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Unidades Mini Split de 2200 a 8000 Keal/h.

Unidades Piso/ Techode 2 a 5 TR. f’e
Unidades Bajo Siluetade 2a 5 TR. A
Unidades Cassette de 2 a 4 TR.

Cortinas de Aire 0.90 mts. y 1.20 mts, f
Roof-Top 3 a 20 TR.
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iLa humedad es importante!
Soluciones CAREL para todas las necesidades

Nuestra amplia gama de productos competitivos v de vanguardia ha posicionado a
CAREL como marca lider a nivel mundial en la fabricacién de humidificadores.

Los sistemas de control de humidificacién CAREL incluyen humidificadores isotérmicos
y adiabaticos para proveer la mejor respuesta a su necesidad especifica: ahorro de

energia, higiénicamente seguros y preciso control de la humedad.

SUPERCONTROLS
: Chacabuco 365 (1602) Flonda - Buenos Alres, Arg. _EH ONTHOLS
SA.

Tel: (011) 4796-1280 LRot. - Fax: (011} 4791-7790
g-mall: Info@supercontrols Com.ar - WwwW SUDBICont reds.com.ar Importador y Reprotantante dxchusio
peara la Repe Argentinag
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¢Cémo imaginamos un
edificio cuyos
componentes sean
flexibles y adaptables?

Se trata de imaginar sistemas
modulares y prefabricados,
movidos y ensamblados por
robots que trabajan de manera
organizada para instalar,
detectar, reparar o actualizar
componentes del edificio.
Tiene, entre otros, baterias de
combustible, algas (bio etanol),
aerogeneradores, cultivos
vegetales y mucho mas. Un
auténtico bio invernadero
vertical.

X

SUMARIDO

24.

ARQUITECTURA

La arquitectura viva de
Uruguay

La moderna terminal del
aeropuerto de Montevideo es
disefio del arquitecto uruguayo
Rafel Vifioly, como también

el proyecto para unir los
departamentos uruguayos de
Maldonado y Rocha a través
de la Laguna Garzdn con un
puente en madera realizado
sobre 22 balsas flotantes.

30.

ARQUITECTURA
Aeropuerto Internacional
de Punta del Este -
Uruguay

La nueva termina aérea de
Punta del Este es un moderno
emprendimiento, disefiado
por el arquitecto uruguayo
Carlos Ott, capaz de albergar
a mas de cinco Boeing 737
simultdneamente.
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Espacio Cultural
Federico Garcia Lorca
Centro teatral de Pocitos,
Montevideo, Uruguay,
préximo a inaugurarse.

ASHRAE

Nueva oportunidad para
lo solar

Refrigeracion por
adsorcion

Por Kai Wang, Ph.D.;
Edward A. Vineyard,
P.E.*

Los sistemas de refrigeracion
por adsorcion (también
llamados “sorcién sélida”)
utilizan material de sorcién
sélida tal como gel de silice
y zeolita para producir el
efecto de enfriamiento. Estos
sistemas llaman cada vez
mas la atencién porque
pueden ser activados por

un bajo grado de energia
térmica...

REVISTA

Auspiciada por:

TECNOLOGIA
Fundamentos del aire
acondicionado para
servicios de salud. Parte 1
Por Andrés Valdez*

Las caracteristicas generales
de lo expuesto en esta nota
son ampliamente conocidas
por consultores de y
proyectistas especializados.
Pensamos que, como
informacién de interés general
para nuestros lectores,
describe con claridad el
proceso para introducirnos

en lo que representa una
instalacion de confort
hospitalario.

Capitulo ASHRAE
de Argentina
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- El Papa Francisco, un argentino tipico, si quieren un portefio corriente de
barrio, hijo de de inmigrantes, es o0 deblera ser la expresmn 0 la representa-
cion del grueso de nuestra poblacmn -
Los que tenemos origenes similares al del Santo Padre nos sentimos iden-
“tificados, orgullosos, conmovidos, sin querer caminamos con la cabeza er-
guida como diciendo: Es nuestro. Y mi sensacion no es solo de los cato-
licos, todos lo sentimos asi; las expresiones de nuestros amigos o0 vecinos
indiferentes, laicos o de otros credos comparten el orgullo de tener un Papa
argentino, igual que lo sentimos nosotros.

El mundo de la Iglesia y la Divina Providencia eligieron para gobernar nues-
tro mundo un argentino, decia monsefior Maletti, obispo de Bariloche, Dios
nos hizo una caricia...

Estamos seguros gue nos espera un mundo mejor, también somos cons-
cientes que todos tenemos que contribuir a mejorar, a cambiar para el bien.
El Santo Padre es para todo el mundo pero, tenemos derecho a ser un poco
egoistas y pensar, pero primero es nuestro. El Papa ya nos dio sefiales de
que estara cerca de nosotros. No lo defraudemos, seguro que jamas tendre-
mos otra oportunidad como ésta.

Dios bendiga al Papa Francisco y derrame sus dones sobre todos nosotros.

El Editor

..es para todo el mundo pero, tenemos derecho
a ser un poco egoistas y pensar, pero primero es
nuestro.
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La innovacion en conductos para
aire acondicionado, calefaccion y ventilacion.

GILIMAVER

Permite la posibilidad de construir los conductos en obra de manera répida y sencilla, a partir
de un panel rigido de lana de vidrio de alta densidad y con un reducido niimero de

herramientas de facil manejo. Ademas, su facilidad de montaje debido al poco peso y la
mayor eficiencia energética y gran absorcion acustica que aporta la lana de vidrio, lo
convierten en la solucién més efectiva para las instalaciones de conductos para climatizacion

y ventilacion.

En CLIMAVER transportamos aire puro en SILENCIO

Bouchard y Enz  Llavallol » Pcia. Buenos Aires » CP(B1836A0N) lsg %ver

Tel: (5411) 4239-5200 » 0800-222-ISOVER(4768)
e-mail: cicat@saint-gobain.com SAINT-GOBAIN

. ., . .
Www.isover.com.ar La aislacion sustentaHe
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EI sistema de aire acondicionado
disefiado para los edificios
del futuro
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Gracias a la tecnologia exclusiva de ahormo
de energia del comprasor DC Inverter Hitachi,
alcanza el COP lider de la industria.
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El disefio compacto “todo en uno” de todos los
modelos de unidad exterior simplifica la instalacion
y brinda mayor flexibilidad en la ubicasion.

-..-..--+--+c--.---g-«--.c-;cc--cq--c--c-

= § tipos v 19 modelos de unidad exteror,
= B tipos v 42 modelos de unidad interior.

R R R R R R e E SRS s

Control preciso de temperatura y bajo nivel de ruido
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La mayor experiencia de Hitachi en compresores
Scroll (tecnologia desarrollada por Hitachi)
asegura la mayor confiabilidad,

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

& Hitachi Aire Acondicionado

Aimé Paine 1668 | Piso 5" / Oficina B0

HITACH] Edificio Temrazas Puerto Madero, entrada Los Alerces
C1107CFK / Ciudad de Buenos Alres / Argentina
TelFax: (0064-11) G7ET-0168 / 0635/ 0T
infohitachiapb.com.br
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)0 DNDENS 5 PARA CAMARAS
AHSPORTE | ICGGRIFIGD ¥ .--;= ALONDRCIONALG
Leandre M. Alem 323 - CP E'EH?EEMC
Bernal - Bs. As. - Argentina
TellFax: (5411) 4252-0821 /1 4734 1 1262 - 4259-2652
Fax: 4259-2652
E-mail: Iﬁfﬁil?zlﬂﬁhl'lﬂ.‘] coam.ar
http:llwww.inconsa.com.ar
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La calidad de siempre

Dysplay Digital
2300 Keal/h
« FILTROS DE CARBON ACTIVADO'Y DE VITAMINA C
« AUTODIAGNOSTICO
+ AUTO-RESTART
« EFICIENCIA ENERGETICA CLASE “C” b+

a ” ® Amplio Stock
S a Repuestos originales

REFRIGERACION S.A.

Otamendi 530 C1405BRH Bs. As. Arg. Tel: 4958-2884 / Fax: 4958-2886 ansal@ansal.com.ar www.ansal.com.ar




VALVULAS A SOLENOIDE Y CONTROLES DE NIVEL

W ) Ingenieria de la automatizacién para la refrigeracién industrial y comercial
\ _ |

LUPATECH

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

- Valvulareguladora de presion.
e ~ Linea para amoniaco (NHs) y refrigerantes
clorofluorados (CFC y HCFC) y ecolégicos (HCF).

Para amoniaco (N effigera —
clorofluorados (CFC y HCFC) y ecolégicos (HCF).

‘ = — L N
N Jefferson Sudamericana S.A. Av. Fco. Fernandez de la Cruz 2016 (C1437GYZ) Bs. As. - Argentina -
& Tel: (5411) 4909-5300 (Rotativas) / Fax: (5411) 4909-5343 / XA E-mail: jsventas@jefferson.com.ar / § Website: www.jefferson.com.ar
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SOLUCIONES
INTEGRALES

~en Climatizacion

Con la incarparacion de McQuay y su linea de productos,
DaAIKIN ofrece al mencado seluciones integrales en dimatizacion:
Agua Fria, VRF, Roof Top, Ssternas Separados, Sistemas de
Control y Contratos de Senvicias,

* CENTROS DE PRODUCCION DAIKIN Y MCQUAY, CLIMATIZACION INTELIGENTE

DAIKIN

EN TODO EL MUNDO

DAIKIN AIR CONDITIONING ARGENTINA 5.4. Marcelo T. de Alvear 1430, 17 Piso - C10B0AAB - Bs. As., Argentina - Tel: (54 11) 4816-3274 - Fax: (54 11) 4375-4280
www.daikin-argentina.com.ar



e trata de imaginar sistemas modulares y prefabricados,
movidos y ensamblados por robots que trabajan de manera
organizada para instalar, detectar, reparar o actualizar componentes
del edificio. Tiene, entre otros, baterias de combustible, algas (bio
etanol), aerogeneradores, cultivos vegetales y mucho mdis. Un

auténtico bio invernadero vertical.
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El gigante Arup* de la construccién y la in-
genieria mira hacia el futuro y revela su vi-
sion de lo que podrian ser los edificios ur-
banos en 2050. Si creemos que las cosas
estan cambiando rapidamente, ajustemonos
el cinturén de seguridad y preparémonos
para disfrutar de un viaje lleno de sorpresas.
Se parte de la premisa que en el 2050 los
habitantes y los edificios conviviran en un
flujo constante de cambios en respuesta a
contextos y condiciones emergentes. Los
edificios se comportaran casi como si fue-
ran organismos vivos, reaccionando en cada
momento a las condiciones ambientales lo-
cales.

Al producir alimentos, energia y suministrar
aire limpio y agua, los edificios pasan de ser
los caparazones pasivos de hoy a convertir-
se en las estructuras adaptativas y transpira-
bles de las ciudades de mafiana.

Estos edificios ayudaran a optimizar los
procesos de produccion, almacenamiento
y consumo de absolutamente todos los re-
cursos, incluyendo la comida, el agua o la
energia. Ante la disminucion de los recursos
naturales, la escasez de espacio fisico, o los
efectos del cambio climatico, los sistemas
de produccion de alimentos y los espacios
verdes se convierten en componentes clave
de una ciudad mas sostenible e inteligente.

* Arup es una firma global de consultores, ingenieros y disenadores que ofrece una amplia gama de
servicios profesionales a clientes en todo el mundo. La firma es la fuerza creativa e inspiradora detrds
de muchos de los edificios, proyectos de ingenieria civil, energia, agua y transporte mas innovadores
y sostenibles del mundo. Fundada en 1946, cuenta con mas de 10.000 profesionales operando desde

90 oficinas presentes en 35 paises
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SINAX en lo més alto del mercado

Torres de Enfriamiento

Fabricadas en Argentina desde 1967 baijo licencia de Cofely Refrigeration GmbH
(anteriormente Sulzer Escher Wyss GmbH) de Lindau, Alemania.

Modelos Caudal por Celda

EWK 036 a 4500 Hasta 1.350 m3/h

Totalmente de PRFV

EWB 583 a 2875 Hasta 860 m3/h O
Compactas con y sin O
pileta de PRFV O
EWZ / EWL 52 a 283 Hosta 5.600m3/h (Y

Celdas de H° A° 66 O

Mds de 8500 unidades instaladas en Argentina y otros paises
avalan nuestra confiabilidad y rendimiento certificado.

Av. Belgrano 863, 2° Piso (C1092AAl) C.A.B.A. Tel.: 54 11 4331-9201/9, Fax: 54 11 4331-8516
Neuquén 5801, (B1606DLD) Carapachay, Bs.As. Tel.: 54 11 4762-0191/4, Fax: 54 11 4762-0199
torres@sinax.com.ar - www.sinax.com.ar Los beneficios de la tecnologia
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dosa procedencia.

[ ] I& \' °
La aparente ventaja econdomica puede esconder
riesgos para la vida util de sus equipos.

Cuando usted utiliza fluidos refrigerantes de origen
desconocido pensando solamente en el beneficio
econémico, puede estar comprometiendo la vida (til o el
rendimiento del equipo.

Por ello, elija la linea de Fluidos Refrigerantes de DuPont.
Garantice la calidad de su servicio con una marca que
realmente conoce la ciencia de la refrigeracion.

DuPont Argentina
www.dupont.com.ar
Toll Free: 0800 33 38766

Enfriando ambientes, manteniendo el calor de la vida.

The Science of Cool™

Copyright © 2010. El logotipo oval DuPont™, DuPont™, The miracles of science™ son marcas comerciales . o -
o marcas registradas de E. I. du Pont de Nemours and Company o de sus afiliadas. Todo los derechos reservados. The m1racle$ OfSClence




Distribuidor de productos

INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS PARA AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

Compresores Scroll Danfoss
3a15hp

Compresores = -
Scroll para
refrigeracidn

=

-
Acceda alalinea :_-:_|r11F_:|:-_'-1_._a de herramientas para rlf!'ri-:_jl-_rr._*.:_ itn y aire acondicionado en www.indubel.com.ar

i__

.

B ot Bs A% Tel.: 4832-6004/6006/5030 - 4834-6726 @ Masersot —Darlenr NN
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MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Mejore su instalacion

Aumentando su confiabilidad

anos en el mercado

argentina@danfoss.com

Mas informacion: +54 11 5556 7000
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~ Laarquitectura viva de Uruguay—

a moderna terminal del aeropuerto de Montevideo es disefio del

arquitecto uruguayo Rafel Vifoly, como también el proyecto

para unir los departamentos uruguayos de Maldonado y Rocha
a través de la Laguna Garzon con un puente en madera realizado sobre 22
balsas flotantes.

Rafael Vifioly

Informacion personal

Nacimiento: 1944, Montevideo, Uruguay
Carrera profesional

Estudio: RAFAEL VINOLY ARCHITECTS (1983)
Foto afio 1971
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La moderna terminal del aeropuerto de Mon-
tevideo es disefo del arquitecto uruguayo Ra-
fael Vifoly. La pista nueva tiene 3.200 metros
para la operacion directa de aeronaves de
gran porte con carga y pasajeros, que abar-
can destinos como Latinoamérica, Estados
Unidos y Europa.

El nuevo edificio posee una plataforma para
aeronaves que permite embarcar y desembar-
car pasajeros mediante mangas telescopicas,
directamente al edificio. La terminal tiene dos
niveles, con caminos diferenciados para arri-
bos y partidas. Las veredas son amplias para
mayor comodidad de los pasajeros que arri-
ban al aeropuerto.

La cubierta de doble curvatura de 360 metros
de longitud sobrepasa los cerramientos late-
rales llegando hasta el suelo. La estructura se
sostiene en un sistema articulado que soporta
la fachada vidriada. El techo alberga el érea de
partidas, el hall de check-iny la terraza interior,
y tiene 24 lucernarios circulares, que aportan
iluminacion sobre los espacios publicos.

El objetivo del disefio fue lograr una sensa-
cion de amplitud a través de las transparen-
cias, para lo cual se instalé un éarea vidriada
en la parte superior del edificio. Los sectores
de partidas y arribos y la terraza interior se di-
sefaron en doble y triple altura, en balconada




ARQUITECTURA

Acceso principal

Primer piso

unos sobre otros y se conectan entre ellos me-
diante cuatro escaleras mecanicas y ascenso-
res. La terraza ofrece un mirador para que los
pasajeros se distiendan en la espera.

El proyecto

Acceso principal

La espaciosa sala de arribos esta conectada a
la sala de salidas.

Las cintas de equipaje y los puestos de con-
trol aduanero se encuentran en el nivel de sa-
lida en planta baja.

Primer piso

El nivel de salida cuenta con el hall publico
y el hall de pasajeros con un restaurante y el
espacio de locales comerciales libres de im-
puestos.

Cuatro puentes peatonales elevados fijos
atienden ocho puertas de embarque.

Corte transversal
El techo suavemente arqueado proporciona
una marquesina sobre las vias de acceso

Corte transversal

026




Proyecto de avanzada:

El nuevo puente de Laguna Garzon

El Ministerio de Transporte presento el proyecto ajustado por el

arquitecto Rafael Vignoly

El arquitecto Rafael Vifioly presentd su pro-
yecto para unir los departamentos uruguayos
de Maldonado y Rocha a través de la laguna
Garzon: seria un puente en madera realizado
sobre 22 balsas flotantes.

Con esa iniciativa, segun Vifoly, se resolve-
ria la polémica en torno a si es conveniente o
no un puente sobre la laguna Garzén, aspecto
que ha generado discusiones en el gobierno,
entre el Ministerio de Transporte y la Direccion
Nacional de Medio Ambiente del Ministerio de
Vivienda.

Vifioly se ha pronunciado en contra de la cons-
truccion de un puente sobre la laguna Garzon,
y por eso disefid un proyecto que formaria
‘parte” de la laguna. La idea es “minimizar el
impacto ambiental y visual”, dijo Vifoly.

La presentacion del proyecto se realizé en el
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Ministerio de Transporte. Estuvieron presentes
el titular de esa cartera, la ministra de Turismo
y la titular de Vivienda.

Vifioly aseguré que su propuesta ofrece “las
mismas condiciones de seguridad y estabili-
dad” que una estructura de hormigén aunque
implicaria “una experiencia de cruce muy dis-
tinta”.

Ademas, el modelo presentado por el arqui-
tecto, que se realizaria en madera, aluminio y
fibra de vidrio, permitiria cambiar la “version”

. - o "
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del puente. Asi, la estructura podria ser circu-
lar (dejando una nueva laguna en el centro) o
representando un camino SiNUOSO.

La intencion de Vinoly es generar “participa-
cion publica” y que el puente en si mismo “sea
una atraccion”. Destaco, ademas, que no hay
modelos similares en el mundo.

El costo total rondaria los US$ 3.800.000 vy
se podria realizar en un plazo de entre seis
y ocho meses. Vifioly dijo que un proyecto de
este tipo en Japon se realizaria “en un mes”.

o

o,
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Biogratia Rafael Vinoly

Nacio en Montevideo, hijo del
director teatral y cineasta Ro-
man Vinoly Barreto y de la pro-
fesora de matematicas Marfa
Beceiro.

Exilio en EEUU

En 1978 Vifioly y su familia
emigran a los Estados Unidos.
Durante un breve tiempo dicta
charlas en la Harvard Gradua-
te School of Design, y se esta-
blece de manera permanente
en Nueva York en 1979.
Funda Rafael Vifioly Architects
PC en 1983.1 Su primer gran
proyecto fue el John Jay Co-
llege of Criminal Justice, fina-
lizado en 1988. En 1989 gana
un concurso internacional de
diseno para el Tokyo Interna-
tional Forum; completado en
1996, muchos lo consideran el
mas importante centro cultural
de Japon.

También fue uno de los finalis-
tas en el concurso para la re-
construccion del World Trade
Center (Torres Gemelas).
Actualmente, Rafael Vifioly es
miembro del American Institu-
te of Architects, miembro inter-
nacional del Royal Institute of
British Architects, miembro del
Japan Institute of Architects y
de la Sociedad Central de Ar-
quitectos de la Argentina.

Rafael Vifoly Arquitectos PC
es aclamado por la critica in-
ternacional con sede en Nue-
va York, con oficinas filiales en
Londres y Los Angeles.

El edificio de Canal 7 en Buenos Aires, disefiado por Justo Solsona y Rafael Vifioly.

¥ =
o e | e e £ Y

Estadio Mundialista 1978 en la ciudad de Mendoza.
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ECTURA

imta del Este — Uruguay

a nueva termina aérea de Punta del Este es un moderno
emprendimiento, disefiado por el arquitecto uruguayo
Carlos Ott, capaz de albergar a mas de cinco Boeing 737
simultineamente.

Carlos Ott

Informacion personal

Nacimiento: 16 de octubre de 1946, 66 anos
Uruguay, Montevideo

Carrera profesional

Estudio: CARLOS A. OTT architect
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Un consorcio integrado por empresas espa-
fiolas y uruguayas fue seleccionado por Con-
sorcio Aeropuertos Internacionales S.A. para
desarrollar los trabajos de infraestructura ae-
roportuaria de Punta del Este.

Sin afectar la operativa de la terminal que se
mantenia en funcionamiento, se inici6 la cons-
truccion del nuevo aeropuerto. La pista tra-
dicional de Laguna del Sauce fue completa-
mente remozada, repavimentada y equipada
con tecnologia de ultima generacion. A ella se
le anadié la nueva gran pista 08-26, de 2.133
metros de extension y 45 metros de ancho,
orientada de acuerdo a los vientos prevale-
cientes y equipada con modernos sistemas de
ayudas visuales de origen belga (ALS, Papis,
Reils, etc.).

Ademaés, con la construccion de la nueva
plataforma de aviacion comercial de mas
de 43.000 metros cuadrados, el aeropuerto
es ahora capaz de albergar a mas de cinco
Boeing 737 simultaneos autopropulsados. A
ello se le sumo6 una segunda plataforma, de

mas de 50.000 metros cuadrados, destinada
al trafico de aviones de pequefio porte, vuelos
ejecutivos y taxis aéreos. Las calles de rodaje
(taxiways) y la camineria interna del complejo
fueron realizadas a nuevo. A l0s nuevos acce-
sos de la nueva terminal se sumo6 un amplio
estacionamiento capaz de albergar en forma
simultanea a 600 vehiculos y dotado de un
moderno sistema de control de accesos.

La nueva terminal

Punto neuréalgico en la operativa de un aero-
puerto, el moderno edificio terminal del nuevo
Aeropuerto Internacional de Punta del Este fue
disefiado por el arquitecto uruguayo Carlos
Ott y su equipo. Sus 13.000 metros cuadrados
desarrollados en tres plantas que resultan de
la combinacién perfecta entre la arquitectura
de vanguardia y la ultima tecnologia en mate-
ria de servicios al pasajero.

La construccion de la ultramoderna estruc-
tura fue encomendada a un consorcio inte-
grado por HochtiefAktiengeselschaft, una
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compania alemana de liderazgo mundial que
ya tuvo a su cargo la construccion de los ae-
ropuertos de Francfort, Stuttgart, Varsovia,
Budapest y Riad, y Techint Saci de Uruguay,
una empresa cuya trayectoria se asocia a
algunos de los mas importantes emprendi-
mientos del pais.

La puerta al Este

En el hall principal de la terminal aérea se en-
cuentra la galeria comercial con servicio de
alquiler de vehiculos, casa de cambio, cajero
automatico, kiosco, cafeteria, libreria, informa-
cion y reserva de hoteles, artesanias, compa-
fias aéreas, centro de telecomunicaciones,
empresas de traslados de pasajeros desde y
hacia Punta del Este.

Ademas, en su planta alta, se encuentra un
espacio dedicado a la difusion del arte nacio-
nal e internacional. El free shop ofrece la méas
amplia linea de productos de las principales
marcas lideres a nivel mundial. A ello se suma
el restaurante ubicado en la planta alta, cuya
estructura vidriada permite a los visitantes go-
zar de un paisaje privilegiado: la naturaleza de
Punta del Este.

En la sala VIP se puede disfrutar con un area
de recreacion con servicios de television sate-
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lital, Internet, lectura, comunicaciones y un va-
riado autoservice de gastronomia y bebidas .

El arquitecto y su equipo

La eleccion recayo en el arquitecto uruguayo
Carlos Ott. Y la comunion de ideas entre el
profesional y las empresas que impulsaban el
emprendimiento fue inmediata.

“Cuando se me confi6 el honor y la responsa-
bilidad de disefar el nuevo Aeropuerto Inter-
nacional de Punta del Este, (...) Una de mis
esperanzas es que la terminal no sea exclusi-
vamente un lugar de pasaje de turistas extran-
jeros, sino también un lugar de destino de los
mismos y, sobre todo, de uruguayos atraidos
por las amenidades ofrecidas por los comer-
cios, las confiterias, los restaurantes y las in-
comparables vistas que el lugar ofrece”.

Carlos Ott se gradu6 en la Facultad de Arqui-
tectura de la Universidad de la Republica (Uru-
guay) en el afio 1969, a la edad de 23 afios.
en 1971 fue a Estados Unidos a completar su
formacion, en usufructo de una beca otorgada
por el Programa Fulbright, estableciéndose en
Toronto (Canada) en 1975. Es autor de nume-
rosos y destacados proyectos arquitecténicos
en varios paises del mundo. Se hizo famoso



por ganar, entre mas de setecientos proyec-
tos, el concurso internacional para construir el
edificio de la Opera de la Bastilla de Parfs.
Tras el éxito de Paris, continu6 como arqui-
tecto asociado en una de las companias ca-
nadienses mas importantes. Hoy, Carlos Ott
es duefio de una compafia que cuenta con
mas de sesenta profesionales a cargo y tiene
cinco oficinas en el mundo: Quebec, Toronto,
Shanghai, Dubai y Montevideo; una empresa
que solo en 2006 ha puesto en marcha mas de
diez proyectos internacionales que compren-
den torres residenciales en India y Singapur,
hoteles y centros comerciales en Dominicana,
Canada, Dubai y Argentina, entre otros.

Obras

* Opera de la Bastilla, Paris (1989)

¢ Aeropuerto Internacional de Ushuaia Malvi-
nas Argentinas (1995)

¢ National Bank de Dubai, (1997)

e Aeropuerto Carlos Curbelo de Punta del Este
(1997)

e Libertad Plaza, Buenos Aires (2000)

e Torre de las Telecomunicaciones, Montevi-
deo (2002)

¢ Hotel Boca by Design Suites, Buenos Aires
(2012)

--------
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Centro teatral de Pocitos, Montevideo, Uruguay, préximo a inaugurarse

Una entidad privada sin fines de lucro, crea-
da para cumplir propositos culturales, educa-
tivos, arquitectonicos y artisticos se encargoé
de interesar a la arquitecta Sandra Segovia,
gue junto a un equipo de colegas (Horacio Flo-
ra, Alejandro Recoba, Ana Laura Gofi) disefio
el proyecto del futuro espacio cultural, desa-
rrollando un edificio en cinco niveles en cuya
planta baja habra un patio de acceso con lo-
cales para Antel y el Correo junto a un area
para exposiciones de artes visuales. En el
entrepiso se instalaran la cafeteria y servicios
para el publico, reservandose las tres plantas
restantes para un teatro de 350 localidades,
con platea y dos “mezzanine” o tertulias, al
que se accedera por un ascensor. Se transmi-
ti¢ la idea durante la Cumbre lberoamericana
realizada en Montevideo en 2006 y se obtuvo
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un formidable apoyo econémico de la Aecid
(Agencia Espafiola para la Cooperacion Inter-
nacional y el Desarrollo) y del Inaem (Instituto
Nacional de Artes Escénicas y Musica, Minis-
terio de Cultura de Espafia).

Primeros Pasos

Con ese gran respaldo avanzaron las conver-
saciones con la presidencia de Antel, que es-
taba entonces a cargo de Maria Simon, y con
las autoridades del Correo, dos instituciones
que dieron su apoyo, alcanzandose en diciem-
bre de 2007 la aprobacion parlamentaria para
una ley por la cual el local de la Avenida Brasil
era cedido expresamente “a agentes cultura-
les privados, sin fines de lucro”, como medio
de llevar adelante un proyecto arquitectonico

ESP ACIO CULIUS



y el gerenciamiento del mismo, otorgandose
para ello un comodato por el plazo de treinta
anos.

La construccion del edificio comenzo en octu-
bre de 2009, luego de la debida licitacion y los
permisos de construccion de rigor. Ese pun-
to de partida significaba el nacimiento de una
apuesta multiple. La de homenajear la memo-
ria del poeta granadino, la de brindar al barrio
montevideano que posee mayor densidad de
poblacion, un centro cultural multifuncional y
la de mantenerlo activo como nucleo de sen-
sibilizacion, difusién y esparcimiento en una
zona de la ciudad con pocos espacios artis-
ticos.

Setenta y ocho afios después de su recorda-
da visita a Montevideo, Garcia Lorca tendra su
propia casa en Avenida Brasil y Benito Blanco.
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Inrots

Soluciones en Lana de Vidrio

B —

Placas Mad Board®, de lana de vidrio
Bara 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 temperatura, prevencion de la condensacién,
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 [amina (50 micrones), de vinilo gofrado “Canyon” y“Coral’, colores
blanco para los modelos: Spanacustic®, Georgian® J

con velo negro para Spanglass®.

Ventajas: Excelente absorcion de ruidos, alta eficiencia térmica,
seguridad contra incendios, inalterable al paso del tiempo,
liviano, facil de instalar.

Spanacustic®

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.

Ventajas: Efectiva aislacion térmica, evita la condensacion, resistente al fuego,
facil de instalar, no absorbe humedad, imputrescibles e inodoro, inertes no
corrosivas.

Colchonetas y paneles de lana de vidrio utilizados
como aislantes termoactsticos en la construccion en seco.
Micro-Aire® Acustic-Panel® en rollos y placas con y sin revestimiento:
materiales desarrollados para cubrir las necesidades emergentes de la
construccion tradicional y los sistemas de construccion en seco.

Ventajas: Efectiva aislacion térmica y absorsion acustica, resistente al fuego, material
elastico y autoportante por su alta resilencia, facil de instalar, no absorbe humedad.

Inrots

Inrots Sudamericana Ltda.

Ventas, Administraciony Fébrica: Juan B. Justo 910
(B1627E1J) Matheu, Escobar, Prov. de Buenos Aires, Argentina

Tel.: (54 0348)4469775/776/777 y (54 0348) 4469800/ 446 9900 et rerpyrm————
Fax: (54 0348) 446 0419 - info@inrots.com - www.inrots.com =

Empresa mismare dal
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Aceites refrigerantes
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os sistemas de refrigeracion por adsorciéon (también

llamados “sorcidn s6lida”) utilizan material de sorcién
solida tal como gel de silice y zeolita para producir el efecto de
enfriamiento. Estos sistemas llaman cada vez mas la atencién
porque pueden ser activados por un bajo grado de energia
térmica y utilizar refrigerantes de cero potencial de agotamiento
del ozono y bajo potencial de calentamiento global. El sistema de
refrigeracion por adsorcion tiene varias ventajas en comparacion

con el sistema de refrigeracion por absorcion.



Amplia gama de temperatura de
funcionamiento’

Los sistemas de adsorcion pueden ser activa-
dos por una fuente de calor con una tempe-
ratura tan baja como 50 °C (122 °F), mientras
que la temperatura de la fuente de calor para
un sistema de absorcion debe ser de al menos
90 °C (194 °F). Ademas, los sistemas de ad-
sorcion tienen menos problemas de corrosion
para los pares refrigerante-adsorbente cuan-
do incorporan fuentes de calor de alta tem-
peratura en comparacion con un sistema de
absorcion, donde puede darse corrosion se-
vera cuando la temperatura de regeneracion
es mayor a 200 °C (392 °F).

Sin problema de cristalizacion

En el sistema de absorcion bromido de litio
(LiBr) / agua, hay un minimo especifico de
temperatura de la solucién para cualquier con-
centracion de solucion LiBr dada por debajo
del cual la sal comienza a cristalizar fuera de
la solucion?. La cristalizacion produce la inte-
rrupcion del funcionamiento de la maquina y

puede provocar posibles dafios en la unidad.
Por el contrario, en los sistemas de adsorcion,
el adsorbente permanece en estado solido, o
que significa que no hay problemas de crista-
lizacion.

Aptitud para la aplicacién donde ocurre seria
vibracion 3+

Los sistemas de absorcion no pueden funcio-
nar normalmente bajo ciertas condiciones en
las que ocurren graves vibraciones, como en
barcos de pesca y locomotoras, porque el ab-
sorbente de estos sistemas, que esta en es-
tado liquido, puede fluir desde el generador
hasta el condensador o del absorbedor ha-
cia el evaporador. Los sistemas de adsorcion
son adecuados para estas aplicaciones, por-
que sus adsorbentes permanecen en estado
solido. Dependiendo de la naturaleza de las
fuerzas de atraccion existentes entre el ad-
sorbido y adsorbente, la adsorcion puede ser
clasificada como adsorcion fisica o adsorcion
quimica. En la adsorcion fisica, las fuerzas de
atraccion entre las moléculas del adsorbido y
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el adsorbente son de tipo Van der Waals. Pues-
to que las fuerzas de atraccion son débiles, el
proceso de adsorcion fisica puede ser facil-
mente revertido por calentamiento.

En la adsorcion quimica, las fuerzas de atrac-
cion y enlaces quimicos entre el adsorbido y
moléculas adsorbentes son fuertes. Las mo-
léculas de adsorbido y adsorbente cambian
su estado original luego del proceso de ad-
sorcion, por ejemplo, la formacién de comple-
jos se produce entre los cloruros y amoniaco.
Por otra parte, la adsorcién quimica también
exhibe los fenémenos de inflamacién salina y
aglomeracion, que son criticos para el calor y
el rendimiento de transferencia de masa." Los
principales inconvenientes de los sistemas de
adsorcion son su baja eficiencia energética, el
COP (coeficiente de rendimiento: la relacion
entre la capacidad de enfriamiento de la ener-
gia térmica suministrada a la red) es por lo ge-
neral menos de 0,4, debido a la irreversibilidad
de acoplamiento térmico.

Adsorbentes y refrigerantes

Los adsorbentes usados en los sistemas de
adsorcion se clasifican en fisicos, quimicos, o
adsorbentes de compuestos, segun la natura-
leza de las fuerzas que intervienen en el pro-
ceso de adsorcion. Los tipos, caracteristicas,
ventajas y desventajas de los diferentes adsor-
bentes se resumen en esta seccion. Dos pa-
rametros son ampliamente utilizados para eva-
luar el rendimiento de un sistema de adsorcion
y adsorbentes, llamados COP y SCP (potencia
de refrigeracion especifica: la relacion entre la
capacidad de enfriamiento de la masa de ad-
sorbente en los adsorbedores).

Adsorbentes fisicos

Los adsorbentes fisicos usados comunmente
para los sistemas de refrigeracion de adsorcion
son el carboén activado, gel de silice y zeolita.
El carbon activado es una forma de carbono
que ha sido procesado para que sea extrema-
damente porosa, y tiene un gran area de super-
ficie disponible para la adsorcion. El metanol y
el amoniaco son los refrigerantes mas comu-
nes junto con el carbdn activado. El carbdn
activado-metanol es uno de los comparieros
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de trabajo mas prometedores de los sistemas
practicos, por su gran cantidad de adsorcion y
de bajo calor de adsorcion (aproximadamente
1800 a 2000 kJ ® kg (773,9 a 859,8 Btu / Ib) .
El bajo calor de adsorcion es beneficioso para
la COP del sistema porque la mayor parte del
consumo de calor en la fase de de-sorcion es
el calor de adsorcion. Otra ventaja de carbon
activado-metanol es la baja temperatura de
de-sorcion (alrededor de 100 °C [212 °F]), que
estd dentro de un rango de temperatura ade-
cuado para utilizar la energia solar como fuen-
te de calor. Sin embargo, el carbdn activado
catalizara metanol para descomponerlo en éter
dimetilico cuando la temperatura sea superior
a 120 °C (248 °F). Dado que las presiones tipi-
cas en un sistema de carboén activado-metanol
son subatmosféricas, se requiere un exterior
sellado herméticamente.

El carbdn activado-amoniaco tiene casi el mis-
mo calor de adsorcion que la pareja carbon
activado-metanol. La diferencia principal es la
presion de funcionamiento mucho mayor (alre-
dedor 1600 kPa [232 psia] cuando la tempera-
tura de condensacion es de 40 °C [104 °F]) de
carbon activado y amoniaco. La alta presion de
operacion conduce a diametros de tubo mas
bien pequenos e intercambiadores de calor re-
lativamente compactos, en comparacion con
el carbon activado- metanol. Otra ventaja de
carbon activado-amoniaco es la posibilidad de
utilizar fuentes de calor a 200 °C (392 °F) o mas
altas. Los inconvenientes de esta pareja son la
toxicidad y el olor acre del amoniaco.

El gel de silice es una forma granular y alta-
mente porosa de silice preparada sintética-
mente a partir de silicato de sodio. Para la pa-
reja gel de silice-agua, el calor de adsorcion
es de aproximadamente 2500 kJ / kg (1074.8
Btu / libra) y la temperatura de de sorcién pue-
de ser tan baja como 50 °C (122 °F)." Tal baja
temperatura de de sorcion lo hace adecuado
para el uso de energia solar. Hay alrededor
de 4% a 6% (en peso) de agua conectado con
un unico grupo hidroxilo en la superficie de un
atomo de silice que no puede retirarse, de lo
contrario, el gel de silice perderia su capaci-
dad de adsorcion. Por lo tanto, la temperatura
de de sorcion no puede ser superior a 120 °C



(248 °F), y generalmente es inferior a 90 °C
(194 °F). Una de las desventajas del par de
trabajo gel de silice-agua es su baja cantidad
de adsorcion (aproximadamente 0,2 kg agua /
kg [0.2 Ib de agua / Ib] gel de silice). Otro in-
conveniente es la limitacion de la temperatura
de evaporacion debido al punto de congela-
cion del agua.

La zeolita es un tipo de cristal de silicato de
alumina compuesto de éalcalis o suelo alcalino.
El calor de adsorcion de zeolita-agua es ma-
yor que el del gel de silice-agua, a aproxima-
damente 3300 hasta 4200 kJ e kg (1418,7 a
1805,7 Btu / Ib). La de sorcidn térmica de zeo-
lita-agua es superior a 200 °C (392 °F) debido
a su rendimiento estable a altas temperaturas.
Los inconvenientes de la zeolita-agua son los
mismos que para los de gel de silice-agua,
baja cantidad de adsorcion e incapacidad de
producir temperaturas de evaporacion por de-
bajo de 0 °C (32 °F).

Adsorbentes quimicos

La adsorcion quimica se caracteriza por la
union quimica fuerte entre el adsorbente y el
refrigerante. La union quimica incluye funcio-
nes de complejidad, coordinacion quimica, hi-
drogenacion y oxidizacion." La reaccion de ad-
sorcion quimica se representa en la ecuacion 1

El equilibrio de esta reaccion es monovarian-
te. Puesto que el equilibrio liquido-vapor es
también monovariante, las lineas de equilibrio
solido-gas vy liquido-vapor se pueden calcular
usando la ecuacion de Clausius-Clapeyron, 8

AH es la entalpia de reaccion, AS es la entropia
de reaccion, R es la constante de gas. El pro-
ducto quimico mas comunmente utilizado ad-
sorbente-refrigerante es cloruros metalicos vy
amoniaco, que exhibe la fuerza de complejiza-
cion. Los cloruros de metales incluyen cloruro
de calcio (CaCly), cloruro de estroncio (SrCl,),

cloruro de magnesio (MgCl,), cloruro de bario
(BaCl,), cloruro de manganeso (MnCl,), y clo-
ruro de cobalto (CoCl,), entre otras.

Como ejemplo, la reaccioén de complejizacion
de CaCl, y amonfaco (NH;) se puede escribir
como

CaCl, x(n, —n, )NH, 4+ n,NH, <

== CaCl, xn,NH, +n,AH (3)

donde el numero de nyy n, pueden ser 2, 4y 8.
La ventaja para trabajar del par de metal clo-
ruro-amoniaco es la cantidad mayor de la ad-
sorcion fisica que los pares de adsorbentes de
refrigerantes. Los inconvenientes de cloruro de
metal-amoniaco son: 1) se requiere mas ener-
gia para eliminar las moleculas adsorbidas que
en la adsorcion fisica, y 2) rendimiento de la
adsorcion se degrada debido a la hinchazon'y
aglomeracion de sal en repetidos procesos de
adsorcion / de-sorcion.

Los adsorbentes compuestos

Los adsorbentes compuestos (complejos o
compuestos) % son obtenidos a partir de me-
dios porosos y los sorbentes quimicos son co-
munmente una combinacion de los cloruros
metalicos y grafito expandido, carbono activa-
do, fibra de carbono activo, zeolita o gel de
silice. Los objetivos de utilizar adsorbentes de
compuestos son: 1) mejorar la transferencia de
calor y de masa de la sustancia quimica adsor-
bente', 2) aumentar la cantidad de adsorcién
de adsorbentes fisicos.™ La adicion de sorben-
tes quimicos a los adsorbentes fisicos podria
resultar en una mayor cantidad de adsorcion
que la de los adsorbentes fisicos solos.

El' compuesto principal adsorbentes-refrige-
rantes en la reciente literatura se pueden clasi-
ficar como gel de silice y cloruro de agua, y los
cloruros y los medios porosos amoniaco.

Los compuestos adsorbentes de gel de silice
y cloro son generalmente producidos usando
el método de impregnacion. El gel de silice se
sumerge en una solucion de cloruro de sal y se
seca a continuacion para eliminar el agua. Las
caracteristicas de adsorcion de adsorbentes
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compuestos de gel de silice y cloruro podrian
ser modificadas por: 1) cambiando la estructu-
ra de poros del gel de silice, 2) cambiando el
tipo de sal, y 3) cambiando las proporciones
de cloruro y gel de silice. Daou.™, et al., 14 im-
pregnd gel de silice con cloruro de calcio, 1o
cual mejoré el COP en un 25% y aumento el

SCP en un 283% en comparacion con el gel de
silice microporoso puro.

Cuatro tipos de medios porosos descritos en la
literatura reciente fueron usados para producir
compuestos adsorbentes con cloruros: grafito
expandido, carboén activado 21518 y fibra de
carboén activado, asi como vermiculite.'” " Han,
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et al., " mide la conductividad térmica efecti-
va y permeabilidad a los gases de un adsor-
bente compuesto hecho de grafito expandido
impregnado con MnCl, utilizando el método
de consolidacién. La medida efectiva de con-
ductividad térmica vari¢ desde 14,0 hasta 25,6
Wem'eK'(81a148Btu/heme°F)yla
permeabilidad oscilaron de 8,1 x 2,5 x 10-15 a
10-13 m? (8,7 x 10-14x 10-12 a 2,7 m?).

Wang, et al., ' utilizan el mismo método para
producir el compuesto adsorbente de grafito
expandido y CaCl,. La conductividad térmica
efectiva del grafito expandido-CaCl, consoli-
dado el compuesto adsorbente esta en el ran-
gode7,06a9,2Wem'eK'(407a53Btu/
h em e °F). Los resultados obtenidos indicaron
que la conductividad térmica del adsorbente
compuesto tiene una fuerte dependencia de la
densidad aparente, la fraccion de masa de ex-
pandida grafito y el estado amoniacal de CaCl..
Wang, et al., 2 investigaron la conductividad
térmica efectiva de un compuesto consolidado
adsorbente de grafito expandido y carboén acti-
vado y los resultados testeados mostraron que
su conductividad térmica podria llegar tan alto
como 30 Wem'eK'(17,3Btu/hem e °F).

Descripcion del ciclo de adsorcion

Ciclo Basico de adsorcion

Un ciclo de adsorcién de base consta de cua-
tro pasos (Figura 1): calentamiento y presuriza-
cion, de-sorcion y condensacion, enfriamiento
y despresurizacion, y adsorcion y evaporacion.
En el primer paso, el adsorbedor es calentado
por una fuente de calor a una temperatura de
TH. La presion del adsorbedor crece de la pre-
sién de evaporacion hasta la presiéon de con-
densacion mientras que la temperatura del ad-
sorbedor aumenta. Este paso es equivalente a
la “compresion” en el ciclo de compresion de
vapor. En el segundo paso, el adsorbedor con-
tinla recibiendo calor y su temperatura sigue
aumentando, lo que resulta en la desorcion (o
generacion) de vapor de refrigerante de adsor-
bente en el adsorbedor. Este vapor desorbi-
do es licuado en el condensador y el calor de
la condensacion se libera en el disipador de

calor a una temperatura de TC. Este paso es
equivalente a la “condensacion” en el ciclo de
compresion de vapor.

Al comienzo de la tercera etapa, el adsorbe-
dor es desconectado del condensador. A con-
tinuacion, se enfria por transferencia de fluido
caliente al segundo disipador de calor a una
temperatura de TM. La presion del adsorbedor
disminuye de la presion de condensacion has-
ta la presion de evaporacion debido a la dismi-
nucion de la temperatura de adsorcion.

Este paso es equivalente a la “Expansion” en
el ciclo de compresion de vapor. En el ulti-
mo paso, el adsorbente se mantiene liberando
calor mientras esta conectado al evaporador.
La temperatura del adsorbente sigue disminu-
yendo, lo que resulta en la adsorcion de vapor
de refrigerante desde el evaporador por ad-
sorbente, produciendo el efecto de refrigera-
cion deseado. Este paso es equivalente a la
‘evaporacion” en el ciclo de compresion de
vapor. El ciclo basico de refrigeracion por ad-
sorcion es un sistema intermitente y la salida
de enfriamiento no es continua. Un minimo de
dos adsorbedores son necesarios para obte-
ner un efecto de enfriamiento continuo (Cuan-
do el primer adsorbedor esta en fase de ad-
sorcion, el segundo adsorbedor esté en fase
de desorcion). Estos adsorbentes secuencial-
mente ejecutan el proceso de adsorcion-des-
orcion.

Ciclo avanzado de adsorcion

Dado que la eficiencia de refrigeracion de ciclo
basico de adsorcion es baja, y la potencia de
refrigeracion no es continua, muchos ciclos de
refrigeracion avanzados de adsorcion (como
ciclo de recuperacion de calor, el ciclo de re-
cuperacion de masa, ciclo de onda térmica, ci-
clo convectivo de onda térmica forzado, etc)
se han desarrollado para mejorar la eficiencia
y la viabilidad.

El ciclo de recuperacion de calor es un avan-
zado ciclo de adsorcion utilizado en un siste-
ma con dos o mas adsorbedores. La Figura 2
muestra el sistema de recuperacion de calor
en el diagrama P-T. Después que la fase de
adsorcion y fase de desorcion se acaban en
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los adsorbedores, el calor del adsorbedor ca-
liente se transfiere a la unidad de adsorcion
fria haciendo circular fluido de transferencia
de calor entre ellos en un circuito cerrado.
Los resultados experimentales muestran que
la COP del sistema aumenta hasta en un 25%
con la recuperacion de calor cycle.?" 22

El ciclo de recuperacion masiva utiliza recu-
peracion de masa de refrigerante entre dos
adsorbedores para aumentar eficazmente la
potencia de refrigeracion y COP del sistema.
La Figura 3 presenta un diagrama del ciclo
de recuperacion de masa de un sistema de
adsorcion. En el extremo de la fase de desor-
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cion-adsorcion, el adsorbente de alta presion
estd conectado a la unidad de adsorcion de
baja presiéon en un circuito cerrado. El refri-
gerante en el absorbedor de alta presion sera
re- adsorbido por el adsorbente en el adsor-
bedor de baja presion debido a la diferencia
de presion entre los dos adsorbedores. En un
proceso de recuperacion de masa, la cantidad
de adsorcion del adsorbente se incrementa, lo
que hace que la capacidad de refrigeracion y
la COP aumente. Los resultados experimenta-
les mostraron que el ciclo de recuperacion de
masa puede ayudar a obtener un aumento de
la COP de mas de 10% .2

El concepto de ciclo de la onda térmica, pro-
puesto por Shelton, et al., 24 se muestra en la
Figura 4.25 El fluido de transferencia de calor
circula a través de cuatro componentes: (1) El
adsorbedor 1 en la fase de adsorcion, (2) la
fuente de calor, (3) adsorbedor 2 en la fase
de desorcion, y (4) del disipador de calor. El
calor de adsorcion liberado del adsorbedor1
es recuperado por el fluido de transferencia
de calor y se transfiere a adsorbedor?, y sélo se
requiere energia térmica limitada de la fuente de
calor, aproximadamente el 65% de la energia total
recibida por cada adsorbedor puede ser interna-
mente recuperada.® Resultados experimentales
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mostraron la COP de un acondicionador de aire
dos lechos de adsorcion (Zeolita-agua) con ciclo
de la onda térmica fue de aproximadamente 1,0
en estacion de refrigeracion.?” Critoph? inventé
y, tedricamente, investigo el ciclo de conveccion
de onda térmica, que utiliza refrigerantecomo un
medio de transferencia de calor para la recupe-
racion de calor interno. Los resultados de la si-
mulacion predijeron un COP de 0,95 para este
sistema cuando la temperatura la temperatura
de evaporacion y de condensaciéon son 0 °Cy 42
°C (32 °F y 107,6 °F), respectivamente.

El rendimiento de los sistemas de adsorcion

En la Tabla ' se resumen los resultados de al-
gunos tipicos sistemas de refrigeracion por ad-
sorcion que se han fabricado y probado en los
ultimos 20 afos, para uso del calor residual y la
energia solar. Estos resultados se obtuvieron bajo
condiciones de funcionamiento diferentes; por lo
tanto, no deben ser comparados entre si. Sin em-
bargo, podrian ser utilizados como una referencia
alo de lo que puede esperarse de los sistemas de
refrigeracion de adsorcion.

Aplicacion templc:a:l:tltjt;c:)eaailst;cién Par de trabajo cop SCP zgmgﬁccién Ano
20MJ m2 dia™ AC-Metanol 0.12 6kg dia-1m 1986
105°C AC-NH3 0.10 35 Wkg 1997
18.1 a 19.2MJ m? dia”! AC-Metanol 0.1220.14| 5.0a6.0 kg dia"m? | 2002
Fabricacion 17 a 20 MJ m2 dia” AC-Metanol 0.13a0.15| 6.0a7.0kgdia'm?2 | 2004
de hielo 15.4 MJ m dia” Gel de silice-Agua 0.16a 2.05 MJ m-2dia™ 2004
20 MJ m2 dia- o eg‘r\&%%‘?;r?etan | o1 9.4 kg dia’ m-2b | 2004
<120°C AC-Metanol 0.18 27 W kg 2005
115°C AC+CaCl2-NH3 0.39 770 W kg''c 2006
55°C Gel de silice-Agua 0.36 3.2kw unidad” 2001
100°C AC-Metanol 0.40 73.1 Wkg 2001
. 65°C Gel de silice-agua 0.28 12.0 kW unidad™ 2004
Agua enfriada :
75 a 95°C Gel de silice-Agua [ 0.35a 0.60 15.0 kW= 2004
80 a 95°C Gel de silice 0.30a0.60 20 Wkg'd 2004
80°C Gel de silice 0.33a0.50| 91.7a171.8 Wkg' |2005
232°C AC- NHs 0.42a1.19 Nle 1996
204°C Zeolita-Agua 0.60 a 1.60 36 a144 W kg 1988
Aire 230°C Zeolita-Agua 0.41 97 W kg 1999
acondicionado 310°C Zeolita-Agua 0.38 25.7 W kg 2000
100°C AC-NH; 0.20 600 W kg™ 2003
230 a 300°C Zeolita-Agua 0.20a0.21 21.4a30 W kg 2004

@ Un valor medio obtenido durante 30 dfas de funcionamiento continuo; ® Basandose en el area de la uni-
dad de adsorcion, que era diferente de la zona de los paneles reflectores;
¢ EI SCP se basa en la masa de CaCl, en el interior de un lecho adsorbente y sélo durante la duracion de
la fase de adsorcion; A temperatura generacion de 95 °C; No ¢ informado.

047 o



ASHRAE

Resumen

En comparacién con los sistemas de refrige-
racion de compresion de vapor, los sistemas
de adsorcion tienen las siguientes ventajas: 1)
Pueden ser accionados por el calor residual y
de bajo grado de calor tal como la energia so-
lar; 2) que utilizan fluidos respetuosos del me-
dio ambiente, como el agua 0 amoniaco como
refrigerantes. Los principales inconvenientes
de los sistemas de adsorcion son su baja efi-
ciencia energética (COP baja y SCP).

El Gel de silice-agua y carboén activado-meta-
nol son adecuados para residuos de calor de
baja temperatura y la energia solar debido a
sus temperaturas de desorcion relativamente
bajos. La Zeolita-agua, carbon activado-amo-
niaco, cloruros metales- amoniaco, asi como
compuesto adsorbentes-amoniaco se pueden
utilizar en los sistemas de adsorcion impulsa-
da por los residuos de calor de alta tempera-
tura. Dado que las presiones tipicas en gel de
silice-agua, zeolita-agua, y activados metanol
carbono son subatmosféricas, es esencial un
recipiente exterior herméticamente sellado
para mantener un buen rendimiento de la ma-
quina.

El ciclo béasico de adsorcion de refrigeracion
es un sistema intermitente y la salida de en-
friamiento no es continua. Un minimo de dos
adsorbedores son necesarios para obtener un
efecto de enfriamiento continuo (cuando el pri-
mer adsorbedor esta en fase de adsorcion, la
adsorbedor esta en la segunda fase de des-
orcion). Varios ciclos de adsorcion avanzados
(por ejemplo, el ciclo de recuperacion de ca-
lor, ciclo de recuperacion de masa y el ciclo
térmico de onda de adsorcion) se han desa-
rrollado para mejorar la eficiencia y la practi-
cidad. Aunque los ciclos avanzados pueden
mejorar el rendimiento del sistema de adsor-
cion, la complejidad y los costos iniciales del
sistema también aumentan. En estos ciclos
avanzados, el ciclo de recuperacion de masa
tiene el potencial de ser una manera rentable
de aumentar la COP y SCP de los sistemas de
adsorcion.?

Aunque los sistemas de refrigeracion de ad-
sorcion tienen varias ventajas sobre los siste-
mas de refrigeracion por compresion de va-
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por, hay varios retos (por ejemplo, mejora de
la eficiencia energética de los sistemas y / o
la reduccién de los costos de fabricacion, ci-
clos avanzados con menos acoplamiento de
irreversibilidades térmicas y la formulacion
de nuevos compuestos adsorbentes con una
mayor capacidad adsorcion y mejores pro-
piedades de transferencia de calor y masa) a
superar antes de que puedan ser considera-
das como posibles alternativas para sustituir
los actuales sistemas de compresion de va-
por, especialmente en regiones con abundan-
tes recursos disponibles de calor residual o
energia solar. Estos retos también apuntan a
nuevas investigaciones y dan oportunidad de
considerable creatividad.

Agradecimientos

Los autores desean agradecer a la Dra. Liweli
Wang y el Dr. Wang Ruzhu de Shanghai Jiao
Tong University, Shanghai, y el Dr. Abdolre-
za Zaltash, Dr. R. Moonis Ally y Erica Atkin de
Oak Ridge National Laboratory, Oak

Ridge, Tennessee, por su apoyo, discusiones
esclarecedoras y puntos de vista.

Nota

Figura 4 y la Tabla 1 se reproducen de Pro-
gress Energy en y Ciencia de la Combustion,
32 (4), R.Z. Wang, R.G. Oliveira, “La adsorcion
de refrigeracion-Una forma eficaz de cumplir
el uso de calor residual y la energia solar” pp
424 a 458 con el permiso de Elsevier.

Referencias

1. Wang, L.W., R.Z Wang, R.G. Oliveira. 2009. ‘A
review on adsorption working pairs for refrigera-
tion.” Renewable and Sustainable Energy Reviews,
13(3):518 - 534.

2. Wang, K., O. Abdelaziz, P. Kisari, E.A. Vineyard.
2011. “Stateof- the-Art Review on Crystallization
Control Technologies for Water/ LiBr Absorption
Heat Pumps.” International Journal of Refrigeration
34(6).1325 - 1337.

3. Wang, K., et al. 2008. “Design and performance
prediction of a novel double heat pipes type ad-
sorption chiller for fishing boats.” Renewable Ener-
gy 33(4):780 - 790.

4. Jiangzhou, S., et al. 2005. "Experimental study
on locomotive driver cabin adsorption air conditio-
ning prototype machine.” Energy



Conversion and Management 46(9 - 10). 1655 -
1665.

5. Meunier, F., S.C. Kaushik, P. Neveu, and F. Po-
yelle. 1996. “Comparative thermodynamic study of
sorption systems. second law analysis.” Internatio-
nal Journal of Refrigeration 19(6):414 - 421.

6. Hu, E.J. 1998. “A study of thermal decomposi-
tion of methanol in solar powered adsorption refri-
geration systems.” Solar Energy

62(5):325 — 329.

7. Tamainot-Telto, Z., et al. 2009. “Carbon-ammonia
pairs for adsorption refrigeration applications: ice ma-
king, air conditioning and heat pumping.” Internatio-
nal Journal of Refrigeration 32(6):1212 — 1229.

8. Neveu, P., J. Castaing. 1993. “Solid-gas chemical
heat pumps: Field of application and performance of
the internal heat of reaction recovery process.” Heat
Recovery Systems and CHP 13(3).233 - 251.

9. Rockenfeller, U., L. Kirol, K. Khalili. 1993. “High-
Temperature Waste Heat Driven Cooling Using
Sorption Media.” Presented at International Confe-
rence On Environmental Systems.

10. Rockenfeller, U., P. Sarkisian, L. Kirol. 1992.
“Coordinative Complex Compounds for Efficient
Storage of Polar Refrigerants and Gases. "Presented
at Intersociety Energy Conversion Engineering
Conference.

11. Wang, K., J.Y. Wu, RZ Wang, L.W. Wang.
2006. “Effective thermal conductivity of expanded
graphite-CaCl2 composite adsorbent

for chemical adsorption chillers.” Energy Conver-
sion and Management 47(13 — 14):1902 - 1912.

12. Wang, K., J.Y. Wu, R.Z Wang, L.W. Wang.
2006. “Composite adsorbent of CaCl? and ex-
panded graphite for adsorption ice maker on fis-
hing boats.” International Journal of Refrigeration
29(2):199-210.

13. Yul, A., et al. 1999. “New working materials for
sorption cooling/ heating driven by low temperatu-
re heat: properties.” Proceedings of the internatio-
nal sorption heat pump conference, pp. 24 — 26.
14. Daou, K., R.Z Wang, ZZ Xia, G.Z Yang. 2007.
“Experimental comparison of the sorption and refrige-
rating performances of a CaCl2 impregnated compo-
site adsorbent and those of the host silica gel.” Inter-
national Journal of Refrigeration 30(1).68 — 75.

15. Mauran, S., P. Prades, F.L. Haridon. 1993. “Heat
and mass transfer in consolidated reactionbeds for
thermochemical systems.” Heat Recovery Systems
and CHP 13(4): 315 - 319.

16. Wang, L.W., R.Z Wang, J.Y. Wu, K. Wang.
2004. “Compound adsorbent for adsorption ice
maker on fishing boats.” International Journal of
Refrigeration 27(4).401 — 408.

17. Veselovskaya, J.V., et al. 2010. “Novel am-
monia sorbents porous matrix modified by active
salt for adsorptive heat transformation: 3. Testing
of “BaClZ/vermiculite” composite in a lab-scale

adsorption chiller.” Applied Thermal Engineering
30(10).1188 - 1192.

18. Veselovskaya, J.V., M.M. Tokarev. 2011. “No-
vel ammonia sorbents porous matrix modified by
active salt for adsorptive heat transformation: 4.
Dynamics of quasi-isobaric ammonia sorption and
desorption on BaCl2/vermiculite.” Applied Thermal
Engineering 31(4):.566 — 572.

19. Han, J.H., K.H. Lee, D.H. Kim. 2000. “Transfor-
mation analysis of thermochemical reactor based
on thermophysical properties of graphite-MnCl2
complex.” Industrial & Engineering Chemistry Re-
search 39(11):4127 - 4139.

20. Wang, L.W., et al. 2011. “Thermal Conducti-
vity and Volume Cooling Capacity of a New Type
of Consolidated Composite Activated Carbon.”
International Sorption Heat Pump Conference (IS-
HPC11) pp. 495 - 503.

21. Wang, R.Z 2001. “Performance improvement
of adsorption cooling by heat and mass recovery
operation.” International Journal

of Refrigeration 24(7).602 - 611.

22. Wang, D.C., et al. 2010. “A review on adsorp-
tion refrigeration technology and adsorption dete-
rioration in physical adsorption systems.”
Renewable and Sustainable Energy Reviews
14(1).344 - 353.

23. Shelton, S.V., W.J. Wepfer, D.J. Miles. 1990.
‘Ramp wave analysis of the solid/vapor heat
pump.” Journal of Energy Resources Technology,
Transactions of the ASME 112(1).69 - 78.

24. Shelton, S.V., W.J. Wepfer, D.J. Miles. 1989.
‘Square wave analysis of the solid-vapor adsorp-
tion heat pump.” Heat Recovery Systems

and CHP 9(3).233 — 247.

25. Wang, R.Z, R.G. Oliveira. 2006. "Adsorption
refrigeration—An efficient way to make good use of
waste heat and solar energy.” Progress in Energy
and Combustion Science 32(4).424 — 458.

26. Pons, M., F. Poyelle. 1999. “Adsorptive machi-
nes with advanced cycles for heat pumping or coo-
ling applications.” International Journal of Refrige-
ration 22(1):.27 - 37.

27. Tchernev, D.I., and D.T. Emerson. 1988. “High-
efficiency regenerative zeolite heat pump.” AS-
HRAE Transactions 94(2):2024 — 2032.

28. Critoph, R.E. 1998. “Forced convection adsorp-
tion cycles.” Applied Thermal Engineering 18(9 —
10):799 — 807.

29. Pons, M. “Principle of adsorption cycles for re-
frigeration or heat pumping.” www.limsi.fr/Individu/
mpons/pricyc.htm. Latest access

08/15/2011

Esta nota es traduccion del articulo aparecido

en ASHRAE Journal, vol.53- n°9,
septiembre del 2011

049 ¢



Aire Acondicionado - Calefaccion Central
3875 - (C1427CHC) Capital Federal

Av. Elcano
Telefax: 45

(L. Rotativas)

E-maill: aclimat@aclimat.com.ar - www.aclimat.com.ar

Medio especializado en: La preservacion del medio ambiente / La sustentabilidad en la Arquitectura y en los sistemas
de confort e industriales / La promocion de las energias alternativas

Para publicar en revista Clima:
climagrafico@gmail.com / juan_riera@ciudad.com.ar / Telfax: (5411) 4611 0402 / Cel.: 15 5159 4923

e50 e



-9

B.P. Instalaciones S.A.
INGENIERIA EN AIRE ACONDICIONADO

Nuestra Gente Conoce sobre
su Requerimiento de Confort
y Calidad de Vida

 Carrier 4 9
=
® ' _d
turm to the EIDEI‘:_S:_{,/-_{'};" B.P. Instalaciones S.A.
Colombres 148
(C1177AAD) Capital Federal

Tel/Fax: 4865-7030/3440/3640
info@bpinstalaciones.com

o571



CEMTRO de
REGENERACION
cde CFC’s

mombrada por ln Secnciaria de Medio
Ambsente v Desarmolle Sustentahic

Con laboratorio propio

Entrega de certificados
con analisis cromatografico

GlIacoming 9

www.glacoming.com.ar - info@giacoming.com.ar
Ted / Fae: +54 (11) 4911-2276

halﬂfam:n:.n ¥ cl|n11hz.3|:|nn pdn phnhr |r1d
Sistemas integrales de agua fria: maguinas enfriadoras, i« de .||fr|am|v;-nt».r
UTAS, hombas circuladoras y caferias de cobre para equipos VRV,

e52



TRANSFORMADORES PARA ENCENDIDO DE QUEMADORES (5.000 / 8.000 / 10.000 v)
BUJIAS PARA ENCENDIDO. BOBINAS PARA VALVULAS.

hs

clima cambio

eH3 e



' L Por Andrés Valdez* .

as caracteristicas generales de lo expuesto en esta nota son
ampliamente conocidas por consultores deaireacondicionado
y proyectistas especializados.
Pensamos que, como informacién de interés general para nuestros
lectores, describe con claridad el proceso para introducirnos en lo

que representa una instalacién de confort hospitalario.



El objetivo principal de este trabajo es demos-
trar la importancia del acondicionamiento de
aire en las instituciones dedicadas al cuidado
de la salud. La diferencia basica entre el acon-
dicionamiento de aire para un hospital con
respecto a otros tipos de edificios radica en:
¢ La necesidad de restringir el movimiento de
aire en y entre los distintos departamentos.
* | os requerimientos especificos para la ven-
tilacion y filtracion con el fin de diluir y remo-
ver contaminantes en forma de olores, virus
y microorganismos aerotransportados, qui-
micos peligrosos y sustancias radioactivas.
* |os diferentes requerimientos de tempera-
tura y humedad de las diversas éareas.
¢ |a necesidad de un disefo sofisticado para
permitir un control exacto de las condicio-
nes ambientales a fin de evitar la propaga-
cion de enfermedades infecto-contagiosas.
Con estas condiciones se busca favorecer el
funcionamiento organizacional del centro de
salud, ya que al existir un ambiente confortable
con condiciones controladas de temperatura,
humedad, movimiento y pureza del aire, origi-
nara una mayor velocidad de recuperacion del
paciente y evitara la propagacion de enferme-
dades hacia otros sectores del hospital.

A continuacion se detallan los principios teori-
cos basicos y el equipamiento para lograr las
metas anteriormente mencionadas, asi como
también se trataran las condiciones que de-
ben tener los ambientes sanitarios en cuanto a
la calidad del aire.

Bases fisioldgicas del acondicionamiento
de aire

La palabra confort proviene del idioma inglés,
pero su origen es latino: con-fortaire, significa
dar fuerza, alentar. Por lo tanto, se puede de-
cir que dicha palabra sefala el bienestar fisi-
co del ser humano. Existira una sensacion de
confort total cuando se den ciertas condicio-
nes en los factores luminosos, térmicos, acus-
ticos, etc., que caracterizan el ambiente, sean
ellos de origen natural o artificial.

De todos estos factores en este primer capitu-
lo se efectuara un analisis del confort térmico
y de como lograrlo mediante la utilizacion de
equipos de aire acondicionado y calefaccion.
En el capitulo siguiente se llevara a cabo un
analisis sobre la calidad del aire en institucio-
nes de salud.
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TECNOLOGIA

Intercambio térmico con el medio ambiente
Para iniciar el estudio es necesario com-
prender cémo funciona el organismo huma-
no como maquina térmica, es decir, como
intercambia energia con el medio ambiente.
El organismo humano puede comprenderse
como un sistema energético con parametros
internos que, en el caso de la temperatura,
deben mantenerse dentro de limites muy es-
trechos. Es por ello que tiende por si mismo a
mantener una temperatura interior de alrede-
dor de 37° C, mientras disipa continuamente
el calor generado en los diversos procesos
metabolicos, como por ejemplo la asimilacion
de los alimentos, la contraccion muscular, la
respiracion, etc.

Para conseguirlo, el cuerpo humano dispone
de un sistema de mecanismos de autorregu-
lacion térmica (homeostasis térmica) sensiti-
vo y extremadamente complicado que com-
bina varios métodos fisicos y quimicos, como
son la variacion de la cantidad de sangre en-
viada a la periferia del cuerpo, la modifica-
cion de la cantidad de exudacion producida
por el organismo, etc. con el de controlar el
intercambio de calor con el ambiente y lograr
mantener la temperatura interna constante
(Ver Figura 1.1).

Uno de los procesos bioldgicos fundamenta-
les del cuerpo humano es el denominado me-
tabolismo, mediante el cual los alimentos se
combinan con el oxigeno absorbido por los
pulmones, para producir calor y energia desti-
nados a la realizacion de los trabajos internos
y externos del cuerpo humano.
En reposo el metabolismo es minimo, emitien-
do el organismo de una persona adulta aproxi-
madamente entre 60 y 100 kcal/h. Cuando se
efectla un trabajo externo, aumenta notable-
mente pudiendo llegar a emitir, cuando es
maximo, hasta alrededor de 400 kcal/h.
La transferencia de calor del cuerpo al am-
biente se produce por:
1)Radiacion de la superficie de la piel y la ves-
timenta a las paredes y muebles del local.
2) Conduccion y conveccion de la superficie
de la piel y la vestimenta al aire del local.
3) Evaporacion del vapor de agua por exuda-
cion de la piel.
4)Pérdidas de calor sensible y latente durante
la respiracion.
La suma de las fracciones de calor transmiti-
das por radiacién, conducciéon y conveccion
se denomina calor sensible seco del cuerpo.
La suma de las diferentes cantidades trans-
mitidas por evaporacion y respiracion se de-

Figura 1.1 - Procesos involucrados en el equilibrio

térmico del cuerpo
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nomina calor latente o humedo. Todos estos
componentes se hallan regulados de modo
gue su suma permanece constante, dentro de
un campo de variacién de factores ambientes
bastante amplios.

Para personas en reposo y para una tempera-
tura del aire del local de 20 °C puede consi-
derarse:

Calor Calor Sensible Radiacion 46%
total Seco Qs: 79% Conduccion y
cedido Conveccion 33%
por el ‘

cuerpo Calor Himedo Evaporacion 19 %
humano { | atente Q:21% { Respiracion 2%

\

Balance térmico

Por lo mencionado anteriormente, es evidente
que ha de existir un equilibrio entre la cantidad
de calor generado en el cuerpo y su transmi-
sion al medio ambiente. La ecuacion (1) des-
cribe tal estado de equilibrio, el cual se deno-
mina balance térmico

M-E¢-E-E.-L=K=R+C(1)

donde:

e M : produccion metabdlica de calor.

* E,: pérdida de calor por difusion de vapor
de agua a traves de la piel.

e E.: pérdida de calor por evaporacion del su-
dor desde la superficie de la piel.

e £, pérdida de calor latente en la respiracion

e | : pérdida de calor sensible en la respira-
cion.

e K: calor transmitido desde la superficie de
la piel hasta la superficie exterior de la ves-
timenta.

e R: calor perdido por radiacion desde la su-
perficie exterior del vestimenta.

e C : calor perdido por conveccion desde la
superficie exterior de la vestimenta.

La ecuacion anterior expresa que la produc-
cion interna de calor (M) menos las pérdidas
por evaporacion desde la piel (Eq + E) y las de
la respiracion (E, + L), es igual al calor condu-
cido a través de la vestimenta (K) y disipado al
otro lado de éste por radiacion y conveccion
(R + C). Este balance térmico incluye como
unica hipoétesis que la evaporacion del agua
correspondiente a los térmicos Es y Eq ocurre
en o debajo de la superficie de la piel y es por
tanto aplicable a cualquier situacion en régi-
men permanente.

En la ecuacion (1) ciertos términos del balan-
ce son despreciables frente a otros o bien son
funcion unos de otros, lo que permite simplifi-
car notablemente el analisis. Los términos Eg,
E. y K son despreciables frente a E, por lo que
estos tres términos se pueden agrupar en un
solo téermino E, el cual representa las pérdidas
de calor latente por evaporacion del sudor.
La ecuacion simplificada del balance térmico,
puede expresarse de la siguiente forma:

M-E=K=R+C(2)

La cantidad de calor eliminado por evapora-
cion puede calcularse por la formula:

E = KVm(Pe-P)W (3)

donde:

e [ : calor intercambiado por unidad de tiempo.

e K.: coeficiente que depende del sistema de

unidades empleado.

V : velocidad del aire.

e m : coeficiente que varia entre 0,37 a 0,63
segun distintos autores.

* P,y P presion del vapor de agua a la tempe-
ratura de la piel y del aire respectivamente.

e \W : superficie de la piel humedecida por el
sudor.

El calor desprendido por radiacion se estima

en base a la siguiente ecuacion:

R=AF:0d(Te*- Tau*) (4)
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donde:

e A: area de piel que interviene en el inter-
cambio térmico por radiacion

e [.: factor de emisividad

* (: constante de Boltzman, 5,67 x 1 O8 Watt/
m2 °K*

e Tp:temperatura de la piel

e Tgy : temperatura radiante media.

En general, la determinacion de la cantidad

de calor intercambiada por conveccion por el

organismo humano puede obtenerse de la si-

guiente formula:

C = K\V(T-To) (5)

donde:

e C : calor intercambiado por unidad de tiem-
po.

K, : coeficiente cuyo valor depende del sis-
tema de unidades empleado.

V : velocidad del aire.

Ta: temperatura seca del aire.

Tp : temperatura de la piel.

n: coeficiente cuyo valor varia entre 0,5 y
0,6 segun distintos autores.

Si en la ecuacion (2) del balance térmico sus-
tituimos cada uno de los términos por el valor
que se ha calculado se llega a:

M - KVm(Pp - P) W = A F
KVP(Tp - Ta)

El anélisis de las variables que intervienen en
esta ecuacion pone de manifiesto que éstas
pueden dividirse en dos grupos:
a) Variables que definen el estado térmico del
ambiente:
e Velocidad del aire, V.
* Presion parcial del vapor de agua en el
aire, Pa.
e Temperatura seca T.
e Emisividad de los focos radiantes del lo-
cal Fe (supone que la emisividad de la piel
es fija).

e58 e

e Temperatura media radiante Tru
b)Variables que definen el estado y posicién

del cuerpo:

e Produccion metabolica de calor, M.

e Posicion del cuerpo respecto a los focos

radiantes, A.

Por lo tanto la sensacion de confort térmico no
depende solamente de la temperatura, sino
también de otros factores propios del local de-
terminantes de las sensaciones humanas de
calor y frio. Las variables ambiéntales que es
posible medir y controlar son esencialmente
las siguientes:
|. Temperatura seca del aire.
[I. Temperatura media de las superficies que

rodean al local.
[Il. Humedad relativa.
IV. Velocidad del aire en la zona de permanen-

cia.
Estos factores que influyen en el bienestar tér-
mico pueden denominarse componentes del
clima de un local, definiéndose de esa manera
el clima, como las variaciones de las carac-
teristicas atmosféricas que afectan en forma
de sensacion térmica los sentidos de las per-
sonas. Para la sensacién de confort térmico
no hay valores absolutos, ya que con las mis-
mas condiciones de clima de un local varia la
sensacion para cada individuo en particular.
A su vez, existen factores independientes del
clima del local, que van a influir en la produc-
cion metabolica de calor, como ser el ritmo de
trabajo, el grado de fatiga, edad, sexo, vesti-
menta, estado de salud, etc. Influyen, ademas,
las diversas costumbres, tipo de alimentacion,
modos de vivir de las distintas regiones, etc. A
continuacioén se analizaran en forma individual
los cuatro parametros indicados precedente-
mente.

Temperatura del aire

La temperatura del aire en la zona de perma-
nencia de las personas constituye un punto
de partida relativamente bueno para juzgar
el clima de un local. Las variaciones estacio-
nales extremas de temperatura son mayores
de lo que la mayoria de las personas pueden
soportar, aun en las zonas templadas, y los



margenes de temperatura dentro de los cua-
les las personas se sienten confortablemente,
dependen de la ropa que usan, del grado de
actividad fisica y de la época del afio, ya sea
invierno o verano. Ello se debe a que el meta-
bolismo del cuerpo humano se adapta a las
condiciones climaticas externas. Asi, en gene-
ral, puede considerarse en forma préactica los
siguientes valores:

* Invierno (Indumentaria normal) 18 a 22° C
e Verano (Indumentaria liviana) 23 a 27° C

Estos valores pueden considerarse para per-
sonas en actividad sedentaria 0 moderada,
variandolos segun el grado de actividad.

De lo mencionado anteriormente surge la ne-
cesidad de controlar la temperatura de los
ambientes interiores, logrando un mayor con-
fort para los pacientes durante su periodo de
internacion. Cuando se controla la temperatu-
ra maxima se habla de acondicionamiento de
verano o refrigeracion y cuando se controla la
temperatura minima, se trata de acondiciona-
miento de invierno o calefaccion.

En nuestro pais, la temperatura de confort re-
comendada para el verano es de 25 °C, y para
el invierno es de 20° C con un margen habitual
de +/- 2°C

Temperatura de la superficie del local

De acuerdo a lo mencionado precedentemen-
te, el cuerpo humano elimina calor por radia-
cion; cediendo calor a las superficies del en-
torno del local cuya temperatura es menor, o
recibiéndolo de las superficies mas calientes.
Para asegurar el confort, el calor que cede el
cuerpo por radiacion debe mantenerse den-
tro de ciertos limites, segun la temperatura del
aire del local. Por lo tanto, deben fijarse las
temperaturas de las superficies del local de
modo de no impedir la necesaria eliminacion
biologica del calor humano, ni se produzca
una aceleracion es este proceso dado que
ello puede originar escalofrios. En general, se
debe lograr un equilibrio entre dichas tempe-
raturas superficiales y la temperatura del aire
del local.

Humedad relativa

Es la relacion que existe entre la cantidad de
agua que contiene el aire en forma de vapor,
a una temperatura dada, y la que podria con-
tener si estuviera saturado de vapor de agua.
Se la utiliza como un estimador de la presion
parcial del vapor de agua en el aire.
Anteriormente se mencion6 que una forma de
eliminacion del calor del cuerpo humano se
efectla por evaporacion a través de la piel.
Este mecanismo se favorece con una hume-
dad relativa baja y se retarda si es alta, por lo
tanto, el porcentaje de humedad relativa jue-
ga un papel importante en las condiciones de
confort del local.

Cuando la humedad relativa es muy baja, se
produce un resecamiento de las mucosas de
las vias respiratorias y, ademas da lugar a la
evaporacion del sudor demasiado réapida que
causa una desagradable sensacion de frio.
Por lo contrario, una humedad excesivamente
alta dificulta la evaporacion del sudor, dando
una fea sensacion de pegajosidad y pesadez,
dificultandose la funcion respiratoria pulmo-
nar. También puede llegar a producirse con-

Efectos de la humedad relativa del ambiente en

pardmetros seleccionados de salud humana
wicitn en ancha de barra Zona
intic omiucen o focs opima
Vins. ‘—__
eprmiotes  E—
e —
Lt o % 0 = 8 " u ®
Dabos nsuficantes alredador 50% R.H.
Fuents: Stering (1384) ASHRAE Transachions V.90, Par 2

Figura 1.2 - Efectos de la humedad
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densacion sobre ventanas, muebles, paredes,
etc. afectando al propio local en cuanto a pin-
turas y al mobiliario.

Pueden establecerse como limites conforta-
bles de humedad relativa entre el 30% y 70%,
considerandose como valor ¢ptimo tanto en
verano como en invierno un 50% DE HR.

Enla Figura 1.2 pueden observarse los efectos
del nivel de humedad relativa ambiente sobre
diversos parametros vinculados con la salud
de las persona.

Velocidad del aire

El aire de un local nunca esta completamente en
reposo, debido a la presencia de personas y a
los efectos térmicos. En general puede conside-
rarse que en la zona de permanencia de las per-
sonas el aire se mueve con una cierta velocidad
de alrededor de 0,08 a 0,13 m/seg., pudiéndose
admitir en verano hasta 0,2 m/seg.

El movimiento del aire sobre el cuerpo humano
incrementa la disipacion de calor y humedad
de la transpiracion. Este es un efecto deseable
en verano ya que se obtiene una sensacion de
frescura. En la figura 1.3 se puede ver la rela-
cion entre la velocidad del aire y el aumento
necesario en la temperatura ambiente para lo-
grar la misma sensacion térmica (tomado de la
norma ASHRAE 55-1992).

Obviamente la velocidad del aire no se pue-
de incrementar indefinidamente debido a que
provoca malestar en las personas que estan
alojadas o realizan actividades en dicho local
por dos motivos, el primero es que el calor ge-
nerado por el organismo es disipado muy rapi-
damente provocando escalofrios, el segundo
es que una velocidad del aire muy alta ocasio-
na sobre las personas inconvenientes simila-
res a un viento que corriese permanentemente
dentro del local.

Cabe consignar que siempre es deseable una
leve brisa dado que el aire estanco es suma-
mente desagradable, originando en las perso-
nas sensacion de encierro.

Otro de los factores importantes que influyen en
el grado de confort, es una adecuada ventilacion
del local para mantener cierto tenor de pureza
del aire, evitando olores y su viciamiento. La
composicion fisica y quimica del aire compren-
de un determinado numero de elementos que
entran en juego para lograr esa pureza que se
detallara en el Capitulo II.

El presente articulo es extracto de la Catedra
de Instalaciones Hospitalarias -
Bioingenieria, Departamento de Electronica y

Automadtica, Facultad de Ingenieria, U.N.S.J.

Continua en Clima 245

Figura 1.3
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Fluidos refrigerantes contaminados con R-40 causan

accidentes en el mundo

Por Ana Garrido*

El incremento del uso de fluidos refrigerantes falsificados y/o sin procedencia reconocida re-
sulta siempre en danos irreparables para empresas y profesionales en todo el mundo.

Ademas de representar un alto potencial de ac-
cidentes por una eventual contaminacion por
sustancias peligrosas, productos sin garantia de
origen pueden ofrecer un desempefo inferior en
los equipos de refrigeracion y aire acondicionado.
Asimismo, cada vez es mas comun encontrar en-
vases sin certificacion y/o indebidamente identifi-
cados, que pueden contener mezclas de fluidos
refrigerantes. En muchos casos productos regis-
trados como el R-134a, por ejemplo, estan cons-
tituidos, cerca del 10%, por el producto original y
el resto por otros componentes como el R-12, el
R-22 y hasta el R-40.

Aplicada al sistema de refrigeracion, dicha mezcla
actla de manera distinta a la esperada por el fluido
puro, pudiendo causar, entre otras complicacio-
nes, la baja de rendimiento del equipo o bien que
compartimientos del sistema, como el compresor,
se rompan o se guemen. Instaladores y técnicos
de mantenimiento en contacto con productos de
esa naturaleza corren el riesgo de transformarse
en victimas de la irresponsabilidad. Ejemplo de ello
son los casos de las explosiones de contenedores
ocurridas en Vietnam y Brasil con un resultado de
tres muertos. Segun investigaciones de los ¢rga-
nos competentes y de los fabricantes de equipos,
en ambas circunstancias se detectd en el sistema
la presencia del compuesto quimico R-40 (Cloro-
metano o Cloruro de Metilo, CH3CI).

Explosiones de contenedores refrigerados

En octubre de 2011, Maersk Line inform6 al Gru-
po de trabajo del Consejo Mundial de Transporte
Maritimo que habian ocurrido tres explosiones de
unidades refrigeradas, sin ningun motivo aparente.
Las explosiones sucedieron en el puerto de ltajai
(Brasil) donde fallecié un trabajador, en el puerto
de Cat Lai (Vietnam), donde dos trabajadores mu-
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rieron, y la tercera sucedio en el puerto de Quindao
(China), ésta Ultima sin victimas.

Luego de la investigacion, un hecho en comun en-
tre los contenedores que explotaron llamoé la aten-
cion: todos ellos habian pasado por mantenimiento
en Vietnam entre 30 de marzo y 5 de abril de 2011.
Investigaciones realizadas por CAMBRIDGE RE-
FRIGERATION TECHNOLOGY, mostraron que la
causa de dichas explosiones fue la utilizacion del
fluido refrigerante R-134a contaminado con R-40,
un producto quimico muy utilizado como fluido refri-
gerante en el pasado, pero que fue discontinuado
en el sector por tratarse de un gas téxico e inflama-
ble que generaba accidentes. EI R-40 tiene el punto
de ebullicion muy similar al de R-134a, con lo que
es muy dificil identificarlos cuando se encuentran
mezclados en el sistema de refrigeracion.

Del mismo modo, Daikin condujo investigaciones
para descubrir la causa principal de las explosiones
y, para ello, analizd el contenido del fluido refrige-
rante que habia sido extraido de un compresor en
cuarentena y encontré en él, R-40.

Acerca del R-40
El Cloruro de metilo, también conocido como clo-
rometano, o simplemente solvente R-40, es un gas
incoloro, extremadamente inflamable, toxico y con
un olor ligeramente dulce. Este fue sintetizado por
primera vez en 1835 por los quimicos franceses
Jean-Baptiste Dumas y Eugene Peligot, al hervir
una mezcla de metanol, acido sulfurico y cloruro de
sodio. Hoy en dia la mayor parte del cloruro de me-
tilo se prepara desde la reaccion del metanol con
cloruro de hidrégeno, segun la ecuacion quimica:
CH;OH + HCI' &> CHsCI + H.0
Asimismo, dicho producto actualmente es utilizado
como intermediario quimico en la produccion de
polimeros siliconados.



Causas probables de las explosiones en contene-

dores refrigerados

El R-40 reacciona con el aluminio de algunos com-

ponentes del sistema, formando trimetilaluminio:
2Al + 6CH:Cl + 6Na > Al(CHa)s + 6NaCl

Esta es una sustancia piroférica que combustiona
espontaneamente en contacto con el aire. Se estan
estudiando diversas maneras de retirar de forma
segura el trimetilaluminio de un circuito de refrigera-
cion, sin embargo, al dia de la fecha, no hay resul-
tados concretos.

Identificacion de fluidos refrigerantes

contaminados

Existen algunos dispositivos en el mercado que

pueden identificar fluidos refrigerantes contamina-

dos constituidos por mezclas de R-12, R-22, R-40

y R-134a, pero cada uno con sus limitaciones. Los

dispositivos disponibles son:

* Analizador electronico de refrigerante: identifica
R-22, R-134a, R-12 y hidrocarburos

* Portatil VDC (Léase ppm de Compuestos Organi-
cos Volatiles, que incluye R-40)

¢ Detector de haluros de derrame (Deteccion cua-
litativa de los compuestos de cloro)

Otros casos de contaminacion de R-134a con clo-
ruro de metilo en el mundo

Por otra parte, en Australia ha sido comprobada la
presencia de este compuesto contaminante en unida-
des refrigeradas de Heatcraft®, lo que concluy6 en
un recall de equipos debido a un problema de adulte-
racion. Productos identificados como R-134a en reali-
dad contenian un coctel de R-22, R-40 y R-142b.
Aunque el riesgo sea inminente, una situacion si-
milar fue reportada en Australia poco después.
Vestigios de cloruro de metilo fueron encontrados
en cilindros retornables registrados como R-134a.
El hecho fue confirmado por Refrigerant Reclaim
Australia (RRA), una organizacion sin fines de lucro
instalada en Canberra, que trabaja con la industria
en el proceso de recuperacion y reciclado de flui-
dos refrigerantes.

Ademas, segun un medio internacional de gran in-
fluencia en el sector de refrigeracion y acondicio-
namiento de aire, ACR News, en mayo de 2012 se
registrd otro caso de adulteracion por medio uso
de R-40 en Afganistan. Confirmada por la Socie-

dad Internacional de los Ingenieros Automotores,
la informacion revela que vehiculos militares de las
fuerzas armadas del pals tuvieron sus sistemas de
aire acondicionado contaminados con mezclas que
contenian hasta un 30% de R-40, lo que represen-
taba un peligro para los usuarios y los profesionales
de refrigeracion, sin contar el riesgo de pérdida de
eficiencia del equipo.

En julio de 2012 se repitié la misma situacion en
Serbia, donde funcionarios aduaneros aprehendie-
ron envases adulterados de R-134a que, en reali-
dad, contenian compuestos como R-12 y R-22. A
su vez, en el mismo periodo, un caso similar ocurrié
también en Kenia. Funcionarios responsables de
fiscalizar la comercializacion en la frontera del pais
aprehendieron 55 cilindros de fluidos refrigerantes,
todos conteniendo R-12. La empresa responsable
del hecho obtuvo el aval del gobierno keniano para
importar R-410A e R-404a. Sin embargo, los tests
identificaron cierta cantidad de R-12 mezclado con
otros componentes en uno de los cilindros.

Segun el Instituto Internacional de Refrigeracion (In-
ternational Institute of Refrigeration), se cree todavia
gue mezclas de R-40 y R-22 han sido vendidas a
una serie de empresas asiaticas, ocasionando asi,
accidentes que victimaron a profesionales del area.
A su vez, en 2011 fueron reportados eventos simi-
lares, donde se veia involucrado el R-40, en Rusia.

Resumiendo...

Los casos de sistemas de refrigeracion que cau-
saron la muerte de profesionales del area debido al
uso de fluidos refrigerantes contaminados con mez-
clas inadecuadas, representan una problematica
de seguridad y calidad de procesos y productos de
suma importancia. Resulta crucial entonces siem-
pre comprar productos de empresas tradicionales
y referentes en el mercado, observando los siguien-
tes items:

* Rotulado quimico en espariol

* [nspeccion visual del envase

* Sello del fabricante en la vélvula del envase

e QOtros items descriptos a lo largo del texto

De este modo el mecanico de refrigeracion vy el
usuario final pueden garantizar la calidad de los
procesos, la seguridad de las personas, ademas
de la integridad de los equipos.

*Coordinadora Técnica de DuPont
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Calidad del aire interior...

Un factor mortal:

Legionella dentro del sistema de aire acondicionado...

La Legionella es una bacteria relativamente
reciente ya que se descubre vy tipifica en la
década de los afios 70. En el verano de 1976
hizo su primera aparicion, durante la conven-
cion anual de la Legion Americana, celebrada
en un hotel de la ciudad de Filadelfia. Entre
los 4.000 asistentes a la convencioén se detec-
taron 221 casos de neumonia que provocaron
la muerte de 34 personas, como resultado de
la exposicion a un agente infeccioso no iden-
tificado.

La enfermedad del legionario, como la bauti-
z0 rapidamente la prensa en aquel momento,
causo6 hace dos semanas, la muerte de dos
enfermeras en un hospital de Carmen de Are-
co, en Buenos Aires.

Segun las ultimas informaciones, no habria
sido el virus de la gripe A el agente infec-
cioso que causé la muerte de las dos enfer-
meras, en cuyo servicio de terapia intensiva
se produjo en enero pasado un brote de una
infeccion respiratoria que afecté a once per-
sonas. Segun el Ministerio de Salud de la pro-
vincia de Buenos Aires, la investigacion con-
cluy6 que, en realidad, los casos se debieron
a una infeccion intrahospitalaria causada por
la bacteria gram negativa: legionella pneu-
mophila.

La bacteria que se encuentra naturalmente en
el agua, a temperaturas comprendidas entre
20 °C y 50 °C, con un desarrollo éptimo entre
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35°Cy 45 °C. Por debajo de los 20 °C perma-
nece latente, sin multiplicarse, y no sobrevive
por encima de los 60 °C.

El microorganismo vive en sitios humedos,
como los conductos de aire acondicionado,
los rociadores de las duchas o las caferias y
sistemas de evaporacion de agua. Estos son
los sistemas que permiten su crecimiento y
dispersion al ambiente.

Una vez que la bacteria esta en el aire con un
vehiculo portante como la micro gota de agua,
se introduce en los conductos de aire acondi-
cionado, en los que encuentra un magnifico
‘ambiente” para su subsistencia y prolifera-
cion; sobre todo cuando estamos ante gran-
des instalaciones de Aire Acondicionado con
cientos de metros de conductos.

Desde alli se extiende por el aire a los pulmo-
nes de los afectados, a través de la micro as-
piracion de las particulas de agua contamina-
da. Son brotes que se repiten periédicamente
en lugares como hoteles, hospitales, oficinas o
en cualquier gran superficie con problemas de
ventilacion o climatizacion.

Existen pocos estudios sobre la Legionella,
pero los suficientes para que quede perfec-
tamente establecido que soélo es “activa” en
el sentido de provocar enfermedades respi-
ratorias cuando se encuentra en el aire que
respiramos. Sin embargo, su habitat de re-
produccion natural son las aguas, sobre todo



aquellas estancadas o que recirculan con
poca aportacion de agua limpia.

He aqui un motivo méas para poner la mirada
dentro del sistema de conductos de aire.

Es evidente, que si se mantiene en forma pre-
ventiva, una desinfeccion de cualquier flujo de
agua evitaremos la presencia de dicha bac-
teria y otras. Y si, ademas, se mantienen los
conductos del aire acondicionado central lim-
pios y desinfectados estaremos asegurando,
doblemente, la falta de aparicién de este pro-
blema.

En Argentina existen empresas dedicadas ex-
clusivamente a brindar servicios de higiene y
desinfeccion interior de conductos y equipos
de aire, cuya tecnologia de avanzada e ins-
pecciones roboticas, facilitan la observacion
al interior de un sistema de dificil acceso para
el 0jo humano.

Las inspecciones, se llevan a cabo colocando
un robot por una de las rejas de aire, ubicadas
en los conductos principales, el cual, maneja-
do por control remoto, monitorea todo el reco-
rrido interior de los conductos de aire, lo que
facilita la visualizacion del estado de suciedad
de los mismos, fisuras, presencia de objetos o
animales muertos etc.

El proceso de higiene de los conductos de
aire, en la prevencion de la aparicion de Le-
gionella es fundamental. Dicho proceso es
totalmente monitoreado por un roboinspector

guedando grabado en un dvd, el estado de
los conductos antes y después de su higiene.
Para la limpieza se utiliza una sonda propulso-
ra flexible, que lleva en sus extremos cepillos
electromecéanicos de polipropileno que giran
hacia ambas direcciones, removiendo el pol-
vo, el cual es aspirado simultaneamente des-
de la reja siguiente evitando de esta manera la
expansion de polvos en el ambiente. Se trata
pues de un proceso de higiene seca.
Una vez finalizado este proceso, se pulveriza
todo el interior de los conductos con desin-
fectantes especiales para esta actividad, que
son inocuos para la salud de las personas que
habitan el lugar. La desinfeccion es el paso
final para dejar al sistema de aire limpio y sin
contaminacion.
Las empresas deben tener en cuenta en sus
programas de mantenimiento la higiene del
sistema de climatizacion, no sélo por la obli-
gatoriedad que dispone la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, sino por la responsabi-
lidad que implica proteger la salud de las per-
sonas a partir del mejoramiento de la calidad
del aire interior.
La reduccion de la contaminacion en el aire
interior es un objetivo que vale la pena tener
en cuenta cuando de la proteccion de la salud
se trata.

Este informe fue provisto por la

Empresa RoboClean
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» Tecnologia que crece al ritmo de su negocio

Voyager 1400g

Algunos minoristas que depen-
den de los tradicionales codigos
barras lineales (1D) hoy, sienten
que no pueden acceder a lecto-
res que puedan capturar los co-
digos de barras mas avanzados
(2D) debido a su costo, los cua-
les permiten obtener mas infor-
macion detallada del producto y
integran mas a los compradores al utilizar tarjetas de
fidelidad en sus teléfonos moéviles. Como los codigos
de barras 2D contintan creciendo en popularidad,
estos minoristas corren el riesgo de perder competiti-
vidad. Afortunadamente, el Voyager 1400g de Hone-
ywell les da una solucion de lectura 1D rentable hoy,
con la ventaja incomparable de poderse actualizar
para el manana y leer codigos de barra de 2D con
s6lo unos pocos clics.
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» Nuevo sistema de aire acondicionado Trane TVRII
mejora la eficiencia energética, la calidad del aire

interior y el confort

El nuevo sistema de aire acondicionado Trane
TVR™ || (Refrigerante Variable Trane) permite a los
disefiadores, instaladores y propietarios mejorar la
eficiencia energética, la calidad del aire interior y
el confort de sus instalaciones, cuando se va en
busca de soluciones integradas.

Los ingenieros de Trane, proveedor lider global
de soluciones y servicios de confort y marca de
Ingersoll Rand, desarrollaron esta solucion en res-
puesta a solicitudes provenientes de los clientes
que deseaban soluciones integradas y flexibles
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC). El sistema TVR Il fue lanzado a través de
la region de América Latina durante el dltimo tri-
mestre del 2012.

El sistema TVR Il alcanza aun mayores niveles
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de eficiencia energética en comparacion con su
predecesor TVR, y proporciona adicionalmente
soluciones nuevas de aire fresco y controladores
avanzados que permiten su integracién con un
sistema de administracion de edificios como lo
es Tracer™ SC. “Trane se encuentra en una po-
sicion Unica para poder ofrecer una solucion ge-
neral aprovechando la flexibilidad y la eficiencia
del sistema TVR Il y ofreciendo adicionalmente las
opciones de aire fresco y el sistema de adminis-
tracion de edificios Tracer™ SC,” afirma Leandro
Tolosa-Zenklusen, gerente asociado de producto
para sistemas no-ductados de Trane.

Aligual que su predecesor, TVR Il puede aplicar-
se como el sistema principal HVAC del edificio, o
como sistema suplementario a ser coordinado con



la instalacion del sistema HVAC existente y, de tal
manera, cumplir con los diversos requerimientos
de aplicacion.

Esta solucion es ideal para aplicaciones de espacios
multiples en donde el control individual resulta cri-
tico como son edificios de oficinas, de cuidado de
la salud, residencias, escuelas, apartamentos/con-
dominios, hospitales y tiendas departamentales. El
sistema altamente flexible TVR Il puede disefarse de
manera individual para cumplir con las necesidades
especificas de cada cliente. Este sistema ofrece un
amplio rango de unidades de bomba de calor y de
recuperacion de calor las cuales pueden acoplarse
con 10 diferentes estilos de unidades interiores para
satisfacer diferentes requerimientos.

El médulo mas grande de 52 toneladas permite
la conexion de hasta 64 unidades interiores, su-
ministrando confort desde una distancia de hasta
150 metros de separacion de la unidad exterior. Se

pueden integrar facilmente otras manejadoras de
aire Trane al sistema TVR Il empleando un nuevo
juego de conexion para manejadoras de aire.

El nuevo sistema mejorado TVR Il alcanza niveles
superiores de eficiencia energética comparado
con la TVR mediante el uso de un ventilador opti-
mizado con motor de ventilador de corriente direc-
ta (DC), con intercambiador de calor mejorado de
alto desempefio, y compresores scroll DC inverter
sin escobillas.

“Servicios Trane ofrece un portafolio de soluciones
de servicio disponibles en toda la region de Améri-
ca Latina — incomparable con cualquier fabricante
de HVAC - que permite a nuestros clientes recibir
el valor agregado, combinando esta nueva solu-
cion con el soporte de sistema a fin de obtener
lo 6ptimo en confiabilidad y desempefio,” comenta
Raul Palacios, vice-presidente de Servicios para
América Latina de Trane.

» Reconocimiento de ASHRAE a la
Asociacion Argentina del Frio,
como miembro de AASA

La Asociacion Argentina del Frio, junto con las de-
mas entidades integrantes de la Alianza de Asocia-
ciones Asociadas de ASHRAE, AASA, recibieron un
reconocimiento por fomentar un intercambio fructi-
fero y efectivo de conocimientos e ideas entre los
ingenieros dedicados a las industrias relacionadas
con instalaciones en edificios, por mas de medio

El Presidente de ASHRAE, Thomas Watson, le entrego
la distincion al Ing. Roberto R. Aguilo

siglo y con el deseo de continuar estas relaciones.
La Placa fue entregada por el Presidente de AS-
HRAE, Ing. Thomas Watson, al Presidente de AAF,
Ing. Roberto R. Aguild, durante el Winter Conference
de ASHRAE, que se llev6 a cabo del 26 al 30 de Ene-
ro en Dallas, Texas, (foto de tapa). Abajo, los Ingenie-
ros Aguil6 y Mitroga en la reunion de AASA.

De izquierda a derecha, Carlos Mitroga, Presidente
del Capitulo Argentino de ASHRAE, Wi-lliam Bahnfleth,
Presidente Electo de ASHRAE, Roberto R. Aguilo, Pre-
sidente de AAF, y Ross Montgomery, Representante de

la Region X1l de ASHRAE, en la fiesta de Bienvenida

del Winter Conference de ASHRAE
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on las 15.05 del miér-
coles 13 de marzo de
2013 y, sentados fren-
te al televisor junto
con mi esposa, vemos
como de la chimenea de la Capi-
lla Sixtina sale la tercera fumata,
algo gris al principio, pero luego
totalmente blanca, anunciando al
mundo que el conclave ha elegido
al nuevo Papa. ;Quién serd? La
espera se prolonga demasiado,
la ansiedad de mas de 200.000
personas de distintos paises y de
distintas lenguas, aguardan bajo
la lluvia y el frio, y cada uno la
matiza a su manera. Los italianos,
esperanzados en que sea uno de
ellos, - una agencia irresponsable
lo da por seguro - entonan el him-
no de Mameli. Para los demas, in-
cluidos nosotros, la incertidumbre
parece infinita.
Para la encuesta casera, desde
hace tres dias, mi esposa pronos-
tica que serfa Bergoglio, a quien
recuerda con afecto porque unos
meses antes, después de la Misa
en la Parroquia de Versalles, a la
que lleg6 -como todos saben- en
colectivo, le impuso las manos, la
bendijo y le rogd a Dios para que
le aliviara sus dolores. También
en LA NACION de ese dia lo ha-
bfa insinuado la excelente corres-
ponsal que el diario tiene en ltalia,
Elisabetta Piqué. Yo digo que no,
gue en la anterior estaba segundo
y le cedid sus votos al aleman, y
la edad le juega en contra... me
inclino por el presidente del Ponti-
ficio Consejo de la Cultura, Gian-
franco Ravasi.
La espera es interminable. La
blanca gaviota, que ya se habfa
posado en la chimenea, vuelve
para que la televisen. Era como
el preludio de una noche de es-
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peranzas. Comienza el desfile de
la banda de musica, de la guardia
suiza y, detras de las cortinas del
balcén, cuyas luces se han en-
cendido, se mueven varias figu-
ras, preanunciando que las dudas
se han terminado.

Y de pronto, pasadas las cuatro
de la tarde de este dia historico,
aparecio el cardenal protodiaco-
no, el francés Jean Louis Tauran,
quien leyd con una voz rara, casi
ajena y en latin, el texto que los
argentinos no olvidaremos nun-
ca. Por mi formacion con los pa-
dres jesuitas, que me ensefaron
la lengua de Cicerén a partir de
mis doce afios, supe el resultado
antes de que terminara la lectura:
"Annuntio vobis gaudium mag-
num.: habemus Papam, Eminen-
tissimus ac Reverendissum Domi-
num. Dominum Georgium Marium
— Nno necesité mas que abrazar
a mi esposa, llorar juntos, decirle
que habia acertado y que nuestro
Arzobispo era el nuevo Papa. Qué

alegria, qué emocién, qué gozo
inmenso, mientras el francés ter-
minaba de leer... Sdnete Roma-
nae Ecclessiae, Cardinalem Ber-
goglio, qui sibi nomen imposuit
Francescum.”

Inolvidable. Primer Papa Latino-
americano,- por mas sefas, ar-
gentino -; primer Papa jesuita; pri-
mer Papa que sucede a un Papa
renunciante y que vive, el Papa
256° en la historia milenaria de la
Iglesia Catdlica, que lleg6 al ae-
ropuerto de Fiumicino portando
apenas una pequefa valija y se
hospedd en un albergue para sa-
cerdotes, donde no suelen parar
los Cardenales.

Ahora si, vestido de blanco abso-
luto, aparecié ante el asombro, la
ovacion y los aplausos de la mul-
titud, con su clara sonrisa de una
inmensa ternura y en su pecho la
cruz de hierro que le conocemos,
- no la dorada que seguramente
le habran propuesto - Francisco
|, en homenaje al pobre de Asis.
Y tal vez también, se me ocurre
a mi, en recuerdo de otro gran
santo jesuita Francisco Javier, a
quien San Ignacio, el vasco fun-
dador de la Orden, envi6 a misio-
nar a la India y al Japdn en 1547,
y que puede llegar a ser una de
las grandes caracteristicas de su
pontificado. Caminar junto a los
pobres y misionar.

Sus primeras palabras, nada pro-
tocolares ni escritas por otros,
eran las del Bergoglio de siem-
pre, salvo que dichas en un per-
fecto italiano, con cierta cadencia
portefia: “Hermanos y hermanas,
buenas noches. Ustedes saben
que el deber del conclave era el
de darle un obispo a Roma” (el
Obispo de Roma pasa luego a ser
el Papa para algo mas de 1200



millones de catdlicos de todo el
orbe). “Parece que mis herma-
nos cardenales fueron a buscarlo
casi al fin del mundo”. La plaza
estalla en aplausos. Muchos no
lo pueden creer, los italianos pa-
recen algo decepcionados. Pero
la sonrisa y la sencillez de ese
hombre de cara tan bondadosa
y su sincera manera de hablarles
como si fuera la confidencia de un
amigo, los tiene a todos en vilo.
Siguio6 diciendo: “Y ahora comen-
zamos este camino: obispo y pue-
blo. Este camino de la iglesia de
Roma, que es la que preside en
la caridad a todas las iglesias. Un
camino de fraternidad, de amor y
de confianza entre nosotros. Re-
Cemos siempre por nosotros, el
uno por el otro. Recemos por todo
el mundo, para que haya una gran
fraternidad. Deseo que este cami-
no de la Iglesia, que hoy comen-
zamos y en el cual me ayudara mi
cardenal vicario, aqui presente,
sea fructifero para la evangeliza-
cion de esta ciudad tan hermosa.”
Alli vino lo mas emocionante de
sus calidas palabras; “Y ahora
quisiera dar la bendicién (la espe-
rada y tradicional bendicion Urbi
et Orbi), pero antes, antes, les
pido un favor: antes que el obispo
bendiga al pueblo, les pido que
ustedes recen para que el Sefior
me bendiga: la oracion del pue-
blo, pidiendo la bendicién para el
obispo. Hagamos en silencio esta
oracion de vosotros por mi.” Se
inclind ante su pueblo, en un in-
usual gesto de reverencia que en-
mudecié a la multitud. Sélo luego,
los bendijo.

El invierno romano se transformo
en una primavera de brotes nue-
vos, como la que sofiaba para la
Iglesia el eximio cardenal jesuita,
que fuera Arzobispo de Milan, Ca-
rio Marfa Martini, recientemente
fallecido (31.08.2012), principe
de la Iglesia y autor entre otros li-
bros de “Dar a cada uno una voz”,
y que podria haber sido Papa, si
no fuera por su larga enfermedad,
pero que pedia siempre por la lle-
gada de aires nuevos en los recin-
tos vaticanos.

No se puede en pocas carillas

retratar la vida de nadie y mucho
menos la de una personalidad
tan subyugante como lo es la del
Papa Francisco. So6lo podemos
esbozar, iluminar o destacar unos
pocos momentos de su vida vy
lo que ocurrio en ese inolvidable
miércoles 13 de marzo de 2013,
recordando la feliz frase de Javier
Cercas, la “anatomfa de un instan-
te”, y dejar que la vida fluya y que
€s0S aconteceres nos sirvan para
ver las cosa con mas sentido de
eternidad.

Lo ocurrido ese dia, para la in-
mensa mayorfia de los catdlicos,
ha sido un dia unico, de pleno
gozo, de inmensa alegria, y por
eso lo hemos disfrutado, aunque
sea a la distancia, ya que fue algo
fuera de lo comun. Pero somos
apenas el 17% de la poblacion
mundial y al resto, de otras co-
munidades religiosas y con otras
vivencias, lo sucedido los dejara
indiferentes 0 expectantes. Las
cosas son como son. Lo inaudi-
to, que no me sorprende pero me
duele, es que ciertos personajes ,
de una izquierda muy cercana al
actual gobierno, desde los prime-
ros momentos, y aun antes, hayan
montado, desde sus oficinas de la
infamia, una parafernalia de noti-
cias falaces, nacidas de la aver-
sion que le tienen a la Iglesia 'y en
este caso particular, a Bergoglio.
Una cosa es disentir, otra cosa
es odiar. Si por una casualidad
se mordieran la lengua, moririan
envenenados, Alla ellos. La barca
de Pedro, con sus errores huma-
nos, sus pecados y sus aciertos,
seqguiré firme su derrotero espiri-
tual.

Poco antes de partir para partici-
par del cénclave, otro miércoles
13, pero de febrero, miércoles
de ceniza que daba comienzo a
la Cuaresma, el Cardenal Jorge
Mario Bergoglio s.., escribié una
carta a los sacerdotes, consagra-
dos y laicos de la Arquidiocesis,
Su Ultima carta de la que quiero
recordar algunos parrafos: “Poco
a poco nos acostumbramos a oir
y ver, a través de los medios de
comunicacion, la crénica negra
de la sociedad contemporanea...

El drama esta en la calle, en el
barrio, en nuestra casa y, por qué
no, en nuestro corazon...El sufri-
miento de inocentes y pacificos
no deja de abofetearnos; el des-
precio al derecho de las personas
y de los pueblos mas fragiles no
nos son mas lejanos; el imperio
del dinero con sus demoniacos
efectos como la droga, la corrup-
cion, la trata de personas -incluso
de nifios - junto con la miseria ma-
terial y moral son moneda corrien-
te... La cuaresma se nos presen-
ta como un grito de verdad y de
esperanza cierta que nos viene
a responder que si es posible no
magquillarnos y dibujar sonrisas de
plastico como si nada pasara. Si,
es posible que todo sea nuevo y
distinto porque Dios sigue siendo
‘rico en bondad y misericordia,
siempre dispuesto a perdonar” y
nos anima a empezar una y otra
vez... Son fuertes las palabras
del profeta Joel: Rasguen el cora-
z6n, no los vestidos...” Y termina
esta hermosa carta, el hasta ayer
nuestro Cardenal: “Les deseo una
santa Cuaresma, penitencial y fe-
cunda Cuaresma vy, por favor, les
pido que recen por mi, Que Jesus
los bendiga, y la Virgen Santa los
cuide.”

Quisiera cerrar este Apunte, con
unas palabras de Claudio Magris
- uno de mis escritores favoritos
- extraidas de su articulo para el
“Corriere” del 14 de marzo, a po-
cas horas de la eleccion del nue-
vo Papa, titulado “La voluntad de
cambio sin retérica”. “Francisco
tiene un rostro nitido y simple....
Exprime el deseo de cambios sin
retérica. También para un Papa
vale la famosa frase de Camus,
segun la cual, cada hombre, des-
pués de los 40 anos, es respon-
sable de su propio rostro. Exis-
ten también untuosos y melifluos
rostros curiales que lo confirman.
Pero el de Francisco, al revés de
otros, es un rostro bello, claro y
simple, que no necesita de una
mascara para ocultar lo que su ca-
beza piensa y su corazon siente”.

Sergio F. Tacchella
Clima 244
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La noticia es tan inmensa que ensordece. Su ima-
gen desborda los marcos de los carteles. Su voz se
traduce a lenguas que ni sabemos que existen. Es
imposible ignorarlo, tratar de cambiar de tema, no
dedicarle aunque sea un gesto al pasar. Quisiera
hablar de otra cosa, pero la palabra se rebela...o
tal vez se revela.

“Habemus Papam™, por primera vez. Jesuita, ar-
gentinoy latinoamericano —no se el orden, el tiem-
po dira si eso altera el producto- ...Pero quiénes.
El cristianismo es la religion mas difundida en el
mundo. De los 6.698.353.000 habitantes del plane-
ta, 2.180 millones de personas la profesan; seguida
de la musulmana, que supone el 23,4% de la pobla-
cion mundial, y del hinduismo (15%). Es decir casi
un tercio de la poblacion, son considerados cristia-
nos, segun afirma la agencia vaticana “Asianews”.
De esos 2.180 millones, los catdlicos son el 50,1%,
1.165.714.000, es decir, aproximadamente una de
cada seis personas ha sido bautizada en la Iglesia
Catdlica y tiene como lider de su Iglesia a Francisco.
Del resto del mundo cristiano, un 37% corresponde
a los protestantes surgidos tras el cisma de Lutero,
Calvino y Zuinglio, que practican la libre interpre-
tacion de las Escrituras v justifican su salvacion a
través de la fe. Enrique VIII se separ6 de ella en
1529 y fundd la Iglesia anglicana, cuya maxima
autoridad es la reina de Inglaterra. Posteriormente
se cred un sinnumero de ramificaciones a ambos
lados del Atlantico

Finalmente estan los ortodoxos, que constituyen el
12 % restante, separados desde el Cisma de Orien-
te de 1054 e independientes de Roma, divididos en
dos ramas: la Iglesia griega, cuyo patriarca esta en
Constantinopla, y la eslava, al frente de la cual esta
el patriarca de Moscu.

Quienes “habemus Papam” entonces seriamos ese
50,1% denominado catolico pero, entre las 150.000
personas que se congregaron en la Plaza de San
Pedro para la asuncion de Francisco se contaban
grupos de la iglesia cristiana ortodoxa —incluyen-
do a su lider Bartolomé |, el primer patriarca que
asiste a una asuncion papal desde el Gran Cisma
de Oriente en 1054, cuando la Iglesia se dividid
entre Roma y Constantinopla—, asi como muchos
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rabinos, imanes y pastores evangélicos con sus fe-
ligresias incluidas.

En el 2010, nuestro Bergoglio —porque €l es nues-
tro, Francisco es de todos- explicaba en el libro
“Sobre el cielo y la tierra”, publicado con el rabino
Abraham Skorka, que la globalizacion no debe ser
como una bola de billar, con una superficie unifor-
me, sino que debe tener “la figura de un poliedro,
donde todos se integran, pero cada cual mantiene
su peculiaridad que, a su vez, va enrigueciendo a
las otras”, porque el dialogo implica “que el otro
tiene algo bueno para decir”. San Pedro fue por un
momento ese poliedro ideal.

Todos hablan de lo que la Iglesia tendra que ha-
cer para ajustarse al nuevo Papa, de lo que le
espera a esa institucion milenaria con este Papa
defensor de los pobres y absolutamente cercano
a su pueblo (siempre la paja en el ojo ajeno es
la méas facil), pero pocos asumen el desafio que
Francisco nos ha planteado a todos los habitantes
del globo, tanto creyentes como no creyentes. Y,
como corresponde a un maestro, nos desafié con
el ejemplo: “Teniendo presente que muchos de us-
tedes no pertenecen a la Iglesia Catdlica y otros
no son creyentes, les doy esta bendicion desde
mi corazon, en silencio, a cada uno de ustedes,
respetando la conciencia de cada uno de ustedes,
pero sabiendo que todos son hijos de Dios”, dijo.
“Que Dios los bendiga”....dijo a los representan-
tes de los medios de comunicacion (periodistas,
fotografos, camardgrafos), a los mensajeros de su
poliedro deseado. El lugar de encuentro no es la
uniformidad si no el didlogo y ese dialogo es antes
que nada respeto.

A su santidad Francisco le espera un trabajo incon-
mensurable; a los habitantes del mundo, un desa-
fio herculeo.

*Popularmente se cree que PAPA (abreviado P. o PP.)
es un acronimo del latin Petri Apostoli Potestatem Acci-
piens: ‘el que sucede al apostol Pedro’. Sin embargo, en
el latin clasico significaba ‘tutor’ o padre” dicho término
proviene a su vez del grieqo nannag (pdppas), que sig-
nifica padre’ 0 papd’, término usado desde el siglo Il
para referirse a los obispos en el Asia Menor y desde el
siglo XI exclusivo del Romano Pontifice
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GREEN BUILDINGS
SUSTAINABILITY CONSULTIG GROUP

CARLOS A. MILEA

Arq. Micaela Smulevich

Diagndstico y Factibilidad - Consultoria LEED®
Simulacion energética - Auditoria Energética
Commissioning - Green Trainning

Maipt 1210 - Piso 8 - (CP1006ACT) Bs. As. Arg.
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 interior y

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 direccidn. Instalaciones de aire
acondicionado y ventilacion.

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

MARIO PEDRO HERNANDEZ

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

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

Ingeniero Civil. Asesoramiento y Proyectos
de Equipamientos Termomecénicos.

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

SAICon S.A.

SONEX S.A.

Proyecto, Direccion e Instalaciénes
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 ) CABA.
Tel.: 5238-1072

info@gnba.com.ar

www.gnba.com.ar

Estudio termomecénico. 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: ecitl@ciudad.com.ar

o711



STAFF & ANUNCIANTES

RO =
¢ clima
N° 244 - Abril de 2013 - ANO 36

N e

S TAF FI
|
|
|
|

EDITOR |
Carlos Rubén Fernandez |
DIRECTOR

Juan J. Riera

SECRETARIA DE REDACCION

Gabriela M. Carlino
revistaclima@sion.com

PUBLICIDAD

Tel./Fax: 4611-0402 / Cel.: 15-5159-4923
climagrafico@gmail.com
juan_riera@ciudad.com.ar

CORRESPONSAL EN INGLATERRA
Ing. Robert Tozer

Registro de la Propiedad Intelectual N° 124.121
Miembro A.P.T.A. (Asociacion de la Prensa Técnica Argentina)
Premio “A.P.T.A. - F. Antonio Rizzutto” en categoria
“Revistas Técnicas”, 1985.

Publicacion especializada en Aire Acondicionado,
Calefaccion, Refrigeracion y Ventilacion.

El editor no se hace responsable de las opiniones verti-
das en los articulos firmados, que expresan exclusivamen-
te el criterio de los autores, ni de los contenidos de los
avisos publicitarios que se incluyen en la presente edicion.

Auspiciada por el

Capitulo ASHRAE de Argentina y

la Camara Argentina de

Aire Acondicionado, Calefaccion y Ventilacion
y la adhesion de la Asociacion Argentina del Frio
y la Camara Argentina de Industrias de
Refrigeracion y Aire Acondicionado (CAIRAA)

Suscripciones
9 Numeros 135,75 pesos + IVA (10,5%) - $150.-

e72¢

Aclimat 50
Ansal Refrigeracion 1
Argenconfort 50
BGH Ret. Contratapa
Blue Star 3
BP Instalaciones 51
Cacaav 10
Carrier Argentina Contratapa
Casa Somoza 53
Clima 2, 36
Climética 61
ComAir 52
Consultores 71
Daikin 15
Danfoss 23
Dinavox 53
Dupont 21
Eurotime 51
Giacomino 52
Golisano Hidrogruas 20
Goodman

Grupo Climax

Hitachi 12
IARAA 22
Incon 12
Indubel 22
Induterm 61
Inrots 37
Isover 11
Jefferson 14
Méxima Refrigeracién 39
M&C Instalaciones 52
Oscar A. Repetti 53
Refrigeraciéon Omar Ret. Tapa
Roboclean 61
Sinax 20
Supercontrols 4
Suscripcién Clima 38
Tadiran 13
Trane 14







WWW.carrier.com.ar






