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Orientada hacia el confort, la
ventilacion juega un papel de
trascendencia en la calidad
del aire interior. La variedad
de opciones en el mercado se
ajustan a cualquier recinto; con
ello, su instalacién se vuelve
maés sencilla y la optimizacion
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Resolver el tema de ventilacion
de cocheras no luce como un
problema complejo desde el
punto de vista de la ingenieria.
Mas puede serlo por limitantes
arquitecténicos (vigas,
columnas, alturas criticas,
instalaciones contra incendio
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Los disefiadores de HVAC
tienen que considerar y tratar
con la humedad con mucha
frecuencia en su trabajo. La
humedad considerada por la
mayoria de los disefiadores
existe en forma de vapor
dentro de los conductos, en
espacios acondicionados y
el exterior. A pesar de que
esta forma de humedad

sea la que mas le interesa

al ingeniero de disefio, es
importante entender la fuente
de este vapor, ya que este
entendimiento permite que
se desarrollen disefios mas
sélidos y econémicos, un
mejor manejo de riesgo,
diagndsticos mas precisos y
mejor andlisis forense.
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La importancia de mantener la empresa

limpia y ordenada no impresiona como un

tema preocupante y mucho menos nece-

sario para su normal desenvolvimiento.

En general estamos convencidos de que

todo esta en orden y que el funcionamiento

no adolece de un déficit grosero sobre el

tema, que merezca ser mejorado.

Como un ejercicio proponemos hacer un

test sobre la empresa en general, a saber:

+ ¢ Tiene aspecto sucio, tiene personas
quede ambulan como perdidas?

+ ¢ Pasillos ocupados con utiles?

+ ¢ Estanterias repletas sin identidad de
productos?

+ ¢ Falta de espacio en los depositos?

+ ¢Maquinas o herramientas en desuso u
obsoletas guardadas?

Seguramente que algunas de las pautas

descriptas nos invitara, luego de hacer un

analisis, a realizar una cantidad de ajustes

y correcciones que mejoren la eficiencia

operativa, lo cual sin duda redundara en la

obtencion de alguna mejoria en la opera-

cion diaria; detallamos algunos aspectos a

tener en cuenta :

1) Eliminacién de lo innecesario y clasifi-
car lo util.

2) Ordenar por localizacion el material con
facil acceso.

3) Conservar la limpieza, no ensuciar.

4) Privilegiar el orden y la limpieza.

5) Retirar los excesos de materiales di-
Versos.

6) Identificar con claridad la facil detec-
cion del elemento buscado y su even-
tual devolucion, de acuerdo a la fre-
cuencia de su uso.

7) Planificar la limpieza diaria con méto-
dos que no creen peligro a las perso-
nas.

En sintesis, se trata de convertir los ha-

bitos de trabajo corrientes dentro de una

disciplina laboral organizada, y un progra-
ma operativo preestablecido, sin dejar de
tener en cuenta tres aspectos clave:

A- Clara asignacion de las tareas enco-
mendadas, integradas al trabajo nor-
mal.

B- Responsabilizar a las personas en el
cumplimiento de lo establecido.

C- Contar siempre con el firme apoyo de
la Direccion.

Estamos convencidos que en periodos

donde se reduce la oportunidad de ne-

gocios y es necesario ajustar los gastos
corrientes, entre otros temas mas impor-

tantes, tratar de mantener la empresa lim-

pia y ordenada contribuye a mejorar los

costos operativos y de alguna manera
también mejorar la eficiencia.

EREGITEEY

Para mayor informacién sobre el tema consultar : Guia técnica para evaluacion y prevision de los riesgos

del trabajo EDITORIAL BORRMART Madrid
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La innovacion en conductos para
aire acondicionado, calefaccion y ventilacion.

GLIMAVIEER

Permite la posibilidad de construir los conductos en obra de manera rapida y sencilla, a partir
de un panel rigido de lana de vidrio de alta densidad y con un reducido nimero de
herramientas de facil manejo. Ademés, su facilidad de montaje debido al poco peso y la
mayor eficiencia energética y gran absorcion aclstica que aporta la lana de vidrio, lo
convierten en la solucion mas efectiva para las instalaciones de conductos para climatizacion
y ventilacion.

En CLIMAVER transportamos aire puro en SILENCIO
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VALVULAS A SOLENOIDE Y CONTROLES DE NIVEL

‘ W ) Ingenieria de la automatizacién para la refrigeracién industrial y comercial

LUPATECH
- Vélvulas a solenoide de 2 vias.
Linea para amoniaco (NHs) y
refrigerantes clorofluorados
(CFC y HCFC) y ecolégicos (HCF).

Control Magnético de nivel.
Para amoniaco (NHs) y refrigerantes
clorofluorados (CFC y HCFC) y ecolégicos (HCF).

Vélvula reguladora de presion.
Linea para amoniaco (NHs) y refrigerantes
clorofluorados (CFC y HCFC) y ecoldgicos (HCF).

Jefferson Sudamericana S.A. Av. Fco. Fernandez de la Cruz 2016 (C1437GYZ) Bs. As. - Argentina -

& Tel: (5411) 4909-5300 (Rotativas) / Fax: (5411) 4909-5343 / X E-mail: jsventas@jefferson.com.ar / Xk Website: www.jefferson.com.ar
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La calidad de siempre

Dysplay Digital

4500 Kcal/h

3000 Kcal/h
2300 Kcal/h
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- AUTODIAGNOSTICO

« AUTO-RESTART

- EFICIENCIA ENERGETICA CLASE “C”
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Set Free

FSN / R410A |

El sistema de aire acundrcumnado
disenado para los edificios
del futuro

----'----'---------G S omoww w8 W

Gracias a la tecnologia exclusiva de ahorro
cle energia del compresor DC Inverter Hitachi,
alcanza el COP lider de la industria.

-..--..--.n.--.--.-o-o-o--oﬂ-o-o-------o--o-o--'--

El diseno rurnpar'tn "t:::du an uno" de ludm los
modelos de unidad exterior simplifica la instalacion
v brinda mayor flexibilidad en la ubicacion.
--n.--q-.n.-n.--n.--o---g------o---------o-o- =

= Gtiposy 18 modelos de unidad exterior.
» 8 fipos v 42 modelos de unidad interior,

ﬂ....-.--.o.-q.---.---

Control preciso de ternperatura y bajo nivel de ruido.

--.1.----.-.1.-.q-.1.-1.-.o--G.-------------o------

La mayor experiencia de Hitachi'en compresores
Scroll (tecnologia desarrollada por Hitachi)
asegura la mayor confiabilidad.

-----.oq.--.---o-o--e---..-----.---.---o--

Conozca todas las ventajas del mejor sistema
de aire acondicionado de la actualidad.

@ Hitachi Aire Acondicionado

Aime Paine 1665 / Piso 6°/ Oficina 601

Edificio Terrazas Puerto Madero, entrada Los Alerces
CH0TCFK ! Cludad de Buenos Alres | Argentina
TelFax: (0054-11) §787-0158 | D625 | 06T1

| Info@hitachiapb.com.br
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La arquitectura en Brasil

a mezcla de pueblos, la formacion social y el tipo de
colonizacién de Brasil tuvieron desdoblamientos en todos
los aspectos de la cultura nacional, incluyendo la forma como se
dibujan las viviendas, los edificios publicos, las ciudades. A pesar de
ésta ser la historia también de otros paises de Latinoamérica, Brasil
posee diversas particularidades en lo que se refiere a la arquitectura

y al urbanismo «



De acuerdo con el director del Departamen-
to de Patrimonio Material y Fiscalizacion del
Instituto del Patrimonio Histérico Nacional
(Iphan), Andrey Rosenthal Schlee, es intere-
sante analizar las adaptaciones al clima lo-
cal, en diferentes momentos de la historia.
“Fue una necesidad que proporcion6 un con-
junto de investigaciones tipologicas significa-
tivas y una gama de experimentos tecnologi-
cos impresionantes”. Un ejemplo es el Teatro
José de Alencar, en Fortaleza, modelo de
asociacion de la arquitectura tradicional con
la suavidad vy la transparencia del hierro. “Es
un teatro jardin bastante apropiado al clima
del lugar.”

Ocurre lo mismo con los edificios modernis-
tas de la Escuela Carioca, una arquitectura
que, entre otros atributos, se hizo notable por

Museo Oscar Niemeyer (Novo Museu), en Curitiba (Brasil).

JK Building (1951)
Ciudad: Belo Horizonte (Belo Horizonte)
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Itamatary Palace (1958)
Ciudad: Brasilia (Distrito Federal)

la gran preocupacion por la expresion de una
identidad nacional, sea por medio de la repe-
ticion de soluciones arquitectonicas conside-
radas emblematicas o de la valoracion de las
caracteristicas de la vida en el pais.

e18 ¢

Brasil posee diversos marcos arquitecténicos
muy importantes para el desarrollo de la cul-
tura nacional —e incluso algunos arquitectos
reconocidos internacionalmente, como Oscar
Niemeyer, Lucio Costa y José Carlos Serroni.
Cada época posee una expresion propiay re-
fleja situaciones y contextos bastante espe-
cificos. Es el caso del barroco minero o del
modernismo carioca, pero también de nues-
tro bello eclecticismo.

Colocadas lado a lado, las chozas Yawalapiti
(“xinguanas”), las viviendas rurales paulistas,
que algunos denominan de “casas bandei-
rantes”, y los primeros bloques residenciales
de las sUper manzanas de Brasilia muestran
la riqueza y la diversidad de las construccio-
nes que solo existen en Brasil.

Por esto la importancia de los 6rganos de
preservacion activos y conscientes. Segun
la profesora de la Facultad de Arquitectura



y Urbanismo de la USP, Maria Lucia Bressan
Pinheiro, hay un grado de “relativo descono-
cimiento” al respecto.

‘Aunque los avances vienen siendo alcanza-
dos, persisten muchas lagunas en el estudio
y documentacion de la arquitectura brasile-
fia”, analiza en su libro A Arquitetura Popular
no Brasil.

Oscar Niemeyer

Oscar Ribeiro de Almeida Niemeyer Soares
Filho (Rio de Janeiro, 15 de diciembre de
1907 - 5 de diciembre de 2012) fue un arqui-
tecto brasilefo.

Seguidor y gran promotor de las ideas de Le
Corbusier, es considerado uno de los perso-
najes mas influyentes de la arquitectura mo-
derna internacional. Fue pionero en la explo-

racion de las posibilidades constructivas y
plasticas del hormigén armado.

Dentro de sus principales proyectos arqui-
tectonicos destaca la construccion de Bra-
silia como nueva capital de su pails durante
los afios 60. Niemeyer fue el principal respon-
sable de algunos icénicos edificios publicos
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ARQUITECTURA

de la ciudad, como el Congreso Nacional de
Brasil, la Catedral de Brasilia, el Palacio de
Planalto y el Palacio da Alvorada. Fue también
uno de los principales responsables del equi-
po que disefd la Sede de la Organizacion de
las Naciones Unidas en Nueva York.

Hijo de Oscar de Niemeyer Soares y de Delfi-
na Ribeiro de Almeida,2 Oscar Niemeyer na-
cio en la ciudad de Rio de Janeiro en 1907, en
el barrio de Laranjeiras, en una calle que des-
pués recibiria el nombre de su abuelo, Ribeiro
de Almeida. Paso su juventud como el tipico
carioca bohemio de la época, sin preocupa-
ciones por su futuro. Concluyé la educacion
secundaria a los 21 afos. Ese mismo afno, se
caso con Annita Baldo, hija de inmigrantes ita-
lianos de Padua. El matrimonio le dio sentido
de responsabilidad, decidio trabajar e ingre-
sar a la universidad.

Comenz6 a trabajar en el taller de tipografia
de su padre y entré en la Escuela de Bellas
Artes (Brasil), de donde se gradud como in-
geniero arquitecto en 1934. A pesar de las di-
ficultades financieras por las que estaba atra-
vesando, decidio trabajar gratis en el Estudio
del arquitecto Lucio Costa y Carlos Ledo. Nie-

e20 ¢

meyer se sentia insatisfecho con la arquitectu-
ra existente en la ciudad y decidié que podia
encontrar una carrera en ese nicho.

Después de graduarse en la Universidad de
Brasil en 1935, trabajé con Le Corbusier en
los innovadores planos para el Ministerio de
Educacion y Salud de Rio de Janeiro (1936).
En 1939 realizé el Pabellon brasilefo para
la feria mundial de Nueva York y en 1943, la
residencia Peixoto. A finales de esta déca-
da se le encargo realizar en el suburbio de
Belo Horizonte el teatro municipal (1946) y el
edificio del gobernador. Otro de sus trabajos
es la polémica iglesia de San Francisco, tan
radical en su estructura que su consagracion
se pospuso 16 afos después de su finaliza-
cion en 1959. Su reputacion internacional le
viene de su audacia e imaginacion. Su obra
tiene un caracter ambiental de gran fuerza, ya
que Niemeyer busca adaptar los edificios a
las condiciones del medio ambiente, al hacer
convivir grandes volumenes con espacios va-
cios de manera inusual. Otra caracteristica de
sus edificios es que se elevan sobre pilotes
de acero y hormigon. En la década de 1950
fue el arquitecto organizador de los edificios



Vista nocturna de la catedral de Brasilia. (1960)

oficiales de la ciudad de Brasilia. A partir de
1960 trabajo indistintamente en su pais y en
el extranjero, realizando diversos conjuntos
arquitectonicos en Alemania, Gran Bretafa,
Italia, Argelia o Francia, entre otros paises.

Los ultimos afos

En 2008, presentd el proyecto Puerto de la
Musica, que se realizara en Rosario (Argen-
tina) en el parque Urquiza, cercano al Monu-
mento a la Bandera.

El 10 de enero de 2009 y con 101 afios de
edad, Oscar Niemeyer presentd un nuevo
proyecto, la Plaza de la Soberania, que sera
realizada en la Explanada de los Ministerios,
en Brasilia. Dicha plaza que hubiera sido i-
naugurada en abril de 2010, fue rechazada
por la oposicion suscitada por la poblacion
de Brasilia.

En 2009 se completa la construccion del Au-
ditorio Oscar Niemeyer de Ravello, en ltalia.
En 2012, sufrié problemas de salud debido
a su avanzada edad que le obligaron a ser
hospitalizado dos semanas en mayo por des-

Residencia Peixoto (1943) Ciudad: Cataguases (Minas Gerais)

No es el dngulo oblicuo que
me atrae, ni la linea recta,
dura, inflexible, creada por
el hombre. Lo que me atrae
es la curva libre y sensual,
la curva que encuentro en
las montanas de mi pais, en

el curso sinuoso de sus rios,
en las olas del mar, en el
cuerpo de la mujer preferida.
De curvas es hecho todo el
universo, el universo curvo
de Einstein.

Oscar Niemeyer
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Capilla Virgen de Fatima (1958)
Ciudad: Brasilia (Distrito Federal)

hidratacion y neumonia, y en octubre de nue-
vo fue hospitalizado por deshidratacion. El
miércoles 5 de diciembre de 2012, falleci¢ a
los 104 anos de edad en Rio de Janeiro, su
ciudad natal, anunciado por la portavoz del
Hospital Samaritano Associated Press.
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Sobre su arquitectura

La arquitectura de Niemeyer es también la de
los ritmos acelerados de las articulaciones
artisticas y técnicas que convergen hacia la
amplia plenitud de las composiciones mas di-
versas. A través de la construccion, su arqui-
tectura transmite el espiritu de la existencia y
de la busqueda de mutaciones prodigiosas.
Por otra parte, cabe decir que en estas co-
nexiones Niemeyer idea, distribuidas segun un
método razonado, sus temas y sus composi-
ciones se inscriben en la realidad de sus res-
pectivas justificaciones.

Son el resultado de conceptos capitales y de
ellos extrae conclusiones que se proyectan
hacia el futuro. Obras maestras tales como
las casas unifamiliares del arquitecto en Rio
de Janeiro y Mendes; en Pampulha, Belo Hori-
zonte, el Casino, la capilla catélica y el Yacht



Club; el conjunto COPAN (en Sao Paulo); el
Ministerio de Educacion y Sanidad (en Rio de
Janeiro); la residencia del presidente Kubits-
chek en Pampulha; y, en Brasilia, el complejo
del Congreso Nacional, la Catedral y el Pa-
lacio de la Alborada, por ejemplo, estan ahi
para instruirnos.

Fundacion Oscar Niemeyer

En Brasil hay una diversidad de fuentes de
informacion sobre Niemeyer. La Fundacion
Oscar Niemeyer, creada en 1988, es un cen-
tro de informacién e investigacion orientado
para la reflexion y difusion de la arquitectura,
urbanismo, disefo y artes plasticas, y para
la valoracion y preservacion de la memoria
y del patrimonio arquitecténico moderno de
Brasil.
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Soluciones en Lana de Vidrio

Placas Mad Board®, de lana de vidrio

ara facil armado de conductos rectangulares.

e cualquier seccion, para aire acondicionado o calefaccion.
Fabricadas con largas y finas fibras de vidrio.
Machimbradas, espesor: 25,4 mm posee una cara revestida con aluminio.

Ventajas: Mayor control de la tgmﬁeraturga,.prevencién de la condensacion,
minima resistencia al flujo de aire, hermeticidad de los conductos, rapidez y
facilidad de fabricacion, silencioso y liviano, seguridad contra incendios.

Cielorrasos planos de lana de vidrio.

Placa rigida de lana de vidrio, revestida en una de sus caras por una del- "
gada lamina (50 micrones), de vinilo gofrado“Canyon" y“Coral’; colores

blanco para los modelos: Spanacustic®, Georgian® J

con velo negro para Spanglass®.

(X

sl
Ventajas: Excelente absorcion de ruidos, alta eficiencia térmica, 4

seguridad contra incendios, inalterable al paso del tiempo, RS g
liviano, facil de instalar. Sl I ﬁ‘% __
Spanacustic® ( oy
N __{ T "v:“ﬁ—\

Georgian®

Colchonetas de lana de vidrio . .
ara aislacion termoacustica en construcciones metalicas.
icro-Aire®“R 50" y Micro-Aire® “Rigid Roll®", colchonetas de lana de
vidrio presentadas en rollos. Poseen en una de sus caras una lamina de
aluminio brillante o una lamina de polipropileno blanco.
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VENTILACION

Por Ing. Julio Delgado Pacheco*

rientada hacia el confort, la ventilacion juega un papel de
trascendencia en la calidad del aire interior. La variedad de opciones
en el mercado se ajustan a cualquier recinto; con ello, su instalacion

se vuelve mds sencilla y la optimizacién de los sistemas es la idoneae
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Es bien sabido que el proceso de ventilacion
es latécnica de sustituir el aire ambiental exis-
tente en el interior de un recinto, el cual se
considera indeseable porque carece de tem-
peratura adecuada, pureza o humedad, por
otro que aporte una mejora a estas caracte-
risticas. Para lograrlo, se emplea un sistema
de extraccion de aire y otro de inyeccion, los
cuales provocan a su paso un barrido o flu-
jo de aire constante que se llevara todas las
particulas contaminadas o no deseadas. Para
poder utilizar el término ventilacion, es preciso
que existan las condiciones de extraccion, in-
yeccion y barrido de aire.

Aunque todo tipo de ventilaciéon cumple la
funcion de mejorar el aire de un recinto, cada
uno de ellos presenta caracteristicas especi-
ficas.

Tipos de ventilacion
Ventilacion general y ambiental

Consiste en ventilar toda un area por medio
de un sistema de extraccion e inyeccion de

aire. Enla parte central de ambos sistemas, se
crea una corriente o barrido de aire. Este tipo
de ventilacion se realiza utilizando el volumen
del recinto y multiplicandolo por un numero
especifico de cambios de aire por hora. En los
sistemas de ventilacion general, se emplean
cambios de aire por hora para determinar el
caudal final que se requiere extraer y suminis-
trar de aire.

Ventilacion localizada y puntual

En este caso, se esta ventilando un area muy

especifica. Algunos de los ejemplos mas co-

munes son:

Campanas de flujo vertical

e Campanas industriales: Generalmente,
pueden estar sobre proceso de galvaniza-
do donde se emanan diferentes tipos de
vapores altamente toxicos. En la industria
nacional e internacional, existen muchos
procesos durante los cuales se emanan
vapores, humos, gases, olores y neblinas
que tienen que ser capturados con estos
equipos.

e Campanas de cocina: Estan ubicadas en
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todas partes, cocinas econdémicas, restau-
rantes, residencias, comedores industria-
les, etcétera. Su funcionamiento se basa
en capturar vapores, olores y neblinas de
grasa que son emanados al momento de co-
cinar, logrando que el recinto esté libre de
todos estos contaminantes, asi como el area
de comensales.

e Captaciones de flujo laminar horizontal: Co-
munmente, manejadas en lugares donde la
extraccion vertical no se puede realizar o
las particulas de polvo son mas pesadas y
es mas facil succionarlas de forma horizon-
tal, como en los procesos de pulido, esme-
rilado, lijado, polvos densos y mas. La in-
dustria metalmecanica, entre muchas, es
uno de los sitios que con mayor frecuencia
las manejan por sus necesidades de cap-
tacion.

e Captaciones de aire contaminado: Disefa-
das con base en cada situacion en parti-
cular. Pueden ser de formas muy variadas;
entre ellas, se tienen boquillas de aspirado,
flautas de succion, medias lunas, etcétera.
Cada una puede ser utilizada en casos es-
pecificos de emanacion de contaminantes;
posteriormente, son todas conectadas al
sistema troncal de extraccion de aire por
donde pasa el contaminante por un banco
de filtros, ciclones y scrubbers, logrando
una purificacion adecuada del aire.

e Cabinas secas o humedas de extraccion
de aire: Pueden ser para varios tipos de
contaminantes que se emanan en diferen-
tes procesos, como barnizado, pintado,
mezcla de &cidos, emanacion de gases
toxicos, etcétera. Se puede obtener el cau-
dal total requerido, multiplicando la sec-
cion a través de la cual no se quiere que
cruce el contaminante por la velocidad de
aire requerida para la captacion del con-
taminante. En las cabinas de extraccion o
purificacion de aire, se calcula el caudal
requerido por medio de una velocidad de
captacion adecuada, la cual arrastrara la
particula contaminada hasta el punto de fil-
tracion o purificacion, y posteriormente al
exterior.
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Conceptos de ventilacion

Ventilacion cruzada

Con este concepto podemos hacer que el aire
cruce del extremo mas lejano hasta el opuesto
del recinto por ventilar, llevandose o barrien-
do a su paso todas las particulas contaminan-
tes. Estos sistemas generalmente se pueden
aplicar en invernaderos, bodegas, fabricas,
etcétera; en si, en donde se desee que todo
el aire contaminado sea extraido con efecti-
vidad. Es muy importante considerar lugares
donde se esté generando aire contaminado,
al aplicar la ventilacion cruzada, para que los
contaminantes queden del lado cercano al de
la extraccion; de esta forma, se logra sacar
los contaminantes de inmediato, en lugar de
transportarlos de un lado al otro del recinto.

Ventilacion semicruzada

Se busca una trayectoria un poco mas corta por
la cual pueda crearse un barrido de aire y lle-
varse a su paso el aire contaminado, sacandolo
lo mas pronto posible. Generalmente, para este
tipo de ventilacion, los extractores se colocan
a todo lo largo de la cumbrera de un techo de
dos aguas. Con esto se logra barrer todos los
contaminantes hacia el centro de la nave indus-
trial y sacarlos de una forma mas efectiva. Esta
es una forma efectiva de extraer calor, olores
0 contaminantes que se estén generando en
muchos lugares del recinto. Es muy importante
no causar un cortocircuito de aire. Este tipo de
errores se provoca cuando se coloca la extrac-
cion muy cerca de la inyeccion de aire; por lo
tanto, el aire inyectado esta siendo extraido de
inmediato, logrando una baja eficiencia en la
renovacion de aire.

Ventilacion por capas

Aqui se considera la porcion del recinto donde
estan las personas, l0s animales, procesos o
elementos por ventilar. Este concepto se aplica
en el momento en el que se calcula la altura del
recinto y reduce considerablemente el volumen
de aire requerido; en consecuencia, produce
ahorro en equipos de ventilacion, obteniendo
resultados iguales. Generalmente, se puede
aplicar en naves industriales donde la altura



supera los 4.5 metros. Esto quiere decir que se
puede ajustar a casi cualquier caso, ya que la
altura promedio norma de las naves industria-
les es de 6 a 7 metros; por tanto, en algunos
sistemas de ventilacién es muy recomendable
solo realizar los calculos en la capa donde se
encuentra la gente. Un ejemplo de esto: si se
tiene una nave industrial de 14 metros de altura
y la gente se encuentra unicamente en los pri-
meros 2 metros de altura, podemos sumarle un
par de metros para asegurar un buen resultado
de ventilacion y evitar la necesidad de hacer un
proyecto con una altura de 14 metros, lo cual
practicamente resultaria en una cantidad ex-
cesiva de equipos de ventilacion y elevaria los
costos mas de 200 por ciento.

Ventilacion natural

Se utilizan sistemas de extraccion e ingestion
de aire de forma estatica, provocando a su
paso un barrido de aire. Los elementos que
la conforman pueden ser extractores gravita-
torios, louvers, rejillas de paso de aire o cual-
quier elemento que se encuentre estatico.

Es importante no confundir el sistema de ven-
tilacion natural con ventanas abiertas. Las
principales funciones de las ventanas es po-
der ver hacia el exterior, y una consecuencia
es la aireacion de un recinto; sin embargo, es
un error tomarlas en cuenta como un sistema
de ventilacion. Cabe recordar que un sistema

Panel y sistema de ventilacion ecoldgico

de ventilacion se compone por un sistema de
ingestion de aire y uno de extraccion; por lo
tanto, una ventana solo puede cumplir con la
mitad del principio de ventilacion. En caso de
que se desee utilizar una ventana como medio
de ingestion o extraccion de aire, tiene que ir
acompanada de un extractor o inyector de aire.

Ventilacion centralizada

Vincula varios sistemas de ventilacion de aire
a uno troncal de extraccion centralizada o in-
yeccion, creando a su paso un barrido de aire
en cada uno de los recintos conectados a él.
Estos, habitualmente, se utilizan en edificios
donde, por un conducto troncal, se conectan
todos los bafios, campanas de cocinas, boi-
lers, asi como cualquier contaminante que re-
quiera ser extraido. De la misma forma, debe
existir un sistema de ingestion de aire genera-
lizado, por el cual se alimentara todo el edifi-
cio de aire.

Ventilacion inteligente o automatizada
Cuenta con sensores de humedad, tempera-
tura, pureza, tiempo o movimiento conectados
al sistema de ventilacion, los cuales permiten
que el sistema se encienda cuando el conta-
minante haya alcanzado el rango programado.
Con la ventilacion inteligente podemos tener
ahorros considerables de energia. Son aplica-
bles para cualquiera de los casos anteriores.

Equipo de ventilacion sostenible
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Ventilacion por impulsion

El sistema de ventilacion por impulsion con-
siste en impulsar el aire de un ventilador a
otro. Generalmente, se realiza con ventilado-
res tipo jet. El uso mas comun tiene lugar en
tuneles, estacionamientos, edificios, subte-
rraneos o en cualquier otro en el que el flujo
de aire tenga que alcanzar largas distancias
para ahorrar el uso de ductos o canalizacio-
nes, ya que el mismo recinto actia como una
gran canalizacion.

Ventilacion ecoldgica

Se utilizan sistemas de extraccion o inges-

tion que cumplan con las siguientes condi-

ciones:

e Consumo de energia eléctrica parcial o aho-
rro total.

e Fabricado con materiales reciclables.

e Con mantenimiento parcial o nulo.

* Proceso de fabricacion del producto con
bajo impacto ambiental.

e Transporte del producto con impacto am-
biental bajo.

e | 0s equipos mas sobresalientes son extrac-
tores atmosféricos, edlicos o giratorios; ex-
tractores gravitatorios y louvers.

Ventilacion sostenible

Aqui se manejan sistemas de extraccion o in-
gestion de aire con un disefo que garantice la
integridad ecoldgica de los sistemas naturales
que sustentan nuestros requerimientos socia-
les y econdmicos, presentes y futuros.

Los elementos que la conforman pueden ser
extractores atmosféricos, extractores/inyecto-
res solares, equipos edlico-solares, extracto-
res gravitatorios, extractores edlicos o girato-
rios. (Ver Cuadro 1).

Comparativo de sistemas

Directrices para desarrollar un sistema de
ventilacion general o ambiental

A continuacion, se presentan los pasos gene-
rales por seguir para la realizacion de un le-
vantamiento:

e Nombre del area.
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Problema por resolver.

Ponderacion del problema.

Layout de la edificacion.

Detalle y dimensiones de puertas, portones,

ventanas, areas anexas al espacio por ven-

tilar, vecinos externos al espacio por venti-

lar, ubicacion cardinal Norte, etcétera.

* Materiales de la edificacion.

¢ Pisos, muros, techos, techumbres y otros.

e QObra civil, mecanica, eléctrica e hidraulica,
y detalle actual.

e Equipo especial, acarreo de equipos y de
seguridad.

e Viaticos.

Seleccion de tipo de sistema y conceptos de
ventilacion que seran utilizados

Con base en los conceptos y tipos de ventila-
cion expuestos, se escogen los mas adecuados
para resolver el sistema. Una vez hecho esto, se
puede proceder a verificar todas las normas por
cumplir para el desarrollo del sistema.

Directrices para el desarrollo de la memoria
de calculo

A continuacion, se enlista una serie de pun-
tos por tomar en cuenta para el desarrollo
de un sistema de ventilacién general y/o am-
biental.
e \/olumen del recinto por ventilar (ancho x
largo x alto = m?).
e Correccion de temperatura vy altura.
e Caldas de presioén
- Ductos (Pe, mmcda o inwc)
- Filtros (Pe, mmcda o inwc)
- Accesorios (Pe, mmcda o inwc)
* Equipos o sistemas de aire existentes (caudal).

Seleccion de equipo
A continuacion, se mencionan las cualidades

que un equipo debe tener segun el proyecto
por realizar:



* Presion estatica.
e Caudal de aire.
e Material.

e Garantia.

Seleccion de accesorios

Es importante que el equipo con el que se
trabaje cuente con los siguientes accesorios
para garantizar el grado de purificacion que
se requiere en el ambiente:

* Pureza del aire.

e (Guardas.

e Proteccion de lluvia.

Seleccion de protecciones eléctricas

Con las protecciones eléctricas se asegura
una mayor vida al motor del ventilador; por lo

cual, es muy importante tomar en cuenta los
amperajes requeridos del fabricante al mo-
mento de estar operando:

¢ Arrancadores.

¢ Elementos térmicos.

e Pastillas termomagnéticas.

Ruido

Se sugiere no pasar de los siguientes niveles
de ruido, segun sea el caso; de no ser posible,
los instaladores se podran valer de diferentes
herramientas, como amplia gama de bafles,
silenciadores y material acustico:

* Residencias, maximo 55 dB.

¢ Oficinas, maximo 60 dB.

e Comercios, maximo 60 dB.

¢ |ndustrias, maximo 75 dB.

e Mayor a 75 dB, se debe recurrir al uso de

Comparativo de sistemas
Aire acondicionado Aire lavado Ventilacion
Aplicacion segun clima Cualquier clima Unicamente clima seco Cualquier clima
Renovacion de aire Media Media Alta

Temperatura Controlada al gusto.

Calefaccion y/o

Renueva el aire.
Sistema de extraccion

Refresca el ambiente.
Aire con particulas

refrigeracion de agua y/o ingestion de aire
Tiempo del mantenimiento Parcial Parcial Parcial o nulo
Costo del mantenimiento Medio Econdémico Econémico o nulo
Refacciones Depende de la marca, | Econdmicas y por lo Econdmicas y por lo
rapido o lento general se consiguen | general se consiguen
relativamente rapido relativamente rapido
Precio Alto Medio Medio
Garantia Temperatura ideal a | Temperatura aceptable | Temperatura aceptable
través de enfriamiento | através de aire con | a través de cambios de
por medio de gases particulas de agua aire por hora
Aislamientos Muy necesarios Necesarios Necesarios
Consumo de energia Alto Medio Medio o nulo

Todos los sistemas son buenos dependiendo del resultado que se desea obtener

Cuadro 1
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tapones auditivos, orejeras o algun tipo de
material acustico para reducir el impacto
del ruido.

Tipos de aislamientos acusticos

* Bafles

e Silenciadores de ductos

e Recubrimientos para interiores
e Barreras

® Recubrimientos exteriores

e Forros

e Vibracion

e Tacones de resorte

* Resorte colgante

e | ona para ducto

Mantenimiento

A continuacion, se enlistan aspectos importan-
tes a considerar en el mantenimiento de los
equipos; deben ser realizados con los instru-
mentos adecuados para obtener mejores re-
sultados:

034

1. Verificacion del equipo, aspas, poleas, ban-
das, marcos y accesorios.

. La pureza del aire.

. El control de los caudales de ventilacion.
. El'aislamiento acustico.

. La limitacion de la propagacion de ruido.
. La no condensacion de la humedad.

. La instalacion eléctrica.

. El correcto sellado de los accesorios o duc-
tos.

QO N O O &~ W N

Ecolégico

Para saber qué tan ecoldgico es un sistema se
debe tomar en cuenta:
e Fabricacion

- Material virgen

- Material reciclado

e Transporte al lugar de venta
- Tipo de transporte
- Distancia
- Combustible/diesel/hibrido
- Transportacion al lugar de uso

e Mantenimiento
- Materiales y productos que se van a reque-
rir para tener el equipo operando en buenas
condiciones

e (Garantia y tiempo estimado de vida

Sostenibilidad

Este es el método de disefio que garantiza la
integridad ecologica de los sistemas naturales
que sustentan nuestros requerimientos socia-
les y econdmicos, presentes y futuros:

e Ahorro de energia
e Ecologico

e Economia

e Fquidad

En la ventilacion general, siempre se estara
hablando de los cambios de aire por hora.
e Consecuencias primarias

- Renovacion del aire



e Consecuencias secundarias
- Temperatura
- Pureza del aire

Directrices para el desarrollo de la memoria
de calculo del sistema de ventilacion
localizada o puntual

A continuacion, se presentan los pasos gene-

rales que debemos de realizar en un levanta-

miento:

¢ Nombre del area.

e Emanacion por captar.

¢ \elocidad de la emanacion.

e Distancia de la emanacion al punto de suc-
cion.

e Distancia de la emanacion al punto de puri-
ficacion y extraccion.

¢ |ayout de la edificacion.
- Detalle y dimensiones de puertas, porto-
nes, ventanas, areas anexas al espacio por
ventilar, vecinos externos al espacio por
ventilar, ubicacion cardinal Norte, etcétera.

¢ Materiales de la edificacion.

e Pisos, muros, techos, techumbres, entre
otros.

¢ Obra civil, mecanica, eléctrica e hidraulica,
y detalle actual.

e Equipo especial, acarreo de equipos y de
seguridad.

e Viaticos.

Parametros principales de la memoria de
calculo

* Seccion de captacion

* Ancho por largo

¢ Distancia de la fuente de emanacion
e Correccion de temperatura y altura

e Caidas de presion

¢ Ductos

e Filtros

* Accesorios

* Equipos y sistemas de aire existentes

Seleccion de equipo
En los siguientes puntos se enlistan las cuali-

dades que debe tener el equipo, segun el pro-
yecto que se requiera realizar:

® Presion estatica

e Caudal de aire

e Material

e Garantia

® Seleccion de accesorios

® Pureza del aire (filtros)

e Guardas

® Proteccion de lluvia

e Seleccion de protecciones eléctricas
e Arrancadores

¢ Elementos térmicos

En la ventilacion localizada siempre se habla-

ra de velocidades de captacion de aire:

¢ Unidades métricas m/s (metros por segundo)

¢ Unidades inglesas fpm (feet per minute)

e Consecuencias primarias

e Captacion del gas, vapor, olor o polvo en
suspension

e Consecuencias secundarias

* Pureza del aire

e Transportaciéon neumatica (polvo denso o
materiales)

* Este articulo es extracto de lo publicado por el autor
en www.mundohvacr.com.mx
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Frecuentemente se apela a la extraccion sin ma-
yor analisis ingenieril. Destacamos que todas las
buenas Normas para controlar los ambientes in-
dican la introduccion de aire limpio del exterior
para proceder a la dilucion de los contaminantes.
El Reglamento Edilicio de C.A.B.A. y de Ro-
sario, y muchos otros similares, simplemente
exigen 4 renovaciones de aire, sin indicar ma-
yores prescripciones.

En el Codigo de Edificacion de Rosario, lo
poco que podemos leer, dice:

“Caodigo de Edificacion Seccion 7.7.1.2 Caracteristi-
cas constructivas de un garaje

¢) Ventilacion:

La ventilacion de un garaje debe ser natural, permanente
y satisfacer las prescripciones de los locales de tercera
clase.

Se impedira la existencia de los espacios muertos, la
acumulacion de fluidos nocivos y una concentracion de
mondxido de carbono (CO) mayor que 1 - 10.000.

La ventilacion natural puede, como alternativa, ser reem-
plazada por una mecanica a condicion de producir 4 re-
novaciones horarias.

En un garaje ubicado en sdtano que posea ventilacion
mecanica, la Autoridad de Aplicacién puede exigir inyec-
cion y extraccion simultanea de aire.”

En esta nota nos proponemos justificar los
caudales minimos y sugerir criterios resoluti-
vos, para un complejo edilicio de vivienda y
oficinas.

¢ Cual es objeto de ventilar estos espacios?

Indudablemente asegurar una calidad de aire
gue no afecte la salud ni el confort de las per-
sonas, fundamentalmente para los emplea-
dos, cuya presencia en el sitio es de jornada
completa.

Por la tanto, la solucion consiste en aportar
aire exterior, de una calidad adecuada, en
todo el espacio a tratar, con el fin de —dilu-
yendo- reducir la concentracion de las sustan-
cias contaminantes existentes en el mismo por
debajo del limite admisible que la normativa
internacional vigente exige, sin perjudicar el
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ambiente donde luego se expulse. Como nos
referiremos a los garajes subterraneos, lo con-
fiable es la ventilacion mecénica.

¢ Como contamina un vehiculo?

Los motores producen escapes con conteni-
dos importantes de dioxido de carbono CO, y
también de mondxido de carbono CO y trazas
de hidrocarburos no quemados, principalmen-
te en su arranque en frio. También, sobre todo
en los diésel, importante cantidad de oxidos
de nitrégeno NOx, con aportaciones de formal-
dehido. Asimismo, es dable esperar vestigios
de aceite en el caso de vehiculos con un buen
grado de desgaste.

Naturalmente, como producto de la combus-
tion, existiran en los humos altas concentracio-
nes no contaminantes de vapor de agua, sin
trascendencia. Lo méas grave es la emision de
CO, con sus riesgos conocidos, ligado natural-
mente al tiempo de exposicion. La otra preocu-
pacion son los vapores de aceite y combusti-
ble, que pueden causar nauseas y dolores de
cabeza y también representan riesgos poten-
ciales de incendio.

Una adicional preocupacion es el NOx y la ne-
blina de humo de los motores diésel. Sin em-
bargo, la tasa de ventilacion requerida para di-
luir CO a niveles aceptables es generalmente
satisfactoria para controlar el nivel del resto de
los contaminantes.

¢ Cuanto contaminan los vehiculos?

Destacamos que los vehiculos en un garaje de
estacionamiento difieren sustancialmente del
funcionamiento normal en una carretera.

La mayoria de los movimientos de coches ingre-
sando, o0 aproximandose a un estacionamiento
se producen a baja velocidad. Un coche entra
en un garaje lentamente y con el motor calien-
te. En las salidas de coches el motor esta por lo
general frio y operando en baja velocidad, con
una mezcla de combustible rica.

Las emisiones de un arranque en frio son con-
siderablemente mas altas, por lo que la distin-
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cion entre el calor y la emision en frio juega
un papel critico en la determinacion de la tasa
ventilacion.

La cuantificacion de emision de motores para
la operacion en caliente y en frio se presentan
en la Tabla 8.

En ASHRAE APPLICATION (2011) Cap 15 pag
20 vemos la prediccién de emisiones (Ver Ta-
bla 8).

Es notable la diferencia de motores frios (no
actua el catalizador) y los motores calientes
estabilizados.(Asimismo ver la diferencia con
autos mas modernos).

La masa contaminada es practicamente la mis-
ma que el aire que aspira el motor. Un auto de
mediana cilindrada, a un bajo régimen de re-
voluciones, a una velocidad promedio de 8 km,
emite aproximadamente 230 kg/h (192 m3N/h)
de gases por el escape. = 3.830 g/min.

Requerimientos de ventilacion

A los efectos de evaluar la contaminacion en

todo el ambiente y pautar el caudal requerido

para ventilar es preciso:

e Establecer el nivel aceptable de contaminan-
tes.

e Estimar la cantidad de vehiculos en marcha
en condiciones pico.

e E| tiempo empleado en la operacion.

e Elnivel de emision del parque automotor.

e Evaluar la calidad del aire exterior.

La concentracion maxima de CO admitida en

Emision Emision
caliente fria,
(Estabilizada),
g/min g/min
Estacion 1991 | 1996 | 1991 | 1996
Verano, 32°C 254 1189 | 427 | 3.66
Invierno, 0°C 3.61 | 3.38 1 20.74 | 18.96

Resultados de EPA MOBILES, version NYC-22 (1984); a
nivel del mar.

Tabla 8 - Prediccion de emisiones en estacionamientos



los estacionamientos de la Comunidad Econo-
mica Europea es de 50 ppm (57,15 mg/m?), ex-
cepto Alemania que lo ha rebajado a 30 ppm.
Estos son los valores TLV — TWA (Thershold
Limit Values — Time Weighted Average) para
jornadas laborales de 8 horas en una semana
de 40 hs. Asilo detalla la norma espanola UNE
100166.

Mas exigentes son los criterios actuales de ni-
vel de contaminantes que recomiendan ACGIH
(1998), conjuntamente con la EPA de EE.UU
(2000), un umbral del limite de CO de 29 mg/m?*
(25 ppm) para una exposicion de 8 h, y adicio-
nalmente determinaron como exposicion acep-

Figura 1 - Tréfico vehicular

table, a nivel del mar, una concentracion de CO
de 40 mg/m?* (35 ppm) durante hasta 1 h. Adop-
taremos para este trabajo 25 ppm.

En uso normal un edificio de viviendas y oficinas
tiene un trafico del orden del 2 al 5% de las pla-
zas previstas. Excepto en horas pico que puede
alcanzar un méaximo del 20% por un periodo in-
tegrable no superior a la hora. (Figura 1).
Conforme al grafico adoptamos 20% en condi-
ciones pico. Los automoviles en el espacio de
estacionamiento suelen estar, en promedio, no
mas de 45 segundos en marcha. (Tabla 7)
Desde luego, éste es variable en funcion del
conocimiento que tiene el usuario del parking y

Nivel | Tiempo aproxima- | Tiempo aproxima-
do de entrada, s do de salida, s

1 35 45

3* 40 50

5 70 100

Fuente: Stankunas et al. (1980)

Tabla 7 - Tiempo aproximado de salida y entrada de los vehiculos
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si las cocheras estan preasignadas y no debe
ser “buscada” su disponibilidad. De todas for-
mas adoptamos como tiempo 100 segundos.
Respecto al nivel de emision ya lo hemos ade-
lantado y promediando entradas y salidas
adoptamos:

Nivel de emision de CO estimado

670 g/h por vehiculo

Por ultimo destacamos que, si el emplazamien-
to se localiza en un centro urbano de alto tran-
sito, el caudal debe incrementarse, dado que
el aire exterior ingresa con un cierto grado de
contaminacion en CO.

Caudal de ventilacion

A los efectos de mayor claridad presentamos
la resolucion de un caso real.

La secuencia del calculo seréa la propuesta por
ASHRAE Handbook - HVAC Applications del
2011 Chapter 15 Enclosed Vehicular Facilities
Proponemos ventilar una cochera en Rosario,
en dos niveles subterraneos con un total de
10.300 m? y una altura entre losas de 2.75 m
de promedio, ubicado en la periferia urbana
proxima al rio, con una excelente calidad de
aire circundante.

La capacidad de la misma es de 285 plazas,
lo cual da una densidad logica de 36 m? por
cochera (incluyendo las circulaciones y las
rampas).

Secuencia del calculo

Paso 1

N N° de autos en operacion: 20%; 285; 57
E Emision promedio por vehiculo: 670 g/h
0 Promedio de tiempo en op: 100s

COnax Concentracion aceptable: 25 ppm
A Area del garaje: 10.310 m?

Paso 2

1 Determinar el pico de generacién de CO por
m?, G = N.E/A = 3,71

2 Normalizacion de picos de CO;
f =100 G/Go; 13,88%
Go = 26,7 g (h.m?)
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Paso 3

Calculo del caudal requerido
Q unit = C.f.0 = 0,00096 m3/(s.m?)
Q total = 9,90 m3/s; 35.643 m%h

Cambios de aire por hora
h=2,75m; ACH = 1,26

Merece explicarse el factor “f” de normaliza-
cion de picos de CO

Durante muchos afos, las propuestas de codi-
gos diversos, norma ANSI / ASHRAE 62,1, y sus
normas antecesoras, recomendaron un umbral
de minima tasa de ventilacion de 0,0075 m3/
(m2es), o bien 6 cambios de aire por hora ACH
para estacionamientos cerrados. Pero debido
a que las emisiones de los vehiculos se han re-
ducido en los ultimos afios, ASHRAE patrocind
un estudio para determinar la ventilacion y las
tasas necesarias para controlar los niveles de
contaminantes en estacionamientos cerrados
(Krarti y Ayari 1998). El estudio encontré que,
en algunos casos, una tasa de ventilacion mu-
cho menor es satisfactoria.

Asi, la norma ASHRAE 62.1 y el Internatio-
nal Mechanical Code (ICC 2009a) permiten
0,00375 m3/(m? es) de ventilacion, mientras
que la Norma NFPA 88A recomienda un mini-
mo de 0,005 m3/(m? es)

El factor f es un porcentaje referido al valor Go
= 26.7 g/(h m?) que surge de las experiencias
del trabajo realizado por Krarti y otros.
Observamos, como resultado, que el caudal
requerido es muy inferior a lo pautado por las
normas (un valor de 1.26 ACH << 4 ACH 6 6
ACH).

Por lo tanto,
Adoptamos por Reglamento urbano ¢/4 ACH

Volumen = 28.353 m?®
Q total = 113.410 m%h

Propuesta de diseno

Los sistemas de ventilacion son tres:
1) Inyeccion de aire. El propuesto.
2) Extraccion del aire. EI mas frecuente.



3) Mixto (Inyeccion y extraccion). El mas efecti-
VO Yy COSt0so0.

Debiéramos cuestionarnos si todo el contami-
nante se diluye, 0 se extrae cumplidamente en
todo el area del local cochera. ;Quedan bol-
sones estancos que ni se enteran de que hay
un sistema de “renovaciéon”? Esta realidad es
comprobable en muchas instalaciones que no
han sido objetadas por la autoridad de aplica-
cion.

Lo 6ptimo seria captar la emision contaminante
no bien “escape” de los autos, con el motor en
marcha. Tarea irrisoriamente inaceptable.

De alli que la INYECCION de aire limpio distri-
buida en todo el volumen del estacionamiento
es la unica forma de asegurar una concentra-
cion admisible.

La distribucion de aire limpio diluyente solo se
garantiza por la “inyeccion” y nunca por la ex-
traccion.

El gréfico 2 es elocuente en este sentido.

El chorro emitido por rejas, con buen poder de
induccion, suman a su caudal aire secundario.
Logran efectivamente diluir los contaminantes.
En sintesis, inyectar mediante una red de
conductos —no exclusivamente desde un la-
teral, pretendiendo un efecto “émbolo” en lar-
gas distancias- es la propuesta mas correc-
ta. Desde luego todo aire que ingresa, para
asegurar el balance de masas, debe egresar.
;Es necesaria la extraccion?. Dejar librado a
la salida de aire so6lo a las rampas del estacio-
namiento, sin portones ciegos, no es lo mejor

pero si factible. El aire escapa en condiciones
aceptables.

Cuando el estacionamiento se resuelve en va-
rios niveles las rampas pueden resultar esca-
sas. En estos casos proponemos cada 400 m2
una rejilla en el piso que vincule las dos plan-
tas, o que la extraccion equilibre la inyeccion
en cada nivel.

Como todos intuyen, lo mas eficaz es la inyec-
cion y extraccion simultanea, pero costosay no
siembre posible.

Conclusion

Basado en lo manifestado ratificamos -con sus-
tento- la propuesta realizada.
Consideramos realmente efectivo priorizar la
“‘inyeccion de aire fresco”, mediante una red
de conductos, para diluir los contaminantes.
Ruido. Como Ultima consideracion queremos
recalcar que al mover grandes cantidades de
aire en un ambiente de naturaleza altamente
reverberante puede contribuir a alcanzar en
el espacio altos niveles de ruido. Por lo tanto,
el control, y eventualmente la atenuacion, del
sonido debe ser considerada en el disefio del
sistema de ventilacion. Esta es una seguridad
de los peatones porque los altos niveles de
ruidos en un garaje de estacionamiento puede
enmascarar el sonido de un vehiculo que se
aproxima.

*Ing. Marcelo de la Riestra es consultor

en instalaciones termomecanicas

Graéfico 2 - Contrast in zones of influence of
pressure-jet and exhasut inlet
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osdisenadores de HVAC tienen que considerary tratar conlahumedad
con mucha frecuencia en su trabajo. La humedad considerada por la
mayorfa de los disefiadores existe en forma de vapor dentro de los
conductos, en espacios acondicionados y el exterior. A pesar de que esta forma
de humedad sea la que mas le interesa al ingeniero de disefio, es importante
entender la fuente de este vapor, ya que este entendimiento permite que se

desarrollen disenos mds sélidos y econdmicos, un mejor manejo de riesgo,

diagndsticos més precisos y mejor andlisis forensce
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Este articulo describe brevemente las fuentes
méas comunes de humedad en los edificios e in-
troduce los procesos por los cuales la humedad
entra en los edificios y pasa al interior de ellos.

Problemas de humedad

La humedad ha sido importante para los di-
sefladores de edificios desde hace mucho
tiempo, dado que representa el factor méas
importante en el deterioro de los mismos. Por
ejemplo, la humedad, proveniente de cual-
quier fuente, estéa involucrada en:

e Corrosion electroquimica de componentes
de metal, tales como los equipos de HVAC,
los conductos, el armado estructural, las
barras de refuerzo, las anclas de mampos-
teria, etc.;

¢ Eldeterioro quimico y disolucion de materia-
les como el revestimiento de yeso, la baldo-
sa del techo, los productos de madera y los

procesos quimicos dafinos, como la carbo-
nizacion y la reaccion éalcali-agregado;

e E| deterioro por congelacion- descongela-
cion del cemento, la piedra y la mamposte-
ria;

® | a decoloracion (manchas, polvo, mojado
irregular, etc.) de los acabados de los edifi-
cios;

e Cambios en el volumen (expansién, defor-
macién, encogimiento) que puede causarle
degradacion a la apariencia, una falla de la
estructura, una grieta, etc.; y

¢ Eldesarrollo de formas biologicas, incluyen-
do el moho, las plantas, los acaros del pol-
Vo, etc.

Ultimamente se ha visto mayor desarrollo en
la importancia de unas formas biologicas rela-
cionadas con la humedad (principalmente los
hongos), dado que tal desarrollo puede produ-
cir un efecto grave en la salud del ocupante,
en la capacidad estructural y en la apariencia.
Se requiere de cuatro condiciones como mini-
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mo para ocasionar un problema de humedad:

1. Debe estar disponible una fuente de hume-
dad,

2. Debe existir una ruta o un medio a traveés del
cual la humedad traspasaria,

3. Debe existir una fuerza impulsora que oca-
sione el movimiento de la humedad, y

4. El material o los materiales involucrados de-
ben ser susceptibles al dafio de la hume-
dad.

Diagrama 1: El equilibrio de la humedad para fuentes y desagiies

Diagrama 2: Fuentes de la humedad, el transporte y
el almacenamiento en los edificios

048 ¢

Para evitar un problema de humedad, en teo-
ria uno podria elegir eliminar cualquiera de
aquellas cuatro condiciones. En realidad, es
casi imposible eliminar todas las fuentes de
humedad, construir edificios sin imperfeccio-
nes, o quitar todas las fuerzas que impulsan
el movimiento de la humedad. Ademas, no
es econdmico usar solamente materiales que
no son susceptibles al dafo de la humedad.
Por lo tanto, en la practica suele ser ventajo-
so tratar dos de estos prerrequisitos o mas,
para asi reducir la probabilidad de tener un
problema.

Por ende, el método mas practico para dise-
fiar los edificios y los sistemas de aire acon-
dicionado es controlar o manejar la humedad
y reducir el riesgo de problemas relacionados
con la humedad al ser sensato en cuanto al
disefo, ensamblaje y eleccion de materiales.

El equilibrio de la humedad

Si se mantiene un equilibrio entre mojado vy
seco, la humedad no se acumulara con el
paso del tiempo y los problemas relaciona-
dos con la humedad no seran probables (Dia-
grama 1). Por consiguiente, el alcance y la
duracion del mojado, el almacenamiento vy el
secado siempre deben considerarse al eva-
luar el riesgo del dafo ocasionado por la hu-
medad.

La mayoria de las estrategias del control de
la humedad suele reducir la cantidad del mo-
jado al, por ejemplo, aumentar la estanquei-
dad vy la resistencia al vapor del recinto, asi
reduciendo el volumen el agua de lluvia por
penetracion y absorcién, etc. Sin embargo,
se ha aceptado generalmente que la mayor
parte de la construccion de los edificios no
seré perfecta y, por consiguiente, habra mo-
jaduras. Es posible que la cafieria de agua
fria no esté aislada en todas las uniones; las
ventanas son propensas a tener goteras; etc.
Por lo tanto, ultimamente se le ha dado mas
atencioén a la provision de un potencial mayor
de secado y de mas capacidad de almace-
namiento. Estas estrategias de control de la
humedad son muy eficaces y frecuentemente



desapercibidas, y existen muchos casos de
edificios que han perdurado por siglos. Fi-
nalmente, con frecuencia el método menos
costoso y mejor de aumentar la tolerancia de
la humedad es a través del disefio inteligen-
te de la ubicacion, orientacion, disefio de
HVAC, etc., (aunque debe considerarse muy
temprano en la fase de conceptos).

En el Diagrama 2 se resumen los procesos
principales de mojadura y secado, asi como
los mecanismos del transporte de humedad
involucrados en el traspaso de la humedad
por dentro y por fuera del recinto.

Las fuentes de la humedad

Existen cuatro fuentes primarias de humedad
en los edificios. Es de utilidad clasificarlas de
la siguiente forma:
1. Agua liquida, de precipitaciones (lluvia o
nieve derretida) o fugas de plomeria;
2. Vapor de agua del exterior y de actividades
y procesos dentro del edificio;
3. Liquidos y vapor del suelo contiguos al edi-
ficio; y
4. La humedad que proviene de los materiales
de construccién o la que traen los bienes y
las personas.
Las fugas en la tuberia y la penetracion de
lluvia son fuentes de agua obvias que deben
evitarse. La deposicion de la lluvia en los te-
chos suele ser entre centenares y mil kg/m?
(200 libras/pies?) en la mayoria de los climas.
Generalmente las paredes reciben alrededor
de 25% a 50% de este peso.! Si tan solo una
fraccion pequefia de estas precipitaciones
saliera en un edificio o un recinto, podria ser
capaz de producir dafios graves después de
un tiempo.
Con poca frecuencia se aprecia lo pequefa
que es la cantidad de liquido que se necesita
para causar problemas graves. Por ejemplo,
tanto una vélvula con fuga como una ventana
por la que cae una gota de agua por hora so-
bre el cielorraso, es muy probable que cause
un crecimiento de moho rapido y posiblemen-
te grave. Ademas, el agua liquida de estas
fuentes puede alcanzar proporciones catas-

tréficas de manera subita. Las goteras de llu-
via o las fallas de cafieria de la plomeria pue-
den resultar en una descarga de centenares
de galones de agua dentro de un edificio. El
vapor de agua puede ser casi tan problema-
tico como lo son las fuentes de agua liquida
directas, aunque la magnitud de la humedad
suele ser mucho menor. La condensacion del
vapor de agua en el agua fria no aislada o en
la cafieria de agua fria domestica es un pro-
blema relativamente comun, tal como lo es la
condensacion escondida dentro de las pare-
des y los techos o escurriendo por las ven-
tanas. El vapor del agua del exterior entra al
edificio tanto por la ventilacion intencional de
aire de suministro, como por los escapes de
aire no intencionales, a través del recinto del
edificio y los conductos.

En diversos tipos de edificios, una cantidad
considerable de humedad puede emitirse o
generarse por l0os ocupantes, sus actividades
y sus procesos. La Tabla 1 cita las diferentes
fuentes de humedad internas y su nivel de im-

El agua de la lluvia drenada del techo vaciada hacia el muro.

Fue absorto en los ladrillos, permitiendo que ocurrieran
los dafios de congelacion-descongelacion
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portancia. Esta fuente de vapor es altamente
variable. La cantidad de agua proporcionada
por una piscina interior calentada y bien utili-
zada o bien por el proceso de hacer papeles
sin duda es considerable, mientras que la hu-
medad emitida por dos personas en una casa
grande no lo es. Los ingenieros de disefio de-
ben investigar los procesos concretos en de-
talle para permitir la prediccion de produccion
de vapor maxima y de promedio.

El suelo puede ser una fuente de humedad
considerable cerca del sotano, los cimientos
y el primer piso de los edificios. El suelo es
una fuente grande de humedad tanto en forma

Produccion de
humedad - litros al dia

0.75 (tranquilo),
1.2 (promedio)

Fuente

Gente (evaporacioén por

persona) a 5 (trabajo fuerte)
Humificador 2-20+
e
Lefa, por cuerda 1-3
Lavar los pisos etc. 0.2
Lavar los platos 0.5

Cocinar para cuatro UIBH2 ([ e Bl

de gas)
Refrigerador sin 0.5
escarcha
do caca person 0204
Ducha (por persona) 0.5
Bafio 0.1+

0.15 kg/kWh para
gas natural 0.10 kg/
kWh para queroseno

Electrodoméstico de gas
sin ventilacion

3-8 dependiendo de
la construccion de la
casa

0.2-0.5 (Cinco
Plantas / mascotas olantas o un perro)

Tabla 1: Fuentes de la humedad interior. %**°
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Desorcion estacional
(o nuevos materiales)

liquida como en vapor. El agua liquida, desa-
guando directamente de la superficie o de la
mesa de agua, debe penetrar por las grietas,
los agujeros y las otras aberturas no intencio-
nales. El agua liquida almacenada dentro de la
matriz del suelo atravesara la tierra y los mate-
riales de construccion porosos (concreto, pie-
dra, madera, etc.). El agua liquida almacenada
profundamente debajo de la superficie y ad-
herida al suelo también da un suministro del
vapor del agua casi inagotable. Puesto que la
difusién es un mecanismo menos poderoso,
el vapor del agua del suelo no es tanto como
el del agua liquida, no obstante sigue siendo
una fuente de humedad grande. El vapor del
suelo entra en los edificios principalmente por
la difusién, aunque la conveccion (los escapes
de aire) puede ocurrir a través del suelo, en
algunos casos. Se ha visto que en un so6tano
humedo o0 en un espacio angosto descubierto,
el suelo se evapora a una velocidad de 100 a
500 g/m?2 cada dia (Trethowen,? en una encues-
ta de 60 espacios angostos de sotanos, encon-
tré una velocidad de evaporacion promedio de
400 g/m; por dia.). La grava actia como una
ruptura capilar entre la tierra humeda vy el re-
cinto del edificio, pero ésta permite la difusion
del vapor para actuar relativamente libre. Por
tanto, con frecuencia se requieren barreras de
vapor aplicadas por lamina o pintura cerca del
exterior de los montajes por encima del nivel
del suelo.

La humedad de la construccion puede ser im-
portante, pero esta fuente es especifica al tipo
de construccion del edificio y solamente desem-
pefna un papel durante los primeros cuatro anos
de la vida del edificio. El armado de madera ge-
neralmente pierde alrededor de 10% de su peso
en humedad. Una mezcla de concreto normal
contiene unas 200 kg (440 libras) de agua por
metro cubico, de lo cual alrededor de la mitad
se emite como vapor. Por lo tanto, un sistema de
sotano de una casa normal que contiene de 20
a 30 m? (700 a 1050 pies®) de concreto, emiti-
ra miles de litros de agua durante el primer par
de afios. De la misma manera, un piso grueso
de concreto reforzado de 200 mm (8 pulgadas)
en un edificio de oficinas puede esperar emitir
20 litros por m? durante los primeros dos afos.



Los bloques de concreto (y el agua atrapada en
las partes centrales durante la construccion), el
tablero de yeso, la pintura, los adhesivos para
los pisos, etc. contribuyen a la humedad de la
construccion.

Los procesos de transporte

La humedad traspasa segun diferentes meca-
nismos en cada fase. Los primeros procesos
de transporte, empezando por los menos po-
derosos, son:
1. La difusion del vapor (y la difusion de la super-
ficie dentro de algunos materiales porosos);
2. La conveccion del vapor (es decir, el movi-
miento de aire);
3. La capilaridad del agua liquida a través de
los materiales porosos; y
4. Elflujo de la gravedad de los liquidos (inclu-
yendo la presion hidrostatica) por las grie-
tas, las aberturas y los poros macros.
La difusion del vapor mueve el vapor del agua
de las regiones de alta concentracion de vapor
a las de baja concentracion. La difusion actua
para impulsar el vapor por el aire, o a través
del aire dentro de los materiales porosos. Por
consiguiente, el vapor de agua no difunde por
los materiales no porosos como el hierro, el
vidrio, algunos pléasticos, etc.
La difusion del vapor del agua por la aislacion
que cubre una linea de agua enfriada, por
ejemplo, causara mojadura y corrosion si ac-
tla durante bastante tiempo. La difusion del

vapor de agua también desempefia un papel al
transportar el vapor del agua al recinto del edi-
ficio donde en ocasiones se puede condensar.
Para controlar este flujo, las barreras de vapo-
res con frecuencia se especifican (por dentro,
en los climas frios y, por fuera, en los climas
calientes y humedos), aunque la difusion del
vapor generalmente no es la causa del dano
de humedad en las paredes. Fue reconocido
desde los 1950 que la difusion del vapor no
era un mecanismo de transporte poderoso en
la practica®, y ya se puso en practica desde
mediados de los 1980 en Canada por las pu-
blicaciones dirigidas hacia los profesionales.’
Sin embargo, la difusion del vapor puede ser
importante en los tejados y en las paredes con
revestimiento de absorcion. El agua de lluvia
se absorbe en el revestimiento y posteriormen-
te se calienta por el sol. Hasta en los climas
frios, los gradientes de presion de vapor muy
altos pueden formarse en esta situacion y mo-
ver cantidades dafinas de la humedad hacia
adentro.® Estos dafios se agravan con el uso
de barreras de vapor interiores de baja per-
meancia.

La conveccion del vapor es el modo de trans-
porte primario utilizado para mover el agua a
través de los conductos y distribuirla dentro de
un espacio determinado. Los flujos de aire muy
pequenos generalmente impulsan cantidades
de vapor de agua mas grandes que la difusion.
La conveccion por las aperturas del recinto del
edificio es una causa principal de la condensa-
cién intersticial (entre decenas y cientos de ve-

El vapor de agua se ha desviado de la unidad de acristalamiento interior, impermeable al vapor (por conveccion a través de pequefias
imperfecciones en el enmasillado) y se estd condensando en el cristal exterior de esta ventana en el invierno.
EI mismo fenomeno sucede dentro de las paredes y los tejados como en la pared a mano derecha.
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ces mas considerables que la difusion), y es la
fuente mas grande de humedad dentro de los
recintos de edificios después de la penetracion
de la lluvia. Se deben proveer sistemas de barre-
ras de aire que son continuos, duraderos, rigidos
y fuertes en todos los recintos de edificios para
controlar o eliminar el transporte de la humedad
de conveccion. El control de la conveccion de
vapor (en esencia, sinénimo del control del flu-
jo de aire) requiere también que se sellen todos
los conductos de aire que penetran el sistema
de barreras de aire, el control de las areas de
presion dentro de los edificios (para que el aire
y el vapor no fluyan por caminos sin intencion) y
la operacion adecuada de los ventiladores del
suministro y escape.

La succion capilar mueve la humedad liquida
despacio y continuamente por medio de mate-
riales porosos desde regiones de una concen-
tracion de liquido alta hasta regiones de una
concentracion baja. Mientras mas pequenos
sean los poros, mas poderosa la succion capi-
lar, pero mas despacio el flujo. A pesar de que
la velocidad del transporte de la humedad es
relativamente lenta por este mecanismo, tam-
bién puede actuar por anos. La capilaridad
es importante en las estructuras que tocan el
suelo (puesto que en casi todas las areas, el
suelo suele estar mojado) y en las superficies

mojadas por la lluvia. El flujo capilar puede ser
controlado o eliminado al instalar una barre-
ra impidiendo el flujo capilar. Por lo general,
basta tener un pequefio espacio vacio o un
material capilar inactivo (es decir, no poroso o
hidrofobico). Se utilizan los dos métodos en la
practica, o en la forma de un espacio vacio de-
tras del revestimiento de ladrillo, 0 como grava
debajo de un blogue de concreto, 0 como una
pieza de papel de construccion debajo del ar-
mado de madera en un piso de concreto.

El flujo de la gravedad puede ser el medio de
transporte de humedad mas poderoso. Unas
cantidades muy grandes de agua liquida, con
frecuencia medidas en litros por segundo, pue-
den fluir hacia abajo por las aberturas, grietas,
cafieria u espacios vacios cuando son impulsa-
das por la gravedad. El flujo de la gravedad re-
quiere de aperturas relativamente grandes (tales
como un milimetro [0.04 pulgadas] o mas gran-
des), dado que las fuerzas de la succion capilar
suelen agobiar las fuerzas de la gravedad en los
poros pequefios. Por ende, el agua no fluira de
un ladrillo saturado (a pesar de los mitos que se
escuchan), pero si puede fluir por un orificio de
tornillo en un alféizar de plastico. La gravedad
puede impulsar hacia la pared el agua de lluvia
gue penetra una ventana con goteras, o conducir
el agua en el suelo a través de una grieta en las

El vapor de agua difundiéndose hacia adentro durante las condiciones del verano en un clima frio (Waterloo, Canadd) condensédndose en

una barrera de vapor de baja permanencia. Los danos resultantes aparecen a mano derecha.
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paredes de los cimientos. El tamafio de los flujos
y las fuentes suele ser suficiente para causar fa-
llas catastroficas. El tapajuntas es un ejemplo de
la manera en la que la gravedad puede usarse
a favor de uno, al interceptar los flujos de agua
y redirigirlos hacia afuera. Del mismo modo, la
bandeja de condensacion y las bandejas de
desastre debajo de los dispositivos son usadas
comunmente para manejar el agua liquida con-
ducida por la gravedad.

Los procesos combinados

Pocas veces actuan solos los procesos de
transporte para impulsar la humedad hacia
adentro y a través de los edificios. En rea-
lidad, varios procesos de transporte actuan
en paralelo y en serie. Por ejemplo, el agua
liquida del agua subterranea puede absor-
berse hacia arriba hasta llegar por debajo de
la superficie del piso del espacio angosto,
donde se evapora y traspasa por difusiéon por
el suelo hacia el espacio angosto. Entonces
fuerzas de presion leves actuan para trans-
portar el vapor del agua al espacio principal
del edificio, subiendo la humedad interior y
resultando en la condensacion en la caferia
de agua fria dentro del cielo suspendido. El
condensado se acumula en este punto has-
ta que empieza a gotear al cielo del tablero
de yeso abajo. Aqui se acumula el moho vy
se dafa el cielorraso. La fuente de humedad
puede ser el suelo en este caso, aunque al
entender todo el proceso del transporte de la
humedad, se le puede brindar al disefador
una gran variedad de intervenciones: una cu-
bierta para el suelo, un sistema deshumidifi-
cador poderoso (o de ventilaciéon en algunos
climas), cafieria aislada, etc.

Cada modo de transporte de humedad que pue-
de causar problemas también puede ayudar a
secar los materiales de construccion y las super-
ficies. Por lo tanto, intentar bloguear los mecanis-
mos de transporte no es siempre el mejor méto-
do para controlar la humedad. Se debe usar una
combinacion sensata para reducir la potencia de
la fuente, de controlar y dirigir los mecanismos
de transporte y acelerar el secado

Resumen y conclusiones

El control de la humedad en los edificios es un
factor clave en su durabilidad, funcionalidad, sa-
lud y eficiencia. Al entender las fuentes de hu-
medad y los mecanismos por los cuales éstas
se mueven dentro de los edificios y de los recin-
tos de edificios, los profesionales logran disefiar
mejores edificios y sistemas de aire acondiciona-
dos. Todas las estrategias y técnicas del manejo
y el control de la humedad deben basarse firme-
mente en este entendimiento.
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n este articulo, el autor narra una de las cientos de anécdotas

de sus anos dedicados al aire acondicionado, mostrando como

muchas veces la experiencia practica supera las previsiones de los

mas estrictos calculos de laboratorio.

A fines del siglo pasado, la empresa telefonica
para la cual yo trabajaba estaba realizando un
cambio de los equipos telefénicos de tecnolo-
gia electromecanica por digitales. Por tal moti-
VO, se me encomendo verificar si las instalacio-
nes de aire acondicionado existentes podian
sequir siendo utilizadas para la ambientacion
del local donde se instalarian los mismos.
Efectuado el estudio técnico, si bien esas ins-
talaciones satisfacian las necesidades de los
equipos telefénicos anteriores, estos nuevos
equipamientos a instalar tenian una disipacion
de calor mucho mayor.

Por otra parte, se necesitaba un estricto control
de la temperatura y humedad y se exigia que
el local tuviera un bajo nivel de polvo, por lo
gue se requeria ademas un alto grado de filtra-
do, que evidentemente el sistema original no lo
proveia.

X

Por estas razones, proyecté incrementar la ca-
pacidad de los equipos de aire acondicionado,
utilizando la misma cabina de tratamiento de
aire, instalando nuevos ventiladores, serpenti-
nas de enfriamiento y empleando filtros de alta
eficiencia.

En cuanto a los conductos de distribucion de
aire existentes en el local, consideré que la dis-
posicion y dimensiones de los existentes eran
adecuadas y no se hacia necesario efectuar
modificaciones, si bien trabajarian con una ma-
yor velocidad de circulacion.

La instalacion de los nuevos equipos telefoni-
cos fue contratada directamente a una firma
japonesa que habia traido especialistas de ese
pals para el montaje de esa nueva tecnologia
en el mundo, de la que todavia en ese momen-
to, no habia mucha experiencia. Por lo tanto,
tomaron muchas precauciones en el montaje



de sus equipamientos, ejecutando el mismo
con sumo cuidado y prolijidad, ajustados a sus
normas de ingenieria.

Uno de los aspectos fundamentales para ellos
era proteger a los equipos por todos los medios
posibles del polvo atmosférico, por lo que se
habian instalado alfombras en el piso vy, para
ingresar al local, el personal de montaje o cual-
quier persona que lo hiciera, se debia quitar los
zapatos previamente.

Una vez montado el equipo telefonico en la eta-
pa de las pruebas, se puso en marcha la ins-
talacion de aire acondicionado ajustada a los
nuevos requerimientos y comencé a verificar la
eficiencia del sistema.

Lamentablemente constaté que no se lograba
enfriar adecuadamente el local, dado que algu-
nos lugares estaban mas calientes que otros,
debido a que no habia una apropiada distribu-
cion del aire en el local.

Cuando efectué el repaso de los calculos reali-
zados, determiné que los mismos eran correc-
tos, dado que los conductos existentes que
habiamos utilizado y las rejas de distribucion
eran las adecuadas. Ademas el caudal del nue-
vo ventilador centrifugo recién instalado estaba
bien calculado, asi como el equipo de refrige-
racion y las nuevas baterias.

Por ello, me dirigi a la obra para analizar con
detenimiento qué era lo que pasaba. Como pri-
mer paso observé en el local, previo sacarme
los zapatos al entrar, que si bien el aire salia
bastante frio, su distribucion era escasa. Prac-
ticamente tenfa el mismo caudal que con el
sistema anterior, que habia funcionado durante
tantos afios para acondicionar los equipos tele-
fonicos viejos.

De esa forma, era evidente que algo pasaba
con el nuevo ventilador instalado en la cabina
de tratamiento de aire, que estaba ubicada fue-
ra del local acondicionado.

Entré en la cabina y, cuando observé el funcio-
namiento del ventilador, me di cuenta inmedia-
tamente que el rotor giraba en sentido inverso
y que, por lo tanto, el caudal era sensiblemente
inferior a lo que realmente debiera suministrar.
Esto sucede cuando en una red de suministro
eléctrico trifasico se conectan mal las fases de
alimentacion de corriente al motor.

Por lo tanto, me dirigi presurosamente a buscar
un operario de mantenimiento eléctrico del edi-
ficio, para que efectuara la simple permutacion
de conexion de los cables de suministro al mo-
tor del ventilador. De esa manera, nos introdu-
cimos en la cabina para realizar la mencionada
correccion.

Al conectar nuevamente el ventilador, noté con
gran placer que al girar el rotor como corres-
pondia, la cantidad de aire que movia el mismo
era mucho mas elevada. Estaba muy contento
por haber llegado a solucionar ese problema
en forma tan simple y expeditiva.

Mientras contemplaba satisfecho con el opera-
rio nuestra tarea dentro de la cabina, sentimos
gue nos golpeaban la puerta desde afuera. Por
la mirilla vimos numerosos ojos oblicuos ha-
ciendo gestos y percibimos gritos incompren-
sibles en idioma japonés.

Salimos rapidamente y al entrar en el local de
montaje de los equipos telefénicos, observa-
mos con terror que todo estaba envuelto en una
nube de polvo, mientras los gritos y amenazas
en japonés se incrementaban.

Lo que habia pasado era que dentro de los
conductos de aire, se habia almacenado polvo,
gue se fue acumulando durante todo el tiempo
de funcionamiento de la instalacion anterior.
Cuando se efectud el ajuste eléctrico, no bien
comenz6 abruptamente a funcionar el nuevo
ventilador con méas caudal de aire, el polvo
que se habia depositado durante tantos afos
fue arrastrado y diseminado inmediatamente
por las rejas de distribucion en el local. Esqui-
vando a los enardecidos japoneses que nos
querian matar, logré llegar rapidamente a la
llave del ventilador para apagarlo y asi ceso
casi inmediatamente el ingreso de polvo. Tar-
do bastante tiempo en disiparse y debio re-
currirse a aspiradoras, plumeros, trapos hu-
medecidos y otros elementos utilizados para
limpiar el local.

Por suerte el incidente no pasé a mayoresy lue-
go de una limpieza completa de los conductos,
la instalacion funciond correctamente. En la
practica habia demostrado, sin proponérmelo,
gue los nuevos equipos telefonicos eran mas
resistentes al polvo, que lo que preveian las es-
pecificaciones de fabricacion.
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La solucion mas efectiva en instalaciones de climatizacion

La importancia de la climatizacion en nuestras vidas debe entenderse como una necesidad
de confort, de sensacion de bienestar. El aire que respiramos en un espacio cerrado debe ser
percibido como agradable y fresco y no como cargado, viciado e irritante.

Para cumplir con estos requerimientos, existen
los sistemas de acondicionamiento de aire o cli-
matizacion cuyo objetivo es justamente brindar
un confort térmico y una buena calidad del aire a
los ocupantes de un lugar cerrado.

De entre todos los sistemas de acondiciona-
miento de aire, los basados en la distribucion de
aire a través de una red de conductos (llamados
sistemas TODO AIRE) son los que aportan una
mayor calidad del aire interior en recintos cerra-
dos, ya gque permiten una renovacion del aire
(mediante procesos de filtracion, humectacion y
deshumectacion centralizados) y una temperatu-
ra del aire mas uniforme.

Los conductos, entonces, juegan un papel muy
importante en el funcionamiento de este tipo de
instalaciones, ya que su disefio, fabricacion y
montaje influyen directamente en la calidad final
del aire interior.

Figura 1
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Materiales
Segun el material utilizado, existen basicamente
dos sistemas para la construccion de conductos:

¢ Sistema de chapa aislada: es el sistema tradi-
cional para la fabricacion de conductos a par-
tir de planchas de acero galvanizado. Requie-
ren aislamiento térmico, habitualmente fieltros
de lana de vidrio de 38 mm revestidos en su
exterior por un aluminio reforzado que funcio-
na como barrera de vapor.

¢ Sistema Climaver: es el sistema para la cons-
truccion de conductos autoportantes a partir
de un panel rigido de lana de vidrio de alta
densidad de 25 mm de espesor, revestido en
su cara externa por un complejo de foil de alu-
minio reforzado que actua como barrera de
vapor, y en su cara interna puede presentarse
con un complejo de foil de aluminio liso (cli-
maver Plus) o velo de vidrio (climaver plata).
(Figura 1)

El sistema climaver presenta notables ventajas
ya que con un reducido numero de herramientas
de facil manejo, permite la posibilidad de cons-
truir los conductos en obra de manera rapida y
sencilla. Ademas, su facilidad de montaje debido
al poco peso (1.875 kg/m2) y la mayor eficiencia
energetica y gran absorcion acustica que aporta
la lana de vidrio, lo convierten en una solucion
muy efectiva para las instalaciones de conduc-
tos para aire acondicionado, calefaccion y ven-
tilacion.

Pérdidas de presion

El problema de toda red de flujo dindmico es que
existen pérdidas de presion como consecuencia
de la resistencia al paso del aire que ofrecen los
conductos. Por ello es muy importante el dimen-



sionado correcto de los mismos para minimizar-

las.

Existen dos tipos de pérdidas de carga:

e Pérdidas de carga por rozamiento: se produ-
cen alo largo de todo el conducto y dependen
de su rugosidad (rozamiento) interna.

Si bien la superficie interior del Climaver Plus
(aluminio liso) tiene una rugosidad ligeramente
inferior (0.06) a la de un conducto de chapa
galvanizada (0.1), estas pérdidas se calculan
con el mismo grafico de rozamiento de Ashrae
utilizado para conductos metalicos cilindricos.
Para el caso del climaver plata se utiliza un
gréfico de rozamiento especialmente elabora-
do, a partir del de Ashrae para chapa galvani-
zada, que corrige el incremento del la rugosi-
dad del velo de vidrio (0.9).

Por supuesto, en ambos casos, se debera pre-
viamente calcular el diametro equivalente del
conducto rectangular, que representara a una
seccion circular con la misma pérdida de car-
ga para igual caudal.

e Pérdidas locales o dinamicas: se producen en
aquellos puntos o tramos donde el flujo de
aire altera su velocidad, ya sea por cambios
de direccion o por variaciones bruscas de
su valor. Dependen de las configuraciones
geométricas de las uniones y de las caracte-
risticas propias del aire circulante.

Pueden obtenerse a partir de los valores refle-
jados en Ashrae (Figura 2)

Requisitos legales

En base a las normativas aplicables, podemos
resumir en cuatro grandes grupos los requisitos
que debe cumplir una red de conductos:

1. Higienizacion

e Limpieza: el interior de los conductos debe
permitir algunos de los métodos de limpieza
aceptados y de reconocida eficacia. Los con-
ductos de chapa y climaver plus pueden admi-
tir una limpieza por cepillado mecanico, ya que
sus superficies interiores tienen una resistencia
mecanica que permite soportar los esfuerzos
ocasionados durante estas operaciones.
En el caso que los conductos metélicos estéen
revestidos interiormente (lana de vidrio revesti-
da por un velo de vidrio) y en los climaver pla-

ta, la limpieza debera hacerse por aspiracion
de aire.

Proliferacion bacteriana: los materiales em-
pleados, no deben facilitar o ser nutrientes
para la proliferacion bacteriana. Al respecto
cabe aclarar que los conductos climaver, de
origen inorganico, no contribuyen a la prolife-
racion de mohos segun los ensayos requeri-
dos por las norma EN 13403

. Seguridad

Presion: los conductos de climatizacion deben
soportar la presion de trabajo sin romperse.
Para ello las normas establecen en funcion de
la seccion, el calibre de la chapa para los con-
ductos metalicos o la colocacion de refuerzos
en los conductos de lana de vidrio. Estos re-
fuerzos son perfiles U de chapa galvanizada
que se colocan exteriormente en todo el peri-
metro de la seccion (en el climaver plus solo
se requiere colocarlos cuando el lado mayor
es superior a 90 cm).

La presion maxima admitida en los conductos
climaver depende de la superficie interior que
esta en contacto con el aire, 500 Pa para el
plata 0 800 Pa para el plus (mayor resistencia
mecanica). Los conductos de chapa superan
ampliamente estos valores.

Fuego: las redes de conducto pueden contri-
buir a la propagacion de incendios entre sec-
tores como asi también al transporte de humo.
Por ello, al elegir el material del conducto debe
considerarse su comportamiento al fuego, eva-
luado en nuestro pais por la norma IRAM 11910.

Figura 2
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A este respecto, todos los materiales de lana
de vidrio, tanto para conductos autoportantes
como los destinados al aislamiento térmico y
acustico de conductos de chapa, cumplen con
la clasificacion RE2 de dicha norma (muy baja
propagacion de llama). Esto significa que no
tienen carga de fuego, no desprenden gotas o
particulas encendidas (transmision del fuego)
y son capaces de mantener sus propiedades
hasta altas temperaturas sin desprender ga-
ses 0 humos opacos y téxicos (causa principal
de victimas en un incendio).

3. Eficiencia
El efecto de las pérdidas energéticas en conduc-
tos es doblemente negativo, ya que por un lado
representa mayor consumo energético (puesto
que la maquina debera aportar un caudal adicio-
nal para compensarlas) y por el otro no asegura
que el aire tratado llegue al lugar a acondicionar
con las condiciones de temperatura, humedad y
velocidad requeridas (ya que a medida que cir-
cula por la red va perdiendo sus caracteristicas
originales).
La eficiencia energética en una red de conduc-
tos depende fundamentalmente de dos factores:
e Aislamiento térmico (resistencia térmica del
material): las pérdidas manifestadas como
una transferencia de calor a través de las pa-

ramos diferentes materiales, como ser la cha-
pa que por si sola no resiste nada al paso del
calor y como a medida que le agregamos lana
de vidrio, esa resistencia aumenta. (Cuadro 1)
e Estanqueidad (fugas de aire): las pérdidas de
calor manifestadas como filtraciones de aire a
través de las uniones de los diferentes tramos
de conductos dependen de su estanqueidad.
En consecuencia las fugas de aire son un pa-
rametro critico y es el que mas contribuye a la
eficiencia energética de una instalacion.
En general las normas establecen diferentes
clases de estanqueidad que permiten cono-
cer, en funcion de la presion estatica, el cau-
dal de fugas de aire permitido. Asi por ejemplo
los conductos climaver, segun la norma EN
134083, tienen una estanqueidad correspon-
diente a la clase C que es el nivel maximo que
se puede conseguir conforme a esta norma.
En cambio en los conductos metalicos, sin se-
llado de juntas, las fugas de aire constituyen
una de las principales fuentes de pérdida de
energia
En el siguiente ejemplo préactico se observa el
efecto combinado de aislamiento y estanquei-
dad en la eficiencia energética de un conducto
de 40 x 40 cm de seccion y 20 m de longitud,
suponiendo el aire una velocidad de 8 m/s con

redes de los conductos dependen de su ais- Pérdidas
lamiento térmico. Por tanto el espesor pasa a Pérdida por por
ser un factor de gran influencia que debe con- las paredes | filtraciones
siderarse para reducir el consumo energético Producto | U(W/m2+C) | Volumen Total
de una instalacion. Energia (m3/h) (kWh)
Esto se puede ver claramente cuando compa- (kWh) Energia
Ch i Ch Cli (k)
apa sin apa imaver :
Tipo de aislacion | +Isoair gmygg 3,8 28 0.76
Conducto 25 mm) 1,66 0,19
Conductividad
Espesor mm 0.5 38 25 Termicakcall | . 0036 |0,0275
Conductividad (h.m.°C) ’
Térmica kcal/ 40 0,036 | 0,0275 Chapa (sin
(h.m.“C) sellar) 0.9 993
Resistencia Aislada con 0 é5 108 1,63
Térmica 0 1,05 0,91 Lana de Vidrio : ’
(h.m%°C)/Kcal 38 mm
Cuadro 1 Cuadro 2
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una temperatura interior de 14 °C y exterior de
26°C. (Cuadro 2)

En este caso los conductos climaver tienen un
50% menos de pérdida de energia que los de
chapa aislada y un 75 % menos que los no ais-
lados.

4. Confort - Acustica
Las instalaciones de climatizacion producen di-
ferentes tipos de ruido cuyo nivel sonoro depen-
de no solo del disefio y potencia de los equipos,
sino también de como se transmitan los mismos
a través de la red de conductos.
Antes de detenernos y analizar la propagacion
de ruidos en conductos, cabe aclarar una bre-
ve descripcion respecto al ruido de los equipos,
cuya solucion dependeréa de conocer su origen y
via de transmision: los aéreos que se producen
y transmiten por el aire y los de impacto que se
transmiten por via solida, produciendo justamen-
te impacto o choque en la estructura del edificio.
¢ Ruidos de transmision via solida: son las vibra-
ciones transmitidas por los apoyos (rigidos) a
la estructura del edificio. Se evitan instalando
elementos flexibles o elasticos (amortiguado-
res — antivibratorios) cuando los equipos son
pequenos ¢ bancadas de inercia (hormigdn o
acero) cuando el equipo no posea una base
suficientemente rigida (por ejemplo bombas
de impulsién). En este Ultimo caso siempre
entre la bancada y la estructura del edificio
se colocan antivibratorios, que se eligen en
funcion de la carga requerida (para las cuales
tienen una rigidez prevista).

Figura 3

¢ Ruidos de transmision via aérea: son las vibra-
ciones transmitidas por sus elementos (car-
casas de proteccion) o los ruidos producidos
por el flujo de aire (tanto en las aspiraciones
como impulsiones de aire). El nivel de ruido
percibido de un equipo depende de la distan-
cia del receptor, de la directividad del sonido
y ademas en el caso de equipos en el interior
de lugares cerrados, del area absorbente del
mismo (aislamiento).
Se evitan instalando atenuadores acusticos,
construidos en su interior con material fo-
noabsorbente (en general lana de vidrio) que
amortigua el sonido al entrar en contacto con
el aire. También en lugares cerrados es muy
importante aislar acusticamente el equipo. (Fi-
gura 3)

En climatizacion pueden percibirse ruidos aé-

reos a través de los conductos debido: (Figuras

4y b)

Figura 4

Figura 5
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e al propio sistema de ventilacion, es decir, a los
elementos en movimiento de los equipos de
tratamiento (ventiladores).

* alas turbulencias causadas por el flujo de aire
que circula a través de los conductos. Este
flujo turbulento se produce por variaciones de
presion, cambios de direccion o variaciones
de velocidad (por cambios de seccién), como
curvas, reducciones, ramificaciones.

* a las vibraciones que las turbulencias ante-
riores pueden provocar en las paredes de los
conductos y que incrementan el ruido transmi-
tido al lugar. Esto es muy comun en los con-
ductos de chapas cuando no tienen un revesti-
miento interno como material fonoabsorbente.

® a la transmision cruzada, que son aguellos
ruidos producidos en un ambiente y transmi-
tidos a otros adyacentes a través de la red de
conductos. El sonido ingresa por las rejillas
o difusores, se transmite por los conductos y
pasa a otros locales por las rejilla o difusores
correspondientes a este ultimo.

La atenuacion acustica tedrica en un tramo recto

suficientemente largo puede calcularse median-

te una expresion que depende de la seccion del
conducto (cuanto mas pequefia mayor sera la
atenuacion) y del coeficiente de absorcion acus-
tica del material en contacto con el aire (a mayor

espesor mayor absorcion, sobre todo en bajas y

medias frecuencias donde el ruido generado por

el ventilador es mayor).

Pero para lograr la atenuacion efectiva real en

una red de conductos debemos considerar tam-

bién el espectro del ruido en la unidad de trata-
miento (equipo) y esto es lo que se muestra en
el siguiente ejemplo practico donde podremos
apreciar la reduccion de ruido que aportan dife-
rentes materiales para una seccion de 40 x 50 cm

siendo la fuente sonora un ventilador helicoidal
qgue mueve un caudal de 20000 m%h, venciendo
una pérdida de carga de 15 mm de columna de
agua. (Cuadro 3)
Resulta notorio observar que el sélo hecho de
encapsular la fuente con un material reflectante
como la chapa incrementa su nivel sonoro en
10 db. Luego vemos que un metro de climaver
plata reduce lo mismo que 2 metros de climaver
plus, pero que se necesitan muchisimos metros
de chapa aislada para conseguir la misma ate-
nuacion.
Por ultimo el nivel sonoro percibido a diez metros
de la fuente se reduce 13 dB cuando la red de
conductos se realiza con climaver plus en lugar
de chapa aislada, lo que equivale a disminuir
aproximadamente un 50% la sensibilidad audi-
tiva del receptor
Las instalaciones de conductos para climatiza-
cion, tienen como objetivo procurar el bienestar
de los ocupantes de los edificios tanto térmica
como acusticamente, cumpliendo los requisitos
para su seguridad y haciendo un uso racional de
la energia.
En los conductos de distribucion de aire se pue-
den generar las mayores pérdidas energéticas
por lo que es fundamental que tengan aislamien-
to térmico.
Determinados aislantes térmicos como la lana de
vidrio, que son productos sustentables y seguros
frente al fuego, poseen una caracteristica adicio-
nal ligada directamente con el confort, la absor-
cion acustica. Como vimos los paneles climaver
absorben los ruidos emitidos por los equipos y
evitan las vibraciones del sistema de conductos.
Informe provisto por: Ignacio Schereschevsky,
Jefe de Producto Climaver -Saint-Gobain Argen-
tina S.A. - Div. Isover
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Valores Globales Chapa Aislada | Climaver plus | Climaver Plata
Nivel sonoro emitido por la fuente (dB) 89.61

Nivel sonoro fuente encapsulada (dB) 99.61 89.61 89.61
Reduccion Acusticaa 1 m 99.45 (-0.16 db) 88.05 (-1.56 db) 87.29 (-2.32 db)
Reduccion Acusticaa 1.90 m 99.31 (-0.30 db) 87.28 (-2.33 db) 86.46 (-3.15 db)
Reduccion Acusticaa4 m 98.99 (-0.62 db) 86.50 (-3.11 db) 85.54 (-4.08 db)
Reduccion Acusticaa 10 m 98.15 (-1.46 db) 85.52 (-4.09 db) 83.90 (-5.71 db)
Cuadro 3



0 portatil

Ventajas € (neONVERICALES

eranos con sus largos dias de sol y sus cdlidas noches nos tientan

a buscar alternativas para sobrellevarlos lo mas comodamente

posible. Comprar un aire acondicionado portatil se convierte en

una forma de iniciarse en el confort climatico.

Enfrian de verdad

El funcionamiento es casi idéntico al de un
equipo normal, sélo que unificado en un solo (y
pequefio) aparato, que saca el aire caliente al
exterior a través de un tubo que debemos co-
locar en la ventana. No son tan eficientes, por-
que el tubo emite calor en su recorrido hacia el
exterior y el condensador recircula el aire de la
habitacion en vez del exterior, pero consiguen
enfriar con soltura una superficie sélo “ligera-
mente inferior a la que prometen”.

Puede acondicionar una superficie de entre
15 y 20 metros cuadrados. Puede usarse, por
ejemplo, en un dormitorio que tenga unos 12
metros cuadrados, y la sensacion de frescura
sera casi inmediata. En pocos minutos se al-
canza una temperatura de confort de unos 25
a 27 grados.

Es pesado de movilizar pero la instalacion del
tubo de extraccion en la ventana es realmente
sencilla, especialmente si se dispone en el am-
biente de ventanas corredizas.

Si se trata de una persona que vive sola 'y pasa
tiempo seguido en varias habitaciones de su
casa: en el dormitorio por la noche, en el des-
pacho por la mafnana o en el salon por la tarde,
puede llevarse el

aparato alli donde

lo necesites, aho-

rrandote tener que

instalar aire acon-

dicionado en todas

esas habitaciones.

Tiene un nivel de

ruido en torno a los

50 ¢ 55 decibeles,

cuando lo normal

en el interior, con

un equipo de aire

acondicionado mo-

derno esta en torno

a los 30 dB (que es

lo que se considera

silencioso)
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| concepto de masa de aire fue introducido por Bergeron en

1929 quien la defini6 como “una porcién de la atmésfera
cuyas propiedades fisicas son mas o menos uniformes en la horizontal

y su cambio abrupto en los bordes”
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Una masa de aire se caracteriza por su gran
extension horizontal de 500 a 5000 Km (en la
vertical de 0,5 a 20 Km.) y su homogeneidad
horizontal en los referente a la temperatura y
contenido de vapor de agua.
Las masas de aire adquieren sus propiedades
en contacto con las superficies sobre las que
se forman. Dada la poca conductividad calo-
rifica del aire, los grandes volumenes deben
circular lentamente sobre las zonas denomi-
nadas regiones fuentes, para adquirir una dis-
tribucion homogénea de temperatura y hume-
dad.

Segun la region donde adquieren sus propie-

dades basicas se clasifican en:

e Ajre Artico o Antartico (A): Se genera sobre
la region cubierta de hielo y nieve, con circu-
lacion preferentemente anticiclonica. Es fria,
secay estable.

¢ Aire polar continental (Pc): Se genera en la re-
gion subpolar. Es fria y seca.

e Aire polar maritimo (Pm): Se genera en las zo-
nas subpolar y artica. Es fria y himeda.

¢ Aire tropical continental (Tc) Se genera en la
zona continental subtropical de altas presio-
nes. Es calida y seca.

e Aire tropical maritimo (Tm): Se genera en los

anticiclones subtropicales, sobre los océanos.
Es calida y hiumeda.

¢ Aire ecuatorial (E): Se genera en los mares tro-
picales y ecuatoriales. Es caliente y muy hu-
meda.

Segun su comportamiento termodinamico se

pueden dividir en :

¢ Fria (K): Cuando es mas fria que las masas de
aire proximas o que la superficie sobre la cual
se desplaza

e (Cdlida (W). Se la denomina de esta forma
cuando es mas caliente que las masas de aire
proximas o que la superficie sobre la cual se
desplaza.

Movimientos verticales del aire.

Los procesos que se dan en la atmdsfera en
los que no existe intercambio calorifico con el
exterior del sistema se llaman adiabaticos. En
la atmosfera los ascensos y descensos del aire
se producen tan rapido que no tiene tiempo
de intercambiar eficazmente calor con el aire
del entorno. Toda compresion adiabatica lleva
consigo un calentamiento y toda expansion en
las mismas condiciones, un enfriamiento. Ade-
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ACTUALIDAD

mas, como la presion atmosférica desciende
con la altitud, puede definirse que si una pe-
quena parte del aire “burbuja”, asciende ver-
ticalmente, se encuentra con presiones meno-
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res, por lo que paulatinamente, se expande y
enfria, y lo contrario ocurre al descender.
Observemos que la temperatura desciende
unos 10°C cada 100 Hpa., como estos hecto-
pascales corresponden a 1000 m, aproxima-
damente, resulta que, en condiciones me-
dias, la temperatura desciende con la altura
1°C cada 100 m, valor denominado gradiente
adiabatico seco. Como se enfria al ascender,
puede llegar a saturarse de vapor de agua. Si
habiendo alcanzado la saturacion continta el
ascenso comienza la condensacion del vapor
en agua liquida, proceso que libera calor que,
por supuesto, pasa a la burbuja ascendente,
con lo que ésta se enfria menos rapidamente,
medio grado cada 100 metros. Al irse quedan-
do sin vapor de agua que pueda desprender
calor al condensarse, vuelve a acercarse al
gradiente adiabatico seco.

Estabilidad e Inestabilidad

Se dice que la atmdsfera se halla estable cuan-
do hay una gran resistencia a que en ella se
desarrollen movimientos verticales, por lo que
si una “burbuja” se desplaza de su posicion
de equilibrio tiende a recuperarlo.

En caso de inestabilidad ocurre lo contrario.
Veamos un ejemplo: Si sumergimos un trozo
de corcho en el agua, al soltarlo sale dispa-
rado hasta alcanzar la superficie. En cambio
si lo elevamos a cierta altura sobre el agua,
en el aire, y lo soltamos, el corcho cae irre-
mediablemente. ;Qué ha ocurrido? La densi-
dad del corcho es mayor que la del aire (pesa
mas que una masa de aire del mismo tamano)
y menor que la del agua (pesa menos que la
cantidad de liquido que “desaloja”). Esta ex-
periencia nos ayuda a comprender qué es lo
que pasa con una “burbuja” de aire. Que sea
desplazada de su nivel de equilibrio por cual-
quier causa. Si es mas fria (por lo tanto, mas
densa) que el aire que encuentra, tendera a
bajar hasta recuperar su nivel de equilibrio en
el lugar en que el aire que la rodee tenga su
misma densidad. Pero si es mas caliente (me-
nos densa) que el aire de alrededor (como el
corcho en el agua) continda ascendiendo y no



vuelve a su punto de partida. La temperatura
que adquiere la burbuja es independiente de
la que encuentra en la atmdésfera durante su
ascenso, con la cual, ya vimos, apenas inter-
cambia calor.

Sila burbuja al ascender y enfriarse encuentra
una atmoésfera mas caliente que ella, bajara y
volvera al nivel de partida (estabilidad) . Si el
aire de alrededor es mas frio que ella, prose-
guira su ascenso (inestabilidad).El vapor de
agua es sumamente importante, ya que el aire
humedo pesa menos que el aire seco y ade-
mas desde el momento en el que se alcanza la
saturacion por medio de ascensos adiabaticos
(nivel de condensacion) su dinamismo se ace-
lera, pues al recoger el calor desprendido en
la condensacion, su “flotabilidad” aumenta y
los movimientos verticales se aceleran.

Las masas de aire célido, en la mayoria de
los casos, son de origen tropical y se mueven

hacia latitudes mas altas. Puede darse tam-
bién el caso de aire maritimo calido que se
desplaza sobre el suelo mas frio o aire calido
continental que se desplace sobre aguas mas
frias. En estos casos hay un lento transporte
de calor desde la masa de aire hacia la su-
perficie subyacente, con la consecuente es-
tratificacion dentro del aire, con ausencia de
cualquier movimiento vertical o turbulencia.
Encontraremos entonces nubes estratiformes
y frecuentemente, nieblas.

Las masas de aire frio se dan, frecuentemente
por el movimiento de aire polar hacia latitudes
mas bajas, o por aire maritimo que se despla-
za sobre la tierra mas caliente o aire continen-
tal moviéndose sobre un mar mas calido. Por
este calentamiento de la masa de aire, se de-
sarrolla la conveccion y turbulencia. Se forman
nubes de tipo cumulos. La visibilidad es gene-
ralmente buena.

Masas de aire en la Argentina

Aire tropical

La fuente de esta masa de aire es el anticiclon subtropical del Océa-
no Atlantico. En verano las masas tropicales son de origen mariti-
mo con un gran contenido de humedad (mucha agua precipitable
e inestabilidad). En invierno, el anticiclon esta mas al norte por lo
que la masa de aire tiene un recorrido muy continental, siendo su
irrupcion ocasional.

Aire polar

La que proviene del Océano Pacifico, penetra en nuestro territorio
luego de cruzar la cordillera de los Andes. Al cruzarla produce gran-
des precipitaciones al occidente de la misma, por lo que llega seca.
A este secamiento hay que agregarle el proceso de secamiento que
sufre la masa de aire al descender del lado argentino.

La que proviene del Atlantico penetra luego de un largo recorrido
maritimo, por lo que tiene abundante humedad. Al estar el conti-
nente mas caliente, ésta actua como una masa polar maritima fria
(Pmk), generandose rapidamente inestabilidad convectiva.

Aire Antartico

Modifica sus propiedades durante la trayectoria maritima, por lo que
se transforma, antes de entrar al continente, en Polar maritima.
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CLIMA DE NOTICIAS

DD Carier relanza su sitio web

Carrier, la empresa lider en equipos de clima-
tizacion, aire acondicionado vy refrigeracion,
relanza su pagina web con una renovacion
global de su estilo y dinamica, enfocandose
en el facil acceso de la informacion para el
usuario.

El nuevo sitio adopta un enfoque sencillo,
rico en contenido y de facil navegacion, per-
mitiendo a los usuarios consultar de forma
rapida todos los productos que la marca co-
mercializa, obteniendo informacion mas clara
y detallada de los mismos. A su vez, se ha
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puesto a disposicion de los usuarios, los ma-
nuales de cada producto para su descarga.
Otra de las novedades que brinda la nueva
web es una herramienta de uso sencillo que
permite al usuario calcular y determinar el
aire acondicionado adecuado para cada am-
biente del hogar y buscar el distribuidor mas
cercano al lugar de residencia.

Cabe destacar que dicha plataforma es vi-
sible y amigable en dispositivos moviles, y
proximamente contara con una aplicacion es-
pecial para los mismos.

» Consejos de verano

Llega el verano y con él, el aumento del uso
de aire acondicionado. Sin embargo, hay una
serie de factores a tener en cuenta para su
correcto uso y asi cuidar nuestro organismo,
como también nuestro bolsillo.

En ese sentido, BGH te ofrece las mejores op-
ciones para refrescar tu hogar o tu lugar de
trabajo, cuidando de tu salud.

Teniendo en cuenta los siguientes tips po-
dras hacer uso de tu aire en forma eficiente y
beneficiosa para que disfrutes al maximo los
proximos meses del ano:
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¢ Antes del comienzo de la temporada es im-
portante que un técnico revise en forma in-
tegral la unidad y chequee la carga de gas
refrigerante.

e Latemperatura en interiores debe estar en-
tre los 24° y los 26° ya que no es saludable
que haya una diferencia térmica con el ex-
terior superior a 12°C y ademas contribuye
al ahorro de energia, prolongando la vida
util del equipo.

* Se recomienda limpiar los filtros una vez al
mes de manera que el equipo de aire acon-



dicionado no disminuya su rendimiento.

* |a funcion Sleep es la ideal para acompa-
fiar las horas de suefio ya que cuando dor-
mimos baja el ritmo cardiaco y en conse-
cuencia disminuye la temperatura corporal.
Esta funcion provoca que la temperatura
del aire aumente gradualmente adaptan-
dose al ritmo circadiano del cuerpo y a su
vez, disminuye el consumo eléctrico del
equipo.

e Cerrar las persianas, toldos o cortinas
black out, en las horas de mayor radiacion
solar, para evitar que la misma caliente los
elementos a los que alcanza.

e A la hora de adquirir un nuevo equipo, hay
que tener en cuenta el tamafno de la habi-
tacion, la orientacion, y los elementos inte-
riores que generan calor, para calcular la
cantidad de frigorfas que necesita el equi-
po para refrigerarla.

Nuevos microondas Samsung Live Smart:

Coccidn perfecta en menos tiempo

Samsung Electronics introduce en el merca-
do local su nueva linea “Live Smart” de mi-
croondas que gracias a innovadoras tecno-
logias hacen de la coccion una experiencia
cada vez mas facil y rapida.

Los cuatro nuevos modelos incorporan la fun-
cion ECO que permite reducir el consumo de
energia, ahorrando hasta un 40% en el modo
Stand By. Ademas, cuentan con tecnologia
de triple distribucion de ondas para obtener
una coccion homogénea de las comidas en
menos tiempo.

Los microondas “Live Smart” cuentan en sus
paredes interiores con el exclusivo revesti-
miento de esmalte ceramico desarrollado por
Samsung, que optimiza el rendimiento del
equipo ya que no absorbe las microondas y
permite que éstas se concentren en los ali-
mentos. Al mismo tiempo, actua como una
capa antiadherente facilitando la limpieza in-
terior del electrodomeéstico y sumando dura-
bilidad al producto.

Desde 2011, debido a esta exclusiva caracte-
ristica, los microondas de Samsung cuentan
con la certificacion anti-bacterial otorgada

por el Hohenstein Institute, un centro de in-
vestigacion y de servicios para la higiene y la
biotecnologia en Alemania con reconocimien-
to internacional. Las paredes interiores de es-
tos microondas cuentan con un recubrimiento
que funciona como agente anti-bacterial que
evita la proliferacion de bacterias, previnien-
do al mismo tiempo generacion de olores.

En nuestro pals, Samsung presenta cuatro

modelos con las siguientes caracteristicas:

e Microondas GE106V-SK capacidad de 28
litros, grill ceramico, 900 watts, 6 niveles
de potencia y bandeja giratoria.

e Microondas GE86V-BBK (Negro) y GE86V-
SSK (Plata) capacidad de 23 litros, grill ce-
ramico, 800 watts, 6 niveles de potencia y
bandeja giratoria.

e Microondas ME731K-K capacidad de 20
litros, 800 watts, 6 niveles de potencia, fun-
cion de auto-desodorizacion y bandeja gi-
ratoria.

Todos los modelos incluyen: Descongela-

miento rapido, interior de ceramica esmalta-

da, display digital tipo LED, reloj 24hs, traba
de seguridad para nifios
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Después de los ultimos aumentos de transporte,
decidi convertirme en un responsable usuario
de mi tarjeta SUBE. Liberada del calvario de ro-
bar monedas de los bolsillos de toda la familia'y
hacer uso indebido —aunque la carga sea a mi
cargo- de alguna de las tarjetas de mis hijos,
decidi inaugurar la propia con un viaje bautismo
a Pilar. Acudi al punto de carga mas cercano a
mi domicilio y un sintético cartel en la vidriera
me informd que ya no brindaban el servicio. Me
alejé un poco mas, en el siguiente la maquina no
funcionaba. Decidida a no darme por vencida,
encaré los 40 grados que manaban de la boca
de subte...las boleterias estaban cerradas; pero
como decia mi abuela, cuando Dios cierra las
puertas, un angel abre una ventana, los moli-
netes estaban levantados. Ansiosa por estrenar
mi tarjeta, subi al subte rumbo a la terminal de
Plaza ltalia. Con la ilusion de realizar la prime-
ra carga, bajé del subte y blandiendo mi SUBE
busqué la boleteria...Cerrada...Como soy una
mujer practica no me preocupé. Dado que Plaza
Italia es el punto de partida de muchos servicios
de larga distancia (57, 60 diferencial, Chevallier,
Pilar Express, etc.) supuse que me estarian es-
perando con los brazos abiertos para iniciarme
como portadora de mi brillante SUBE.

Punto de carga: Agencia de quiniela. Una voz
destemplada me encaré en la puerta obstruyen-
dome el paso —se nota que no tengo perfil de
jugadora- “para la SUBE no hay sistema”. Tra-
tando de conservar las ilusiones comenceé a pre-
guntar: “No sabe do...". La puerta que se cerro
no tuvo la buena educacion de contestarme. El
encargado del edificio de al lado se apiad6 de
mi desolacion: “El mejor lugar es el subte, sefio-
ra”. No tuve el valor de contestarle, después de
todo no soy quién para arruinarle la ilusion.

Me acerqué a la parada, creo que no es nece-
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sario que les aclare que las tradicionales bole-
terias estaban cerradas, me puse en la cola y
comencé a rebuscar monedas en el fondo de mi
cartera, mientras hacia cuentas de cual seria el
valor del boleto con el ultimo aumento. Lo unico
que encontré fue un caramelo pegoteado y mi
flamante SUBE que me miraba con sorna. Debo
haber gritado porque el sefior que tenia atras,
retrocedio mientras que con extrema cautela me
pregunt6: “Tiene algun problema?”. Enarbolan-
do mi SUBE, casi sin respirar, le narré mis cuitas.
Y ahi nomas, con esa solidaridad gue emana en-
tre los companeros de desgracia, las voces de
mis hermanos de cola desgranaron sus propias
desventuras con la bendita tarjeta. Conmovedo-
ra la historia de la companera Rosaura, emplea-
da fabril, que la extravio al regresar de su traba-
jo (algun que otro mal pensado susurro que “se
la extravié” algun correligionario de viaje) y se
vio obligada a delinquir plagiando su identidad
al utilizar la de su vecina para poder asistir a su
trabajo, mientras esperaba que la nueva tarjeta
personalizada golpee a su puerta.

Las anécdotas fueron muchas y de variado cali-
bre, la mayoria sirvieron para demostrar lo bue-
no de esta tarjeta, que no hace mas que unir a
la gente y despertar el espiritu solidario, como
el de Cacho que, al escuchar mi derrotero, me
ofrecio el saldo de su tarjeta para que yo llegue
a destino.

Sélo me quedd un recuerdo agridulce de ese
mi primer dia SUBE, al llegar el micro, cuando
ya todos subiamos, se acerco un extranjero y
con ese desconcierto de quien habla otro idio-
ma pregunté dénde podia sacar un billete. Nos
miramos en silencio, el conductor sin siquiera
echarle una mirada contesto impertérrito: “com-
prese una SUBE”. Sin mediar una palabra, cerro
la puerta y partimos.
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Tel.: 54-11-4872-8140 - Info@greenbuildings.com.ar
www.greenbuildings.com.ar

Provision de aisladores de vibracion.
Memoria de célculo. Materiales de
acondicionamiento acustico interiory

Fasola 170, (1706) Haedo, Tel: 4659-5146
abbix@argentina.com
www.abbix.com.ar

ING. SALVADOR MOLINERO
RODENAS

exterior ignifugos y aptos para intemperie.

Proyectos de instalaciones frigorificas y
aire acondicionado.

Monroe 1963 (1428) Buenos Aires
Tel.: 4781-3532/0210
Fax: 4781-0210

ING. MARCELO DE LA RIESTRA
Y ASOC.

ING. SIMON D. SKIGIN

PABLO LEON KANTOR

Proyecto y direccion. Instalaciones de aire
acondicionado y ventilacién.

San Martin 440 (2000) Rosario, Pcia. Santa Fe
Tel.: (0341) 440-1433 - Cel.: (0341) 156-135-882
e-mail: ing.delariestra@gmail.com

Estudio de Ingenieria.

Avda. Rivadavia 822, P.7° Of.)
(1002) Buenos Aires
Tel: 4342-6638

Ingeniero Industrial Asesoramiento Técnico
en Control de Ruidos y Vibraciones.
Mediciones segtin normas IRAM e I1SO.

Avda. del Libertador 7504 (1429) Bs. As.
Tel.:4701-2019 - Fax: 4701-7731
e-mail: kantorpl@gmail.com

MARIO PEDRO HERNANDEZ

Ingeniero Civil. Asesoramiento y Proyectos
de Equipamientos Termomecanicos.

Avda. Montes de Oca 1103, P5° Of.D
(1270) Buenos Aires
Tel.: 4302-9561

SAICon S.A.

SONEX S.A.

Proyecto, Direccion e Instalacidnes
especiales y eléctricas de Obras Civiles,
Termomecanicas.

San José 83-1°
(1002) Buenos Aires
Tel: 4384-8528/48/49 / 8613/50/58/94

Control de Ruidos y Vibraciones.
Mediciones, Analisis y Proyectos.

Tel.: 4443-5552 - Fax: 4443-5652
e-mail: tecnica@sonex.com.ar
http: //www.sonex.com.ar

GNBA Consultores S.R.L.

ECHEVARRIA-ROMANO

Consultores en Ingenieria.
Instalaciones para edificios.

San Martin 1009 5°A - (C1004AAU ) CA.B.A.
Tel.: 5238-1072

info@gnba.com.ar

www.gnba.com.ar

Estudio termomecanico. Ingenieria Basica
y de Detalle. Especificaciones y Direccion
de Obras.

Pueyrredon 538, 30“C’, segundo cuerpo
Bs. As. Tel./Fax: (54-11) 4961-2248 / 5237-0380

ECIT ESTUDIO
TERMOMECANICO

Roberto Callegari & Asociados
Ingenieros Consultores

Suipacha 211,23°“H"(1008) Bs. A.s
Telefax: 5858-4124
e-mail: ecit1@ciudad.com.ar
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