. La reduccion en la carga de calefaccion
del invernadero con la adicion de OSC osci-
la entre el 54 % en AZ, el 46 % en NC y el 32
% en WI. Aunque la generacion de energia de
OSC en WI no satisfizo la demanda de ener-
gia del invernadero, la caida en la demanda
de calefaccion constituye un ahorro de ener-
gia significativo que hace que la produccion
general del invernadero sea mas atractiva en
climas frios. Se encontré que no habia una
diferencia significativa en la demanda de en-
friamiento entre los invernaderos convencio-
nales y OSC en comparacion con los ahorros
en la demanda de calefaccion. Esto esta aso-
ciado con la adicion de OSC, lo que da como
resultado una reduccion de la transmision de
la luz solar similar a la de las cortinas desple-
gadas en el invernadero convencional. Si bien
los ahorros de energia no son tan significati-
vos en el verano, las celdas solares actlan
efectivamente como sombra con el beneficio
adicional de aprovechar el exceso de ener-
gla. Una segunda idea importante de este
modelo es que la irradiacion sobre la banda
de onda PAR que ingresa al invernadero OSC
no se redujo tan significativamente como su-
geriria la transmitancia OSC. Hay dos razo-
nes principales para esto, que incluyen una
parte significativa de la luz solar que ingresa a
través de las paredes sin revestimiento del in-
vernadero y la eliminacion de la necesidad de
telas de sombra durante el verano. El uso de
OSC como reemplazo de las telas para som-
bra es particularmente benéfico en climas ca-
lidos (AZ) donde las telas para sombra se
usan durante una mayor parte del ano. El
cambio en la irradiacién sobre el crecimiento
de las plantas no se considerd explicitamen-
te y esta es una consideracion importante
para estudios futuros. Como primera aproxi-
macion, consideramos cambios en el espe-
sor de la capa activa para equilibrar la gene-
racion de energia y la radiacion que ingresa al

invernadero. Encontramos que las necesida-
des de energia del invernadero podrian satis-
facerse en AZ y NC con una reduccion anual
en la radiacion PAR de solo 10% en AZ 'y 25%
en NC. También se considerd el rendimiento
esperado del invernadero OSC si las carac-
teristicas de absorcion de la capa activa pu-
dieran modificarse para complementar el cre-
cimiento de la planta segun sea necesario. En
el caso de que la absorcion de la capa acti-
va sea predominantemente fuera de PAR, en-
contramos que los OSC pueden satisfacer la
demanda de energia de los invernaderos en
AZ y NC. En nuestro analisis, no se comple-
t& una optimizacion exhaustiva del disefio de
la celda solar, la orientacion, la estrategia de
implementacion, asi como la practica operati-
va del invernadero. Se espera que sean posi-
bles mayores ganancias en el rendimiento del
sistema con una mayor optimizacion. Sin em-
bargo, dadas las métricas realistas de rendi-
miento de las células solares y las demandas
de energia del invernadero, se encuentra cla-
ramente que la generacion de energia solar
puede satisfacer la mayoria, si no todas, las
necesidades energéticas del invernadero en
climas célidos y moderados.

* BO dirigi6 el estudio. E.R. formuld el mode-
lo de energia de invernadero con contribucio-
nes de B.O. BO, HA y H.S. contribuyeron al
marco conceptual del estudio. CS y H.S. con-
tribuyd al diserio del invernadero, H.A. y B. O.
contribuyd al diserio e implementacion de cel-
das solares organicas. R.B. midi6 la constante
Optica para PTB7-TH:IEICO-4F. E.R. escribio el
borrador original y todos los autores contribu-
yeron al analisis y la redaccion.

** Esta nota es traduccion parcial de Joule 4,
febrero 19, 2020. No incluye informacion su-
plementaria referida a Raleigh, NC y Antigo,
WI. Los lectores pueden consultarla en:
httos:/lacortar.link/ISCLAN W
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Mas empresas buscan
sistemas de ventilacion
para controlar la
propagacion de Covid-19
y otros virus

Los estadounidenses estan abandonando sus mascaras. Han terminado
con el distanciamiento fisico. Y, aceptémoslo, algunas personas nunca se
vacunaran. Sin embargo, todavia se puede hacer mucho para prevenir las
infecciones por COVID y frenar la pandemia.

Una creciente coalicién de epidemidlogos y  “La ciencia es hermética’, dijo Joseph Allen, di-
cientificos de aerosoles dice que la ventilacion rector del programa Edificios Saludables en la
mejorada podria ser una herramienta podero-  Universidad de Harvard T.H. Escuela Chan de
sa contra el coronavirus, silas empresas estan  Salud Publica. “La evidencia es abrumadora”.

dispuestas a invertir el dinero. Aunque los cientificos han sabido durante afnos
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gue una buena ventilacion puede reducir la pro-
pagacion de enfermedades respiratorias como
la influenza y el sarampidn, la nocién de una
ventilacion mejorada como arma de primera li-
nea para detener la propagacion de COVID-19
recibid poca atencion hasta marzo. Fue enton-
ces cuando la Casa Blanca lanzé una iniciativa
voluntaria alentando a las escuelas y lugares
de trabajo a evaluar y mejorar su ventilacion.
La Ley del Plan de Rescate Estadounidense
federal proporciona $ 122 mil millones para
inspecciones y mejoras de ventilacion en las
escuelas, asf como $ 350 mil millones para los
gobiernos estatales y locales para una varie-
dad de esfuerzos de recuperacion pandémica
a nivel comunitario, incluida la ventilacion y la
filtracion. La Casa Blanca también alienta a los
empleadores privados a mejorar voluntaria-
mente la calidad del aire interior y ha proporcio-
nado pautas sobre las mejores practicas.

La iniciativa de la Casa Blanca surge cuando
muchos empleados regresan a la oficina des-
pués de dos anos de trabajo remoto y mientras
gana terreno la subvariante omicron altamente
contagiosa. Si se adopta ampliamente, dicen
los expertos, la atencion a la calidad del aire
interior brindara beneficios contra el COVID y
mas alla, sofocando la propagacion de otras
enfermedades y reduciendo los incidentes de
asmay ataques de alergia. La pandemia ha re-
velado las peligrosas consecuencias de la mala
ventilacion, asi como el potencial para mejorar.
Investigadores holandeses, por ejemplo, vincu-
laron un brote de COVID en 2020 en un hogar
de ancianos con una ventilacion inadecuada.
Un ensayo de coro en Skagit Valley, Washin-
gton, a principios de la pandemia se convirtio
en un evento de superpropagacion después de
gue una persona enferma infectara a 52 de los
otros 60 cantantes.

Las actualizaciones de ventilacion se han aso-
ciado con tasas de infeccion mas bajas en las
escuelas primarias de Georgia, entre otros si-

tios. Una simulacion realizada por los Centros
para el Control y la Prevencion de Enfermeda-
des descubrid que combinar el uso de masca-
ras y el uso de purificadores de aire portatiles
con filtros de aire de particulas de alta eficien-
cia, o filtros HEPA, podria reducir la transmision
del coronavirus en un 90%.

Los cientificos enfatizan que la ventilacion debe
verse como una estrategia en un ataque de tres
frentes contra COVID, junto con la vacunacion,
que brinda la mejor proteccion contra infeccio-
nes, y mascaras de alta calidad y bien ajusta-
das, que pueden reducir la exposicion de una
persona a particulas virales en un 95%. El flujo
de aire mejorado proporciona una capa adicio-
nal de proteccion y puede ser una herramienta
vital para las personas que no han sido vacuna-
das por completo, las personas con sistemas
inmunitarios debilitados y los ninos demasiado
pequenos para ser inmunizados.

Una de las formas mas efectivas de frenar la
transmision de enfermedades en el interior es
cambiar la mayor parte del aire de una habita-
cion, reemplazando el aire viciado y potencial-
mente lleno de gérmenes con aire fresco del
exterior 0 haciéndolo pasar por filtros de alta
eficiencia, con la mayor frecuencia posible. Sin
ese intercambio, “si hay alguien enfermo en la
habitacion, las particulas virales se acumula-
ran”, dijo Linsey Marr, profesora de ingenieria
civily ambiental en Virginia Tech.

Cambiar el aire cinco veces por hora reduce a
la mitad el riesgo de transmision del coronavi-
rus, segun una investigacion citada por la Ofi-
cina de Politica Cientifica y Tecnoldgica de la
Casa Blanca. Sin embargo, la mayoria de los
edificios actuales intercambian el aire solo una
0 dos veces por hora.

Eso se debe en parte a que los estandares
de ventilacion de la industria de ASHRAE,
son voluntarios. Los estandares de ventila-
cion generalmente se escribieron para limi-
tar los olores y el polvo, no para controlar
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los virus, aunque ASHRAE en 2020 publico
nuevas pautas de ventilacion para reducir la
exposicion al coronavirus.

Pero eso no significa que los administradores
de edificios los adoptaran. ASHRAE no tiene
poder para hacer cumplir sus normas. Y aun-
gue muchas ciudades y estados los incorporan
en los codigos de construccion locales para
nuevas construcciones, las estructuras mas
antiguas generalmente no se mantienen bajo
los mismos estandares.

Las agencias federales tienen poca autoridad
sobre la ventilacion interior. La Agencia de Pro-
teccion Ambiental regula los estandares para la
calidad del aire exterior, mientras que la Admi-
nistracion de Seguridad y Salud Ocupacional
hace cumplir los requisitos de calidad del aire
interior solo en los centros de atencion médica.
David Michaels, epidemidlogo y profesor de la
Escuela de Salud Publica del Instituto Milken de
la Universidad George Washington, dijo que le
gustarfa ver un estandar federal sélido para la
calidad del aire interior, pero que tales llamadas
inevitablemente generan objeciones de la co-
munidad empresarial.

Dos anos después de la pandemia, no esta
claro cuéntos edificios de oficinas, aimacenes
y otros lugares de trabajo se han remodelado
para cumplir con las actualizaciones recomen-

La ventilacion es una poderosa
herramienta contra el Covid-19.
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dadas por ASHRAE. Ningun organismo oficial
ha realizado una encuesta nacional. Pero a
medida que los gerentes de las instalaciones
lidian con formas de traer de vuelta a los em-
pleados de manera segura, los defensores di-
cen que la ventilacion es cada vez méas una
parte de la conversacion.

“En el primer ano de la pandemia, parecia
que éramos los Unicos que hablabamos de
ventilacion, y se estaba cayendo en saco
roto”, dijo Allen, del programa Healthy Buil-
dings de Harvard. “Pero definitivamente, sin
duda, hay muchas empresas que se han to-
mado en serio la propagacion aérea. Ya no
es solo un punado de personas”.

Un grupo de centros Head Start en Vancouver,
Washington, ofrece un ejemplo de los tipos de
mejoras que pueden tener impacto. Los siste-
mas de ventilacién ahora bombean solo aire
exterior a los edificios, en lugar de mezclar aire
fresco y recirculado, dijo R. Brent Ward, geren-
te de operaciones de instalaciones y manteni-
miento de 33 de los programas de educacion
infantil financiados con fondos federales. Ward
dijo que las mejoras costaron $30,000, que él
financid usando la subvencién operativa fede-
ral regular de Head Start de los centros.

El aire fresco circulante ayuda a eliminar los
virus de las rejillas de ventilacion para que no
se acumulen en el interior. Pero hay una des-
ventaja: un mayor costo y uso de energia, o
que aumenta los gases de efecto invernade-
ro que alimentan el cambio climatico. “Usted
gasta mas porque su calefaccion se encien-
de con mas frecuencia para calentar el aire
exterior”, dijo Ward.

Ward dijo que su programa puede pagar las
facturas de calefaccion mas altas, al menos
por ahora, debido a los ahorros anteriores por
la reduccion del uso de energia. Aln asi, el
costo es un impedimento para una renovacion
mas amplia: a Ward le gustaria instalar filtros de
aire mas eficientes, pero los edificios, algunos



de los cuales tienen 30 anos, tendrian que ser
reacondicionados para acomodarlos.

La simple contratacion de un consultor para
evaluar las necesidades de ventilacion de un
edificio puede costar entre cientos y miles de
dolares. Y los filtros de aire de alta eficiencia
pueden costar el doble que los estandar.

Las empresas también deben desconfiar de las
empresas que comercializan sistemas de lim-
pieza costosos pero no probados. Una inves-
tigacion de KHN de 2021 descubrio que mas
de 2000 escuelas en todo el pais habian utili-
zado fondos de ayuda para la pandemia para
comprar dispositivos de purificacion de aire
que usan tecnologia que ha demostrado ser
ineficaz o una fuente potencial de subproduc-
tos peligrosos Meghan McNulty, una ingeniera
mecanica de Atlanta enfocada en interiores ca-
lidad del aire, dijeron que los administradores
de edificios a menudo pueden proporcionar un
aire mas limpio sin costosas renovaciones. Por
ejemplo, deben asegurarse de que estan ca-
nalizando tanto aire exterior como lo exigen los
codigos locales y deben programar sus siste-
mas de ventilacion durante el dia para que fun-
cionen continuamente, en lugar de solo cuando
calientan o enfrian el aire. También recomienda
que los administradores de edificios dejen los
sistemas de ventilacion funcionando hasta la
noche si hay personas que usan el edificio, en
lugar de rechazarlos de forma rutinaria.
Algunos gobiernos locales han dado un im-
pulso a las empresas y los residentes. Las
agencias en Montana y el area de la Bahia de
San Francisco el ano pasado regalaron pu-
rificadores de aire portéatiles a los residentes
vulnerables, incluidas las personas que viven
en refugios para personas sin hogar. Todos
los dispositivos utilizan filtros HEPA, que se ha
demostrado que eliminan las particulas de co-
ronavirus del aire.

En el estado de Washington, el departamento
de salud publica de Seattle y el condado de

King ha utilizado $3,9 millones en fondos fe-
derales para la pandemia para crear un pro-
grama de aire interior. La agencia contratd a
miembros del personal para proporcionar eva-
luaciones de ventilacion gratuitas a empresas
y organizaciones comunitarias y ha distribuido
casi 7800 purificadores de aire portatiles. Los
destinatarios incluyeron refugios para personas
sin hogar, centros de cuidado infantil, iglesias,
restaurantes y otros negocios.

Aunque el departamento se qued6 sin filtros,
los miembros del personal auin brindan asisten-
cia técnica gratuita, y el sitio web de la agen-
cia ofrece una amplia orientacion sobre cémo
mejorar la calidad del aire interior, incluidas ins-
trucciones para convertir ventiladores de caja
en filtros de aire de bajo costo.

“No teniamos un programa de aire interior an-
tes de que comenzara el covid”’, dijo Shirlee
Tan, toxicéloga de Public Health-Seattle & King
County. “Ha sido una gran brecha, pero no te-
niamos fondos ni capacidad”.

Allen, quien durante mucho tiempo ha defen-
dido los “edificios saludables”, dijo que le da
la bienvenida al nuevo énfasis en el aire inte-
rior, incluso cuando él y otros estan frustrados
porgue se necesitd una pandemia para sacu-
dir la conversacion. Mucho antes de que covid
sacara a relucir el problema, dijo, la investiga-
cion era clara en cuanto a que la ventilacion
mejorada se correlacionaba con innumerables
beneficios, incluidos puntajes mas altos en las
pruebas para los ninos, menos dias de escuela
perdidos y una mejor productividad entre los
trabajadores de oficina.

“Este es un cambio masivo que, honesta-
mente, lleva 30 anos de retraso”, dijo Allen.
“Es un momento increible escuchar a la Casa
Blanca decir que el ambiente interior es im-
portante para la salud”.

Articulo de Liz Szabo, Kaiser Health News,
traducido de CNN Health.
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Nueva norma
sobre refrigerantes

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) ha apro-
bado una norma internacional sobre requisitos de se-
guridad para bombas de calor eléctricas, acondiciona-
doresde aire y deshumidificadores para uso doméstico.

La demanda de acondicionadores de aire va
en aumento. Las temperaturas mas altas, las
olas de calor prolongadas y la creciente de-
manda, principalmente en los paises en de-
sarrollo, estan alimentando este auge. Segun
la AIE, el nimero de acondicionadores de
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aire en uso aumentara de 2 mil millones en la
actualidad a 5,6 mil millones en 2050.

Sin embargo, los acondicionadores de aire
tienen un efecto sobre el clima. La absorcion
en el numero de unidades impulsara la de-
manda de electricidad, lo que, dependien-




do de la fuente, podria resultar en un aumen-
to de las emisiones de didxido de carbono.
Ademas, algunos de los refrigerantes mas
utilizados, que se utilizan para absorber y eli-
minar el calor de un espacio cerrado, tam-
bién son conocidos por sus efectos adversos
sobre el medio ambiente.

Una norma recientemente publicada, I|EC
60335-2-40, Aparatos electrodomésticos y
similares — Seguridad — Requisitos particula-
res para bombas de calor eléctricas, acon-
dicionadores de aire y deshumidificadores,
esta ayudando a aliviar este problema. Per-
mite el uso de refrigerantes con un potencial
de calentamiento global (GWP) mas bajo al
mismo tiempo que establece las medidas
necesarias para garantizar un alto nivel de
seguridad.

Segun una estimacion, la adopcion generali-
zada de refrigerantes con un GWP mas bajo
para 2025 podria evitar mas de 5 mil millones
de toneladas de emisiones de CO2 equiva-
lente a nivel mundial para 2050.

Comprender los refrigerantes

Los refrigerantes tienen un papel clave en
el rendimiento del ciclo de refrigeracion. Sin
embargo, debido a que algunos de los refri-
gerantes mas utilizados causaron danos a la
capa de 0zono, los esfuerzos mundiales para
reducir el uso de dichas sustancias llevaron
a la adopcion del Protocolo de Montreal en
1987. Si bien el Protocolo de Montreal ha per-
mitido que el agujero de ozono en la Antar-
tida se convierta en mas pequeno, también
ha llevado a la sustitucion, de ciertas sustan-
cias por hidrofluorocarbonos (HFC) que pue-
den no danar la capa de 0zono pero se con-
sideran gases de efecto invernadero con el
potencial de causar el calentamiento global.
La enmienda de Kigali al Protocolo de Mon-
treal, que entré en vigor el 1 de enero de

2019, requiere que los paises eliminen el uso
de HFC en mas del 80 % durante los proxi-
mos 30 anos. Las alternativas de bajo poten-
cial de calentamiento global, los llamados
refrigerantes naturales (dioxido de carbo-
no, amoniaco e hidrocarburos), asi como los
HFC no saturados, son posibles reemplazos
de los HFC que se utilizan actualmente.

Actualizacion de IEC 60335-2-40
La nueva edicion de IEC 60335-2-40 aborda
la seguridad y el rendimiento de las bombas
de calor eléctricas, acondicionadores de aire
y deshumidificadores. En particular, permite
un aumento en el tamano maximo de carga
para ciertos tipos de refrigerantes (A2L y A3
segun lo definido por ISO 817) que tienen un
bajo impacto en el calentamiento global. Sin
embargo, dadas sus caracteristicas de infla-
mabilidad, se han implementado medidas de
mitigacion para permitir los incrementos en
los limites de carga sin crear nuevos riesgos.
Debido a que los refrigerantes con fugas pro-
ducen peligros, se han agregado nuevas me-
didas de diseno para mejorar la hermeticidad
al limitar el tamano de las fugas y aumentar el
flujo de aire circulante para diluir la concen-
tracion del refrigerante. Como resultado, se
obtiene el mismo alto nivel de seguridad en
comparacion con los equipos que utilizan re-
frigerantes no inflamables.

Segun Asbjern Vonsild, quien dirigio la revi-
sion de la norma, “IEC 60335-2-40 ED 7 per-
mite un uso mas amplio de refrigerantes ami-
gables con el clima al proporcionar nuevos
métodos de prueba de seguridad para am-
pliar las opciones de nuevas tecnologias y
la construccion alternativa de aparatos que
usan estos refrigerantes”.

Otro cambio clave se relaciona con el uso
de espuma de particulas, como el poliestire-
no, que se utiliza como aislante. Como senala
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Vonsild, “la espuma de particulas tiene una se-
rie de caracteristicas que justifican su uso ge-
neralizado en bombas de calor y acondiciona-
dores de aire. Proporcionan, por ejemplo, un
excelente aislamiento térmico y también son
eficientes para amortiguar el ruido”. Con IEC
60335-2-40, se han introducido nuevos requi-
sitos para la espuma de particulas, incluidos
los requisitos para su resistencia al calor.

Consenso de toda la industria

IEC 60335-2-40 ha sido aprobado por unani-
midad por los comités nacionales de IEC, lo
gue demuestra un amplio consenso de pai-
ses de todo el mundo. Este es un marcado
contraste con las discusiones iniciales en ju-
nio de 2015 cuando el Subcomité 61D de IEC
acordd abordar el problema de aumentar el
limite de carga para refrigerantes A2L y A3 en
IEC 60335-2-40. Durante los siguientes sie-
te anos, 55 expertos en representacion de 17
paises participaron en mas de 100 reuniones
que culminaron con la aprobacion unanime
de IEC 60335-2-40 en abril de 2022.

Para Vonsild, era muy importante tener en
cuenta las preocupaciones de todos los par-
ticipantes involucrados. “Era fundamental
encontrar una posicion de consenso entre
todos los actores de la industria. Esta apro-
bacion unanime indica no solo un acuerdo
generalizado, sino también la participacion
muy amplia de los actores de la industria”.
También es un buen augurio para la imple-
mentacion de la norma.

Alcanzar los objetivos climaticos

Con la implementacion de IEC 60335-2-40,
los gobiernos podran cumplir con sus obli-
gaciones en virtud de la enmienda de Kiga-
i al Protocolo de Montreal. En Europa, por
ejemplo, las actualizaciones legislativas pro-
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puestas para limitar las emisiones de HFC
requeriran el uso de otros tipos de refrige-
rantes como A2L y A3. “IEC 60335-2-40 per-
mite a la Union Europea implementar la en-
mienda de Kigali al brindar opciones para
reducir la dependencia de los HFC en acon-
dicionadores de aire y bombas de calor”,
senala Vonsild.

También se espera que otras partes del mun-
do implementen IEC 60335-2-40. En Améri-
ca del Norte, UL esta en proceso de defi-
nir su version del estandar. Dado que China
produce la mayoria de los acondicionado-
res de aire que se usan en todo el mundo,
es probable que los fabricantes implemen-
ten el estandar para cumplir con los limites
de emision de HFC que los paises adoptan
como parte de la enmienda de Kigali. “Es-
peramos que los paises adopten cada vez
mas la norma IEC 60335-2-40 a medida que
cumplen con sus obligaciones en la enmien-
da de Kigali”, comenta Vonsild.

El enfoque en las bombas de calor es otro be-
neficio ambiental de IEC 60335-2-40. Dado
que las bombas de calor son mas eficientes
energéticamente en comparacion con otros
sistemas de calefaccion y refrigeracion, su
mayor adopcion puede ayudar a limitar el im-
pacto negativo en el medio ambiente.

Como concluye Vonsild, “La nueva edicion
de IEC 60335-2-40 es una actualizacion im-
portante. Hemos revisado todo el estandar
e introducido medidas que son beneficiosas
para el medio ambiente sin comprometer la
seguridad”.

Se encuentra disponible una version comen-
tada (CMV) del estandar oficial IEC 60335-
2-40 para permitir una facil identificacion de
los cambios realizados en comparacion con
la edicion anterior. También incluye comen-
tarios de los expertos que desarrollaron el
estandar para explicar el razonamiento de
los cambios.




Norma IEC 60335-2-40:2022

La norma |IEC 60335-2-40:2022 trata de la seguridad de las bombas de calor eléctricas, bombas de calor de agua calien-
te sanitaria y acondicionadores de aire, que incorporan motocompresores, asi como ventiloconvectores hidronicos, des-
humidificadores (con o sin motocompresores), termoeléctricos bombas y unidades parciales. Su tensién nominal maxima
no sera superior a 300 V para aparatos monofasicos y 600 V para aparatos polifasicos. Los aparatos que no estan desti-
nados al uso domeéstico normal pero que, sin embargo, pueden ser una fuente de peligro para el publico, como los apa-
ratos destinados a ser utilizados por personas no profesionales en tiendas, en la industria ligera y en granjas, estan den-
tro del alcance de esta norma. Los aparatos a 1os que se hace referencia anteriormente pueden constar de uno 0 mas
ensamblajes fabricados en fabrica. Si se proporciona en mas de un ensamblaje, los ensamblajes separados se usan jun-
tos y los requisitos se basan en el uso de ensamblajes combinados. Este documento no tiene en cuenta los refrigerantes
que no sean del grupo A, A2L, A2 y A3 segun la definicion de ISO 817. Los refrigerantes inflamables se limitan a aguellos
con una masa molar mayor o igual a 42 kg/kmol segin WCF (peor caso formulacion) como se especifica en 1ISO 817. En
la medida de lo practico, este documento trata sobre los peligros comunes presentados por los aparatos que se encuen-
tran en uso normal y asume que la instalacion, el servicio, el desmantelamiento y la eliminacién son manejados de ma-
nera segura por personas competentes y la liberacion accidental de refrigerantes. se evita Sin embargo, no prescribe los
criterios para garantizar la competencia de las personas durante la instalacion, el mantenimiento y la eliminacion. Los re-
quisitos de seguridad durante la eliminacion no se especifican en esta norma. Los calefactores complementarios, 0 una

disposicion para su instalacion separada, estan dentro del alcance de esta norma, pero solo los calefactores que estan di-

sefiados como parte del paquete del electrodoméstico, los controles estan incorporados en el electrodoméstico. Se llama

la atencion sobre el hecho de que:

* para los aparatos destinados a ser utilizados en vehiculos o a bordo de barcos o aeronaves, pueden ser necesarios re-
quisitos adicionales;

* en muchos paises se especifican requisitos adicionales, por ejemplo, por parte de las autoridades sanitarias nacionales
responsables de la proteccion del trabajo y las autoridades nacionales responsables del aimacenamiento, el transporte,
la construccion de edificios y las instalaciones.

Este documento no se aplica a:

+ humidificadores destinados a su uso con equipos de calefaccion y refrigeracion (IEC 60335-2-88);

* aparatos disenados exclusivamente para el procesamiento industrial;

» aparatos destinados a ser utilizados en lugares donde prevalecen condiciones especiales, como la presencia de una at-
masfera corrosiva o explosiva (polvo, vapor o gas).

Esta séptima edicion cancela y reemplaza la sexta edicion publicada en 2018. Esta edicion constituye una revision tecnica.

Esta edicion incluye los siguientes cambios técnicos significativos con respecto a la edicion anterior:

» Clausula 1: agrega bombas de calor termoeléctricas al alcance y aumenta la tension nominal maxima a 300 V para apa-
ratos monofasicos;

+ Clausula 7: requisitos revisados para el marcado en el electrodomeéstico y el empaque, incluido un simbolo para el area
minima del piso y la modificacion del simbolo para refrigerantes inflamables para incluir el grupo de seguridad segin
ISO 817;

» Clausula 11 y Clausula 19: reestructuradas para alinearse con la Parte 1y requisitos adicionales para calentadores de
aire suplementarios;

» Clausula 13y Clausula 16: requisito revisado de corriente de fuga para aparatos estacionarios accionados por motor de
clase ;

+ Clausula 21: requisitos adicionales para material de espuma de particulas y requisitos revisados para pruebas de trans-
porte;

» Clausula 22: se elimin¢ el limite sobre la suma de cargas de refrigerante para aparatos con multiples sistemas de refri-
geracion y se revisaron los requisitos para evitar fuentes de ignicion, sistemas de deteccion de fugas, valvulas de cierre
de seguridad y material de espuma de particulas;

» Clausula 23: requisitos adicionales para evitar el contacto entre los cables y las tuberias de refrigerante;

o Clausula24. M

e85




ENTREVISTA

.

-

Formacion tecnica
profesional en

refrigeracion y aire
acondicionado

Hace ya varias décadas que la Escuela Técnica 14 “Libertad” trabaja en el barrio
de Barracas ofreciendo formacion técnica con salida laboral para adultos. Entre
sus especialidades se encuentra la de refrigeracion y aire acondicionado. En esta
oportunidad pudimos conversar con el sefior Miguel Angel D" Elia, maestro de
ensefanza practica, jefe de seccién con mas de 30 afnos en la escuela.

¢Desde qué ano la escuela trabaja
en la formacion técnica?

La Escuela Técnica N° 14 Libertad hace mas
de 76 anos que imparte formacion técnica para
adultos. Actualmente cuenta con 4 especialida-
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des: Construcciones Civiles, Electromecanica,
Electrénica y Refrigeracion y Aire Acondiciona-
do. La escuela otorga titulos oficiales, con va-
lidez nacional y con la posibilidad de matricu-
larse ante el COPIME (Consejo Profesional de
Ingenieria Mecénica y Electricista)



¢Cual es el objetivo de la
especializacion en refrigeracion
y aire acondicionado?

El Técnico en Refrigeracion, Ventilacion, Cale-
faccion y Aire Acondicionado esta capacitado
para manifestar conocimientos, habilidades,
destrezas, valores y actitudes en situaciones y
contextos reales de trabajo, conforme a crite-
rios de profesionalidad propios de su areay de
responsabilidad social al proyectar; disenar,
calcular y verificar componentes, sistemas e
instalaciones; dirigir y construir sistemas e ins-
talaciones de tipo doméstico, comercial e in-
dustrial; desempenar la funcion de auxiliar del
profesional de la ingenieria para instalaciones
frigorificas a nivel industrial, y ventilacion, ca-
lefaccion y aire acondicionado en edificios de
gran envergadura; gestionar y administrar el
ambito de trabajo, las relaciones interpersona-
les y la provision de recursos; desmontar, eva-
luar, mantener, reemplazar o reparar, realizar e
interpretar ensayos, montar y hacer la pues-
ta en marcha de componentes, equipos y/o
instalaciones de los sistemas enumerados;
prestar servicios de verificacion, evaluacion,
inspeccion, seleccion, asesoramiento técnico
y comercial sobre equipamiento e instalacio-
nes de los sistemas enumerados; realizar tra-
bajos de peritaje y certificaciones, conforme
alas normas vigentes y generar y/o participar
de emprendimientos vinculados con areas de
su profesion.

¢Cuenta la escuela con
instalaciones propias para

las practicas?

En la escuela poseemos un taller equipado
para realizar las practicas correspondientes
a cada ano de la especialidad. Nuestro ta-
ller esta compuesto por tableros de pruebas
y simulaciones de fallas, elementos didacti-
cos para reforzar los conceptos béasicos del

HRAE

R

Los Estudiantes yAS

Microcine para el dictado de charlas.
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Vista del microcine durante el
ciclo de charlas coordinado con
ASHRAE Argentina.

Alumnos en el aula-taller
compartiendo un clase practica.
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circuito frigorifico, gran cantidad de equipa-
miento de distintas capacidades y aplicacio-
nes frigorificas, entre otras cosas.

Ademés, poseemos instalaciones comple-
tas en funcionamiento para que los alum-
nos puedan ver coémo funcionan, por ejem-
plo, una camara frigorifica, un laboratorio
de ensayos y mediciones para el manejo y
distribucion de aire compuesto por una uni-
dad manejadora de aire conectada a una
red de distribucion de conductos, y muchos
mas elementos.

Sabemos que los alumnos necesitan ver
como son las instalaciones reales que se en-
frentaran en el dia a dia y desde la escuela
nos esforzamos para replicar la mayor canti-
dad de situaciones que se expondran cuan-
do comiencen a trabajar en el rubro.
Finalmente tenemos tambien gran cantidad
de elementos y herramientas que un técnico
utiliza a diario: Manifold, garrafas, mangueras,
equipos de soldadura con préacticas de solda-
dura, mandmetros, bombas de vacio, etc.

¢La formacion incluye practicas
laborales en empresas del sector?

En el Ultimo ano, esta previsto lo que se llama
practicas profesionalizantes. Su objetivo fun-
damental es poner en practica saberes pro-
fesionales significativos sobre procesos socio
productivos de bienes y servicios, que tengan
afinidad con el futuro entorno de trabajo que
el egresado tendra cuando se incorpore a la
actividad laboral.

¢Cuales son las areas de la
termomecanica que mas atraen
a los alumnos?

Los alumnos generalmente se ven atraidos
mayoritariamente por el area de mantenimien-
to, servicio e instalacion y, en menor propor-
cion, por la comercializacion y desarrollo.



¢Cuales son los objetivos de
la escuela en el marco de la
problematica de salida laboral
para los egresados?

Como bien ya mencionamos anteriormente,
la escuela tiene previsto para el Ultimo afno
lo que se llama Practicas Profesionalizan-
tes. Creemos que este proceso que pasan
los alumnos sirve para que ganen experien-
cia y conocimiento en los temas previamen-
te estudiados, y ademas que les sirva como
trampolin hacia el mundo laboral.

Somos conscientes que la situacion del pais
no es facil, poder colaborar con la actividad
laboral de los estudiantes y también con las
empresas que necesitan personal califica-
do, es algo que nos motiva a continuar ejer-
ciendo la docencia de la mejor manera.

é¢Considera que el sector ofrece
una salida laboral interesante
para los alumnos que se graduan?

Al ser la Unica escuela que otorga el titu-
lo de “Técnico en refrigeracion, ventilacion y
aire acondicionado, son muchas las empre-
sas que recurren a nosotros solicitando téc-
nicos o alumnos de los Ultimos anos de es-
pecializacion. Contamos con un banco de
datos de técnicos egresados y, cuando al-
guna empresa solicita técnicos, le pasamos
las solicitudes a ellos. Es importante resal-
tar que la escuela no selecciona técnicos ni
futuros técnicos (alumnos) para las empre-
sas, solo hacemos de nexo entre las empre-
sasy ellos.

¢Mantienen alguna relacion
con ASHRAE?

Por supuesto, conocemos muy bien AS-
HRAE; sabemos que es una organizacion
con el prestigio y el objetivo de difundir los
estandares y los contenidos técnicos mas

Tablero didactico de una
instalacion comercial.

Tablero didactico para la simulacion de
fallas, determinar rendimiento y tomar
mediciones eléctricas.
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relevantes de la industria del HVAC.

En la escuela poseemos todos los Handbooks
de ASHRAE que fueron donados por los mis-
mMOS SOcCios, poseemos algunos estandares y
bibliografias relacionadas con la tematica.
También armamos un brunch de estudiantes
con el objetivo de realizar distintas actividades,
CUrsos y capacitaciones organizadas en conjun-
to con ASHRAE.

/)~

Alumnos realizando practicas de
puesta en marcha y regulacion de
una instalacion de refrigeracion de
temperaturas multiples.
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No sé si conocian nuestra revista
¢Consideran que la propuesta

técnico editorial contribuye a la
profesionalizacion de la especialidad?

Agradecemos muchisimo este espacio ofrecido
por la revista Clima. Seguimos permanentemen-
te la actividad de la revista, sabemos que tienen
un alcance muy grande dentro de la industria de
la climatizacion y refrigeracion, y para nosotros
es importante poder participar y mostrar nues-
tra escuela. Sabemos que la proxima genera-
cion de técnicos, ingenieros y profesionales de
la industria tienen que estar calificados y capa-
citados, y para nosotros es un placer y un orgu-
llo poner a disposicion la estructura de la escue-
la para brindar toda la formacion y experiencia
necesaria para iniciarse en la actividad laboral
de la mejor manera.

Tablero didactico para la practica de
automatizacion de instalacion comer-
cial con controlador electronico.




MATERIAS DEL SEGUNDO CICLO DE RVCAA

Campo de . .
Formgcién Unidades curriculares 1°

General

Cientifico
tecnologica

Técnica especifica

PP

Historia
Geografia

Educacion fisica - - -

Educacion ciudadana

Inglés I
Ciudadania y trabajo
Lenguay literatura - -

Ciencia y tecnologia

Matematica

Fisica

Quimica

Tecnologia de la representacion

Taller de tecnologia y control

Economia y gestion de las organizaciones

Gestion de los procesos productivos

Taller

Refrigeracion

Mecanica de los fluidos

Termodinamica

Transmision del calor

Electrotecnia y electronica

Metalurgia

Calefaccion

Aire acondicionado residencial y comercial

Ventilacion residencial, comercial. Normas y habilitaciones
Laboratorio de ensayos refrigeracion, ventilacion, calefaccion y aire acondicionado
Instalaciones y proyectos termo electromecanicos sustentables
Instalaciones y proyectos de calefaccion

Instalaciones y proyectos de aire acondicionado industrial
Instalaciones y proyectos de refrigeracion

Instalaciones y proyectos de ventilacion

Elementos de maquinas y mantenimiento

Electronica y controles electronicos

Laboratorio de practicas informaticas en programas de termomecanica
Seguridad e higiene

Précticas profesionalizantes

Practicas de soldaduras.
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Calidad de aire interior
en centros de salud

Por Oscar Moreno*

La Calidad de Aire interior (CAl) en centros de salud depende de la acer-
tada planificacion, que va desde la etapa de disefo hasta los productos y
métodos que permiten alcanzar el objetivo primordial: garantizar las me-
jores condiciones para el correcto funcionamiento del establecimiento.

La experiencia en cuanto al desarrollo de tareas
de gerenciamiento y mantenimiento (tanto pre-
ventivo como correctivo) en hospitales y otros
centros de salud, permite hoy dia aseverar, sin lu-
gar a dudas, que el tratamiento y calidad de aire
interior en tales instituciones dedicadas al cuida-
do de la salud y bienestar de nuestra sociedad
demanda exhaustivas consideraciones a fin de
lograr condiciones de higiene y comodidad es-
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pecificas y suficientes para ofrecer una atencion
médica adecuada. Desde dicha Optica, el aire
acondicionado y la ventilacion resultan ser ele-
mentos primordiales para salvaguardar el bien-
estar de los usuarios de estos establecimientos,
|éase pacientes, personal y visitas.

Se trata de edificios complejos que precisan la
intervencion de diciplinas ajenas al sector de la
salud para hacerse cargo de los aspectos de



limpieza e inocuidad, alli donde las personas se
encuentran mas vulnerables, y su diseno plantea
un amplio panorama de cuestiones por cubrir ya
no solo los relativos a la planeacion de espacios
y la estética del lugar, sino aquellos relacionados
con la comunidad usuaria y los avances tecno-
logicos, lo cual se vuelve necesario considerar si
queremos utilidad y eficacia.

Dicha tematica es abordada por diversas nor-
mas y estandares tales como ASHRAE 1710-
2013 (Ventilation of Health Care Facilities) y el
ASHRAE HVAC Design Manual for Hospitals
and Clinics -2013, orientados a asegurar la cali-
dad en la infraestructura edilicia, en este caso la
hospitalaria, en cuestiones tales como presuri-
zacion, inyeccion de aire, renovaciones horarias,
mecanismos para el control de asepsia, ventila-
cion artificiales y sistemas de filtracion de aire.
Cumplir tales directivas plantea la necesidad
previa de clasificar adecuadamente las distintas
areas del centro de salud, segun el nivel critico y
de riesgos de infeccion que ofrezcan una poste-
rior y correcta identificacion de los parametros y
recomendaciones a tener en cuenta.

Desde la dptica que nos involucra, el movi-
miento y tratamiento del aire es el corazon de
un hospital, en donde la inexistencia de barre-
ras adecuadas de contencion de contaminan-
tes, tanto sélidos como gaseosos y bioldgicos,
provocaria todo tipo de trastornos y dolencias.
Resulta, entonces, inobjetable evidenciar el rol
importante que juega en todo esto la filtracion
y el tratamiento del aire; convirtiéndose en un
complemento clave en la prevencion de enfer-
medades intrahospitalarias. Desde ya, distin-
tos sectores abastecidos requeriran diferentes
eficiencias de filtrado, en este sentido la clasi-
ficacion MERV (Valor Minimo de Eficiencia Re-
portado) tiene en cuenta este parametro jun-
to con el tamano de la particula contaminante
sélido que trata de eliminar.

No menos significativa es la tarea de alcanzar el
nivel de aire limpio requerido para cada aplica-
cién, asi como el entender el control y el flujo de
ese aire para conseguir [os niveles de presuriza-
cion apropiados segun el caso.

Ahora bien, al momento de elegir un sistema de
filtracion para un centro de salud, muchas y va-
riadas circunstancias deberan considerarse, una
de las mas basicas sera definir si el objetivo sera
proteger la maquinaria que hace mover el aire 0
proteger a las personas del edificio. Obviamente
la respuesta acertada sera ambas; en esto cobra
vital trascendencia los tipos de filtros a utilizar.
Mientras los filtros de baja y media eficiencia
han sido pensados para proteger maquinarias,

La inexistencia de barreras adecua-
das de contencion de contaminan-
tes solidos, gaseosos y bioldgicos,
provocaria todo tipo de trastornos
y dolencias.
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manteniéndolas limpias, los de alta eficiencia
se tornan relevantes para proveer un saludable
y seguro medio ambiente.

Los filtros de panel lavables, descartables pla-
nos o plisados con rango MERV por debajo de
13, son generalmente de bajo costo y baja re-
sistencia al flujo del aire, pero insuficientes para
alcanzar un resultado valioso cuando se nece-
sita mejorar los niveles de eficiencia en la re-
tencion de particulas en el aire.

Los de alta eficiencia -arriba de MERV 13- his-
toricamente siempre presentaron mas resisten-
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Aletas de serpentinas de enfriamiento
antes de usar UVC

Aletas de serpentinas de enfriamiento 60 dias

después de usar UVC
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cia al paso del aire, pero, a la hora de mejorar
el sistema de filtrado existente, en la mayoria
de los casos no es posible sin efectuar previa-
mente modificaciones en los equipos, que no
solo comprometen la unidad ventiladora sino
ademas los armazones y estructuras porta fil-
tros existentes.

Afortunadamente, el crecimiento en el desarro-
llo de mantas filtrantes y el disefio de los filtros
hacen que actualmente esto haya sido supera-
do. Existe una nueva generacion de productos
de alta eficiencia con una alta performance en
la captura de contaminantes con ni-
veles de resistencia al paso del aire
muy bajos, que se asemejan a los fil-
tros de eficiencia media.

En parrafos anteriores, nos hemos re-

| 8\

Emisor UVC



ferido a la necesidad de clasificar las distintas
areas de un hospital; en este punto no podemos
dejar de mencionar a los quiréfanos, los cuales
encuadran como area de alto riesgo de infec-
cion. En ellos, el papel que desempena el flujo
del aire en cuanto al mantenimiento de un cam-
po estéril es realmente critico, atento lo cual es
visto en un interesante paralelismo con los lla-
mados cleanrooms (cuartos limpios).

Es asi como aparecen en escena otro tipo de
filtros, los denominados HEPA (High Efficiency
Particle Air) preparados para retener contami-
nantes y particulas mucho mas pequenas que
los restantes filtros hasta ahora mencionados.
Las caracteristicas constructivas tradicionales
de un filtro HEPA hacen que presenten una ele-
vada resistencia al paso del aire, aqui es donde
aparecen los nuevos productos generados por
la industria de filtracion de aire creando nue-
vos elementos con la mas sofisticada tecnolo-
gia de fabricacion.

De todo lo expuesto, surge claramente pregun-
tarse como la filtracion de aire mejora y pue-
de resolver muchos de los problemas de cali-
dad de aire interior en un centro de salud, no
obstante, por si sola no es una total panacea.
Los microorganismos aerotransportados  ta-
les como bacterias, virus y esporas de hongos
presentan un verdadero reto a los ingenieros y
personal de mantenimiento del hospital. La ca-
racteristica fisica mas importante para clasifi-
carlos es su tamarno, ya que impactara directa-
mente en la eficiencia del filtrado.

Pues bien, muchos de estos microorganismos
atravesaran todas y cada una de las barreras de
filtrado de los sistemas de ventilacion, calefaccion
y aire acondicionado se convertiran en el lugar
ideal para el cultivo y reproduccion de aquellos.
Durante varios anos de nuestra trayectoria, la no
existencia de respuesta tecnoldgica a esta pro-
blematica nos convirtié en simples espectado-

res de tal situacion. Afortunadamente, no mucho
tiempo atrés, la aparicion en el mercado interna-
cional de un nuevo sistema de emisores ultravio-
leta de banda C con prestaciones de vanguar-
dia y optima performance convirtié expectativas
y necesidades en hechos y soluciones.
Cabe aclarar que en todas aquellas aplicaciones
que involucren la desinfeccion del flujo del aire,
le efectividad del UVC dependera de varios fac-
tores, entre ellos la velocidad del aire, el tiem-
po de exposicion y el grado de resistencia a mi-
croorganismos.
Asi como los avances tecnoldgicos ya manifes-
tados en la filtracion de aire, a partir de la innova-
cion introducida por SterilAire, Inc., el campo de
los UVC ya cuenta con emisores de alta potencia
capaces de ser ubicados incluso en lugares cla-
ve como equipos mismos de climatizacion. La
implementacion de este sistema en hospitales
trae aparejados un sinnimero de notables bene-
ficios, tales como los siguientes:
« Reduccién de infecciones adquiridas,
« Eliminacion de limpieza manual de ser-
pentines,
« Incremento de la vida Util,
« Reduccién de costos energéticos,
« Eliminacion de moho, bacterias y virus del
serpentin, flujo de aire y bandejas
de drenaje.
Todo lo expuesto pone en manifiesto que, en
definitiva, sera una correcta y planificada con-
juncion de diseno, equipos, productos y méto-
dos lo que permitira alcanzar los mejores re-
sultados en cuanto a calidad del aire interior
hospitalaria se refiere.

*QOscar Moreno es presidente de
Industrias Bellmor S.A. de Argentina.
Puede ser contactado en el e-mail:
oscarmoreno@bellmor.com.ar

o visitando el sitio www.bellmor.com.ar B
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|nvestigaci6n

El enfriamiento pasivo puede aliviar el calor severo
que ingresa al interior

Un informe encontré que las estrategias de enfriamiento pasivo pueden
reducir la carga del aire acondicionado hasta en un 80%. Utilizando da-
tos meteoroldgicos de una ola de calor severa de 2021, los investigadores
descubrieron que una combinacion de sombra y ventilacion natural man-
tuvo las temperaturas de los departamentos fue-
ra de la zona de peligro durante la prueba de tres
dias. Estos hallazgos podrian permitir que las ciu-
dades exijan que los departamentos tengan per-
sianas que funcionen y ventanas que se puedan
dejar abiertas de manera segura durante la noche
para proteger a los residentes del calor intenso.

Eficiencia Energeética

La administracion Biden propone nuevos estandares

de eficiencia energética para hornos domeésticos
El Departamento de Energia de EE. UU. propuso una nueva regla para los hor-
nos de gas que se espera genere un ahorro en las facturas anuales de energia,
reduzca las emisiones y apoye el despliegue de bombas de calor. Como parte
de las 100 acciones de eficiencia energética que la Administracion esta comple-
tando este ano para ahorrarle a la familia pro- g
medio $100 al ano, la regla propuesta reque-
rird que los hornos de gas no climatizados y
los que se usan en casas moviles alcancen una
eficiencia de utilizacion de combustible anual
del 95 %. La Administracion también ha pro-
puesto una regla para mejorar la accesibilidad
y asequibilidad de las bombas de calor.




Bombas de calor

Proyecto: Los sistemas
integrados de bomba de
calor R-744 son una
solucion “confiable”
para hoteles
El proyecto MultiPACK tiene como
objetivo demostrar el rendimiento y
la eficiencia de la proxima genera-
cion de instalaciones estandarizadas

.
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de refrigeracion y calefaccion con
CO2 para edificios comerciales y pu-
blicos. El proyecto financiado con
fondos europeos descubrié recien-
temente que los sistemas integrados
de bomba de calor de CO2 son una
solucion “confiable” para los hoteles.
Publicado en un articulo en la revis-
ta Industria & Formazione, los resul-
tados reportaron valores de COP de
hasta 6 durante las pruebas de cam-
po en dos lugares del norte de Italia.

Enfriando 12 inequidad

La severa ola de calor

en la India expone las

brechas en el acceso

a la tecnologia

de refrigeracion
Casi 323 millones de personas en
India y Pakistan corren un alto ries-
go por el calor extremo y la falta de
equipos de refrigeracion, segun los
hallazgos de un informe publica-
do por Energia Sostenible para To-
dos (SE4ALL). India encabez6 una
lista de paises “criticos”, que tam-
bién incluye a China, Indonesia y
Pakistan, que tienen las poblacio-
nes mas grandes que enfrentan
peligros relacionados con el calor
que van desde muertes inmediatas
por sobrecalentamiento hasta im-
pactos en la seguridad alimentaria
y los ingresos.
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Investigacion

Energia

Un estudio evalua las
El DOE otorga $57,9 propiedades térmicas
millones para reducir de las paredes

las emisiones industriales impresas en 3D

y fabricar tecnologias En un estudio reciente, los investi-
de energia limpia gadores investigaron la eficiencia
El Departamento de Energia de EE. UU. energética y la idoneidad de las
otorgd $57,9 millones a 30 proyectos que estructuras cerradas impresas en
ayudaran a descar- 3D. Los investigadores también de-
bonizar el sector terminaron la configuracion 6ptima
industrial estadou- para obtener estructuras envolven-
nidense y avanzar ' 4 i 1B tes con las caracteristicas térmicas
en la ciencia de s |1 i@ mas adecuadas y evaluaron el coe-
la fabricacion de | = .. 0 ‘LW ficiente de resistencia térmica de las
energia limpia. Se [ " estructuras impresas en 3D.
espera que estos o = e
proyectos produz- | iy -
can innovaciones *
tecnoldgicas que |
puedan acelerar el progreso hacia el ob-
jetivo de la Administracion Biden de cero
emisiones netas de carbono para 2050.

icios

refrigeracion de edif

Calefaccion,

Las tendencias muestran que la calefaccion de los edificios
esta disminuyendo, mientras que la refrigeracion

esta aumentando. La necesidad de calentar un edificio determinado
en la Unidn Europea ha disminuido con el tiempo y
el valor de los grados dia de calefaccion disminuy6
un 11 % entre 1979 (3510 grados dia) y 2021 (3126
grados dia). Por el contrario, el valor de los grados
dia de refrigeracion fue casi tres veces mayor en
2021 (100 grados dia) que en 1979 (37), lo que indi-
ca que la necesidad de refrigeracion en un edificio
determinado ha aumentado en las Ultimas décadas.

BB 1L )
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Centros de datos

Ampliando los limites

de la refrigeracion por

aire en entornos de

alta densidad
Los centros de datos han visto un au-
mento continuo en la densidad de po-
tencia promedio durante la Ultima dé-
cada. Durante este tiempo, muchos se
han preguntado si los equipos infor-
maticos refrigerados por aire (ITE) han
alcanzado sus limites de potencia y si
|la refrigeracion liquida es realmente la
unica solucion a largo plazo. Algunos
ITE de informatica de alto rendimiento
(HPC) estan disponibles en versiones
refrigeradas por liquido o por aire. Sin
embargo, la mayor parte del ITE es-
tandar aln se enfria por aire, y la ma-
yoria de los nuevos centros de datos
principales siguen disenandose para
ITE enfriado por aire. Esto ha llevado
a renovados es-
fuerzos por par-
= te de los fabri-
| cantes de ITEy

i los operadores

i de centros de
b datos para am-
,g pliar los limites

de la refrigera-

cion por aire.

. Espana limita el aire
acondicionado

en edificios puablicos
a27°C

Ante el aumento de los precios del
combustible y los esfuerzos de la
UE para reducir el consumo de ener-
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gia, Espana esta tomando medidas
para limitar el uso de energia y ha
aprobado un decreto que limitara el
aire acondicionado en los edificios
publicos por debajo de los 27 °C
(81 °F). Las medidas también inclu-
yen garantizar que el aire acondicio-
nado solo se encienda cuando sea
necesario y maximizar el uso de en-
friamiento gratuito a través de venti-
lacion natural o mecanica.




Mick Schwedler, actual presidente de ASHRAE

en 2022 Winter Meeting / AHR Expo

“La pandemia nos ha ensenado mucho, inclui-
do como se pueden realizar negocios virtualmen-
te, que los miembros pierden en gran medida las
oportunidades de estar juntos cara a cara y en
red, y que todas las soluciones (virtuales, hibridas
y presenciales) tienen ventajas y desventajas.

Se investigaron todos los modos para la confe-
rencia de invierno de 2022. Se han compartido
y puesto en perspectiva muchas y diversas opi-
niones y pensamientos, y contindan las comu-
nicaciones entre el Comité de Conferencias y
Exposiciones CEC por sus siglas en inglés (Con-
ferences and Exhibitions Committee), la Junta Di-
rectiva y el Comiteé Ejecutivo. Tener en cuenta que
los mejores intereses de toda la comunidad de
ASHRAE contintan impulsando todas las deci-
siones con respecto a las reuniones, incluidas las
del Winter Meeting en Las Vegas.

Utilizando todas las lecciones aprendidas, AS-
HRAE esta celebrando actualmente su Conferen-
cia de Invierno hibrida en Las Vegas.

A pesar de la amenaza de la temida pandemia de
COVID-19, el espectaculo debe continuar. Ese fue
el grito de batalla de la industria HVACR, ya que
30.678 asistentes acudieron en masa a Las Vegas
del 31 de enero al 2 de febrero para la AHR Expo

2 000"
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2022 y el Winter Meeting
de ASHRAE.

Més de 2.800 profesio-
nales de la industria de
HVACR, ingenieros, arqui-
tectos, contratistas y es-
tudiantes se reunieron en
Las Vegas face to face (y
virtualmente) para la Con-
ferencia de Invierno de
ASHRAE, que cont6 con
mas de 50 sesiones técni-
cas, actualizaciones de lideres de la sociedad, re-
corridos, eventos sociales, sesiones en vivo y mu-
cho mas. “Si bien se esperaba que los numeros
serian mas bajos que en conferencias anteriores,
la asistencia en persona aun superd las expecta-
tivas, y los asistentes virtuales agregaron una di-
namica bienvenida a nuestras sesiones”, dijo el
presidente de ASHRAE 2021-2022, Mick Schwed-
ler, PE., miembro de ASHRAE, LEED AP. “Esta-
mos agradecidos con todos los involucrados en
el establecimiento de un plan integral de salud y
seguridad para nuestros asistentes, que incluyo
la orientacion brindada por el ASHRAE Epidemic
Task Force”.

Después de la pausa in-
ducida por la pandemia,
los visitantes de AHR
Expo se encontraron con
una gran cantidad de in-
novacion, ya que 1.573 ex-
positores llenaron 41227
metros cuadrados de es-
pacio de exhibicion con
NUEVOoS equipos y tecnolo-
glas disenadas para brin-
dar ambientes interiores

Mick Schwedler
Actual presidente
de ASHRAE



comodos de manera eficiente y efectiva. “Era im-
posible perderse la energia en los pasillos este
ano”, dijo Mark Stevens, gerente del espectaculo “.
Ha habido algunos altibajos importantes en la in-
dustria en los Ultimos anos, y nosotros, como co-
munidad, necesitdbamos sentir la inspiracion que
surge cuando nos reunimos bajo un mismo techo.
La AHR Expo 2022 super6 cualquier expectativa:
nuestros expositores, asistentes, asociaciones,
oradores y todos los involucrados hicieron de este
evento uno de los méas especiales que hemos or-
ganizado. Si estabas alli, era dificil pasar por alto
la camaraderia. Esta industria es fuerte y estamos
nuevamente encaminados para enfrentar los de-
safios que tenemos por delante”.

“El mundo ha decidido convertirse en mejores ad-
ministradores de nuestro medio ambiente, y una
forma en que podemos hacerlo es mediante la re-
duccién de las emisiones ambientales”, dijo el ac-
tual presidente Schwedler. “El enfoque en este
momento es reducir las emisiones de didxido de
carbono. Esta Task Force se cred para analizar
lo que el mundo tiene disponible. {Dénde estan
las falencias? Y, en particular, {como puede AS-

ASHRAE)
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HRAE continuar sirviendo a la humanidad?
Schwedler dijo que la sociedad esta trabajan-
do diligentemente para nutrir el floreciente mo-
vimiento de descarbonizacion en todo el mundo
y se esta enfocando internamente en incluir sus
mejores practicas en tantos ASHRAE vy otros es-
tandares como sea posible.

“Estamos trabajando para colaborar con otros
grupos, ya que ASHRAE no es la Unica organi-
zacion involucrada aqui”, dijo. “Cuanto mas po-
damos colaborar con otras personas en todo el
mundo que tengan la informacion correcta, antes
podremos compartirla con las personas que la
necesitan. La realidad es que los estandares no
hacen el trabajo; definen lo que hay que hacer.
¢Como nosotros realmente mejoramos nuestras
formas de construccion? ¢Como mejoramos la
efectividad de la energia entregada? ¢Cémo tra-
bajamos con las redes eléctricas para avanzar y,
a medida que la electricidad se vuelve mas lim-
pia y usa menos carbono, cuales son los proxi-
mos pasos? Todo eso esta integrado y la Task
Force se mueve lo mas rapido posible para lo-
grar los mejores resultados”.

ASHRAE Learning Institute

Full-Day Professional
Development Seminars

Half-Day Short Courses
2=Hour Short Courses

Mas de 2800 profesionales de la industria HVACR, ingenieros de sistemas de construc-
cion, arquitectos, contratistas y estudiantes se reunieron en Las Vegas (y virtualmente)
para la Conferencia de Invierno ASHRAE 2022. Imagen cortesia de ASHRAE.
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Descarbonizacion

ASHRAE abordd el concepto de descarbonizacion
en una sesion titulada “Introduccion a la descarbo-
nizacion de edificios”.

“¢Por qué es necesaria la descarbonizacion? Por-
que el cambio climatico es el desafio ambiental
méas formidable que enfrenta la sociedad”, dijo
Don Brandt, CEM, Life Member ASHRAE, durante
la sesion. “Algunos estiman que el stock de edi-
ficios puede triplicarse para 2060, y se necesitan
medidas urgentes para minimizar las emisiones de
carbono. Es necesaria una reduccion agresiva y
sostenible de las emisiones de carbono para cum-
plir nuestros objetivos’”.

Si bien el disefio de edificios descarbonizados es
un desafio, Brandt reconoci6 algunos enfoques
que los ingenieros deben considerar.

“El buen trabajo de disefio de descarbonizacion
incluye varias cosas que hemos hecho durante
muchos, muchos anos, incluida la optimizacion de
las proporciones de pared-a-ventana por exposi-
cion, la maximizacion de la iluminacion natural, la
seleccion de sistemas HVAC de alto performance

ASHRAE en Argentina

gue funcionan mejor en una zona climéatica espe-
cifica, la implementacion de sistemas de aire ex-
terior dedicados con capacidades de humidifica-
cion y deshumidificacion, incluida la iluminacion
LED, prestar atencion a la orientacion del edificio,
disenar la generacion de electricidad renovable en
el lugar y construir 6 preveer garages de aparca-
miento con estaciones de carga de vehiculos eléc-
tricos por sus siglas en inglés (EV), por nombrar
algunos’, dijo.

Abordando de manera muy activa esta preocupa-
cion, ASHRAE creo la Task Force para la descar-
bonizacion de edificios por sus siglas en inglés,
Task Force for Building Decarbonization (TFBD)
en la primavera de 2021. En estos momentos, el
grupo de trabajo incluye 15 miembros con repre-
sentacion global e incluye grupos de trabajo que
constan de mas de 100 voluntarios. El grupo, crea-
do por el actual presidente y el anterior, proclama
que las iniciativas de larga data de la sociedad en
eficiencia energética deben expandirse a la des-
carbonizacion de edificios.

Introduction of
Building Decarhonization

ﬁ'

S

Ginger Scoggins, PE.,
Member



Task Force de descarbonizacion

Durante este importante evento en las
Vegas, se llevaron a cabo varias presen-
taciones relacionadas con el tema de la
descarbonizacion aqui podemos nombrar
algunas:

Seminario 7- Introduccién a la descar-
bonizacion de edificios. Doug Cochra-
ne, PE., Carrier, Toronto, ON, Canada

Seminario 11- Introduccién al Conoci-
miento de la Investigacion y grupos de
trabajo sobre estandares de Construc-
cion. Doug Cochrang, PE., Carrier, To-
ronto, ON, Canada

Papper Sesion 6- Codigos de energia,
estandares, esquema de comercio de
emisiones para lograr NetZero en 2050.
Gary Debes, Gary Debes Consulting
Services, Coatesville, PA.

Seminario 15- Actualizacion sobre el

progreso de la Task Force sobre des-
carbonizacion de edificios. Martin
Weiland, PE., US General Services
Administration, Washington, DC.

« Seminario 16- Interfaz de red eléctrica
a edificio y descarbonizacion a través
de secuestro. Martin Weiland, PE.,
US General Services Administration,
Washington, DC.

« Panel 1- Entiempo real: trazando el ca-
mino para que los edificios existentes
alcancen la neutralidad de carbono.

« Papper Session 22- Implementacion y
optimizacion de sistemas de energia
locales inteligentes. Raul Simonetti,
Carel Industries SpA, Brugine, Italy

En el transcurso de estos eventos se re-
pitieron constantemente dos palabras:
descarbonizacion y electrificacion.
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Soluciones electrificadas

A medida que el entorno construido continua adoptan-
do la descarbonizacion, la electricidad se esta convir-
tiendo en la principal opcién libre de carbono para la
energia en los EE. UU.

“Los edificios representan casi el 40 % de las emisio-
nes globales de gases de efecto invernadero y eso
los coloca al frente y al centro en términos de accion
climatica”, Para descarbonizar el clima, tenemos que
descarbonizar los edificios. Para hacer eso, realmente
se trata de electrificacion y digitalizacion de edificios.
Las bombas de calor estan siendo llamadas a jugar un
papel sumamente importante en todo esto”

La accion urgente para combatir el cambio climatico
y sus impactos se esta acelerando, pero adn es insu-
ficiente. A pesar de la perspectiva sombria, existe la
esperanza de que las pérdidas proyectadas puedan
evitarse si las emisiones de gases de efecto invernade-
ro asociadas con el entorno construido se limitan rapi-
damente. Para evitar exceder este umbral, es esencial
implementar un disefo de edificios de alto rendimiento
que cumpla y supere los objetivos de uso de energia
requeridos y reduzca el carbono incorporado de los
edificios mediante el uso de sumideros de carbono y
materiales y productos bajos en carbono.

Con un crecimiento demografico proyectado del 32%
en los proximos 30 anos, el objetivo final es garantizar
un entorno construido descarbonizado a traves de una
construccion con emisiones de carbono negativas y un
enfoque de diserio holistico hacia cero emisiones de
carbono incorporadas y operativas. Estamos en una
emergencia climética; cada tonelada de cemento que
usamos hoy genera emisiones a la atmosfera. Con de-
cisiones sabias e inteligentes sobre el impacto del car-
bono incorporado del material, incluida la extraccion, el
transporte y el ensamblaje, podemos cambiar nuestra
trayectoria climatica actual.

Las estrategias fundamentales para abordar el car-
bono operativo incluyen un disefo ecologico, limpio
y esbelto que comienza con una sélida estrategia de
diserio pasivo, optimizar la performance térmica de la
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envolvente, minimizar la
necesidad de sistemas ac-
tivos e integrar la genera-
cion de energia renovable
y las compensaciones de
carbono. Si bien el sistema
solar fotovoltaico (PV) au-
menta ~ significativamente
el carbono incorporado ini-
cialmente, el carbono total
se reduce significativamen-
te al usar el sistema PV en

lugar de no usar PV debido
a los ahorros de carbono
operativos. Ademas, es
necesario monitorear con-
tinuamente el consumo
de energla operativa y la
produccion renovable para
comprender las emisiones
de carbono de un edificio
y mantener los objetivos de

Ghina Annan es es-

pecialista en sosteni-
bilidad, ingeniera me-
canica con mas de 11
anos de experiencia
en el desarrollo de di-
seno de edificios de
alto rendimiento, es
miembro del Grupo
ASHRAE'S Task For-

reduccion. ce for Building.

De manera realista, a me-
dida que aumenta la efi-
ciencia energeética de los edificios y se descarboniza
el suministro de energia, la generacion de energia
operativa disminuira y el impacto de las emisiones de
carbono incorporadas en los materiales de construc-
cion se vuelve cada vez mas significativo. Reducir el
impacto de la energfa incorporada requiere una evalua-
cion critica del stock de edificios existentes mediante la
reutilizacion, la renovacion y la extension de la vida Uil
del edificio. La variacién en la intensidad de carbono
incorporado entre las tipologias de construccion hace
que sea un desafio establecer un objetivo para el com-
ponente incorporado de cero neto de vida entera.

Fundamentalmente, los objetivos de carbono neto cero
se logran construyendo menos por medio de la utili-
zacion y adaptacion del espacio, utilizando materiales




inteligentes con un minimo de carbono incorporado,
priorizando materiales duraderos y materiales que se-
cuestran carbono y minimizando la generacion de de-
sechos. La sustitucion de materiales comunes para una
reduccion significativa de carbono incorporado incluye
cemento con bajo contenido de carbono, como ceniza
polarizada, concreto Cemex, escoria de alto horno gra-
nulada molida (GGBS) por sus siglas en inglés (Ground
Granulated Blast furnace Slag), aislamiento con bajo
potencial de calentamiento global como aislamiento
de fibra de madera y sellador de cemento también

con bajo potencial de calentamiento global.
Debemos implementar la evaluacion del ciclo de vida
completo del edificio para todos los proyectos en las
primeras etapas de diseno y capitalizar una intensidad
de carbono consistente y transparente y datos de refe-
rencia y adoptar objetivos explicitos para el cero neto.
Las politicas futuras deben proporcionar pautas pre-
cisas para las fases requeridas del ciclo de vida, los
objetos de evaluacion, las fuentes de datos de todo
el material y el tratamiento del secuestro de carbono,
segUn corresponda.

Congreso Internacional sobre eficiencia energética y sustentabilidad

Entre el 2y el 4 de junio el Capitulo Argentino de ASHRAE
organizo un seminario técnico en el Termas de Rio Hondo
Golf Club, Santiago del Estero.

Este excelente encuentro, como en otras oportunidades,

Programa

+ Viernes 3 de Junio Seminario técnico con visita
desde EE.UU. de P.E. Ross Montgomery

* 10 hs: Recepcion

*10:30 hs: Apertura y presentacion ASHRAE
Capitulo Argentino - Ing. Rodrigo Viale

* 11 hs: Aire acondicionado y sustentabilidad. Un
camino compartido - Ing. Carlos Grinberg

* 12 hs: Integracion energética solar en edificacio-
nes sustentable - Mg. Jose Luis Polti

+ 13 hs: Break Almuerzo.

* 14 hs: Auditoria energética: bases para la progra-
macion y ejecucion de auditorias energéticas en
edificios comerciales - Ing. Ross Montgomery

+ 15 hs: Acondicionamiento ambiental pasivo y
arquitectura bioclimatica - Dr. Raul Ajmat

* 16 hs: Cierre actividades - Arquitecta Verdnica
Roson (Presidente ASHRAE Capitulo Argentino)

incluy6 lo que ya es un clasico de ASHRAE: el golf. Los
asistentes pudieron compartir, ademas de actividades
academicas un momento entre amigos en el primer cam-
po de golf de Argentina disenado por Robert Tren Jones |l.

Viemes 3 de Junio Apertura y cierre de actividades a cargo de Ing. Rodrigo Viale y Arg. Verdnica Rosdn
Congreso sobre Eficiencia Energética y Sustentabilidad

Aire acondicionado y sustentabilidad. Un camino compartido
Integracion energética solar en edificaciones sustentable

Auditoria Energética: Bases para la programacion y ejecucion de auditorias
energéticas en Edificios Comerciales

Acondicionamiento Ambiental Pasivo y Arquitectura bioclimatica

Evento en Termas de Rio Hondo 2,3 y 4 de Junio

ASHRAE- élgge"tina Seminario técnico + Torneo de Golf

apter
iSave the date!

Jueves 2 de Junio

v l;'_nli - Termas de Rio Hondo Golf Club

Jost Diz - jose diaz@ansalcomar -1 41987361
Florentino Rosin - f.roson@supercontrols.com.ar - 11.5161.4975
Luis lantosca - gmanufactura@westric.com - 11.4498.6916

Modalidad de juego:
Laguneada mejor dos pelotas
Acreditacion 12hs - Salida simultane3 13hs
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I Nuevo aire acondicionado con refrigerante ecologico

Daikin, la compania japonesa de climatizacion
numero 1 del mundo, consolida su posicion
en el mercado chileno al anunciar la llegada
al pais de su refrigerante de Ultima generacion
R-32, que disminuye el impacto ambiental, su
MiniSplit Sensira, un equipo de alta gama para
uso residencial y el nuevo VRV-R, mas eficiente
y con un diseno flexible.

El R-32 tiene un potencial de calentamiento at-
mosférico (GWP) tres veces inferior al R-410A,
uno de los refrigerantes mas utilizados. Ade-
mas, es mas asequible, facil de reciclar y efi-
ciente, ofreciendo rendimientos mayores que
rondan el 4% en frio y el 5% en calefaccion de-
bido esencialmente a que tiene una mayor con-
ductividad térmica que el R-410A.

“Daikin fue el primer fabricante a nivel mundial
de unidades que utilizan para su funcionamien-
to el R-32. Luego, en 2015 dimos acceso libre
a nuestras 93 patentes de R-32 para fomentar
su uso. La llegada de este refrigerante a Chile
de la mano de un equipo que define un nuevo
estandar en productos de climatizacion para
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el hogar, el MiniSplit Sensira, son una muestra
mas de nuestra intencion de crecer en el mer-
cado local a base de soluciones Unicas, capa-
ces de reducir de manera importante la huella
de carbono” Nicole Figueroa, Gerente General
de Daikin Chile.

Sensira, el minisplit de lujo para el hogar
Su diserio juega un papel fundamental ya que
posee un panel frontal plano, minimalista y ele-
gante, que combina facilmente con cualquier
decoracion interior y es mas facil de limpiar,
Con la incorporacion del refrigerante R-32, re-
duce su impacto ambiental en un 68% en com-
paracion con el R-410A y conduce directamen-
te a un menor consumo de energia. A esto se
suma valores de eficiencia estacional hasta
A++ en refrigeracion.

Sensira, incorpora un compresor oscilante de 2
camaras que utiliza tecnologia Inverter y pasos
de pequena capacidad para ajustar la poten-
cia de una unidad y satisfacer las demandas de
energia. Yambién incluye un filtro desodorizante

50 Hz CLASS AJA



de apatito de titanio: capaz de descomponer los
olores molestos; uno de aire que elimina las par-
ticulas de polvo suspendidas para garantizar un
suministro constante de aire limpio y permite re-
ducir los niveles de humedad sin variaciones en
la temperatura ambiente.

VRV-R: simple, sostenible y conectado

Con un nuevo disefo simple y elegante, el
VRV-R esta disponible en alineaciones de uno
0 dos mddulos, lo que ayuda a reducir el es-
pacio total requerido para el equipo mecanico y
optimiza los costos totales de un proyecto. Las
unidades de un solo modulo de 16 - 20 T que
ahorran espacio, proporcionan hasta un 34% de
espacio y una reduccion de peso de hasta 500
Ib/unidad en comparacién con la serie anterior.

Con Radio de Eficacia Energética Integrada
(IEER por sus siglas en inglés) de hasta 30,0, el

W DAIKIN

VRV-R entrega un aumento de la eficiencia de
hasta un 30% en comparacion con los sistemas
anteriores. Otra de sus ventajas es la incorpora-
cion de la Tecnologia de Temperatura de Refri-
gerante Variable (VRT por sus siglas en inglés)
de Daikin, lo que asegura una total comodidady
ahorro de energia durante todo el ano.

Esta listo para combustible dual con conectivi-
dad a la calefaccion de gas con comunicacion
Daikin o calefaccion con bomba de calor com-
pletamente eléctrica para optimizar los costos
operativos segun las tarifas de los servicios pu-
blicos. Disenado para facilitar la instalacion y el
servicio con un diseno de panel de tres segmen-
tos, el nuevo VRV asegura costos de cableado
reducidos con una reduccion de hasta un 34%
en los valores de MCA en comparacion con la
serie anterior; instalacion y capacidad de man-
tenimiento mejoradas.

Il Grandes usuarios del MEM e
El MATER (Mercado a Término de Energia - SEAREetarRtD

Eléctrica de Fuente Renovable) constituye la
oportunidad para Grandes Usuarios con una
demanda mayor a 300 kW de abastecerse
total 0 parcialmente con energia edlica, so-
lar fotovoltaica o de otras fuentes renovables,
y de esta manera cumplir con las exigencias
de laley 27191 y fomentar su triple cuenta de
resultados. Dada su importancia AHK orga-
nizd entre el 14 y el 16 de junio una capaci-
tacion virtual sobre las oportunidades que
ofrecen las tecnologias de energias renova-
bles al Gran Usuario del Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM).

~IN
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[ Reinventan el futuro del aire

Daikin e INCmty, la comunidad de empren-
dimiento de mayor impacto en América, res-
paldada por el Tecnolégico de Monterrey, se
unieron para crear un reto emprendedor que
atienda las necesidades de la industria de ca-
lefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC, por sus siglas en inglés): INCmty Dis-
ruptair Challenge 2022.

Esta iniciativa suma valor a la industria HYAC en
América Latina mediante una de tres verticales:

1. Democratizacion de la industria HVAC
y la cultura del aire.

2. Sustentabilidad para la industria HVAC.

3. Soluciones de mejora para la cadena
de valor.

La convocatoria de proyectos se realiza del 7

de junio al 31 de agosto de 2022 y va dirigida a:

+ Iniciativas en etapas Producto Minimo Viable
(MVP) y startups en etapas pre seed & seed.

« Personas con ciudadania vigente en un pals
de América Latina.

+ Ser mayores de edad legalmente en el pals
de residencia o contar con al menos 18 anos

W DAIKIN

(cualquiera de los dos casos).

« Contar con un nivel educativo de formacion
técnica en adelante (licenciatura o grado,
maestria 0 master, especialidad o doctorado).

« Contar con la facultad legal para poder via-
jar dentro y fuera del pais de residencia.
(Elemento indispensable en caso de ser fi-
nalista).

Para la primera edicion del INCmty Disruptair
Challenge 2022, de los cinco equipos/proyectos
semifinalistas, el jurado seleccionara tres iniciati-
vas ganadoras, una sera acreedora a un viaje a
Japon, y tres a un programa de aceleracion para
su emprendimiento y un monto en efectivo entre
$50 mil y $150 mil (pesos mexicanos).

INCmty es una plataforma para emprendedo-
res de México y América Latina respaldada por
el Tecnologico de Monterrey. El proximo 15 al
17 de noviembre se realizara de manera pre-
sencial la décima edicion del festival en la ciu-
dad de Monterrey.

Mas informacion en:

www.incmty.com/festival

W DAIKIN (7 Pyl INC-, W DAIKIN
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Il Nueva produccion de equipos para el hogar @ AresDeisir

Aires del Sur S.A., empresa dedicada a la
fabricacion y comercializacion de equipos
de aire acondicionado split de uso resi-
dencial con las marcas Electra y Fedders,
anuncia su trabajo colaborativo junto a la
empresa Uriarte Taldea S.A. a quienes co-
menzara a producirles equipos de climati-
zacion de uso hogareno.

Sus mas de 15 anos de experiencia, su
tecnologia de vanguardia y un capital hu-
mano de excelencia, compuesto por mas
de 250 colaboradores, que trabajan a dia-
rio en la planta ubicada en Rio Grande,
Tierra del Fuego, convierten a esta compa-
Nia —que apuesta a la innovacion y al cre-
cimiento sostenido en el palis- en la opcion
perfecta para la fabricacion exclusiva de
equipos de aire acondicionado. Muestra
de ello es que recientemente Uriarte Tal-
dea S.A. firmd un acuerdo con Aires del
Sur S.A. para producir equipos de climati-
zacion eficiente con un minucioso control
de calidad.

Las caracteristicas del portfolio
de productos realizado en el sur
de nuestro pais estan compues-
tos por unidades que van desde
los 2600 a 6900 kilowatts de ca-
pacidad, Frio/Calor y con tecno-
logia Inverter y On/Off. Unidades
versatiles capaces de adaptarse
a las necesidades de los consu-
midores locales.

‘Como compania, y en calidad
de equipo, nos enorgullece mu-
cho formar parte de esta alianza
con una empresa de la solidez y

del nivel de Uriarte Taldea. Sin dudas este
acuerdo reafirma nuestra posicion y com-
promiso como empresa lider en el sector
de Aires acondicionados en la Argentina.”
expresd Agustin Gonzéalez Quirds, Direc-
tor Comercial de Aires del Sur. Luego de
meses de trabajo conjunto, Mateo Uriarte,
CEO de Uriarte Taldea S.A. cuenta; “Para
Nnosotros es un privilegio trabajar junto a Ai-
res del Sur SA. una prestigiosa empresa
gue nos permite acceder a una tecnologia
de primera linea.

Con este vinculo, Uriarte Taldea S.A. se
posiciona entre los principales distribui-
dores del canal de instaladores de aire
acondicionado completando nuestra linea
de equipos comerciales. Desde un pri-
mer momento las 2 firmas han desarrolla-
do una relacion muy fructifera de colabo-
racion complementandose mutuamente.”
Gonzalez Quirds agrega, “Este acuerdo re-
fuerza nuestra historia de fabricante en el
rubro habieéndoles producido a reconoci-
das marcas”.

INNERTER

* 109 «



CLIMA DE NOTICIAS / 296

[l Empresa lider en aire limpio

Casiba, empresa argentina con 70 anos liderando
el mercado de soluciones de filtracion y tratamiento
del aire, participd de la Exposicion Internacional de
Tecnologia Alimentaria, Aditivos e Ingredientes (Tec-
no FIDTA) del 28 de junio al 1 de julio, en La Rural,
Predio Ferial de Buenos Aires.

Durante las cuatro jornadas en que se desarroll6 el
evento, exclusivo para empresarios y profesionales
del sector, se exhibieron las Ultimas tendencias en
productos y tecnologia alimentaria. Ademas, con
el objetivo de impulsar la actualizacion profesional,
los asistentes pudieron disfrutar de un programa de
actividades académicas como seminarios, confe-
rencias y demostraciones de productos. Desde su
stand #1M-14 | Casiba presento su propuesta inte-
gral de “Aire como Servicio”

Unica en el mercado argentino, esta nueva area de
servicios integrales se crea con el fin de darle una
solucion completa al mercado en él recurso que Ca-
siba mas conoce: el aire. La propuesta comprende

Il.ﬁ-n"l

Casiba
desde el asesoramiento, ingenieria e instalacion de
una solucién en una primera etapa hasta la valida-
cidn, mantenimiento de equipos y monitoreo a dis-
tancia de los parametros requeridos por cada clien-
te en cuanto a la calidad de aire.

‘Como expertos en el tratamiento y control del aire,
SOMOS SOCI0S estratégicos de nuestros clientes brin-
dandoles previsibilidad, tranquilidad y confianza res-
pecto al desarrollo de la cadena productiva de sus
negocios. Nuestra intencion es que cada uno de ellos
se ocupe de sus tareas al 100% y deleque en noso-
tros, el servicio del aire de manera integral. De esta
manera, las diferentes industrias cuentan con una So-
lucion que les permite incrementar su productividad,
ahorrar costos y maximizar los resultados de su nego-
cio”, comentd Ignacio Novelli, CEO de Casiba.

‘Cumplimos 70 afios y los logros alcanzados nos re-
afirman que el camino elegido es el correcto. Senti-
mos mucho orgullo y compromiso con nuestra tarea
diaria”, finalizd Novelli.
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I Renovacion de marca corporativa
para seguir trabajando por un futuro
energético sostenible

Hitachi Energy anuncia su cambio de nombre y marca
corporativa, evolucionando lo que anteriormente era
Hitachi ABB Power Grids. La transicion en el nombre
refleja la rapida evolucion del panorama energeético y
la oportunidad de crear valor econémico, ambiental y
social a través de la innovacion.

En octubre del 2021, la compania cambié su nom-
bre, a nivel global, a Hitachi Energy. Con este cambio,
la empresa fortalece alin mas su compromiso con la
creacion de una sociedad sostenible, contribuyendo
a la resolucion de problemas sociales y mejorando la
calidad de vida de las personas a través de la innova-
cidn social en el campo energeético.

Con la sostenibilidad en el centro de su propdsito,
Hitachi Energy trabaja por un futuro energeético sos-
tenible. Combinando herramientas y servicios digi-
tales avanzados, la empresa crea soluciones para
resolver el desafio mundial de un futuro inclusivo
y equitativo sin emisiones de carbono. Uno de los
principales propositos de la compania es que la de-
manda de servicios renovables aumente lo suficien-
te para hacer crecer la capacidad renovable 4 veces
mas de la actual para 2030.

Ramdn Monras, presidente de Hitachi Energy para
Latinoamerica, sostiene: “El hecho de incorporar la
palabra “Energia” en nuestro nombre, nos permite
posicionar mejor nuestro negocio para servir a los
clientes existentes y venideros, a la vez de conectar
de forma mas fuerte con nuestro propdsito de promo-
ver un futuro de energia sostenible para todos”.
*Argentina es, para esta organizacion, uno de los pai-
Ses con mayores oportunidades dado su potencial
en energias limpias: viento en el sur, sol en el NEA y
NOA, litio, hidrdgeno y mas. Tenemos un desafio gi-
gantesco por delante como empresa, sector y pais’,
agrega Monras.

Por su parte, Alejandro Smaha, Presidente de Hitachi

©Hitachi Energy

Energy Argentina, destaca: “Argentina tiene caracte-
risticas geograficas positivas para el desarrollo de la
energia renovable y un gran potencial. Por eso mismo
apostamos por sequir invirtiendo en el pais para pre-
servar la continuidad del negocio y crecer en nues-
tro cluster”.

La compania se encuentra presente en Argentina
desde 1922 y desde entonces ha acrecentado sus
inversiones, como asf también ha desarrollado alian-
zas estratégicas con sus clientes, proveedores vy
stakeholders del mercado.

Desde el ano 2005, la empresa ha llevado adelan-
te mas de 20 proyectos focalizados en obras y ser-
vicios para empresas de distribucion, transmision y
generacion de energia eléctrica, como asi también
para diversas industrias.

Hitachi Energy es una compania con una amplia
gama de servicios y altos estandares de calidad
brindados por su historia en el mercado local y sus
experiencias a nivel internacional.

Con sede en Zurich, Suiza, el lider mundial en tec-
nologia y mercado aporta una amplia herencia de
avances pioneros, que han contribuido a aumentar
el acceso a electricidad segura y confiable durante
mas de un siglo. Estos van desde innovaciones pio-
neras como la tecnologia HVDC de larga distancia,
que permite a los paises transmitir de manera efi-
ciente grandes cantidades de energia con pérdidas
minimas a lo largo de miles de kilometros y al mis-
mo tiempo reducir la huella de carbono, hasta el su-
ministro de microrredes y soluciones de almacena-
miento de energia que, combinadas con sistemas de
control inteligente de Ultima generacion, garantizan
una disponibilidad confiable de distribucion de ener-
gla. La empresa ha desempenado un papel desta-
cado en la creacion de un sistema energético mun-
dial mas sostenible, seguro v flexible.
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Accidentalmente llegd a mi pan-
talla un libro del, para mi ignoto
autor aleman, Uwe Timm. El titu-
lo era provocativo: La invencion
de la salchicha al curry, aunque
alguien que sabe aleman me dijo que la palabra
del titulo original es descubrimiento, tal vez mas
adecuada para la habilidad culinaria de la pro-
tagonista ciega de la historia, Lena Bricker, que
mientras teje un paisaje en un pequeno sweater
narra la historia de como accidentalmente resul-
to la creadora de ese tipico plato germanico en
un Hamburgo de finales de la Segunda Guerra.
No crean que se trata de una novela sobre la vie-
ja controversia entre Hamburgo y Berlin sobre la
creacion de este plato. Es una conmovedora no-
vela sobre el impulso vital que anima a quienes
se encuentran al borde de la muerte.

Hace un tiempo que estoy en esto de leer no-
velas en torno a la guerra, pero no del tipo de la
vieja novela histdrica, llena de datos y actos he-
roicos y que, sinceramente, no disfruto demasia-
do, si no de esas que se detienen en el indivi-
duo que, de un dia para el otro, se ve sumergido
en una lucha que no busco ni desed. Habla lei-
do 14 de Jean Echenoz, ambientada en la Pri-
mera Guerra; Los pichiciegos de Fogwill, con-
trovertida vision sobre la Guerra de las Malvinas
escrita premonitoriamente pocos dias antes que
ese dolor argentino concluya, v, rebuscando so-
bre la Il Guerra, me llegd esta joya alemana de
Uwe Timm: Una novela contada desde el lado de
un pueblo vencido que aun hoy se siente obliga-
do a disculparse por los horrores cometidos por
sus antepasados o por la ignorancia de lo que un
grupo hacia en su nombre.

El Siglo XX duele, fue un golpe bajo para la hu-
manidad. Desde que la ciencia y la técnica ace-
leraron el ritmo de la innovacion en el siglo XIX'y
esta empezo a transformar radicalmente los mo-
dos de vida, nos hablamos acostumbrado al he-
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cho de que cualquier cosa que pareciera impo-
sible lo era solo aqui y ahora; y que podiamos
prever cambios radicales en el curso de una sola
generacion que dejarfan anticuados nuestros
prejuicios sobre 1o que se podia hacer y lo que
no. Seguiamos confiando en que Victor Hugo te-
nia razon: “las utopias de hoy seran las realida-
des del manana”. Del otro lado de la moneda
Aldous Huxley vaticinaria: “Esto es posible: por
el amor de Dios, tenga cuidado” Era 1932, y en
apenas cuatro meses, escribié Un mundo feliz.
El Siglo XX trajo guerras ocultas tras sus gran-
des utopias.

Tomemos una utopia conocida de la época, la
comunista, que alimento las esperanzas revolu-
cionarias de varias generaciones durante el siglo
pasado, pero empezo a resultar apenas recono-
cible en la Union Soviética desde que Stalin tomo
el poder. Casi devino en una distopia.

¢En qué momento las buenas intenciones gesta-
ron el horror? Ya lo dice el dicho: De buenas in-
tenciones esta empedrado el camino al infierno.
Ahora nos dicen que vivimos en un tiempo de
desesperanza. Tras el desencantamiento del
mundo y la crisis de las grandes ideologias al-
ternativas que prometian un mundo mejor, solo
han quedado la rutina de todos los dias y un cier-
to temor al futuro (Que la pandemia nos ha he-
cho temer que sera peor que el presente). Herbet
Marcuse ya ha vaticinado el final de las utopias,
Fukuyama fue mas lejos y afirmd el final de la his-
toria. Podran haber exagerado pero esos anun-
cios dejaron a la vista que, para gran parte de la
humanidad, ya no tenia sentido seguir luchando
por algo diferente de lo que habian logrado, o de
lo que supuestamente ha logrado cierto grupo en
algunos paises.

Y llego a este punto y me doy cuenta que he cai-
do en mi vicio lector. Son 625 palabras hasta
acay ya les he “arrojado” cuatro novelas a la lis-
ta de lecturas o relecturas pendientes: “La inven-



cion de la salchicha al curry” de Uwe Timm; “14”
de Jean Echenoz; “Los pichiciegos” de Fogwi-
Iy “Un mundo feliz” de Aldous Huxley, incluyen-
do un par de pensadores dificiles como Marcu-
se 0 Fukuyama.

Si silenciamos la de Fogwill -todavia hoy esas is-
las provocan tempestades-, las deméas podemos
pensar que no nos rozan. Los argentinos eramos
el granero del mundo y tirdbamos manteca al te-
cho, mientras los europeos enganaban el ham-
bre con café de bellotas. Eramos coguetamente
neutrales, cosmopolitas, y los artistas del mundo
se dejaban seducir por nuestro escapismo estilo
francés, nos visitaban y ensayaban una suerte de
amnesia frente a lo que ocurria del otro lado del
océano. Pero no nos salvamos.

Si llego el fin de la historia, como dice Fukuya-
ma, Nosotros no logramos ni empezar a escribir-
la, con la democracia en panales y la economia
siempre al borde del abismo...

No me gusta el camino que esta tomando esta
nota, demasiado cerca del existencialismo, casi
a un paso de la angustia posmoderna. Las nove-
las releidas me han dejado algo mas. Podra ser
mas comodo llorar sobre la leche derramada por

otros (entre la leche derramada y la manteca en
el techo ya estoy al borde de una intolerancia a la
lactosa), casi como el efecto del “soma” que los
personajes de Huxley consumian para disfrutar
de su libertad totalitaria. Pero prefiero considerar
que hay mas, que, aunque digan que ya la lucha
no tiene sentido, todavia hay quienes son capa-
ces de convertir “las zanahorias, el apio, tres pa-
tatas cortadas en trozos pequenos” en una ex-
celente sopa de cangrejos, un sucedaneo — diria
Lena Brucker, la protagonista de la novela del
principio- ipero hay que cerrar los ojos!

Ella supo cerrarlos, supo quedarse con los nece-
sario para sobrevivir, inventar la salchicha al curry
(0 descubirirla), contar su historia y, de paso, te-
jer un arbol y un sol brillante en un sweater —aun-
que se ha quedado ciega—, mientras desgrana
sus recuerdos.

Quizas la pregunta seria: {qué es lo propiamente
humano? ¢la violencia? éla desilusion? éla super-
vivencia? (o la esperanza?

No les dejo respuestas, solo las ganas de leer...
espero.

Gabriela M. Fernandez
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NUEVOS SISTEMAS VRF COMERCIALES. Esta nueva linea de Tadiran cuenta con la
tecnologia que la coloca a la vanguardia del loT en materia de sistemas de climatizacion con cau-
dal de refrigerante variable. Potencian a mas de 10 tipos de unidades interiores adaptandose a cual-
quier proyecto y necesidad por sus modulos que van desde 8HP hasta 26HP alcanzando sistemas
de hasta 104 HP, tanto en modo Frio Calor como Heat Recovering. Cada unidad interior trae en su
embalaje el control adecuado para el tipo de producto, control que puede trabajar desde alli o des-
de el teléfono celular. Calcular un proyecto es una tarea muy facil gracias a su calculador de sis-
temas 100% grafico. Poner en marcha un sistema VRF ahora es muy facil, basta direccionar los
switch para que el sistema se configure y en unos minutos esté funcionando. www.ansal.com.ar

r 4

SISTEMAS MINI VRF SIN SOLDADURA. Basta de soldaduras en las derivaciones. Al igual
que la nueva linea VRF Tadiran, la linea mini F-VRF cuenta con los mayores adelantos. Cuenta con
capacidades desde 8Kw hasta 16Kw. Son monofésicos, con suaves encendidos en 2 a 3 amperes.
Los sistemas mini F-VRF Tadiran permiten realizar instalaciones residenciales con la misma calidad
de los sistemas para grandes obras y 100% comandados desde el celular. Adi6s a las soldaduras en
ambiente protegido para armar sistemas VRF. Con un simple herramental podemos instalar un siste-
ma VRF residencial. www.ansal.com.ar
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SOFTWARE DE GESTION DE MANTENIMIENTO. Protecnus es un software compuesto por va-
rios modulos de interaccion que permite a todos los usuarios (administradores, técnicos, clientes) acce-
der a sus funcionalidades particulares, simplificando la gestion de su empresa de mantenimiento de forma
inteligente para que sea mas productiva,
confiable, rentable y competitiva. La in-
formacion es digital y fluye sincronizada
desde la planificacion del trabajo hasta
el envio del certificado final a sus clien-
tes. Organice y planifique el servicio téc-
nico de cualquier sector: sistemas contra
incendios, climatizacion, industrial, equi-
pos sanitarios, ascensores, etc. Modulo
Oficina: Panel de control web claro y sen-
cillo. Gestion y control en tiempo real de
la informacion capturada por los disposi-
tivos moviles. Acceso a la informacion a
través de internet desde cualquier dispositivo. Planifique y conozca el estado de los trabajos e incidencias
en tiempo real. Localice a sus técnicos en el momento. La informacion es procesada automaticamente al fi-
nal del dia. Planificacion de trabajos por periodos y grupos de técnicos. Analisis de horas de trabajo previs-
tas - consumidas. Prevision y planificacion de acciones periodicas segun tipos de equipos. Modulo movil:
Los técnicos recibirdn en tiempo real en su dispositivo movil el trabajo a realizar y podran enviar los partes
de trabajo al terminar el servicio. Cada operacion realizada se integra automaticamente en el sistema del
software de mantenimiento. Geoposicionamiento de técnicos. Historial de rutas. Protecnus Software tiene
mas de 25 anos en el mercado utilizado por mas de 400 clientes en toda Latinoamérica y Esparia. Optimi-
ce la actividad de su empresa con una sola herramienta. www.protecnus.com

SEPARADORES DE AIRE DE BRONCE. La serie Taco 4900 de Taco Comfort, estd disenada
para la eliminacion completa del aire de los sistemas de calefaccion y refrigeracion de circuito cerrado
hasta una temperatura maxima de 115 °C y una presion maxima de 150 PSI. El principio de estos se-
paradores de aire es un método patentado y probado para eliminar gases del agua: el proceso de anillo
PALL. La ultima separacion de microburbujas del proceso de anillo PALL elimina los efectos darinos y
el ruido irritante causado por el aire no deseado del sistema. Presion maxima de funcionamiento: 150
PSI. Maxima temperatura de funcionamiento: 115 °C. Mini- .

ma temperatura de funcionamiento: -3,9 °C. Medios: Agua
0 Agua/Glicol hasta 50%. Maxima velocidad: 1,52 m/seg.
Flujo bidireccional. Tamarios de conexion (pulg.): %, 17
1V, 14" y 2°. Disponible en Press Sweat, NPT. Disefio de
anillo PALL patentado. Elimina el ruido del sistema induci-
do por el aire. Pérdida de presion minima. La ventilacion se
puede cerrar. Gran superficie de contacto. Placa protectora
de ventilacion. Confiabilidad robusta. Eliminacion maxima
de aire. Conveniente toma de conexion del tanque de ex-
pansion. Sin requisito minimo de tramo de tuberia. Calefac-
cion y refrigeracion hidronica.

www.tacocomfort.com

LA PUBLICACION AQUI ES GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envie una descripcion (méximo: mil trescientos
caracteres), su direccion web y una fotografia a: juanriera@revistaclima.com.ar y lo incluiremos en proximas ediciones.
iNo se pieraa la oportuniaad de llegar a sus clientes! o115
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FUNDENTES Y VARILLAS PARA SOLDADURA. Las varillas Blockade estan com-
puestas por una aleacion fosforosa con estano exclusiva de Harris. Diseiadas especifica-
mente para soldadura bronce-bronce, bronce-cobre, cobre-cobre y laton a bajas temperatu-
ras. Se utiliza para reemplazar metales de aportacion de soldadura fuerte con alto contenido
de plata. No contiene plata, lo cual genera una considerable reduccion de los costos. Es
autofundente sobre cobre. Su temperatura de fusion mas baja la convierte en una excelen-
te opcion para las conexiones de laton. Blockade fluye rapidamente pero puede usarse para
“tapar” uniones soldadas debido a su rango de fusion estrecho. El punto de fusion bajo redu-
ce la probabilidad de sobrecalentamiento del laton y la convierte en una excelente opcion
para este tipo de uniones. El contenido de fosforo formara intermetalicos de baja ductilidad
con el metal de base. Para cobre o laton. Temperatura de soldadura fuerte mas baja, excelen-
te reemplazo para muchas aleacio- "

nes de BCuP que contienen plata.
No apta para soldadura fuerte de
acero u otras aleaciones ferrosas
y no deben usarse si la soldadura
esta expuesta a azufre 0 compues-
tos de azufre en servicio. Se pre-
sentan en dos versiones: recubierta
con fundente: BlockadeFC y desnu-
das: Blockade.

Comercializa; www.reld.com.ar

”y

BlockadeFC Blockade

COMFORT LIVING. Yesly es el sistema de confort Living de Finder para el control inteli-
gente de la iluminacion (encendido, apagado y atenuacion), enchufes, persianas, riego, escena-
rios y la decoracion personalizada para que puedan controlarse a través del smartphone, tablet,
pulsadores inaldmbricos
0 por comandos de voz.
Sistema facil de instalar,
de configurar y simple
de usar de forma intuiti-
va y natural. Tu hogar se
adapta a vos y a tu rutina.
No requiere reformas ni
central. Consta de dispo-
sitivos que se comunican
a través de Bluetooth y se
pueden elegir segun las necesidades del usuario. Se puede instalar en uno o varios ambien-
tes. No requiere de trabajos invasivos para instalarlo, basta con la intervencion del electricis-
ta que instalara un relé multifuncion o un dimmer. Es escalable y perfectamente adaptable a
instalaciones existentes. 100% fabricado en Italia. Extremadamente confiable por |a calidad de
los componentes y proteccion de datos personales. La domatica es ahorro de energia para tu
hogar, el sistema se encarga de apagar 10s equipos que no se estén usando. Creacion de esce-
narios personalizados. Control por voz con asistentes virtuales integrados con los productos
de Finder. Activacion por interruptor, pulsador tradicional o inalambrico. Control a distancia por
aplicacion y por voz. Excepcional relacion precio / beneficio. Solucion profesional y segura.
Soporte nacional de Finder. Comercializa: www.findernet.com/es/argentina

y
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefaccion, ventilacion y controles.
Miembros de la Asociacion Argentina del Frio y
de la American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).
www.aiset.com
gstudio@echevarriaromano.com.ar

Arenales 3069 4° Piso Dpto. “B”

C1425BEK, CABA, Argentina.

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

Invitamos a las empresas y profesionales a ser incluidos

en esta seccién gratuita. Solicite informacién a:
aguerisoli@revistaclima.com.ar

echevarria
romano

estudio termomecaénico

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCION,
AUDITORIAS DE INSTALACIONES
TERMOMECANICAS

Aire Acondicionado Central, Calefaccion Central,
Sistemas de Ventilacion, Sistema de Filtrado de
Aire, Building Management System.
www.gnba.com.ar

info@gnba.com.ar

San Martin 1009 Piso 5° A

C1004AAU, CABA, Argentina

Tel: (54 11) 5238-1072

GAVINO | NIETO | BEVERATI | ANSALDO
= ot o Flalicorios e 5

ING. SIMON D. SKIGIN

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

Direccion de obra.

Auditorias técnicas. Sistemas de controles.

skigin@datamarkets.com.ar

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

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERIA INDUSTRIAL
INGENIERIA MECANICA
DIRECCION DE OBRA

ING. RICARDO BEZPROZVANOY
Past Presidente del Capitulo Argentino de Ashrae.

Asesor en equipamiento de instalaciones de HVAC,

eficiencia energeética y ejecucion de proyectos.

rbezpro@gmail.com

Pifieiro 358 (B1824NTC)

Lands, Provincia de Buenos Aires, argentina
Tels: (011) 4241-1095 / (54911) 4491 3232

Ingeniero
RICARDO
BEZPROZVANOY

LEED
GREEN

ASSOCIATE
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ARMANDO CHAMORRO INGENIERO INDUSTRIAL ih

Especialista en sustentabilidad edilicia, labora- Cin ENVIRONMENTAL
torio para andlisis de calidad de aire interiory ~— =

validaciones, estudios de eficiencia energética,

Certificacion LEED AP, auditorias de Commis-

sioning. Ejecucion de proyectos. _

Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

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

C1430BSQ - CABA, Argentina

Tel: (54-11) 4542-334

MPH & H INGENIEROS CONSULTORES

Asesores en instalaciones de acondicionamiento de MPH&H
aire, calefaccion y ventilacion mecanica. Asesores en INGENIEROS CONSULTORES
eficiencia energética y calidad del aire interior en pro-

yectos para certificacion LEED. Miembros de la Asocia-

cion Argentina del Frio - AAF y de la American Socie-

ty of Heating, Refrigerating and Air Conditioning ]
Engineers - ASHRAE.

Asociada Paula Andrea Herndndez LEED AP BD+-C.

mphingenieria@fibertel.com.ar

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

(1270), CABA, Argentina.

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

ING. RAFAEL SANCHEZ QUINTANA INGENIERO RAFAEL
PROYECTOS ACUSTICOS . SANCHEZ QUINTANA
Direccion de Obra. Especialista en Acstica en salas, PROYECTOS ACUSTICOS

teatros, hoteles, edificios. Medicion de nivel sonoro.
Verificacion acustica del sistema HVAC. Tratamiento
acustico para reduccion del ruido de generadores de
potencia.

Responsable de la Comision de Acdstica del [RAM.

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

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS Ing. M de la Riestra y Aroc.
Proyecto y direccion. Instalaciones de aire acondicio- "
nado y ventilacion.

Aepeetinc

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




Invitamos a las empresas y profesionales a ser incluidos

en esta seccion gratuita. Solicite informacién a:
aguerisoli@revistaclima.com.ar

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS
CONSULTORES

Asesoramiento en instalaciones termomeca-
nicas.Ejecucion de proyectos. Direccion de
obras. Auditorias técnicas y sistemas de con-

. troles. Green buildings.

www.estudio-grinberg.com.ar
estudio@estudio-grinberg.com.ar
Tte. Gral. J. D. Peron 1730, P12, 01.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel: (54 11) 4374-8385 / 4373-3486

. : PABLO LEON KANTOR INGENIERO

Vibraciones INGENIERO INDUSTRIAL PABLO
Asesoramiento técnico en control de ruido y LEON
vibraciones. Mediciones segtn normas IRAM KANTOR
e ISO. Ejecucion de proyectos. INGENIERO
kantorpl99@gmail.com
Av. del Libertador 7404
C1429BMU - CABA, Argentina
Tel: (54-11) 4701-2019
Fax: 4701-7731
INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ J
Consultoria en Instalaciones Termomecanicas.
Proyectos y Direccion de Obra.

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

UN.LP
REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) N° 11 106
MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

Estudio, diseno y direccion de obras en Instalacio-

nes termomecanicas adaptadas a las necesidades

gstéticas y funcionales del proyecto de arquitectura

y a obra civil. ARQUITECTO
A_SGSOfam_iemO en Optimizagién_gnergética del edifi- GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
cio y en sistemas de climatizacion.

Miembro de la American Society of Heating, Refri-  INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC

ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA ‘ \

gerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). — “ON R b et ta &

) . DESARROLLO DE INGENIERIAS
arq.battaglia@gmail.com PARA LA ARQUITECTURA.
Acoyte 790 5° piso

C1405BGS - CABA, Argentina
Tel /Fax: (54-11) 4982-2104
Cel: 549 11 5060 4150 e119 ¢



Bl Revista

W STAFF

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

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

PUBLICIDAD

Tel. (54 11) 4675 0566 / Cel.: 15-3644-0664
juanriera@revistaclima.com.ar
climagrafico@gmail.com

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

CORRESPONSAL EN INGLATERRA
Ing. Robert Tozer

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

Publicacion especializada en aire acondicionado,
calefaccidn, refrigeracién y ventilacion.
Preservacion del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitectura y

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

Auspiciada por el Capitulo ASHRAE de Argentina

y la Cdmara Argentina de Calefaccion, Aire

Acondicionado y Ventilacion

y la adhesion de la Asociacion Argentina del Frio

ﬁla Cémara Argentina de Industrias de
efrigeracion y Aire Acondicionado (CAIRAA)

SUSCRIPCIONES: 6 Ediciones digitales anuales:
$1000.- pesos + IVA (10.5%) = $1105.-

Revista Clima no se hace responsable de las opiniones ver-
tidas en los articulos firmados, que expresan exclusiva-
mente el criterio de los autores, ni de los contenidos de los
avisos publicitarios que se incluyen en la presente edicion.

EDICION DIGITAL

NUMERO 296 - JUNIO 2022 - ANO 46

I ANUNCIANTES

Airmo 26
Ansal calentador de piscina 7
Ansal cortinas de aire 13
Ansal refrigeracion 3
Ansal residenciales 11
Ansal Tadiran 17
Argenconfort 28
Bellmor 25
Bgh 15
Building Controls 10
Cacaav 65
Daikin 16
Deuma 23
Ecoconfort 28
Electra 8
Estudio Serpa 55
Expo Eficiencia Energética 29
Expo Frio Calor 29
Frio Industrias Argentinas 12
Iram 62
Isover 2
Protecnus 24
Reld 9
Ritrac 26
Siam - Newsan 19
Sinax 20
Supercontrols 27
Tectec 18
Testo 33
Valves Systems 14
Westric 22
York - Johnson Controls 21




Cambio del clima

Clima del cambio

Aire acondicionado. Refrigeracion. Calefaccion. Ventilacion y manejo de aire. Medio ambiente.
Energias alternativas. Sustentabilidad. Calentamiento global. Ecologia. Arquitectura.
Termoacustica. Capitulo Ashrae. Comercio exterior. Empresas. Entrevistas. Actualidad. Eventos.
Grandes obras. Informes técnicos. Internacionales. Marketing. Mercado. Tecnologias. Innovacion.
Productos. Opinion. Tendencias. Laborales. Legales.

6 ediciones al ano. 46 anos en el mercado.

Publicidad: Tel: (54 11) 4675 0566 / juanriera@revistaclima.com.ar / climagrafico@gmail.com
(54 11) 4307 7405 / aguerisoli@revistaclima.com.ar
Redaccion: admin@revistaclima.com.ar

www.revistaclima.com.ar fin®

issuu


http://www.revistaclima.com.ar



