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EDITORIAL / 262

rgentina cuenta con un auténtico tesoro edlico, ya que cerca del 70 por ciento de
su suelo cuenta con condiciones 6ptimas para generar energia eoloeléctrica de
forma limpia.

Desde hace tiempo el Gobierno esta comprometido con las energias limpias dando pa-
sos en esa direccion, como prueban los programas GENREN (Generacion de Fuentes
Renovables) o la negociacion de la Secretaria de Energia para promover inversiones des-
tinadas a crear parques eolicos en la Patagonia. China, por ejemplo, aportaria 300 millo-
nes de dolares para la ampliacion del Parque Edlico Arauco en 104 megavatios en una
etapa inicial.

La energia edlica en Argentina ahorraria asf al pals un promedio de 200 mil délares por
dia en importaciones de derivados de los hidrocarburos. El Parque Edlico Rawson, en
Chubut, desde su incio en 2012 ha conseguido ya superar el millon de MWh de genera-
cion de energia limpia.

Venimos de un largo periodo de indiferencia en promover la importancia y beneficios eco-
nomico y ambientales para facilitar y alentar, con la legislacién adecuada, las inversiones
que transformen una aventura en un excelente negocio.

La Ley 25019, promulgada el 23 de noviembre de 1998, declard de interés naccional esta
cuestion; la Ley 26190 del 2 de enero del 2007 fortalecia la iniciativa y proponia alcanzar
el 8% del consumo de energia eléctrica... Sin entrar en mas detalles sobre este impor-
tantisimo cambio en la generacion de energia, creemos (y esperamos) que en un plazo
razonable, nuestro pais ingresara en este desafio, conforme con su inmenso potencial de
desarrollo.

Nuestra revista Clima considera que su contribucion esta en publicar, en informar los
avances dentro de las posibilidades. Por esta razon a partir de este nimero donde inclui-
mos un poco de historia y potencial de este proyecto en el mundo entero, seguiremos los
avances del proceso y transmitiremos las novedades que surjan en esta area.

El editor
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SUSTENTABILIDAD

La energia eolica,
un recurso
fundamental para
la Argentina del
futuro cercano
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Parque edlico Rawson,
Chubut, Argentina. |

r—

Argentina cuenta con un importante recurso edlico principalmente en la zona de la Patagonia y exis-
ten algunas experiencias de instalacion de aerogeneradores conectados a la red de servicios publi-
cos, gerenciadas, en general por cooperativas eléctricas locales. En afos recientes, se destacan nue-
vas instalaciones de energia edlica, de mayor escala, conectadas a la red eléctrica nacional.



En la region patagodnica, la direccion, constancia y ve-
locidad del viento son tres variables que presentan un
méximo en forma casi simultanea, conformando una
de las regiones de mayor potencial edlico del planeta.
Cuando el promedio de vientos es superior a 4 m/s
(unos 14 km/h) es posible proyectar el uso del recurso
edlico, alcanzando en la region patagénica en prome-
dio los 9 m/s.

Ademas de la Patagonia, Argentina cuenta con muy
buena calidad de recurso edlico en diferentes regio-
nes del pais. La costa sur de la provincia de Buenos
Aires tiene una calidad de viento comparable con las
mejores regiones del norte de Europa pero sin los pro-
blemas de interconexion que tiene la Patagonia. Otro
caso similar es el de la region de Arauco en la Provin-
cia de La Rioja.

Los especialistas han determinado que el potencial
edlico de la Argentina supera los 2000 GW -gigava-
tios-, esto es 65 veces la capacidad total instalada en
el pais sumando todas las fuentes.

Argentina ademas de contar con abundante recurso
edlico, cuenta con empresas capaces de desarrollar
la tecnologia y de fabricar equipos, es decir que es
capaz de completar el circulo virtuoso de la energia
edlica que esta compuesto, no solo por la generacion
de energia eléctrica limpia y renovable, sino por la
creacion de empleo en tecnologia.

La actualidad

Entre 1994 y 2002 Argentina contaba con sélo 30 MW
instalados principalmente por cooperativas eléctricas.
Esta situacion fue cambiando rapidamente a partir de la
licitacion del Programa de Generacion Eléctrica a partir
de Energlas Renovables (GENREN). EI 30 de junio de
2010 tuvo lugar la adjudicacion del Programa, licitacion
que se llevd a cabo a través de la estatal ENARSA y del

Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y
Servicios. Resultaron adjudicados proyectos segun el
siguiente desglose: 754 MW que corresponden a gene-
racion edlica, 110,4 MW a térmica con biocombustibles,
20MW a solar fotovoltaica y 10,6 MW a pequenos apro-
vechamientos hidroeléctricos totalizando 895 MW.
Hasta el momento, de los 754 MW adjudicados, sola-
mente se encuentran en marcha cerca de 130 MW y
existen otros 100 MW en fase de construccion.

En la actualidad, la energia edlica en Argentina sigue es-
tando muy poco desarrollada si se tiene en cuenta que
los parques de importancia son pocos Y recientes, tam-
bién cuando se compara con el desarrollo en la region.
A finales del ano 2014, el pais contaba con 271 MW de
potencia edlica instalada, que serfa algo menor si se tie-
nen en cuenta los equipos fuera de servicio. Eso ubica al
pais por detras de paises de laregion como Brasil y Chile,
que poseen 3.450 MW y 335 MW respectivamente. En el
caso de Brasil, representa méas de 15 veces el desarrollo
argentino, siendo que en ese pais el desarrollo edlico co-
menzo6 mas tarde que en Argentina y su recurso natural es
menos abundante.

Cabe destacar que existe una gran cantidad de proyectos,
viables econémicamente, a la espera de financiamiento.

Marco regulatorio

Existen una serie de leyes y resoluciones para estimular
el desarrollo de la energia edlica como fuente de energia
renovable, ademas de los programas GENREN mencio-
nados.

A través de la Ley Nacional N° 25019 sobre “Regimen
Nacional de Energia Edlica y Solar”, que declara de in-
teres nacional a la generacion de energia eléctrica de
origen edlico y solar en todo el territorio nacional, el Mi-
nisterio de Economia y Obras y Servicios Publicos de la
Nacion, a traves de la Secretaria de Energia promueve
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SUSTENTABILIDAD

la investigacion y el uso de energias no convencionales
0 renovables.

La ley 26.190/2006 establece que el 8% del consumo
de energia eléctrica debe provenir de fuentes renovables
hacia finales de 2016. El régimen ofrece subsidios de
hasta 15 pesos por MWh generado y una serie de be-
neficios fiscales como devolucién anticipada de IVA 'y
amortizacion acelerada de bienes u obras.

La resolucion 108/2011 de la Secretarfa de Energia, per-
mite a empresas privadas presentar propuestas de ge-
neracion ofreciendo contratos a 15 anos y en ddlares,
aunque no brinda garantia soberana a los proyectos.

Obstaculos al desarrollo y expansion
de la industria edlica

A pesar de las excepcionales condiciones naturales,
que colocan a nuestro pais como uno de los mayores
potenciales edlicos, y de contar con herramientas tec-
nologicas para el desarrollo del sector, el pais presenta
algunos impedimentos para expandir la industria edlica,
especialmente, la dificultad para obtener financiamiento
para los proyectos a tasas blandas y la necesidad de
mejoras en el marco regulatorio.

Por otro lado, a principios de 2013, en la legislatura de
la Provincia de Chubut se trabajaba en una iniciativa que
pretende establecer un canon sobre el uso del recurso
viento en el ambito de la provincia.Distintas voces se ex-
presaron rechazando la iniciativa

Parques eolicos en Argentina

e
SO  Chubut

Parque Edlico Rawson

El Parque Edlico Rawson esta ubicado sobre la Ruta
provincial 1 a5 km al sur de Rawson, Chubut. Opera con
unos 80 megavatios, lo que equivale al abastecimiento
de unos 100.000 hogares y provee de energia al Sistema
Interconectado Nacional.

Se encuentra dividido en dos sectores y etapas, PER |
de unos 50 MW con 27 aerogeneradores y PER Il de 30
MW con 16 aerogeneradores.

014

Parque Edlico Loma Blanca

El Parque eolico Loma Blanca esta siendo construido al
norte de la localidad de Trelew, en la provincia del Chu-
but, por el grupo ISOLUX CORSAN. Consta de 4 etapas
de 50 MW cada una.

E La Rioja

Parque Edlico Arauco

EI' 20 de mayo de 2011 el gobierno de La Rioja y la Na-
cion, por medio de la empresa estatal Enarsa, inaugu-
raron el parque eolico mas grande del pals hasta ese
momento.

Las primeras dos etapas de la obra (I y Il), componen
12 aerogeneradores Impsa IWP-83 de 2,1 MW con una
capacidad de generacion de 25,2 MW, que estan en
funcionamiento en Arauco a unos 20 km al sur de la
ciudad de Aimogasta.

En 2013, se comenzaron a montar los 12 nuevos aero-
generadores correspondientes a la construccion la ter-
cera etapa que duplica la capacidad (50 MW).

T8 Neuquén
En abril de 2013, el gobierno neuquino, a traves de
la agencia de desarrollo de inversiones (ADI), aprobo
proyectos de energias renovables entre los que se des-
tacan cuatro desarrollos edlicos con la capacidad de
generacion de 412 MW.A partir de ello, las empresas
involucradas tienen la mision de encontrar los fondos
necesarios para encarar 1os proyectos que permitirian
una generacion anual estimada de 1.400 GWh por aro.

[ﬂ] Santiago del Estero

Parque Edlico El Jume

En el mes de noviembre de 2012 se anuncia el inicio
de las obras de ejecucion del parque edlico situado a
la vera de Ruta Nacional N° 9, aproximadamente en el
km 938, en la localidad de El Jume, departamento Ojo
de Agua. El proyecto contemplaba la instalacion de 4
aerogeneradores Impsa IWP-100 de 2 MW de potencia
unitaria, totalizando 8 MW. La obra fue inaugurada en
el 2015.



Parques edlicos de gran escala da a la red nacional de distribucion, en general,
Los parques edlicos méas importante del pais en  administrados en el MEM (mercado eléctrico ma-
estado operativo, que inyectan la energia genera-  yorista):

Parques edlicos en construccion
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Parques eolicos del mundo

Parques edlicos de Europa

El desarrollo de los parques eolicos en Europa tiene muy
buena aceptacion publica. La politica seguida por las
instituciones gubernamentales europeas ayuda al desa-
rrollo de las energias renovables. El gobierno del Reino
Unido, por ejemplo, tiene como objetivo que el 10% de la
energia doméstica consumida sea generada por fuentes
de energias renovables.

Ademas, Alemania tiene el mayor nimero de parques

eolicos del mundo, asi como la mayor turbina de viento
construida sobre el mar, y en Escocia se puso en marcha
en el 2009 el parque Whitelee Wind Farm, el segundo de
Europa, con 140 aerogeneradores de 2,3 MW cada uno,
para una potencia total instalada de 322 MW.
Actualmente el mayor parque edlico de Europa es el
Complejo edlico del Andévalo en Huelva con 383,8 me-
gavatios de potencia instalada.

Ventominho ocupa el segundo lugar,dispone de 240
MW de potencia y se encuentra en Portugal. Desplaza
al parque escocés conocido como Whitelee (209 MW),

Parque edlico de Tauern, Austria.
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ocupando Maranchon (208 MW) el tercer lugar, ambos
son de Iberdrola. Ventominho cuenta con cinco grupos
de aerogeneradores repartidos a lo largo de treinta kilo-
metros, muy proximos a la frontera con Galicia, que con-
fluyen en un Unico punto de conexién a red. El conjunto
esta formado por un total de 120 maquinas de dos me-
gavatios (MW) suministradas por el tecndlogo aleman
Enercon.

En Espania, Essegun el informe de 2013 de REE el par-
que eolico aportd un 21.1% de la energia eléctrica con-
sumida en Espana en 2013 y hay una potencia instalada

T

de 22.746 MW. Castilla y Ledn es la comunidad autono-
ma con mas potencia instalada (4.540 MW en 2011)

Parques edlicos en América

Brasil

Los datos de la Asociacion Brasilena de Energia Edlica
(Abeeolica) muestran que en 2014 habia instalados 87
parques eolicos en todo Brasil, instalando 2.268,8 MW
de energia edlica. Hoy, tres complejos edlicos grandes
estan en construccion o en operacion en Piauf — dos en

Estreno mundial. 11 aerogeneradores de 7,5 MW Enercon
E126 de viento Estinnes, Bélgica, 10 de octubre 2010.

Parque edlico en el mar -offshore- en Copenhague.
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SUSTENTABILIDAD

la costa y la otra en la region Araripe, en la frontera con
Pernambuco, Piauf y Ceara, region sudeste del estado.
En conjunto, estos proyectos tendran una capacidad
para producir hasta 1.400 MW de potencia en 2016.

Colombia
* Parque edlico Jepirachi

Chile
Actualmente Chile tiene instalado 892Mw de potencia en
energla eolica en proyectos ya en operacion, mantiene

otros 188Mw en construccion y concentra 5.602Mw en
proyectos ya aprobados esperando inicios de obras,
son 85 los parques edlicos aprobados esperando ser
construidos , con plantas de hasta 528 Mw, es asi que
Chile concentra uno de los mayores crecimientos de
energias renovables en la region, se espera que Chile
concentre el 51% de la produccidn energética renovable
en América Latina.

Algunos parques son:
* Parque edlico Canela |

Parque edlico Jepirachi. Aerogenerador, junto a casas de la etnia Wayuu,
en el Desierto de La Guajira, Republica de Colombia.

e18 ¢




* Parque edlico Canela ll
¢ Parque edlico El Totoral
* Parque edlico de Monte Redondo

Repiblica Dominicana

El Parque Edlico Los Cocos, construido en la comunidad
de Juancho, Pedernales es el primero del pais y genera-
ra 25 megavatios, provenientes de 14 aerogeneradores
de la firma danesa Vestas, lider en tecnologia. Los moli-
nos instalados son modelo V90 de 1.8 MW de potencia
cada uno, y alimentan al Sistema Eléctrico Nacional con

energia totalmente limpia, proveniente de los poderosos
vientos que soplan en la region.

Existen desde el 2013 otros dos parque de energia ed-
lica, uno en Bani (zona centro-sur) de 30 MW, y otro en
Montecristi (noreste) de 50 MW, y proveen 168 MW deri-
vados de energia eolica.

Ecuador

En Ecuador, la energia hidrica es la més usada, pero en
lugares de la sierra y en Galapagos principalmente esta
tecnologia combina la europea Onshore y la americana

Generadores edlicos en la Peninsula de Paraguana, Republica Bolivariana de Venezuela.

e19 ¢
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AG 4.0 las cuales se hallan ubicadas en tres parques eo-
licos en Loja (Villonaco), Galapagos (Isla San Cristobal
(Cerro Tropezon) e Isla Baltra).

Venezuela
* Parque edlico La Guajira
* Parque edlico de Paraguana

Estados Unidos

En Estados Unidos se encuentran los parques edlicos
méas grandes del mundo. La capacidad instalada en
EE.UU. de energia edlica supera ya los 43.460 MW y

suministra el 3% de la electricidad del pais. Texas, esta
firmemente establecida como el lider en el desarrollo de
energia edlica, seguido por lowa y California.

Canada

Canada es actualmente el noveno productor mundial
de energia edlica si tenemos en cuenta la capacidad
instalada. No obstante, a pesar de estar entre los diez
principalespaises con mayor capacidad instalada, su
posicion relativa en este mercado esta adn lejos de los
lideresdel sector como China, Estados Unidos, Alema-
nia 0 Espana.

Parque edlico en Picu el Gallo en Tineo, Asturias.
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La cuestion de los parques edlicos marinos
y primeras iniciativas en Espaiia

La creciente preocupacion en la opinion publica por el
medio ambiente esté llevando a la sociedad a plantear-
se nuevas formas de producir energia que dafien me-
nos el entorno y asegure la supervivencia de nuestro
planeta para generaciones futuras. Un ejemplo de ener-
gla alternativa es la edlica y las innovaciones dentro de
este &mbito, en concreto la creacion de parques eblicos
en el mar.La energfa edlica tiene una serie de ventajas
como el hecho de ser una energia renovable, es limpia
porque no produce emisiones ni residuos contaminan-
tes, puede instalarse en espacios no aptos para otros
fines (como el mar o el desierto), es compatible con
otros usos del suelo (prados, etc.), tiene una instalacion
rapida y crea numerosos puestos de trabajo en las zo-
nas de ensamblaje e instalacion y ademas la situacion
actual permite cubrir la demanda de energia en Espana
en un 30%. Por el contrario, también tiene unos incon-
venientes. EI mayor de ellos es que la energia edlica
no puede ser utilizada como Unica fuente de energia

eléctrica y tiene que ser utilizada con otras energias
convencionales (cita requerida).Los grupos ecologistas
espanoles (y también a nivel europeo y mundial), estan
a favor de la energia edlica marina, y estan haciendo
todo lo posible para convencer a los gobiernos de que
el cambio climatico es una lucha y una tarea de todos,
pero la Ultima palabra la seguiran teniendo ellos, porque
son los que realmente tienen el poder en sus manos
para crear leyes y politicas acordes con un mayor res-
peto por el planeta. Una muestra de este escepticismo
por parte de los politicos es el Ayuntamiento gaditano,
el cual mostro su rechazo a los parques edlicos marinos
en el pleno, ya que se cree que existe poca informa-
cion sobre este tema, asi como la falta de consenso por
parte de los municipios que se verian “afectados” por
estos. Se ha hecho hincapié en que esta proposicion ha
trasladado a la opinién publica una informacion confusa
y poco fiable sobre la instalacion y ubicacion de dicho
parque en las costas del noroeste de Cadiz. El “Mar de
Trafalgar” es una de las primeras iniciativas en Espana,
y estarfa ubicado a 18 km de la costa y seria el primer
parque eolico marino del pais.

Imagen de un parque edlico desde Tineo, Asturias, Espana.
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Inrots

Una respuesta sustentable en el arte del buen construir

La aislacion termoacustica con lana de vidrio Inrots es cada vez mas utilizada.
Sus caracteristicas brindan confort térmico interior uniforme, ahorro de energia,
mejorando el bienestar de las personas y cuidando el medio ambiente.
Lana de vidrio Inrots es una respuesta sustentable en el arte del buen construir.

AISLACION TERMICA,
LANA DE VIDRIO
Inrots

AISLACION ACUSTICA
LANA DE VIDRIO
Inrots

AHORRO DE ENERGIA
LANA DE VIDRIO
Inrots

CONTROL DEL FUEGO
LANA DE VIDRIO
Inrots

MEDIO AMBIENTE
LANA DE VIDRIO
Inrots

Inrots

Inrots Sudamericana Ltda. Ventas, Administracion y Fabrica:

Juan B. Justo 910, (B1627ElJ) Matheu, Escobar, Prov. de Buenos Aires, Argentina,
Tel: (54 0348) 446 9775/ 776/ 777 y (54 0348) 446 9800/ 446 9900,

Fax: (54 0348) 446 0419, info@inrots.com - www.inrots.com
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# Ahora Son Chemours ~

Area de Especialidades Qunwcas,gle DuPont

se torna empresa mdepeﬂdrente

La empresa norteamericana DuPont implementd
ura estrategia global para sus unidades de
negocio misma gue arranca a partir del 1 de julio
de este afo, Derivada de una separacidn, la
division Quimica de Alto Desemperio de DuPont,
operara como una empresa independiente vy
publica, la cual es denominada The Chemours
Company

Chemours nace con el legado y experiencia de
mas de 200 afos, |a empresa se enfocara en la
Industria Quimica v cuenta con tres unidades de
negocio Tecnologias de Titanio, Fluoroproductos y
Soluciones Quimicas. DuPont, mientras tanto
continuara como una empresa de ciencia
integrada en los mercados de Agricultura &
Nutricién, Biociencias Industriales y Materiales
Avanzados,

Es asi como el segmento de Fluidos Refrigerantes
de DuPont shora forma parte de la nueva
compafiia The Chemours Company. con sdlidos
valores corporativos enfocados en los mercados
de especialidades quimicas. Todos los procesos
de seguridad, tecnologias, patentes, plantas,
productos vy especificaciones, asi como los
canales de distribucidn v servicios, continuaran
beneficiando a clientes y a la industria.

refrigerantes.chemours.com

Chemours

Argentina: 800 444 5304
Chile: BO0D 835976
Colombia: 800 952 0780
Ecuador: 800000372

R ‘11._.

" a L " f“ e

¢ ¢[os cambios son para

ser una empresa mas
agil, con procesos mas
eficientes y concentrados
en la quimica para
atender eficazmente las
necesidades de nuestros
clientes, manteniendo los
valores de calidad y la
orientacion cientifica de
DUPOH’E , , asegurd Mauricio Xavier,

Director del Negocio de Fluoroquimicos para
America Latina,

El directivo enfatizé que |a transicion de la marca
DuPont a Chemours en los empaques de los
refrigerantes sera hecha de farma gradual a lo
largo de 2015 y 2016, Durante éste periodo
Chemours también participard en eventos y
ferias de negocios con el objetivo de comunicar
informacidn de valor a la industria sobre la nueva
plataforma de excelencia quimica.

Guatemala: 800 B35 0307
México: 1800 737 5623
Peru: 80000 792
Venezuela: 800 05 81 0661

Copyright® 2005, £l logo Chameurs v Chemaoors™ son mancas: negrainides o mércas o The Cremours Comsany, LLC o de sus filalea
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« Fabricacion y montaje de condu
] nado, refrigeraci
cabefaccion fores vanas
« Prowisk ol
« Fabricacion de mensudas para equipos. .
Clima t sa = _— R Fabricacidn de Conductos
E - 1 : v Accesorios para Aire Acondicionada,
Madame Curie 1069 - Quilmes Oeste o - 1= : o s
Tet: (011) 42804137 - infoclimaduct com.ar Refrigeracidn y Calefaccidn

www.climaduct.com.ar

Traslado de contenedaores de 20 y 40 pies STD y HC.
_Alcance maximo de pluma 26 mts.
Capacidad maxima de izaje 47 TNM.

+ Equipos y operadores certificados.

- ah
Visita de obra
YV presupuesto

e, en ol dia,

O (54) 11-4752-6983/4839-0098 #% www.gruasgolisano.com.ar
® info@gruasgolisano.com.ar O Tucumdan 2643 San Martin - Buenos Aires

Aire Acondicionado - Calefaccion Central
Av. Elcano 3875 - (C1427CHC) Capital Federal
Telefax: 4553-6574 (L. Rotativas)

E-mail: aclimat®aclimat.com.ar - www.aclimat.com.ar




AHORA MISMO

Los consumidores estan invirtiendo en sistemas de
climatizacion de alta eficiencia, para obtener ahorros
energéticos anuales del orden del 12%.

La tecnologia Copeland Scroll Digital™ ofrece mayor confort
¥ un menor consumo energético.

Gracias a una modulacidn precisa de fa capacidad, Copeland Scroll Digital™
aumenta la eficiencia de un sistema de climatizacion, ajustando la respuesta del
equipamiento a las necesidades de acondicionamiento del ambiente interior,

Esto puede generar un ahorro energético de hasta un 1.2%, en comparacidn con
otros métodos tradicionales de modulacion. Ademas, la tecnologia Copeland
Scroll Digital, permite un control mds preciso de la temperatura y la humedad,

A,

ofreciends un mayor canfort. %

Para abtener mas informacian, visite wanwEmersonClimate.comjespanal EM EﬁSON

Climate Technologies

Bl gt e Ervarctaeant o s i Lty ks  ma b it e itirreen Bl D € 201% e Bk tew Coninpuany

EMERSON. CONSIDER IT SOLVED.
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REFRIGERACION

Reduccion de

la carga de
refrigerante
en los sistemas

Por José Corberan *

La minimizacion de la carga de los equipos de refrige-
racion en el futuro es un objetivo muy importante en el
desarrollo de la tecnologia de refrigeracion. Esta minimi-
zacion de la carga permite la reduccion de las emisiones
directas de gases refrigerantes a lo largo de toda la vida
de la unidad, asi como la reduccion de las emisiones
generadas a lo largo de toda la cadena de la produccion
del refrigerante, transporte y servicio. Ademas, la reduc-
cion de la carga de refrigerante implica una rebaja en
el costo de la unidad, y menos riesgos asociados en el
caso de los refrigerantes con propiedades nocivas, tales
como la inflamabilidad o la toxicidad.

Sin embargo, la minimizacién de la carga no puede lo-
grarse a expensas de la eficiencia de la unidad, porque
esto implicarfa un mayor consumo de electricidad y,
por lo tanto, mayores emisiones indirectas de CO». Por
consiguiente, es necesaria una optimizacion global del
diseno del equipo y de la carga con el fin de lograr un
minimo de CO» equivalente en el total de las emisiones.
Por otro lado, las regulaciones imponen valores maxi-



mos de carga en funcion del refrigerante y de la aplica-
cion. La mayoria de los refrigerantes HFC son considera-
dos como gases de efecto invernadero debido a su alto
valor del GWP, mientras que los refrigerantes naturales
como los hidrocarburos o el amoniaco, deben satisfacer
los méximos requisitos de carga-tolerancia y un disefio
estricto. Por lo tanto, la minimizacion de la carga se con-
vierte en uno de los requisitos mas importantes para el
futuro de los equipos de refrigeracion.

La carga refrigerante y su distribucion

La carga minima en un sistema de refrigeracion es la
carga minima requerida para un funcionamiento estable
de la unidad sobre la gama completa de condiciones
posibles de funcionamiento. Esta carga minima depen-
de obviamente del disefo de la unidad, pero también
de las condiciones de funcionamiento. Por lo tanto, la
carga minima de refrigerante para una unidad dada, es
la que se requiere para un funcionamiento estable en

condiciones de funcionamiento que requieren una carga
de refrigerante completa en todos sus componentes. La
carga minima sera entonces definida como la operacién
de suministro estable, en condiciones en las que la car-
ga de refrigerante minimo proporcionada a través de la
corriente superior de la columna de liquido al dispositivo
de expansion, es suficiente para eliminar cualquier bur-
buja que pueda entrar en ella.

Un criterio sélido para la comparacion de la carga es
la Carga Especffica, es decir, la relacion entre la carga
(normalmente expresada en @) y la capacidad de re-
frigeracion (normalmente expresada en kW). En Poggi
et al. [1] se puede encontrar una revision de este pa-
rametro para diferentes aplicaciones y refrigerantes. El
valor de la carga especifica depende principalmente de
la aplicacion, la cual impondra un determinado disefo
del circuito de refrigerante y de los intercambiadores de
calor, y que ademas depende en gran medida del refri-
gerante empleado, ya que la densidad es una propiedad
intrinseca de la molécula. Los refrigerantes con densida-
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REFRIGERACION

des mas bajas, como los hidrocarburos, daran lugar a
cifras més bajas. Los valores de las cargas especificas
para los sistemas de refrigeracion que utilizan HCFC y
HFC estan entre 200 y 800 g/kW para los sistemas de
refrigeracion pequenos, y alrededor de 2,000 g/kW para
las instalaciones mas grandes. De cualquier forma, la
revision muestra una dispersion de los valores muy alta,
lo que prueba que las car- gas minimas no fueron los
criterios de diseno en los disenos del pasado.

Hasta ahora, la investigacion destinada a desarrollar
equipos de carga minima se ha concentrado principal-
mente en los fluidos naturales, tratando de minimizar el
riesgo intrinseco asociado con un potencial de liberacion
repentino de refrigerante (véase, por ejemplo Cavallini
[2], Primal [3], Corberan [4] y Hrnjak [5]). Los valores mi-
nimos alcanzados son de alrededor de 30 g/kW para el
propano, y 20 g/kW para el amoniaco, lo que demuestra
que una reduccion sustancial de la carga de refrigerante
es posible si la reduccién al minimo de la carga de re-
frigerante es parte de los requisitos de diseno. Teniendo
en cuenta que la densidad de HFC es de alrededor del
doble de la de propano, esto significa que los disefnos
con cargas especificas en torno a 60 g/kW son factibles
para estos refrigerantes sintéticos.

Durante el funcionamiento, la carga de refrigerante de
la unidad se distribuye por todos los diferentes compo-
nentes, de modo que la distribucion depende de la den-
sidad del refrigerante en condiciones termodindmicas
especificas del componente y de su volumen interno.
La densidad media del refrigerante en un componente
depende logicamente del papel del componente en el
ciclo, y en las condiciones de funcionamiento reales. Por
lo tanto, la distribucion de la carga entre los diferentes
componentes varia en funcién de las condiciones de
funcionamiento. De todos modos, estos cambios son
moderados y en Ultima instancia, la distribucion de la
carga depende principalmente del diseno de la unidad.
Desde un componente a otro, se pueden observar las
tendencias comunes.

Durante el funcionamiento normal de cualquier unidad
de refrigeracion basica, el refrigerante esta en forma
de vapor entre la salida del evaporador v la entrada del
condensador. La carga de refrigerante contenida en es-
tas partes es pequena, con la excepcion del aceite lu-
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bricante en el carter del compresor, que por lo general
contiene una cantidad no despreciable de refrigerante
en forma disuelta. La cantidad de refrigerante disuelta
en el carter de aceite es sélo una pequena fraccion de
la carga total (10-15%) en unidades normales, pero esta
fraccion puede llegar a ser considerable (30-40%). en
unidades con una carga minima.

Los evaporadores que funcionan en el modo de expan-
sidn seca contienen una cantidad baja de refrigerante.
Normalmente, la fraccién de la carga en el evaporador
estaria en torno al 20%. Los evaporadores que funcio-
nan en el modo humedo (evaporadores inundados) con-
tienen una carga mucho mayor.

El condensador contiene (excepto en la entrada, donde
se produce recalentamiento) una cantidad elevada de
refrigerante en las zonas de las dos fases y de sub-en-
friamiento. Teniendo en cuenta que la mayoria de la car-
ga de refrigerante esta en la zona donde el refrigerante
esta en forma liquida, la importancia de la carga en el
condensador depende del sub-enfriamiento: cuanto
mayor sea el sub-enfriamiento mayor sera la carga. Los
valores-fraccion tipicos en el condensador podrian es-
tar alrededor de entre el 30 al 60%, dependiendo de los
otros componentes de la unidad La carga en las lineas
de refrigerante es practicamente insignificante, con la
posible excepcion de la linea de liquido, que en los sis-
temas de refrigeracion o unidades de A/C del tipo split
puede ser muy grande y por lo tanto, podria contener,
posiblemente, una proporcion alta de la carga total.
Ademas de los componentes basicos, una unidad de
refrigeracion puede incluir otros componentes que tam-
bién pueden contener una carga no despreciable de re-
frigerante. Especialmente, éste es el caso de las unida-
des con un recibidor de liquido, por lo general empleado
para compensar grandes variaciones de la carga de
refrigerante requerida entre los diferentes modos de fun-
cionamiento o grandes cambios en las condiciones de
funcionamiento. El uso de un recibidor de liquido siem-
pre implica una carga de refrigerante importante, ya que
debe proporcionar al menos un nivel minimo de liquido
con el fin de garantizar el cierre y la entrada completa
del liquido en la linea de liuido. incluso en condiciones
maximas de funcionamiento del sistema. En principio,
cuanto menor es el diametro (recibidor de liquido mas



alto), menor es la carga adicional que se requiere.
Lafigura 1 muestra la distribucién de la carga que podria
aplicarse a una pequena unidad A/C sellada de fabrica
sin un recibidor de liquido, y con lineas cortas de refri-
gerante.

Carga dptima

¢Qué sucede cuando un sistema esta cargado con mas
refrigerante que el minimo requerido? La respuesta es
clara, la masa de refrigerante buscara un lugar para de-
positarse, y se producira una redistribucion del refrige-
rante en todos los diferentes componentes del sistema.
Obviamente, los componentes con la capacidad mas
alta de almacenar el refrigerante son aquellos que con-
tienen refrigerante liquido y tienen un gran volumen in-
terno.

El primero en ofrecer esta caracteristica es el recibidor
de liquido, cuando existe uno en el circuito. Este com-
ponente es capaz de almacenar el refrigerante en forma
liquida hasta que se llena. Por lo tanto, en las unidades
con un recibidor de liquido, toda la carga extra se des-
tina a este componente y esto evita que se produzca
cualquier cambio significativo durante el funcionamiento
de la unidad. El recibidor de liquido actta como un dis-
positivo de regulacion del ciclo de refrigeracion, alojan-
do con comodidad toda la carga extra y regulando el
sub-enfriamiento con un valor bajo (por lo general al-
rededor de 1-2K); el concepto de “carga optima” no es

5% 5%
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B Evaporador
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B Linea de liquido
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aplicable a estos sistemas.

Las unidades sin recibidor de liquido se comportan de
manera muy diferente cuando se anade una carga extra.
En general, la mayor parte de esta carga adicional se
deposita en forma liquida en el extremo del condensa-
dor. Esto proporciona la oportunidad de crear el sub-en-
friamiento, el cual es beneficioso para el coeficiente de
rendimiento (COP). Sin embargo, el aumento de la su-
perficie de liquido-inundado reduce el area disponible
para la condensacion del refrigerante. Esto requiere un
aumento de la diferencia de tempera- tura, lo que impli-
ca el aumento de la temperatura de condensacion y de
la presion, y tiende a disminuir el COP. La existencia de
estos dos efectos contrarios en el COP (aumento de la
presion de condensacion y del sub-enfriamiento) condu-
ce a la existencia de una “carga 6ptima’, maximizan- do
el COP. El sub-enfriamiento optimo depende principal-
mente de la variacion de la temperatura del flujo secun-
dario a través del condensador, de la disposicion de flujo
y del disefo del condensador. Los valores 6ptimos de la
carga tipica corresponden a niveles de sub-enfriamiento
situados entre 5y 10 k.

Los sistemas pequenos sin control de sobrecalenta-
miento, tales como refrigeradores y congeladores do-
mésticos, suelen mostrar una fuerte correspondencia
entre la carga y el rendimiento. La carga de refrigerante
en estas unidades afecta simultaneamente al sub-en-
friamiento y el sobrecalentamiento, y esta influencia de-
pende en gran medida del disefo del tubo-capilar. Por

Figura 1.

Distribucién de la carga
aplicada a una pequena
unidad A/C sellada de

fabrica sin un recibidor
de liquido y con lineas
cortas de refrigerante.
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lo tanto, la optimizacion de la carga de estos sistemas
debe llevarse a cabo en conjuncion con la optimizacion
del tubo capilar y entonces, la optimizacion general se
convierte en un procedimiento complejo. Melo [6] ha
presentado recientemente un analisis completo del pro-
cedimiento de optimizacion combinada para el disefio
capilar y de la carga de refrigerante.

Diseno de los sistemas de carga reducida

El primer requisito para los sistemas de carga reduci-
da es una elevada estanqueidad de la unidad, lo que
proporciona que las fugas estén cerca de cero. Los sis-
temas de carga reducida solo deben contener la carga
minima y, por lo tanto, cualquier tipo de fuga sustancial
dara lugar a un rapido deterioro del rendimiento, inclu-
yendo al COP, y como consecuencia a un aumento del
consumo de energia, de las emisiones indirectas, a la
necesidad de mantenimiento y a los costos.

La carga de refrigerante minima y la distribucién del re-
frigerante no ha atraido el interés de la comunidad cien-
tifica hasta hace muy poco. Afortunadamente, en los
Ultimos anos una serie de estudios experimentales se
han dirigido a este importante tema y se suministra infor-
macion muy interesan- te al respecto. Véase por ejem-
plo: Primal [3], Palm (7], Poggi [1], Hrmjak [8], Peuker [9]
y Cavallini [2].

La gufa de disefio principal para la reduccion de la carga
es la minimizacion del volumen interno de los compo-
nentes. Ademas, teniendo en cuenta que la mayor den-
sidad de refrigerante corresponde a las condiciones de
los liquidos, también queda claro que el mayor potencial
para la reduccién de la carga se consigue gracias a la
minimizacion del volumen interno del extremo del con-
densador (donde el refrigerante esta liquido), de la linea
de liquido, y del nivel minimo de liquido en el recibidor de
liquido que es necesario para una estanqueidad eficaz.
La cantidad de carga y su distribucion en un sistema,
por lo tanto, dependen en primer lugar de su tamano y
en segundo lugar en el tipo de intercambiador de calor
utilizado (cuanto mas compacto sea el intercambiador
de calor en el lado del refrigerante, menor sera el vo-
lumen interno Vi). La velocidad de circulacion también
juega un papel en la masa contenida. (Nino et al. [10]).
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La primera regla para la minimizacion de la carga es que
el refrigerante fluya a través de un diametro hidraulico
pequeno. De hecho, la relacién entre el volumen interno
Vi del N de canales paralelos de refrigerante y el &rea de
transferencia de calor correspondiente, es una funcion
del didmetro hidraulico de cada canal individual. Por lo
tanto, el volumen de minimizacion esta directamente
relacionado con el uso de tubos o canales con un pe-
queno diametro hidraulico. Esto incluye los tubos de pe-
quefo diametro, una nueva tecnologia de mini canales
Al o canales de placas paralelas, como las empleadas
en intercambiadores de placas soldadas (BPHE). Los
diametros hidraulicos pequenos tienden a producir una
caida elevada de la presion a lo largo del canal, por lo
que ésta debe ser compensada disminuyendo la veloci-
dad de circulacion del refrigerante, lo que en la préactica
se logra mediante el aumento del niimero de circuitos de
refrigerante o el nimero de canales paralelos.

Condensador/evaporador

En el caso de condensadores o evaporadores de refri-
gerante- agua, la tendencia hacia una minimizacién de la
carga de refrigerante va claramente hacia el uso de inter-
cambiadores de calor de placas soldadas, o si se man-
tiene una construccion de carcasa y tubo, para tener el
agua circulando a través de esta carcasa y el refrigerante
en el interior de los tubos de diametro pequeno, mien-
tras que el enfoque se pone en la reduccién del volumen
de las secciones de distribucion y colectores con el fin
de mantener al minimo la carga de refrigerante en ellos.
En cuanto a los sistemas de alta presion, el fabricante
ya ha desarrollado una solucion de placa redonda que
hace que sea posible mantener una carcasa cilindrica.
Los disenos especiales, que utilizan tubos de aluminio
multi puerto con agua en flujo cruzado de pasadas mul-
tiples, han dado lugar a valores de carga especifica muy
bajas, de 20 a 30 g/kW para el propano y el amoniaco.
En el caso de los evaporadores de refrigerante-aire y
especialmente en el de los condensadores, la minimi-
zacion de la carga requiere el uso de tubos de pequefo
didmetro o tubos multi puerto de aluminio. De hecho, la
reduccion del didametro del tubo ha sido una tendencia
continua en los Ultimos anos, por ejemplo en la industria
del AC, con una evolucion del tubo det2-mm a 9 mmy



a7 mm en la actualidad. Algunos fabricantes ya han de-
sarrollado soluciones con un diametro de tubo de 5 mm.
El'uso de mini canales y de tubos planos de aluminio ex-
truido multi puerto, presenta un potencial excelente para
la minimizacion de la carga y ademas, un buen com-
promiso entre la transferencia de calor del lado de aire
y la caida de presion. La tecnologia del intercambiador
de calor mini canal también ofrece una facil adaptacion
del nimero de canales paralelos en cada pasada a la
zona de transferencia de calor necesaria y la densidad
del refrigeran- te, que en ultima instancia también ayuda
a reducir la carga de refrigerante. Sin embargo lo que
se gana gracias a esta tecnologia a nivel de los canales
se puede perder a nivel de la cabecera del colector y
del distribuidor. Los cabezales con flujo de dos fases
pueden causar mala distribucion y una acumulacion de
refrigerante liquido. En cualquier caso, incluso teniendo
en cuenta el problema del cabezal, se ha demostrado
que en la practica el uso de evaporadores mini canal
o0 condensadores permite la reduccion importante de la
carga de refrigerante en los intercambiadores de calor,
por lo que esta tecnologfa ofrece un alto potencial para
la minimizacion de la carga de refrigerante.

Los evaporadores inundados necesitan un tanque reci-
bidor de baja presion y contienen una carga mayor de
refrigerante, de manera que para la minimizacion de la
carga, se prefiere generalmente la evaporacion en seco.
De todos modos, los evaporadores inundados muestran
una mayor eficiencia que puede compensar el aumento
de las emisiones directas debido a la carga mayor de
refrigerante, por lo que la manera de saber qué opcion
permite las emisiones totales mas bajas, es hacer un es-
tudio detallado del TEWI.

Compresor

Como se ha comentado anteriormente, la carga de re-
frigerante contenida en el compresor no es desprecia-
ble y puede convertirse en una parte importante cuan-
do el evaporador y el condensador emplean una carga
minima. La mayor parte del refrigerante del compresor
se encuentra de forma disuelta en el aceite lubricante
dentro del carter de la carcasa del compresor, por lo
que esta cantidad depende, en primer lugar, de la so-
lubilidad del refrigerante en el aceite, en segundo lugar,

de la cantidad de aceite en el cérter y en tercer lugar,
de la presién de funcionamiento y de la tempera- tura
del aceite. Para lograr un rendimiento efectivo del aceite
que sale del compresor es necesario, por supuesto, un
cier- to grado de solubilidad del refrigerante en el aceite
Sin embargo; se recomienda que este nivel de solubili-
dad sea el minimo requerido para reducir la cantidad de
refrigerante disuelto en el aceite. Por la misma razon, la
cantidad de aceite debe ser estrictamente, la cantidad
minima requerida para la unidad.

Linea de liquido

En cuanto a los otros componentes de la unidad, los
maés importantes para la minimizacion de la carga son la
linea de liquido y el recibidor de liquido. La linea de liqui-
do de las unidades selladas de fabrica es relativamente
pequena, por lo que es poca su contribucion a la car-
ga total. Sin embargo, en los sistemas de refrigeracion
0 en las unidades de aire acondicionado del tipo Splt,
puede ser muy larga y por lo tanto contener una parte
considerable de la carga total. La carga de refrigerante
en las lineas de liquido puede ser facilmente minimizada
seleccionando un tubo pequerio, pero con el diametro
adecuado. Normalmente la caida de presion a lo largo
de la linea de liquido es muy baja como también lo son
las velocidades del liquido en comparacion con la veloci-
dad del refrigerante en las lineas de vapor. Sin embargo,
incluso una pequefa caida de presion en un liquido sa-
turado podria inducir a la formacién de burbujas al igual
que inestabilidades y a un alto incremento en la caida de
presion. Por lo tanto, el diametro de la linea de liquido
debe ser cuidadosamente seleccionado en funcion de
la punta de presion disponible y del nivel de saturacion,
dado por la punta de presion del liquido y el sub-enfria-
miento. Si el sub-enfriamiento es alto, entonces la caida
de presion en la linea de liquido puede ser relativamente
alta, sin riesgo de intermitencia. En este caso, la caida de
presion en la linea de liquido no conlleva ningln deterio-
ro del rendimiento.

Recibidor del liquido

Un recibidor de liquido (liquid receiver, LR - en inglés) au-
menta considerablemente la carga de refrigerante de la
unidad. Por lo tanto, la minimizacion de la carga requiere
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en primer lugar un examen critico de la necesidad de
este elemento, y si es necesario, la posterior optimiza-
cion de su disefo con el fin de minimizar la cantidad de
refrigerante necesaria para un buen funcionamiento.

El recibidor de liquido de alta presion es un recibidor que
se coloca en la salida del condensador y su funcion pue-
de ser: a) alojar las variaciones de masa de refrigerante
debido a los cambios en las condiciones de funciona-
miento, la regulacion de la capacidad del compresor, o
el modo de funcionamiento; b) poner parte de la carga
en reserva para compensar pequenas fugas; c) almace-
nar la carga total de refrigerante del sistema durante el
mantenimiento o reparacion.

Si el proposito del recibidor de liquido es:

a) Alojar las variaciones de la masa del refrigerante,
debiera realizarse una estimacion cuidadosa de sus di-
mensiones con el fin de que sea necesaria la minima
carga posible de refrigerante. Desde el punto de vista
del diseno, una proporcion del aspecto de altura es la
mejor opcion para el recibidor de liquido, ya que propor-
ciona el nivel minimo requerido para la estanqueidad del
vapor con la menor cantidad de refrigerante.

b) Mantener parte de la carga en reserva para compen-
sar pequenas fugas, las unidades de A/C pequenas,
compactas y con estanqueidad de fabrica o bombas de
calor, pue- den tener la estanqueidad suficiente para no
requerir un recibidor de liquido, por lo que en este caso
no deberia utilizarse. En los grandes sistemas o0 en 10s
sistemas que deban ser manipulados in situ, lo habitual
es hacer una estimacion de la tasa anual de fugas e
instalar un recibidor de liquido con capacidad suficiente
para permitir un periodo de tiempo razonable entre los
periodos de recarga. Sin embargo, la reduccion al mini-
mo de la carga refrigerante requiere la revi- sion critica
de esta metodologia habitual.

c) Almacenar la carga total de refrigerante del sistema
durante el mantenimiento o reparacion; esta practica
deberia ser abandonada, ya que en la actualidad, los
técnicos tienen un equipo eficiente, de recuperacion de
refrigerante.

La mayor parte de la atencion en el recibidor de liquido
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se lalleva el aire acondicionado del sector del automavil,
donde la necesidad de compacidad, de una alta eficien-
cia y los largos periodos entre recargas ha obligado a
los disenadores a innovar y mejorar continuamente el
diseno del recibidor de liquido y a estudiar cuidadosa-
mente la carga optima. El conjunto integrado: refrigeran-
te liquido + recibidor + sub- enfriador, que se emplea
normalmente en los sistemas A/C de los automdviles
es una solucion muy eficaz desde el punto de vista del
rendimiento de la unidad, asf como de la minimizacion
de la carga de refrigerante. Abraham [11] da un anélisis
de la evolucion de la tecnologia para la integracion del
recibidor de liquido en el condensador, asi como sobre
la carga Optima del sistema.

Existe una segunda categoria de recibidor de liquido,
llamada recibidor de liquido de baja presion, el cual ac-
tUa como separador del vapor liquido en sistemas con
evaporadores inundados. Estos recibidor de liquido de
baja presion también son responsables de cargas de
refrigerante importantes y existe también una tendencia
a tratar de optimizar su tamano y disefo con el fin de
minimizar estas cargas. Brown y Pearson [12] presentan
un buen analisis sobre el papel y el disefio de este im-
portante componente.

Por Ultimo, cabe senalar que los sistemas de refrigera-
cion grandes son mucho mas complejos y por lo tanto,
la Unica manera de evaluar la conveniencia de medidas
de reduccion de la carga refrigerante es realizar analisis
detallados y completos de las emisiones de CO». De to-
dos modos, han surgido con claridad algunas tenden-
cias a partir de la experiencia reciente, como la de los
supermercados con sistemas indirectos que utilizan un
refrigerante de distribucion de bajo GWP, lo que conlle-
va una disminucion muy importante de las emisiones en
comparacion con los sistemas directos existentes.

Recomendaciones

* La minimizacion de la carga de refrigerante reduce
el riesgo de fugas importantes y es por lo tanto
beneficiosa, tanto para la reduccion de las emisiones
de gasesdeefectoinvernaderocomoparalaseguridad.
* La reduccion de la carga no puede lograrse
a expensas de la eficiencia de la unidad, porque esto



llevaria a mayores emisiones indirectas de COo, por
lo tanto, es necesaria una optimizacion global del
diseno del equipo y de la carga.

El requisito principal para los sistemas de carga
reducida es una elevada estanqueidad de la unidad,
de manera que las fugas estén cercanas a cero.

La guia de disefo principal para la reduccion de

la carga es la minimizacion del volumen interno de
los componentes que contienen refrigerante liquido,
como el condensador, la linea de liquido, y el
recibidor de liquido.

La minimizacion de la carga en evaporadores

y especialmente en condensadores, conduce a la
utilizacion de pequenos diametros hidraulicos, es
decir, tubos de diametro pequeno, nueva tecnologia
mini canal Al o canales de placas paralelas, tales
como los utilizados en los BPHE.

Los fabricantes de equipos de refrigeracion deben
trabajar con los fabricantes de compresores para
reducir al minimo la carga de aceite necesaria para
lubricar de forma correcta y segura, para ahorrar
aceite y reducir la carga de refrigerante contenida
en este.

El uso de un recibidor de liquido debe ser evitado
si su Unico proposito es almacenar parte de

la carga como reserva para compensar pérdidas

0 para almacenar toda la carga de refrigerante

del sistema durante el mantenimiento o la reparacion,
ya que esto aumenta significativamente la carga
global del sistema. Cuando sea necesario,

los recibidores de liquido deben ser de un

tamano cuidadosamente cuantificado con el fin

de que necesiten la carga minima posible

de refrigerante.

Deben publicarse y difundirse en la mayor

medida posible los resultados de la investigacion y
el desarrollo tecnoldgico sobre la minimizacion de
la carga de refrigerante en los sistemas

de refrigeracion.
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Parametros energéticos

Confort térmico

El confort termico debemos entenderlo como el para-
metro que nos indica cuando existe la posibilidad de
que nos encontremos “bien” en un lugar determinado,
desde el punto de vista higrotérmico exterior de la per-
sona. Esta idea de confort se relaciona con el equili-
brio térmico que debe de existir entre las ganancias de
calor, debido al metabolismo del cuerpo, y las pérdi-
das de calor cedidas del mismo al ambiente por efecto
de las actividades del individuo'. La figura nos mues-
tra la clasificacion de dichas pérdidas de calor. Estas
manifestaciones son controladas por los parametros
medioambientales como temperatura del aire, hume-
dad relativa, velocidad del aire y temperatura radiante.
Ademas de estos agentes determinantes en el confort
térmico, hay que agregar la edad y el sexo, por cuanto
encontramos que las mujeres prefieren una tempera-
tura efectiva? un grado mas alta que los hombres, en
tanto que, los individuos mayores de 40 anos optan
por una temperatura un grado mas elevado de lo que-
la desearfan hombres y mujeres de edades inferiores.
Igualmente, factores personales como las respuestas
a las sensaciones, las expectativas del lugar, tipo de
usuario, tipo de actividad, vestimenta, etnia, constitu-
cion corporal, situacion geogréfica, aclimatacion, etc.
influyen en el confort térmico.

Temperatura del aire (Tj)
El punto importante de esta caracteristica del clima no
reside en su definicion, sino como influye en la sensa-

’ ¢  20% evaporacion
35%
conveccion

45%

Balance caldrico del cuerpo.

radiacion
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cion de calor que puede llegar a percibir un individuo a
través de la piel o por el aire que respira en un espacio
determinado como una oficina o una habitacion. En
este sentido, y en relacion con el fenémeno propia-
mente dicho, Serra y Coch indican que esta preexis-
tencia ambiental “..depende fundamentalmente de la
temperatura de las superficies, que se calientan o se
enfrian al recibir o emitir radiacion y que ceden calor al
aire por conveccions.”

Existe una serie de recomendaciones para la tempe-
ratura ideal de una oficina en la actualidad, las cua-
les basicamente se centran en el rango que va de los
22°C, para la temperatura de invierno, a los 24°C para
el verano. No obstante, algunas veces estos niveles
de temperatura pueden sufrir alteraciones provocadas
por los sistemas de control utilizados; dicha variacion
puede oscilar =2°C. Varios organismos han estableci-
do criterios de diseno de temperatura del aire como,
por ejemplo, las especificaciones del British Council
of Office* (BCO), el cual establece un rango entre 20
y 24°C para el Reino Unido. Este consejo ademas se-
nala que la norma estadounidense recomienda 23°C,
al igual que la norma alemana. Por otro lado, el British
Research Establishment (BRE) considera 25°C como
satisfactorio, 27°C como intermedio y 29°C como mi-
nimo aceptable. Actualmente la norma internacional
ISO7730 determina, a pesar de estar basada en inves-
tigaciones realizadas en los anos sesenta®, una franja
entre 20y 24°C.

Finalmente, Serra y Cochsos® tienen que, para el in-
vierno, las temperaturas en las oficinas han de fluctuar
entre 17y 19°C y entre 25y 26°C para el verano. Estos
rangos de temperatura, se establecen para una oficina
donde el personal usa ropa acorde a la temporada,
es decir méas abrigada o mas ligera dependiendo de
la época y, donde la temperatura radiante y la velo-
cidad del aire no alteran demasiado la sensacion de
temperatura interior. Olgyay’ por su parte, menciona
una serie de temperaturas recomendables como, por
ejemplo, la que Bedford establece como zona de con-
fort situada entre los 13y los 23°C, marcando 18°C de
temperatura interior como ideal. Otros estandares que
sefnala son el aleman, el inglés y el estadounidense;
con relacion al primero de ellos, a diferencia de lo que
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establece el BCO, lo determina en 20,8°C y un 50% de
humedad relativa, en tanto que en relacién con la nor-
ma inglesa, segun Charles E. P. Brooks, citado por el
mismo Olgyay, la zona de confort oscila entre los 14 y
21,1°C. La norma correspondiente a los EE.UU. se sitUa
entre los 20,56 y los 26,7°C. Incluye ademas la tempe-
ratura ideal para los tropicos, fijandola entre los 23,3 y
los 26,7°C, con una humedad relativa entre 30 y 70%.
Adicionalmente Givoni8 establece dos recomendacio-
nes, la primera, es para paises desarrollados, donde
la temperatura del aire debe estar entre los 18 y 25°C
en invierno y entre 20 y 27°C para verano; la segunda
clasificacion la hace en referencia a paises desarrolla-
dos de clima calido, en donde la temperatura aumenta
2° en el limite superior, es decir 27 y 29°C sin embargo
estas recomendaciones estan sujetas a unos indices
especificos de humedad que mas adelante se comen-
taran. Ahora bien, en relacion a la normativa espanola,
la Union General de Trabajadores (UGT) toma como
referencia el Real Decreto 486/97 que establece una
temperatura entre los 17 y los 27°C para trabajos se-
dentarios, como oficinas y similares®. Otra recomenda-
cion proviene de Australia, donde la NSW WorkCover
Authority'0 establece dos tipos de temperatura para el
verano, la optima y la aceptable, las cuales fluctian
entre 21 y 24°C para el primer tipo y entre 20 y 26°C
para el segundo. Asf mismo, determinan unos rangos
de temperatura invernal, los cuales oscilan entre los 19
y los 22°C como temperaturas optimas y, entre los 18y
los 24°C como temperatura aceptable. Adicionalmen-
te, el estandar 55-1992 del ASHRAE'! determina varios
rangos de temperatura para invierno dependiendo de
la humedad relativa (HR): entre 20 y 25°C (HR 30%);
entre 20y 24°C (HR 40-50%); entre 20 y 23°C (HR60%).
Mientras que para la temporada estival establece: en-
tre 23 y 27°C (HR 30%); entre 23 y 26°C(HR 40,50 y
60%). (Tabla 1)

Humedad relativa (HR)

Esta es otra preexistencia ambiental la cual se define
como la cantidad de vapor de agua que se encuentra
en el aire con relacion al maximo que puede contener
a una temperatura determinada. De aqui se deriva que
si la humedad especifica es constante, a cualquier va-
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riacion de la temperatura, la humedad relativa (HR) se
vera alterada. Se fija, ademaés, que el 0% es para el aire
completamente seco y el 100% para el aire saturado y
que, a mayor temperatura del aire, éste retendra mas
humedad que un aire frio. Es decir, que si la humedad
es baja, facilitara una mayor evaporacion de la hume-
dad de nuestra piel mediante la sudoracion, al tiempo
que el vapor de agua que se cede al respirar aumen-
ta. Todo ello con la finalidad de refrigerar el cuerpo y
mantener la temperatura interna estable evitando de

esta forma trastornos que pueden llevar, incluso, a la
muerte.

A lo largo de la historia, la humedad relativa ha sido
objeto de estudio para encontrar la correccion meca-
nica que permita mantenerla a niveles confortables.
Por ejemplo, sus variaciones pueden llegar a crear
ambientes desagradables de habitar, no obstante, en
espacios de oficina y, para el trabajo que se desarrolla
en ellos, las pequenas variaciones de la HR no pa-
recen tener ningun efecto en el confort o la salud.

Minima Media Maxima
UK - 24°
BCO EE.UU. 23° =
Alemania 23° -
ISO 7730 - 24°
17°1 - 19°™
Serra y Coch 25 @ - 26 @
Bedford 18°® 23°
Alemania 20,8° ™ -
Ty C.E.P. Brook i 21.1°
(UK)
EE.UU. 20,56° - 26,7°
Tropicos 23,3° - 26,7°
Givoni®® ;2 - :;: : ;75” :::

1.- Para el invierno. 2.- Para verano. 3.- Temperatura interior ideal.
4.- Con HR del 50%. 5.- Para paises desarrollados

Tabla 1. Recomendaciones para temperaturas en oficinas.
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Asi pues, tanto la humedad alta como la baja pueden
ser un problema, ya que tanto el exceso como la es-
casez de humedad producen situaciones igualmente
incomodas para el usuario de oficinas o de cualquier
otro recinto. Asi, un aire demasiado humedo puede
producir un bochorno insoportable ademas de ago-
tador, mientras que la baja humedad puede provocar
resequedad de las mucosas nasales o dificultad en la
respiracion.

La humedad relativa es un fenémeno dificil de encua-
drar dentro de unos estandares, puesto que el confort
termico depende de varios factores, pero si se trata de
establecer unos valores aproximados, éstos estarian
situados entre el 40 y el 80% de saturacion para una
temperatura del aire entre los 15°C y 30°C'3,aunque
también se ha sefnalado que el porcentaje minimo re-
comendado no debe caer debajo del 30% ni superar
el 60%, no obstante algunos investigadores sugieren
que incluso al 70%'* la sensacion de temperatura no
aumenta significativamente con respecto al 60%. En
este sentido el BCO' recomienda que el control de
humedad no debe instalarse dentro del diseno de la
oficina, a menos que se puedan proveer de 2,0 litros
/ segundo por m2 de aire fresco; en tal caso, se debe
controlar entre un 35y un 40% de HR como minimo.
Por su parte Frank A. Lewis'® estima una HR situada
entre el 40y 50%, a una temperatura entre 20 y 22°C.
Por otro lado, Givoni'” establece dos clasificaciones
para sugerir los contenidos de humedad en el aire, el
primero es para los paises desarrollados, donde di-
cho indice es establecido en 10 gr/kg, para una tem-
peratura del aire maxima de 25 y 27°C para invierno
y verano respectivamente; la segunda clasificacion la
establece para los paises desarrollados de climas céli-
dos, donde el limite de contenido de humedad lo eleva
en dos unidades, es decir, hasta 12 gr/kg a una tem-
peratura maxima de 27 y 29°C para invierno y verano
respectivamente. Un aspecto interesante con respecto
a este fenébmeno y en relacién con la normativa espa-
nola, que es citada nuevamente por la UGT en uno de
sus fasciculos de salud laboral, es que da la impresion
de haber sido establecida méas a un nivel de control
electroestatico que como un parametro de confort del
usuario. Asf tenemos que la HR sin peligro de electrici-
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dad estética debera estar entre 30 y 70%'8. Asi mismo
la New South Wales Work Cover Authority junto con
el Federal Department of Employmentand Industrial
Relations'® de Australia establece un nivel 6ptimo de
Humedad Relativa entre el 40 y el 60%, tanto para in-
vierno como para verano. Adicionalmente, como ya se
apunté en la parte de temperatura del aire, el estandar
55-1992 del ASHRAE20 determina varios rangos de
Humedad Relativa (HR) para invierno dependiendo de
la temperatura: 30% (entre 20 y 25°C); 40-50% (entre
20 y 24°C); 60% (entre 20 y 23°C). Al mismo tiempo
para la temporada estival establece: 30% (entre 23 y
27°C); 40,50 y 60% (entre 23 y26°C). (Tabla 2 y 3).

Movimiento de aire (Va)

Reducir la humedad, favorecer la ventilacion y, en ge-
neral, modificar la temperatura, ya sea calentando o
enfriando un ambiente, son algunas de las principa-
les funciones de esta preexistencia ambiental, que se
aplicaba con frecuencia cuando la estructura fungia
como principal motor de correccion ambiental. Si el
movimiento del aire es tratado de manera eficaz puede
aportar una ventilacion refrescante como, por ejemplo,
haciéndolo pasar a través de la vegetacion. El efecto
del movimiento del aire se deja sentir en la pérdida
y ganancia de calor del cuerpo, de manera que en
el caso de que la temperatura del aire y la humedad
sean elevadas, el roce del movimiento del aire sobre la
piel, facilite la cesién de calor y humedad, producien-
do sensacion de frescura. La conjuncion de estos tres
factores, temperatura del aire, humedad y movimiento
del aire pueden provocar diferentes reacciones en el
usuario. Por ejemplo, si la temperatura del aire es ele-
vada y la humedad relativa también, la sensacion de
calor aumenta; no obstante, si el movimiento del aire
se hace presente, disminuye esa sensacion, aproxima-
damente, en un grado por cada 0,3 m/s. Por el contra-
rio, si la humedad es alta y la temperatura del aire en
movimiento es fria, la sensacion de calor no aumenta,
por el contrario la sensacion sera de frio. Esta impre-
sion puede ser efectiva con temperaturas menores a
33°C, ya que a mayores, la velocidad del aire no altera
de manera significativa dicha sensacion de calor.

En este sentido, Givoni?! cita la recomendacion de la
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CONFORT

American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE), la cual esta esta-
blecida como méximo en 0,8 m/s. Por su parte, OI-
gyay?2 menciona que una velocidad entre 15y 30,5
m/min resulta agradable, mientras que a velocidades
inferiores son inapreciables y a mayores, puede llegar
a ser molesta. Por otro lado, la normativa espanola

bleciendolas en el R.D. 486/97 y las diferencia de la
siguiente manera?3:

Velocidad del aire para exposiciones frecuentes y con-
tinuadas expresadas en m/s:

* Trabajos en ambientes no calurosos: < 0,25
* Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: < 0,5
* Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: < 0,75

regula las condiciones de movimiento de aire, esta-

Minima Media Maxima

1 8 = (1) _ 27 ° (1)
Givoni(®

70" (2) _ 29° (2)
UGT/R.D. 486/97 17° - 27°
British Research . - o

) P 25 27 29

Establishment
55-1992 del 20°® - 25°®
ASHRAE 20° @ - 24°©®
(invierno) 20° 19 - 23°019
55-1992 del 23°® - 27°®
ASHRAE 23°® - 26°
(verano) 23°010) = 26° 09

Z2q) S0y - 24° 01
NSW WorkCover 20° (12) _ 26°(12)
Authority 19°03) 22203
Australia

18°(14) - 24"(14)

1.- Para invierno. 2.- Para verano. 6.- Para paises desarrollados
de clima calido. 7.- Valores de izq. a der.: Satisfactoria,
Intermedia y Minima Aceptable. 8.- Con HR del 30%. 9.- Con HR
del 40 y 50%. 10.- Con HR del 60%. 11.- Optima para verano. 12.-
Aceptable para verano. 13.- Optima para invierno. 14.- Aceptable
para invierno.

Tabla 2. Recomendaciones para temperaturas en oficinas
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CONFORT

Temperatura radiante (Ty)

(Calor por radiacion)

La temperatura promedio de las superficies que en-
cierran un espacio es lo que se denomina temperatura
radiante (Tr). Su influencia se determina en dos casos,
uno, por el calor perdido por la radiacion del cuerpo a
las superficies y, dos, el calor perdido por conduccion

cuando el individuo esta en contacto con las mismas.
Estas pérdidas de calor son dificiles de cuantificar por-
que varian con la posicion del individuo en el espacio
y por consiguiente con el angulo entre el individuo y las
superficies circundantes.

Este calor radiante es generalmente conocido como la
forma de calentamiento mas confortable a nuestra dis-

Minima Maxima

Serra Florensa (" 40% 80%
BCO 35% 40%
Frank E. Lewis ® 40% 50%

S 10 gr/kg®
Givoni

- 12 gr/kg™®
UGT/R.D. 486/97 30% 70%

- 30%
55-1992 del ASHRAE = 40-50%®

_ 60%(7)
NSW WorkCover
Authority y
el Federal Department of ©) @
Employment and Industrial 40% 60%
Relations
(Australia)

1.- Para temperaturas entre 15 y 30°. 2.- Para temperaturas entre
20 y 22°. 3.- Para temperatura max. de 25° en invierno y de 27°
en verano y para paises desarrollados. 4.- Para temperatura max.
de 27° en invierno y de 29° en verano y para paises desarrollados
de clima calido. 5.- Para temperaturas de 20-25°(invierno) y 23-

27°(verano) 6.-

Para temperaturas 20-24° (invierno) y 23-26°

(verano) 7.- Para temperatura 20-23° (invierno) y 23-26° (verano)

8.- Para invierno y verano.

Tabla 3. Recomendaciones para HR en oficinas.
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posicion, puesto que esta basado en el principio del
calentamiento natural que mas conocemos, el calor
solar; el cual, calienta los objetos a nuestro alrededor,
en lugar del aire que respiramos. El calor que se sien-
te, procedente de los rayos solares no es aire caliente,
sino energia infrarroja.

El cuerpo humano tiene su propio sistema de calen-
tamiento que lo ayuda a mantenerse con vida, no obs-
tante, es importante mencionar que la eficiencia mecéa-
nica humana no es muy alta, lo que quiere decir que
en muchas actividades, de la energia generada por el
trabajador, un porcentaje superior al 70% es energia
caldrica; dando como resultado que del mismo modo
que el cuerpo humano genera calor, tambiéen lo pierde;
asi por ejemplo, en el invierno, el calor del cuerpo es
transmitido por radiacién, conveccién y en menor can-
tidad por evaporacion, y que a continuacion se detalla
su efecto:

* Radiacion: es la transferencia de calor a través de
rayos emitidos directamente desde el cuerpo humano

a los objetos circundantes. Si por ejemplo, se aproxi-

ma una mano a una pared, sentira una sensacion de

frio cuando los rayos de calor pasen de sumano a la
pared, los objetos frios atraen el calor de su cuerpo.

* Conveccion: es la transferencia de calor por medio
del aire circundante. Asi por ejemplo, un ventilador
provoca frio porque la corriente del aire atrae el calor
de su cuerpo.

* Evaporacion: Es la transferencia de de calor provo-
cada por el agua que seca el mismo.
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TECNICA

La importancia de
controlar las vibraciones
en las instalaciones ...

Por Rafael Torres del Castillo*

El objetivo de esta nota es presentar casos de anomalias mas comunes de transmision de
vibraciones provocadas por instalaciones térmicas que inducen posteriormente ruido es-
tructural afectando a la calidad de vida de los individuos.

Debido a que éstas son relativamente frecuentes en diversas tipologias de maquinas e insta-
laciones, podemos establecer un cuadro de causas y efectos mas caracteristicos.




Evolucion por necesidad

El Ultimo tiempo, las técnicas de aislamiento en vibracio-
nes han evolucionado paralelamente a las técnicas de
las instalaciones térmicas. No olvidemos que en tiem-
pos pasados la calidad de las instalaciones era inferior y
menos compleja a las que demandan en la actualidad,
este hecho puede imputarse a las mayores exigencias
que se imponen actualmente debido a la creciente im-
portancia que se da al concepto de bienestar. Tengamos
presente que en los inicios de la climatizacion artificial, el

confort ambiental de los espacios interiores se limitaba
solamente al control de la variable temperatura.

Gracias a los trabajos de Ole P. Fanger () demostraron
que para definir un modelo de bienestar ambiental es
necesario el uso de otras variables como son la hume-
dad relativa, velocidad del aire, pureza del mismo, tem-
peratura radiante de los paramentos de las viviendas,
inclusive el tener en cuenta las caracteristicas y grueso
de la vestimenta de los ocupantes.

Graffiti encontrado en el Puente Vallcarca de Barcelona . Fotografiado por R. Torres.
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TECNICA

Por lo tanto llevar a cabo con éxito la implementacion
de sistemas de climatizacion acordes al cumplimiento
de estas variables derivara obligatoriamente a adoptar
medidas de aislamiento y control vibroacustico de los
elementos mecanicos en régimen dindmico que lo com-
pongan, ya que en caso contrario alteraran las condicio-
nes ambientales de confort. En la actualidad es habitual
ver que en cualquier instalacion térmica que no posea
incorporado cualquier tipo de montaje antivibratorio en
alguno de sus equipos, venga indicado ya desde pro-
yecto o bien incluido como accesorio del propio fabri-
cante de los equipos o adoptado bajo criterio del propio
jefe técnico responsable de la instalacion. Por tanto po-
demos decir que en la actualidad las patologias derivan
fundamentalmente de la adopcion errénea o parcial de

medidas de aislamiento y control vibroacUstico que de
una carencia total de las mismas.

Si como muestran las imagenes, el ventilador centrifugo
no tiene dispuesto ninglin montaje antivibratorio o bien
lo posee “a medias”, la mejora en aislamiento que rea-
licemos sera radicalmente positiva, obviamente. Es facil
establecer cuales son sus consecuencias tanto para el
edificio como para las personas que lo habitan, pero cla-
ro el tema esta, cuando una vez adoptado, el problema
persiste 0 existe un remanente lo suficientemente alto
como para no permitir la habitabilidad en condiciones
adecuadas. Dicho esto, podemos sacar la conclusion
de que el efecto comin que producen las patologias
vibroacusticas que detallaremos mas adelante, es pre-
cisamente en la reduccion de el confort ambiental y ello

El ventilador centrifugo no tiene dispuesto ninglin montaje antivibratorio o bien lo posee “a
medias”, la mejora en aislamiento que realicemos sera radicalmente positiva.
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conlleva a una merma de la calidad de vida del indivi-
duo, debido a la contaminacion acustica generada por
la adopcion de medidas desafortunadas o bien parcia-
les de aislamiento y control vibroacustico, mas que a la
carencia de las mismas.

Aislar bhien las vibraciones

Una de las quejas mas comunes de los vecinos es el so-
nido y vibraciones que provocan los equipos colgados
del muro externo.

Esta patologfa tipica pone de manifiesto que si elimina-
mos la trasmision de vibraciones reduciremos las emi-
siones de ruido estructural.

Ya no basta con colocar cualquier “goma“ o cualquier

Una de las quejas mas comunes de
los vecinos es el sonido y vibraciones
que provocan los equipos colgados
del muro externo.

elemento elastico, sino por el contrario debemos “aislar
debidamente las vibraciones” es por ello necesario el
conocimiento de las técnicas sobre aislamiento y control
de vibraciones mecanicas que pueden posteriormente
inducir emision de ruido estructural, es decir tengamos
presente que la figura del consultor acUstico o de cual-
quier técnico acreditado de esta disciplina, sera cada
vez mas familiar tenerla presente tanto a la hora de rea-
lizar el proyecto de instalacion como en el momento de
su ejecucion, puesto que las ordenanzas municipales y
las licencias de actividad y legalizacion de cualquier ins-
talacion requerira de un informe acustico que justifique y
valide las actuaciones realizadas.

Antes de entrar en materia es conveniente aclarar ciertos
conceptos tedricos (1)

No basta con colocar cualquier “ goma “
o cualquier elemento elastico, sino por el
contrario debemos “aislar debidamente
las vibraciones”
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TECNICA

Introduccion al fenomeno vibratorio

En el disefo de maquinas y mecanismos partimos de
premisas inciertas en la realidad. Por un lado podemos
decir que una méaquina ideal no produce vibraciones
puesto que toda la energia absorbida se empleara en
el trabajo a realizar. Por otro el movimiento se transmite
desde el eslabon conductor al érgano de trabajo me-
diante mecanismos transmisores que en el estudio ci-
nemaético y dinamico los contemplamos como un con-
junto de elementos y miembros rigidos e indeformables,
enlazados entre si.3) Pero en realidad la transmision de

La transmision de fuerzas y pares de unos
mecanismos a otros generan perturbaciones
dinamicas variables en el tiempo.

eH2 e

fuerzas y pares de unos mecanismos a otros generan
perturbaciones dinamicas variables en el tiempo, debi-
do por un lado a la propia inercia de los mismos y por
otra a que en realidad todos los cuerpos son elasticos
y por tanto se deformaran en mayor o menor grado por
dichas acciones, disipando parte de la energia motriz.
Estas perturbaciones dinamicas como ya puede uno su-
poner son las VIBRACIONES, persistentes en el tiempo e
IMPACTOS si son puntuales en un diferencial de tiempo.
Efectivamente todos los cuerpos son capaces de Vi-
brar debido a que poseen inercia y flexibilidad, por ello

Figura 1
Figura 2 ﬁ
>
J L
1 ¢ 1)
H H
‘\'\ l"l
. -y *
Figura 3 \ -,




CENTRO de
REGENERACION
de CFC's

Nombrado por la Secretaria de Medio
Ambicote v Desarrolle Suitentsble GIACOMING Sociedad Andnima

= GSA

5I3C0Mmino §
.lé Eilandl Y

AMPLIO STOCK PERMANENTE DE LAS PRINCIPALES MARCAS

FILTROS DESHIDAATADDRES

The miracles of science” ‘

E , a Eaml n D @ www.giacomino.com.ar - info@giacomino.com.ar

Desde 1951 al servicio r.le la refngeracui-n TellFax: +54 (11) 4911-2276

2
_,
.




TECNICA

al deformarse lo realizaran alrededor de su posicion de
equilibrio durante mas o menos tiempo, dependiendo
del amortiguamiento de los mismos. En esta fase de
amortiguamiento una parte se degradaré en calor y otra
se radiara en forma de sonido que en la gama audible
generara “ruido” que al propagarse por superficies vi-
brantes dara lugar a un ruido estructural caracteristico.

Tipos de fuerzas perturbadoras

Las fuerzas que producen perturbadoras dinamicas en
una maquina son muy diversas, por ejemplo podemos
citar las siguientes ).

Figura 5

e54 .

* Fuerzas de impacto entre componentes, asentamien-
to incorrecto de alguno de los apoyos de la maquina al
suelo generando un golpeteo continuo, etc. (Figura 1).

* Fuerzas de rozamiento: La mala lubricacion, descen-
tramiento 0 malos ajustes generan fricciones. En oca-
siones las fricciones transitorias producen severas vi-
braciones que en la gama audible se manifiestas como
‘castaneteo” o “chirrido de frenos”. (Figura 2).

* Fuerzas electromagnéticas como los que generan los
motores eléctricos o centrales transformadoras (fenéme-
nos de magneto estriccion). (Figura 3).

* Fuerzas inestables de interaccion mecénica, como las
que se producen entre engranajes cruzados o en roda-
mientos de bolas.

* Fuerzas debido a la interaccion fluido-estructura. (Fi-
gura 4). Cuando son fruto de la interaccion de movimien-
tos estructurales con fuerzas fluidas asociadas a la ex-
pansion del vortice a partir de la estructura.

* No hay que olvidar por otro lado que a medida que la
magquina funcione en el transcurso del tiempo se produ-
cirén otras fuerzas anadidas a las anteriores -desequi-
librios, desalineaciones, deformacién de estructuras de
maquinas por asentamiento en soportes indebidamente
apoyados, aflojamiento de pernos vy fijaciones, desgas-
te de componentes aumentando el juego de los ajuste
existente entre. Estas provocaran cambios en sus pro-
piedades dinamicas, lo que denominamos habitualmen-
te "proceso de envejecimiento”. (Figura 5).

Por tanto generalmente los niveles vibratorios aumen-
taran progresivamente, incluso pueden llegar de forma
sUbita con niveles muy elevados debido a la presencia
de resonancias. Algunas veces faciles de detectar por
emitir sonidos caracteristicos y muy familiares para el
técnico como: castaneteos de rodamientos, chirridos,
cabeceos, etc. Estableciendo el simil de forma que las
fuerzas perturbadoras son una patologia de la maquina,
su manifestacion mas inmediata es la presencia de un
incremento del nivel de vibracion como la subida de fie-
bre en una persona al haber contraido una enfermedad.
Dada esta situacion es necesario aplicar técnicas ade-
cuadas de control y aislamiento. ©)
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Asf los niveles vibratorios seran bajos en una maquina si
partimos de un buen diseno y es por ello que el estudio
elastodinamico de las mismas sea cada vez mas impor-
tante ya que afecta tanto a su funcionalidad como a su
integridad.

Punto de vista para el aislamiento de
vibraciones

Las técnicas de aislamiento de vibraciones como ya
sabemos se basan en realizar uniones elasticas entre

las méaquinas y cualquier componente de la instalacion
térmica al forjado del edificio, con la particularidad que
la rigidez y masa de estos elementos elasticos antivibra-
torios, sean completamente diferentes de los que posee
la instalacion en general y la estructura de apoyo.

El célculo y seleccidn adecuado del montaje antivibra-
torio podra conseguir que la discontinuidad creada sea
méas 0 menos grande en funcion de la efectividad de
degradacion por fenomenos de disipacion de la energia
vibratoria incidente o bien por interposicion de las fuer-

FUENTE I

MEDIO

——— | RECEPTOR

Genera la vibracion

Fuente

Transmite la vibracion

7\ / INPUT

Esta afectado por ella

——— Montaje antivibratorio

Medio ——p»

Receptor

AL

Grafico 1. Los tres elementos que intervienen en la emision de una senal adaptado al
modelo mecanico masa-muelle seria como se muestra en este grafico.
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zas periddicas perturbadoras a partir de sistemas de al-
macenamiento de energia, que la retornara a su origen.
Ello implica un cambio de vision hiperestatico que con-
templa nudos fuertemente rigidos por estructuras isos-
taticas elasticamente independientes. Debemos acos-
tumbrarnos a ver y comprobar como por ejemplo una
planta enfriadora 0 bomba de calor se balancea al ser
empujada por nosotros para asf constatar que la actua-
cion es correcta.

— Fuente- Medio- Receptor

Resulta Util contemplar un problema de transmision de
vibraciones en terminos de los tres elementos que inter-
vienen en la emision de una sefal tal como se muestra
esquematicamente adaptado al modelo mecanico ma-
sa-muelle serfa como se muestra en el grafico 1.

La méaquina es la fuente generadora de las vibraciones,
que esta unida al suelo o la estructura soporte, mediante
elementos de fijacion o apoyos por tanto para maximizar

Gradode | Expresado en dB
- aislamiento de aceleracion
e Caracteristicas S/UNE 100- | vibracion respecto
153/88 a10®um/ s°
ZONAS MUY | Edificaciones de uso cultural
CRITICAS (auditorios, teatros, cines) >95% >25
Hoteles y Hospitales
ZONAS | Zonas cercanas a dormitorios
CRITICAS Oficinas y estudios 590% >20
ZONAS NO Almacenes
CRITICAS Sétanos y zonas de poco >80% >18
compromiso

Tabla 1. Para solventar posibles patologias vibroacusticas es recomendable ajustarse a los
valores de aislamiento vibratorio indicados en esta tabla.

eH8 e



FORANE 427A

&7 ARKEMA

Optimice el funcionamiento
de su equipo utilizando
FORANE® 427A _
Tecnologia innovadora | = & \EGRPZ@NEE e AT
en gases refrigerantes. para todos los rangos de temperatura
= _ delR-22.
TS,

. Excelente - funcionamiento tanto
-~ Pparaalta, media y baja temperatura.

Aumenta la vida util del compresor.

Permite un ahorro de energia.

No requiere ninguna modificacion
en equipos con separador.

Excelente funcionamiento con
aceite mineral.

*MAS COMPROMISO *MAS SERVICIO *MAS SOLUCIONES

FOR ANE VETEK S.A.

REFRIGERANTS www.veteksa.com.ar
IEA;KEQA Tel: (54.11) 4788-4117 / 0277




TECNICA

la eficacia del aislamiento vibratorio debemos siempre
actuar lo mas cercano posible a dicha fuente sin olvidar
que estan intercomunicadas por prolongados ramales
de tuberfas que de igual modo deben aislarse puesto
que son fuente secundaria de transmision.

De esto se deduce que es desacertado plantearse Uni-
camente en el disefno de una instalacion la tendencia de
buscar Unicamente la maquina con los niveles de poten-
cia sonora y vibratoria méas bajos, descuidando disenar
el emplazamiento adecuado para evitar transmisiones
indeseables.

- Interaccion entre Medio y Receptor

Cuando mas alejado coloquemos el receptor, el camino
de transmision se extiende mas desde la fuente y asf
favoreceremos la “dispersion” de la energia vibratoria y
por tanto lo alcanzara con menos energia.

Por ello conviene colocar las maquinas alejadas de zo-
nas potencialmente criticas (receptor) para conseguir
mayor atenuacion natural de la vibracion. Pero ademas
el medio estructural de un edificio no es homogéneo al
igual que el aire y por tanto pueden aparecer fenémenos
de resonancia estructural con algun modo de vibracion
y esto depende principalmente de la manera en que las
estructuras se hallen ancladas en sus extremos, ya sea
simplemente apoyadas, empotradas o con ambos tipos
de anclaje.(®)

Determinacion de la eficacia del

aislamiento vibratorio.

La norma UNE 100-153 / 88 incluida en la Instruccion
técnica ITE 0.2.2.3 (Espana) determina un criterio para
conseguir un adecuado aislamiento de vibraciones. Pero
para solventar posibles patologias vibroacusticas es re-
comendable ajustarse a los valores de aislamiento vibra-
torio indicados en la tabla 1 de la pagina anterior.

Enfriadores, bombas de calor y
climatizadores instalados en cubiertas

Las patologias que suelen encontrarse en estos tipos de
instalaciones viene directamente causadas por las gran-
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des dimensiones y peso de estos equipos, que obliga el
construir previamente estructuras de soporte puesto que
en muchos casos sobrepasa la carga admisible del for-
jado. Ademas puesto que cada vez mas los equipos van
menos revolucionados con el principal motivo de tener
velocidades de paso de aire en torno a los 6 a 10 m/s,
para evitar molestias de ruido aéreo ello implica que se
incorporen en muchos casos variadores de velocidad y
en definitiva todo ello hace que se deban extremar en
ocasiones las medidas de aislamiento vibratorio.

Las patologias mas habituales que vamos a detallar casi
siempre vienen juntas, por ello ante una situacion seme-
jante es aconsejable actuar revisando todas las posibles
patologias posibles e ir descartando una a una.

En los enfriadores, bombas de calor y cli-
matizadores instalados en cubiertas, las pa-
tologias habituales casi siempre vienen jun-

tas, por ello es aconsejable revisarlas todas
e ir descartando una a una.




Equipos aislados debidamente pero sin tener
en cuenta sus conexiones de tuberias

Este tipo de patologia es muy habitual, ya que se embo-
can manguitos antivibratorios y es facil detectar puesto
que las molestias de ruido estructural se centran espe-
cialmente en el ancho de banda de frecuencias entre
250 Hz a 1000 Hz.

Recordemos que antes apuntamos que para asegu-
rar un buen aislamiento debemos aislar tanto la fuente
como tener presente su medio de transmision, como
son las tuberias. Por ello ante una situacion como esta
se debe realizar como una persecucion policial e ir des-
conectando punto por punto cada union rigida de la red
de tuberias para asf asegurar el éxito de tal actuacion.

En los equipos aislados debidamente pero
sin tener en cuenta sus conexiones de tube-
rias, se embocan manguitos antivibratorios.
Es facil detectar puesto que las molestias de
ruido se centran en el ancho de banda de
250 Hz a 1000 Hz.

Equipos aislados debidamente pero
soportados sobre bancadas deficientes

En estas situaciones se caracterizan por que el aisla-
miento que realiza el montaje

antivibratorio compuesto por lo general por aisladores
metalicos de muelle se reduce su aislamiento notable-
mente. Las causas puede deberse a varios motivos

1°.- Bancadas metalicas apoyadas directa-
mente o empotradas:

Las bancadas metalicas deben estar apoyadas elasti-
camente sobre enanos mediante elementos elasticos,
nunca apoyadas directamente o empotradas. Esta es la
patologia mas comun afectando a todo el edificio y se

Las bancadas metalicas deben estar apoya-
das elasticamente sobre enanos mediante
elementos elasticos, nunca apoyadas direc-
tamente o empotradas.

K
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detecta facilmente puesto que su espectro de frecuencia
al ruido estructural concentra casi toda su energia en los
anchos de banda de 16 a 63 Hz.

2°.- Bancadas metalicas con flechas excesi-
vas:

Bancadas flexibles por tener luces entre apoyos dema-
siados largos. Ello hace que los aisladores metalicos
de muelle estén situados en lugares de apoyo de gran
movilidad. Esto se puede comprobar si medimos la di-
ferencia entre el nivel de vibracion en la base de la ma-
quina con el nivel detectado en la cabeza del enano de
soporte de la bancada.

Por lo general un aislamiento correcto mediante aislado-
res metalicos de muelle bien calculados se sitla entre
los 20 dB de nivel de aceleracion de amplitud. Si la dife-
rencia esta 5 0 6 dB por debajo puede ser por motivo de
dicha patologia.

Una manera de comprobar seria excitar las bancadas
estaticamente y ver si algunas de sus posibles frecuen-
cias naturales coinciden con alguna de las puntas de-

En las bancadas metalicas con flechas
excesivas, lo mas préactico es rigidizar la
bancada metalica por un lado y recolocar

los aisladores en zonas de menor
movilidad.
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tectadas en el espectro cuando esta en marcha.

Segun indican los manuales tedricos (7) que ante tal si-
tuacion es aconsejable variar el regimen de frecuencia
de los elementos dinamicos, pero la practica nos hace
inviable modificar las revoluciones tanto de compresores
como de ventiladores puesto que eso implicaria realizar
importantes modificaciones en el seno de la maquinaria
entrando asi en un terreno delicado en el cual interviene
el fabricante de los equipos bastante reticente a realizar
cambios en sus equipos normalizados. Lo mas practico
es rigidizar la bancada metélica por un lado y recolocar
los aisladores en zonas de menor movilidad y en algu-
nos casos incluso es conveniente colocar aisladores de
mayor flecha de compresion de los modelos normaliza-
dos en el mercado (50 mm o0 mas). Lo mejor es prever
ya desde el proyecto.

3°.- Montaje antivibratorio incorrecto:

Cabe decir previamente que para aislar vibraciones co-
rrectamente en instalaciones de HVAC, el montaje antivi-
bratorio que da los mejores resultados son los formados

Para aislar vibraciones correctamente
en instalaciones de HVAC, los montajes
antivibratorios que dan mejores resultados
son los formados por
aisladores metalicos de muelles.



por aisladores metalicos de muelles.

Suele darse el caso que si aparecen quejas por percibir
las puestas en marcha de los equipos tanto en los pies
como en mesas 0 mobiliario, ello suele deberse a un mal
dimensionamiento de los mismos. En otras ocasiones
suele aparecer ruido estructural en torno a los 50Hz, tal
como se puede apreciar en el gréfico de aislamiento ad-
junto y el motivo se debe a que los aisladores metéalicos
al ser de acero dejan pasar vibracion a lo largo de su es-
pira que se detecta en la gama audible a partir de dicha
frecuencia. Por ello es necesario colocar una plancha
antivibratoria de caucho al aislador para desacoplarlo
por completo.

Sistemas de bancadas flotantes muy
efectivas
Bancadas de hormigon:

En la préxima edicion desarrollaremos las patologias re-
lacionadas con los grupos de presion.

Los aisladores meta-
licos al ser de acero
dejan pasar vibracion
alo largo de su espira
que se detecta a par-
tir de los 50Hz como
muestra este grafico.
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Productos para el Hogar ‘verdes’
podrian presentar riesgos para
la salud

MELBOURNE, Australia - Un nuevo estudio
advierte que muchos de los productos promo-
cionados como “verdes” o ecoldgicos también
contienen quimicos que causan cancer,. In-
vestigadores australianos encontraron que 10s
productos comunmente comercializados como
“verdes’, “no toxicos” y “organicos” emiten com-
puestos que puedan danar la salud y la calidad
del aire. Los investigadores analizaron 37 pro-
ductos, incluyendo ambientadores, productos
de limpieza, equipos de lavanderia y de higiene
personal. Los investigadores encontraron 156
compuestos organicos volatiles (COV) emitidos
por los productos, con un promedio de 15 VOCs
por producto. De los 156 compuestos organicos
volatiles, 42 estan clasificados como “téxicos”
0 “peligrosos” bajo las leyes federales. Cada
producto emite al menos uno de los productos
quimicos toxicos o peligrosos. Los investigado-
res también advirtieron que menos del 3% de
los productos quimicos fueron revelados en las
etiquetas de los productos o en la informacion
sobre los mismos. El autor principal, Anne Stein-
man, de la Escuela de Ingenieria de la Universi-
dad de Melbourne, dijo que esto significa que
el publico no puede comprobar los compuestos
quimicos que sus productos para el hogar con-
tienen.

Utilizar residuos de remolacha
como refrigerante

LONDRES - Sainsbury, la tercera mayor cadena
de supermercados en el Reino Unido, ha incor-
porado una idea “dulce” para reducir su impacto
ambiental de la refrigeracion. Sus refrigeradores
en su tienda de Portishead, estan utilizando un
refrigerante natural que se produce en su totali-
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dad a partir de residuos. eCO2 se hace a par-
tir de residuos de remolacha azucarera de los
fabricantes que abastecen los supermercados
Sainsbury con azucar. El nuevo refrigerante di6-
xido de carbono del fabricante A-Gas se llama
eCO2. De acuerdo con el gerente de operacio-
nes de A-Gas, Rob Parker, “El” factor X “para
eCO2 es la manera sostenible en que es produ-
cido. La mayoria de los refrigerantes de CO2 se
recuperan de procesos industriales sucios que
estan lejos de ser verdes en sus metodos. ECO2
es un subproducto de la produccién de bioeta-
nol a partir de cultivos de remolacha, utilizando
azUcar residual no destinada a la produccion
de azlcar”. Sainsbury esta buscando reducir
las emisiones de carbono de funcionamiento en
un 30% absoluta y el 65% con respecto a 2005.
Por lo general, mas del 40% de un consumo de
energia de supermercados esta directamente
relacionada con sus sistemas de refrigeracion.

Haier presenta un aire
acondicionado con 3-D

SHANGAI,China - Haier Group dio a conocer lo
que dice es el primer aparato de aire acondi-
cionado impreso 3-D en pleno funcionamiento
en el mundo. La unidad split de pared se mues-
tra en la Appliance and Electronics World Expo.
Los sistemas de refrigeracion y calefaccion de
la unidad son completamente funcionales, e
incluso su pantalla LCD esta hecha por impre-
sion 3-D. La unidad, hasta el momento la tnica
disponible, se vendio por $$ 6.395. Haier dice
que al hacer una unidad 3-D para imprimir, en
el futuro permitira que las unidades se ajusten
para adaptarse a la eleccion de cada cliente en
color y estilo. La compania dice que las unida-
des futuras incluso pueden tener placas 3-D de
computadoras impresos, para que los usuarios
puedan ajustar la funcionalidad. El proceso de
impresion tarda un dia.



Un edificio que actia como su
propio acondicionador de aire

En Amsterdam se proyecta un hotel que puede
enfriarse por si mismo sin el uso de la electrici-
dad, ventiladores eléctricos o de otras fuentes
de alimentacion estandar. Llamado el “primero
hotel de (casi) energia cero” por su creador, el
diseno del edificio es una idea original de Ben
Bronsema, una persona de 80 anos de edad,
Ph.D. recientemente graduado de la Universidad
Tecnoldgica de Delft. En el sistema “Earth, Wind
& Fire"de Bronsema, el sistema de refrigeracion
circula y enfria el aire en un bucle sin fin. Las
turbinas de viento empujan el aire en un con-
ducto que recorre todo el edificio, con la ayuda
de las corrientes de agua. La parte inferior de la
tolva se enfria de manera eficaz y se distribuye
en todo el edificio. Al final, los filtros de aire lo
envian a través de una chimenea solar, que ca-
lienta el aire otra vez y lo fuerza hacia fuera del
edificio. El “Breeze” hotel esta programado para
abrir en 2017.

La calefaccion y, en menor grado, la refrigera-
cion representa alrededor del 40% del consumo
de energia de la Union Europea (UE) e, pero
solo se consideran indirectamente en las poli-
ticas comunitarias existentes, que se centran
mas en la produccién de energia con energias
renovables. Las energias renovables ya repre-
sentan el 26% de la produccion de electricidad
en la UE, pero solo el 16,4% de la calefaccion y
la energia de refrigeracion.

Vidrio extra durable endurecido
por aluminio

TOKIO - Investigadores en Japdn han desarro-
llado una manera de aumentar la resistencia del
cristal que hace que sea mucho mas dificil de
romper. El vidrio puede ser fortalecido mediante
la mezcla de alumina, un 6xido de aluminio. Sin

embargo, los cientificos han luchado para de-
sarrollar vidrio que contiene grandes cantidades
de alumina, ya que a menudo provoca la crista-
lizacién cuando se roza contra cualquier tipo de
contenedor. Para resolver ese problema, 10s in-
vestigadores japoneses desarrollaron una técni-
ca que no pasa por el recipiente por completo y
permite que los componentes quimicos se mez-
clen con el aire. El resultado final es vidrio in-
coloro, transparente y extremadamente durable.
El equipo de investigacion afirma que el vidrio
es tan fuerte como el acero y espera que algun
dia pueda utilizarse en estructuras mas fuertes
tales como ventanas. “Vamos a establecer una
manera de producir en masa el nuevo material
en breve”, dijo el autor del estudio Atsunobu Ma-
suno, Phd., Profesor asistente en la Universidad
de Tokio, Instituto de Ciencia Industrial. “Esta-
mos tratando de comercializar la técnica dentro
de los cinco anos.” La investigacion se publico
en la revista Scientific Reports .

. Acuerdo provisional con los HFC

DUBAI, Emiratos Arabes Unidos - Delegados de
la 272 Reunion de las Partes en el Protocolo de
Montreal terminé el 5 de noviembre las negocia-
ciones con un consenso para abordar el consu-
mo y produccion de hidrofluorocarbonos (HFC),
pero sin una modificacion legal vinculante en el
Protocolo de Montreal para eliminar por los ga-
ses. Los representantes de los 197 palises pre-
sentes acordaron trabajar juntos en 2016 para
utilizar el Protocolo de Montreal para trabajar en
los detalles sobre como eliminar la contribucion
del calentamiento global de los HFC. Los dele-
gados de los EE.UU., México, Canada y los 54
paises del Grupo de Africa querfan avanzar mas
rapido con los detalles, pero los estados del
Golfo y la India exigieron retraso en los detalles
hasta después de la COP mayor 21 reuniones en
Paris en diciembre.
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. Nueva diplomatura en ciudades inteligentes

El Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA) sumé un nuevo
posgrado. Se trata de la Diplomatura en Ciudades Inteligentes y
Desarrollo Urbano Sustentable, que esta dirigida a profesiona-
les y organizadores tanto del ambito publico como del privado.
El programa esta orientado a la exposicion de experiencias en
la planificacion, disefio e implementacion de politicas publicas
en la Ciudad de Buenos Aires y a la presentacion de las ten-
dencias mundiales en el area. Para ello, éste se divide en cuatro
modulos: Desarrollo Urbano Sostenible, Ciudades Inteligentes,
Gestion de la Innovacion y Gestion de Proyectos.

En cada uno de ellos se abordaran teméticas que comprenden
desde el desarrollo urbano ambiental hasta el impacto econo-
mico y el cambio climatico, pasando por ciudades inteligentes
y su aplicacién en salud, seguridad y tramites. Asimismo, se es-
tudiaran conceptos de Big Data, datos y sonorizacion, Design
Thinking, y movilidad, entre otros.

La diplomatura inicia el 1 de abril y tiene una carga horaria de
108 horas distribuidas en 36 jornadas

. Un accesorio para convertir en inteligente a cualquier aire acondicionado

BGH redobld su apuesta por la llamada Internet of Things (in-
ternet de las cosas) con su nuevo accesorio, compatible con
el 100% de los aires split actuales y el 97% de los aparatos
fabricados en los Ultimos 10 anos.

Smart Control Kit esta compuesto por dos accesorios: una uni-
dad que se fija al exterior del split y otra que se enchufa a un
tomacorriente y que ofrece conexion Wi-Fi.

A través de una aplicacion para Android o iOS, Smart Control
Kit permite controlar de manera remota el estado del aire y ade-
cuar los ambientes antes de llegar al hogar o a la oficina. Tam-
bién permite apagarlo en caso de olvido.

El ano pasado, BGH presentd su linea de aires Silent Air con
Smart Control, es decir, capaces de ser controlados a distan-
cia. Lo que hace ahora es ofrecer esa tecnologia a cualquier
aire acondicionado.

La aplicacion es 100% argentina y fue desarrollada por BGH
junto a Solidmation, empresa argentina especializada en la
creacion de productos de domética.

Desde sumenU, la app posibilita conocer el estado de los equi-
pos de aire acondicionado conectados a la red y tener comple-
to control en forma simultanea y desde ubicaciones remotas.
Ademas, se pueden habilitar perfiles para compartir el control
de los equipos con otros familiares 0 comparieros de oficina,
crear diferentes “escenas” para que los usuarios programen los
aires en funcion de sus necesidades o costumbres, y conec-
tarse desde Facebook 0 Google+ sin necesidad de crear un
nuevo usuario.

La aplicacién permite configurar algunas reglas, como encen-
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der el aire al geolocalizar al usuario a 300 metros de su hogar.
También es posible detectar fugas de aire por una ventana
abierta o verificar la temperatura del exterior para que el apara-
to aconseje una climatizacion adecuada.

Siel cliente posee un aire marca BGH, la aplicacion ofrece aler-
tas por uso excesivo y advierte sobre fechas de mantenimiento
y fallas.




. Un Brandshop exclusivo en Argentina

Samsung Electronics inaugurd en Argentina su primera tienda
Brandshop, un lugar donde los consumidores podran conocer
y adquirir toda la linea de productos de la marca.

El Samsung Brandshop cuenta con atencion personalizada de
expertos que asesoran a los consumidores sobre como la tec-
nologia Samsung puede contribuir a su vida en tomo a cada
necesidad especifica.

En este nuevo espacio, los consumidores encontraran todas
las lineas de producto disponibles en Argentina por primera vez
en un unico lugar, junto con los accesorios originales de Sam-
sung. Smartphones, tablets, auriculares, televisores, lavarro-

SAMSUNG

pas, aires acondicionados, microondas y aspiradoras, son s6lo
algunos de los productos que los usuarios podran encontrar
en el nuevo Samsung Brandshop, que estara ubicado en Av.
Cabildo 2030, en el barrio de Belgrano, Capital Federal.

El objetivo de Samsung es que los clientes puedan vivir la tec-
nologia a partir de una experiencia diferente. “El consumidor
actual busca acercarse a la marca, y encontramos en el Sam-
sung Brandshop el lugar ideal donde nuestro usuario puede
dialogar con nosotros, nuestros productos y novedades, sin
sentir que hay un intermediario entre ellos y Samsung.”, comen-
t6 Luis Palmier, VP de Samsung Electronics Argentina.

. TOPSS Software de Seleccion de Equipos

TOPSS (Trane Official Product Selection System) es un soft-
ware que lo ayudara a determinar cuales de nuestros equipos
se adaptan mejor a sus necesidades de climatizacion. A dife-
rencia de la mayorfa de los programas de seleccion que utilizan
técnicas de consulta de tabla, TOPPS se basa en modelos es-
tandar para mostrar el rendimiento de un equipo. La mayoria de
estos modelos estan calificados y certificados. Por ejemplo, la
norma ARI 410 establece un conjunto especifico de requisitos
de testeo y clasificacion para determinar las capacidades de
las serpentinas de refrigeracion/calefaccion y el rendimiento de

% TRANE

los equipos. Simplemente ingresando en TOPSS algunas con-
diciones y el rendimiento requerido, el programa seleccionara
las configuraciones de producto apropiadas para los parame-
tros especificados. Luego de realizar estos calculos, TOPSS
lo guiara para revisar, imprimir, graficar, seleccionar, exportar
registros a Microsoft Excel™y enviar por e-mail los resultados
a su ingeniero de ventas de Trane. Para descargar sin cargo
la aplicacion TOPSS, contactese con su ejecutivo de cuentas.
Una vez que su cuenta haya sido establecida, podra utilizar su
ID para bajar el software desde Download Center.

. Una web para ahorrar energia

TopTenArgentina.org es un lanzamiento reciente de Fundacion
Vida Silvestre Argentina. ¢Su finalidad? Que las personas in-
corporen la variable del consumo de energia al momento de
comprar 0 usar sus electrodomesticos, cuidando no solo sus
economias domésticas sino también al planeta.
Para ello, esta herramienta de consulta online lista los electro-
domésticos mas eficientes que se encuentran disponibles en el
mercado, inicialmente, para las categorfas de calefones a gas,
aires acondicionados y heladeras.
Paralelamente, el sitio cuenta con consejos para mejorar su
rendimiento con el uso de menos energia. Entre ellos se in-
cluyen:
* Al momento de la compra, siempre optar por los equipos
etiquetados como “Clase A", que indica el nivel mas elevado
de eficiencia/consumo.
* Al reemplazar un calefén, es recomendable elegir alguno

con sistema eléctrico, dado que evita el consumo pasivo de

gas a través del piloto automatico.

* |os aires acondicionados deben colocarse en 24°y de 1,80

a 2 metros de altura para que la refrigeracion sea mas efec-

tiva.

* Es importante controlar que no se formen capas de hielo

en los freezers, ya que una de tan solo 3 mm aumenta el con-

sumo energeético en 30%.
La iniciativa ya se encuentra presente en 23 paises y llega a la
Argentina en un marco delicado: en 2014, el deficit energético
nacional alcanzé US$ 10.155 millones. En este sentido, cabe
destacar que, de acuerdo a estudios realizados por Vida Sil-
vestre, con la sola implementacion de politicas de eficiencia
energética, se podria evitar generar 6000MW, algo equivalente
a dos represas hidroeléctricas similares a Yacyreta y a un aho-
rro de US$ 31.000 millones a 2030 en costos de capital.
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BALOMETRO TESTO 420

El balémetro testo 420 permite la medicion de pa-

rametros como caudal de aire, presion diferencial,

temperatura del aire y humedad relativa del aire. A

su vez sumandole un tubo de Pitot de manera opcio-

nal puede realizar la medicion de velocidad dentro

de ductos de ventilacion con el mismo instrumento.

Caracteristicas del testo 420:

 Medicion del caudal volumétrico, la presion
diferencial, temperatura y humedad relativa.

« Rectificador de flujo volumétrico para
mediciones mas exactas.

* Conectividad Bluetooth

”

www.testo.com.ar

NUEVOS TOLDOS UNIVERSAL ZIP

HunterDouglas Luxaflex® lanza al mercado argentino Universal
Zip, un sistema de toldo vertical para exterior, de estética delica-
da y vanguardista. El sistema esta disefiado de forma tal que los
laterales de la tela estan guiados en todo su recorrido. De este
modo, se logra una mayor resistencia a la presencia de viento y
evita los movimientos.

Universal Zip se presenta en tres exclusivas colecciones de
telas: Screen - permiten disfrutar de las vistas al exterior sin
perder la proteccion solar y térmica-, Acrilicas — de facil mante-
nimiento y resistentes a las grasas y rayos UV- y Vinilicas -lona
fuerte, liviana y super flexible. Ademas ofrece diferentes niveles
de privacidad, permitiendo regular la iluminacion de acuerdo a
las necesidades de cada ambiente: trasldcido, semi - opaco y
semi — traslucido.

Su accionamiento sélo puede ser motorizado y es posible con-
trolarlo a través de un control remoto, una tecla o cualquier
dispositivo mavil, lo que otorga un preciso control de la luz,
privacidad y un alto nivel de seguridad.
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www.hunterdouglas.com.ar

SECAMANOS ELECTRICO DE ALTA VELOCIDAD

Los secamanos Inelec ayudan a los nuevos pro-
yectos LEED. Al sustituir las toallas de papel en los
bafios, los secadores de mano ayudan a satisfacer
los requerimientos de LEED criticos en reduccion
de residuos y la creacion de mejoras sustentables
en el costo operativo al eliminar o reducir al minimo
de productos de papel para el secado de manos. Los
secadores de manos con eficiencia energética redu-
cen el consumo de energia por los tiempos rapidos
de secado y pueden ser parte de un programa gene-
ral para reducir los requisitos de ahorro de energia
de un edificio.

www.inelec.biz
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Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta pagina,

a solicitar informacion a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO

Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefaccion, ventilacion y controles.
Miembros de la Asociacion Argentina del Frio y
de la American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).

www.aiset.com
estudio@echevarriaromano.com.ar
Arenales 3069 4° Piso Dpto. “B”
C1425BEK, CABA, Argentina.

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

@

echevarria
romano

esludio lermomecdnico

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCION, AUDITO-
RiAS DE INSTALACIONES TERMOMECANICAS

Aire Acondicionado Central, Calefaccion Cen-
tral, Sistemas de Ventilacion, Sistema de Filtra-
do de Aire, Building Management System.

www.gnba.com.ar
info@gnba.com.ar

San Martin 1009 Piso 5° A
C1004AAU, CABA, Argentina
Tel: (54 11) 5238-1072

GAVINO | NIETO | BEVERATI | ANSALDO
G ingerieda do i ' pana edificios

ATENCION ESPECIAL A INSTALADORES, CONSTRUC-
TORAS, ESTUDIOS.

Especialistas en climatizacion industrial, dreas
limpias, humedad controlada. Brindamos ase-
soramiento para garantizar el resultado final del
proyecto de HVAC. Socio cooperador de ISPE
(International Society for Pharrmaceutical Engi-
neering) ASHRAE (Sociedad Americana de Aire
Acondicionado, Refrigeracion y Calefaccion).

www.frioar.com.ar
www.facebook.com/frioarArgentina
info@frioar.com.ar

Av. Manuel Belgrano 1937
(1872), Sarandi, Argentina

Tel: (54-11) 4203-7191 /6173

Frioar

INGERIERIA Y FABRICACICH

ING. SIMON D. SKIGIN
Estudio de Ingenieria industrial y mecanica.

Asesoramiento en instalaciones termo mecanicas.

Ejecucion de proyectos.
Direccion de obra.
Auditorias técnicas. Sistemas de controles.

skigin@datamarkets.com.ar

Av. Rivadavia 822 7° Piso Of. J.
C1002ATT, CABA, Buenos Aires, Argentina
Telefax: (5411) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERIA INDUSTRIAL
INGENIERIA MECANICA
DIRECCION DE OBRA
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES

Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire,

Calefaccion y Ventilacion Mecanica. Asesores en Eficien- MPHs&H
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para  |NGENIEROS CONSULTORES
Certificacion LEED. Miembros de la Asociacion Argentina

del Frio - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE.

Asociada Paula Andrea Herndndez LEED AP BD+C. E

mphingenieria@fibertel.com.ar

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

(1270), CABA, Argentina.

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

ING. RAFAEL SANCHEZ QUINTANA - PROYECTOS ACUSTICOS.
Direccion de Obra. Especialista en AcUstica en salas, tea-
tros, hoteles, edificios. Medicion de nivel sonoro. Verifica-
cion acustica del sistema HVAC. Tratamiento acustico para
reduccion del ruido de generadores de potencia.

INGENIERO RAFAEL
SANCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACUSTICOS

Responsable de la Comision de Acustica del IRAM.

rsgacustica@gmail.com
Tucumdn 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (5411) 4371-3354

Proyecto y direccion. Instalaciones de aire acon-
dicionado y ventilacion.

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS r- Ing. M de ba Rierlra y free.

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

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecdnicas. GF festudioGrinberg
Ejecucion de proyectos. Direccion de obras. Au-

ditorias técnicas y sistemas de controles. Green

buildings.

www.estudio-grinberg.com.ar
estudio@estudio-grinberg.com.ar
Tte. Gral. J. D. Perén 1730, P12, Of.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel:(54-11) 4374-8385 / 4373-3486
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Como corresponde a unas buenas vaca-
ciones, lectores y no lectores andan en
busca de un libro que los acomparie en el
viaje. Algunos piden recomendacion; otros
toman uno de la altisima parva de pendien-
tes; los elige por su extension, por su tema,
por el disefio de la tapa; nadie se atreveria
a cerrar la valija sin incluir aunque sea uno.

Yo, que siempre he sufrido de ansiedad
lectora, ese estado que sufrimos los lecto-
res voraces como golosos ante una mesa
pantagruélica, que nos hace hiperventilar
ante las mesa de novedades de una libre-
ria porgue sabemos que nunca seremos
capaces de leer la totalidad de los libros
publicados, ni siquiera los prolijamente
apilados en nuestra mesa de luz, me sue-
lo desesperar al momento de la eleccion.
Para colmo, probablemente por los afios
transcurridos, empiezo a anorar viejas lec-
turas, diversas y desordenadas, llorosas al
pie de mi planta de naranja lima, alucina-
das por una naranja mecanica, absoluta-
mente maravilladas por un viaje de la tierra
a la luna.

Pero releer un libro me provoca sentimien-
tos encontrados. Volver sobre un libro ya
leido parece una pérdida de tiempo, hay
tanto por leer y tan poco tiempo, pero mis
libros ya leidos, cerrados y ordenados en
la biblioteca parecen esperar en un silen-
cio expectante que los volvamos a hojear.

Probablemente sea ese silencio ensorde-
cedor que llena mi casa es el que me aleja
de sus modernisimas versiones electroni-
cas en esos aparatos que genéricamente

llamamaos “dispositivos electronicos” y que
provocan vértigo a los que no somos nati-
vos digitales. Yo sigo prefiriendo los de pa-
pel, que parecen adquirir la personalidad
del lector de tanto manoseo.

Seria un ejercicio interesante preguntarnos
qué libro releeriamos. Més interesante aun
seria tratar de recordar la primer lectura,
las sensaciones que nos provoco ese libro
que atesoramos a lo largo de los afos sin
haberlo vuelto a abrir. Digo sensaciones
porgue seguramente poco podamos con-
tar sobre los hechos leidos, el argumento
se deshilvana, se mezcla, pero conserva-
mos nitido el placer experimentado, el do-
lor sufrido, la emocion... o a usted nunca
le pas6 que le preguntaran ‘)Y de qué se
trata?” y haber respondido, después de
intentar inutilmente rebobinar una historia
que ahora suena anodina: “No sé, pero me
encanto”.

Releer puede sorprendernos, los libros que
leemos tienen mucho que ver con quién
somos al leerlos. Algunos libros vuelven
para desilusionarnos; otros nos vuelven
a fascinar pero lo mas probable que por
razones distintas; los mas curiosos son
aquellos que en su momento denostamos,
que dejamos en la biblioteca simplemente
porque los olvidamos vy, ahora, la relectura
los rescata, les quita el polvo y los pone en
primera fila.

Tal vez releer no sea una mala idea para
estas vacaciones (ademas es econémica-
mente viable en tiempos de crisis). Yo em-
piezo a hacer mi lista...;Cudl seria la suya?
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Y DAIKIN

en mercados alrededor del mundp. Hoy, Daikin se enorgullece
en presentar el sistema VRV IV de nueva generacion.
El sistema VRV IV de Daikin ofrece una gama de productos mas amplia

para satisfacer cualquier tipo de necesidad, con grandes avances

en materia de ahorro energético. confort y facilidad de instalacién.

b N

DAIKIN AIR CONDITIOMING ARGENTINA 5.4,
Mascedo T, de Alvear 1430, 1* Pra,

CI0E0AAR, Buenas Ares, Argenting

Vel 05 17) S816-20 0

www.daikin-argentina.com
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Red de especialistas
alolargo del pais

100 ANOS DE HISTORIA

Mas de 100 afios de experiencia nos avalan a la hora de ofrecer
servicios de climatizacion centrales para edificios y hogares.
BGH inicid sus actividades en 1913. En sus comienzos, gracias
a sus convenios con diferentes socios tecnolégicos de todo el

mundo, se dedicé a la venta al publico y a la distribucién de

productos importados en todo el pais.

Hacia 1960 se consolidé como fabricante, y a partir de nuevas

relaciones comerciales, se transformo en el primer fabricante

de Aires Acondicionados en el pais.

Con el pasar de los afios, y gracias a nuevas asociaciones
estratégicas con importantes firmas del exterior, amplié

el abanico de productos fabricados en el pais.

Hacia fines de los 90 decide expandir su experiencia hacia

el exterior, desembarcando primero en Brasil, y mas adelante

en Chile, donde incursiona en el mercado local de Aires

Acondicionados Centrales.

Con el fin de contribuir con la necesaria transformacion de los
edificios y la ciudad en espacios pensados sustentablemente,

formd parte como miembro fundador Plata del Argentina Green

Building Council.

Hoy en dia cuenta con dos socios estratégicos claves

a la hora de ofrecer soluciones de climatizacién profesional.

Ellos son Mitsubishiy Lennox.

MITSUBISHI
ELECTRIC

Esta vasta experiencia hizo que importantes emprendimientos
del pais confien en nuestros servicios para resolver sus

necesidades de Climatizacién Profesional:

LENNCX)D




