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SOLUCIONES EFICIENTES EN CLIMATIZACION

Ahorro energético y Compromiso
con el Medio Ambiente

La linea mas completa de productos

Linea Commercial Linea Commercial

Unidades Enfriadoras Ecolégicas VRF Frio Calor DC Full Inverter
Condensacion por Aire Compresor Screw Xpower Super S Plus Series
30XB AQUAFORCE - Tecnologia Full Inverter.

- Disenada para cumplir con los requerimientos actuales - Operacion estable en temperaturas extremas
y futuros en términos de eficiencia energética, (-20°C a 48°C).
nivel de ruido y confiabilidad.

- Refrigerante ecologico R-134a.

. Posibilidad de conectar hasta 64 unidades interiores.
. Potencia hasta 88HP.

Split de pared Rooftop de Alta Eficiencia R410A

Xpower Inverter Smart 50TCN Weathermaker

- Smart Control. - Cumplen con estandares internacionales

- Tecnologia Inverter. de construcciones sustentables, LEED & ASHRAE.
- Filtro de Carbén Activado y Bio Filtro. - Refrigerante Ecologico Puron.

- Refrigerante Ecolégico Puron. - Compresores Scroll y amortiguadores

- Hidding Display de encendido opcional. de vibracion.
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wWwWw.carrier.com.ar
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Catélogo ansal on line de blsqueda refrigeracion en Latinoamérica.
rapida v facil para confeccionar Mas de 16.000 items.
directamente tu padido con precios Mas de 350 localidades atendidas
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Nuevo depésito.
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Ansal Express: répido y a todo el pais.
Ansal Moto: para urgencias.
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Nuevos productos.
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iLa humedad es importante!
Soluciones CAREL para todas las necesidades

MNuestra amplia gama de productos competitivos y de vanguardia ha posicionado a
CAREL como marca lider a nivel mundial en la fabricacion de humidificadores.

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

energia, higiénicamente seguros y preciso control de la humedad. E
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La calidad del aceite incongelable en un compresor de refrigeracién es tan importante,
como cualquiera de sus piezas componentes. No debe formar grumos ni espumas tampoco debe
reline esas cualidades.

tener acidez que perjudique las laminas, valvulas y cojinetes. El aceite MX
R12 /R 22 /R 134 /R 404 / Deshidratante / Etilenglicol / Molécula / Silicagel / Calcio.
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niciamos un nuevo ano, después de un verano desparejo y con las
infranquilidades que provoca un ano eleccionario. El mercado se man-
tiene a la expectativa y es dificil profetizar lo que ocurrira. Lo que sf
podemos anticipar son los desafios que las tecnologias asociadas al
confort deberan prever para alinearse con las exigencias que un futuro
sustentable y respetuoso del medio ambiente ha comenzado a plantear.

La imagen de nuestra tapa es ese futuro que ya esta comenzando a
estar presente en nuestras ciudades.

La eficiencia energeética, tema que hemos tratado muchas veces y que se desarrolla también en
esta edicion, es uno de los pilares del cambio futuro. El sector de la construccion es clave en el
consumo de energfa; se estima que los edificios representan alrededor del 40% del consumo de
energia, y el ahorro potencial de energia que se puede desarrollar en los mismos supera el 20%.

Cuando se habla de eficiencia energetica de un edificio se refiere a la cantidad de energia consu-
mida o0 la que se estima necesaria, para satisfacer las distintas necesidades asociadas a su uso,
que podra incluir entre otras: la calefaccion, la refrigeracion y la iluminacion.

Podrfamos definirla como la reduccion del consumo de energia manteniendo los mismos servicios
energeticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, ase-
gurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. Es decir que
impulsar la eficiencia energética no significa comprometer el confort. La mejora de la eficiencia
energeética se basa en la optimizacion de los procesos de produccion y el consumo de energia,
el uso de fuentes de energia renovables en detrimento de los combustibles 6siles, la promocion
responsable y el reciclaje, entre otros.

Nuestra disciplina esta comprometida en el reto de proyectar edificios en los que se reduzca el
consumo de energia sin olvidar el confort del usuario y los requerimientos de la edificacion. Porque,
sin duda, el verdadero ahorro energético no sélo lo realiza el usuario de las instalaciones al practi-
car un consumo racional de la energfa, sino el profesional cuando concibe el disefio de un edificio.
Como responsable del disefio debe cumplir con los requerimientos que establecen las normativas
vigentes, optar por sistemas que proporcionen un ahorro al futuro usuario y que cumplan con la
calidad y eficiencia energéticas adecuadas.

En esta edicion les acercamos los calculos basicos de energia de “nivel de deteccion” para deter-
minar la viabilidad de los recursos energeticos de un proyecto. Estos calculos son valiosos para
determinar la idoneidad de los sistemas de generacion de energfa distribuida antes del disefio del
edificio y el modelado detallado de la misma con los perfiles de carga del edificio. Esto, puesto en
relacion con la calidad de aire interior, permite a los arquitectos e ingenieros considerar las estrate-
gias de generacion de energia al principio del proceso de diserio.

A modo de corolario de este futuro proximo, los ilustramos con un detalle de las veinte plantas
fotovoltaicas mas grandes del mundo. El desafio ya esta planteado.

El Editor
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INVESTIGACION

Particulas de gel para
ventanas mas inteligentes

Las particulas de gel polimérico se han
utilizado para hacer ventanas que per-
miten o bloquean de manera altamente
efectiva las longitudes de onda de la luz
solar en respuesta a la temperatura. Di-
chas ventanas podrian aumentar la efi-
ciencia energética de la construccion. Los
polimeros inteligentes pueden detectar y
reaccionar a las condiciones ambientales,
y se han utilizado en innumerables tecno-
logias durante décadas'. En Joule, Li et
al.2 informan que tales polimeros pueden

e12

usarse para hacer ventanas inteligentes
gue modulan fuertemente la cantidad de
luz ultravioleta, visible y, mas notablemen-
te, casi infrarroja que ingresa a un edificio.
Debido a que estos componentes de la
luz solar pueden generar calor, esta regu-
lacion podria reducir los costos moneta-
rios y de energia asociados con calentar y
enfriar edificios.

Las estimaciones muestran que aproxima-
damente la mitad de la energia utilizada



en un hogar tipico de los EE. UU. es para
calefaccion vy refrigeracion , 1o que hace
que el control de temperatura sea el pro-
Cceso que mas energia consume en las
propiedades residenciales. Por lo tanto,
se deduce que el calentamiento y enfria-
miento de hogares en los Estados Unidos
contribuye mas a las emisiones de gases
de efecto invernadero, y por lo tanto al ca-
lentamiento global, que a cualquier otro
proceso asociado con el mantenimiento
del hogar. El descubrimiento y uso de ma-
teriales de construccion energéticamente
eficientes, incluidas las ventanas, podria
tener un impacto profundo para la socie-
dad.

Un enfoque comun para reducir la deman-
da de calefaccion y refrigeracion en los
edificios es abrir 0 cerrar las cubiertas de
las ventanas, como persianas y cortinas.
Para comenzar a hacer que este proceso
sea menos dependiente de la intervencion
humana y, por lo tanto, mas eficiente, se
han desarrollado ventanas “electrocro-
maticas”, que se oscurecen en respuesta
a la aplicacion de pequefnos potenciales
eléctricos. Estas ventanas se utilizan en el
avion Boeing 787 Dreamliner, por ejemplo.
Las ventanas aun requieren que alguien
decida cuando oscurecerlas, pero se po-
dria usar un mecanismo de retroalimenta-
cion simple para permitir que las ventanas
se oscurezcan en respuesta a la tempera-
tura ambiente.

Las ventanas electrocromicas son efecti-
vas, pero tienen varios inconvenientes3-°:
requieren la aplicacion de un potencial
eléctrico, son caras de fabricar, tienen una
eficiencia de bloqueo de la luz inconsis-
tente y es poco probable que sean dura-
deras a largo plazo. Como resultado, las
tecnologias de ventanas inteligentes “ter-
mo-cromaticas” que responden directa-
mente a la temperatura local al cambiar su
capacidad para permitir que la luz solar
entre en un espacio son altamente desea-
bles. Tales tecnologias existen, pero tienen
limitaciones. Por ejemplo, las peliculas del

diéxido de vanadio, compuesto termocro-
mico, muestran propiedades prometedo-
ras de modulacion de la luz solar, pero se
activan (oscurecen) a temperaturas poco
practicas de hasta 90 °© C 6. Ademas, la
cantidad de luz que permiten a través de
su transmitancia en el estado inactivado
y transparente es relativamente baja, del
orden del 50% 6.7,

Li y sus companeros de trabajo ahora re-
portan un avance Util en el desarrollo de
ventanas termocromaticas inteligentes
que dependen de los polimeros inteligen-
tes para su funcion. El sistema de los au-
tores consiste simplemente en una capa
delgada de una soluciéon concentrada de
particulas de gel polimérico (conocidas
como microgeles), atrapadas entre dos
capas de vidrio (Fig. 1). Las ventanas re-
sultantes tenian una transmitancia infrarro-
ja de hasta el 81.6% en su estado transpa-
rente inactivado, pero una transmitancia
mucho mas baja de aproximadamente el
6% cuando se activa, lo que representa
una modulacion extremadamente alta de
la energia solar. Ademas, las ventanas de
los autores se activan a aproximadamente
32 ° C. Esta es una temperatura de acti-
vacion mucho mas util que la de muchas
otras tecnologias, aunque se han informa-
do temperaturas de activacion similares
para otros sistemas basados en polimeros
inteligentes8.

Las propiedades moduladoras superiores
se lograron prestando mucha atencion a
las condiciones utilizadas para sintetizar
los microgeles. Li et al. desarrollaron con-
diciones que permitieron la generacion de
microgeles que tienen una densidad ex-
tremadamente uniforme de enlaces cruza-
dos entre cadenas de polimeros, y una es-
tructura que permite que las particulas se
hinchen en gran medida en el agua. Los
autores también ajustaron las reacciones
para producir microgeles que se hinchan
a un diametro de 1,4 micrometros a 25 ° C.
Las particulas resultantes dispersan muy
poca luz y son muy transparentes a tem-
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INVESTIGACION

peraturas inferiores a aproximadamente
32 ° C. Sin embargo, es crucial que los
microgeles colapsen y expulsen el agua a
temperaturas mas altas, por lo que disper-
san la luz en longitudes de onda principal-
mente dictadas por su diametro de estado
colapsado e indice de refraccion.

Las ventanas inteligentes deben dispersar

las longitudes de onda del infrarrojo cer-
cano (NIR) que son predominantemente
responsables de calentar los espacios.
Los microgeles colapsados en las venta-
nas de Li y colaboradores tienen un dia-
metro de 546 nm y un indice de refraccion
de aproximadamente 1,4 en longitudes de
onda NIR, lo que significa que dispersan

Longitudes de onda
de luz generadoras

N

® ~® f%
“

Q.

N
<®

La habitacion caliente
se enfria

La habitacion fria
se calienta

>
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N
[
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Figura 1

Ventanas inteligentes que incorporan microparticulas de gel polimérico sensibles
a la temperatura. Li et al.2 han fabricado ventanas en las que se utiliza una solu-
cion de particulas poliméricas microscopicas preparadas con precision en agua.
Entre dos paneles de vidrio. a, en o por debajo de 32 ° C, las particulas de gel se
hinchan con agua.

Esto los hace esencialmente transparentes a los componentes generadores de
calor de la luz solar (infrarrojo cercano, luz visible y ultravioleta), que puede, por
lo tanto, pasar por la ventana y calentar cualquier espacio en el otro lado. b, por
encima de 32 ° C, las particulas colapsan y expulsan el agua. Las particulas co-
lapsadas dispersan la componentes de la luz solar que generan calor, evitando
que pasen por la ventana y limitando El aumento de temperatura en el otro lado.
El vidrio también se vuelve visualmente opaco.
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las longitudes de onda NIR de manera
efectiva. También dispersan longitudes de
onda mas cortas en las regiones ultravio-
leta y visible del espectro, lo que significa
gue las ventanas activadas son opacas
para el ojo humano. Lo mas importante es
qgue, cuando Li y sus colegas expusieron
una camara equipada con una ventana
inteligente basada en microgel a un simu-
lador solar (un dispositivo que produce ra-
diacion que se aproxima a la luz solar), ob-
servaron que el aumento de temperatura
en la camara se redujo significativamente
en comparacion con el aumento obtenido
cuando se instald una ventana de doble
panel estandar.

También demostré que las ventanas po-
drian activarse e inactivarse al menos
1,000 veces sin una pérdida sistematica
notable en el rendimiento, y aparentemen-
te no se ven afectadas por la congelacion.
Como beneficio adicional, la luz visible
dispersada por las ventanas podria, en
principio, usarse para iluminar una habi-
tacion, reduciendo la necesidad de ilumi-
nacion interior y, por lo tanto, ahorrando
aun mas energia. Finalmente, el costo de
generar los microgeles no debe prohibir
la comercializacion de la tecnologia. En
conjunto, estas propiedades sugieren que
las ventanas inteligentes de Liy sus cole-
gas son adecuadas para aplicaciones del
mundo real.

Sin embargo, hay algunas desventajas de
esta tecnologia. Por ejemplo, la incapaci-
dad de oscurecer las ventanas bajo de-
manda significa que serfan transparentes
por la noche cuando las temperaturas son
frescas, 1o que reduce la privacidad vy, si
se usa en habitaciones, puede interrumpir
los ciclos de suefno de las personas. Por
supuesto, estos problemas pueden abor-
darse mediante el uso de cortinas, pero
esto serfa un inconveniente en el mejor de
los casos. Ademas, debido a que las ven-
tanas activadas son opacas, los usuarios
no podrian ver fuera de ellas. La conclu-
sién es que esta tecnologia es una opcion

entre muchas, y no sera la solucion per-
fecta para todas las situaciones.

En mi opinidn, las ventanas inteligentes
deberian permitir a los usuarios elegir si
la luz infrarroja y / o visible ingresa a una
habitacion. Por ejemplo, las ventanas po-
drian impedir de manera activa y continua
que la luz solar NIR ingrese a un espacio
cuando lo active un usuario, pero aun ast
permita que la luz visible ingrese, para que
la habitacion pueda calentarse e iluminar-
se. Si la ventana pudiera autorregular su
comportamiento de una manera definida
por el usuario, entonces la tecnologia se-
ria perfecta. Algunas tecnologias emer-
gentes de ventanas inteligentes también
pueden generar energia mientras modu-
lan la luz solar®, aunque se necesita mu-
cho mas desarrollo para hacerlas comer-
cialmente viables. Finalmente, se debe
tener en cuenta que, aunque las ventanas
de eficiencia energética pueden minimizar
la energia utilizada por los edificios, otros
materiales de construccion eficientes de-
ben desarrollarse en paralelo. Juntos,
podrian tener un tremendo impacto en el
mundo.
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El crecimiento de la
demanda de energia
fotovoltaica en el mundo

En 2020 se produciré un repunte de la demanda
fotovoltaica mundial y los cambios de politica que
anuncié China en mayo afectaron directamente a
los resultados de 2018 en alrededor de un 18%, se-
gun GTM Research. La rapida caida de los precios
de los médulos beneficiara predominantemente a
los mercados asiaticos, donde los médulos repre-
sentan la mayor parte de los gastos de capital, aun-
que las regiones como Europa veran un aumento
de las instalaciones. En sus 10 predicciones foto-
voltaicas, GTM anticipa, entre otros aspectos, una
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competencia méas intensa, precios de oferta mas
bajos, subastas mas neutrales en cuanto a tecno-
logfa y una cantidad creciente de energia solar libre
de subsidios.

En linea con otros analistas, GTM Research afirma
que los cambios en la politica fotovoltaica de Chi-
na anunciados en el 2018, “impactaran severamen-
te” en la demanda mundial de energia fotovoltaica
a corto plazo, aunque se espera un repunte en el
cuarto trimestre y en 2019.

En general, la demanda global en 2018 se redujo a



85.2 GW de nuevas instalaciones en comparacion
con su prediccion anterior de 103.5 GW, y por deba-
jo de los 100 GW instalados en 2017. Para 2020, la
demanda deberia repuntar para alcanzar un récord
superior a los 120 GW.

Estas cifras suponen una contraccion superior a las
de TrendForce, que dijo que espera ver instalacio-
nes globales de 92-95 GW; a las de IHS Markit, que
revisO sus expectativas de 113 GW a 105 GW ; y las
de SolarPower Europe, que espera ver 102 GW en
lugar de los 107 GW previstos. No obstante, debe
sefalarse, que los prondsticos de estas dos Ultimas
no han sido actualizados desde que China cambia-
ra de politica.

Mientras que el tercer trimestre de 2018 experimento
la menor demanda de fotovoltaica a nivel mundial
desde 2015, el cuarto trimestre registro un repunte,
continia GTM Research, mientras China comienza
arecuperarse y EEUU logra las instalaciones trimes-
trales mas altas del ario.

En América del Norte y Europa, continla, se pre-
vé una demanda ‘relativamente estable”, con un

crecimiento del 16% y 12%, respectivamente, este
ano. En el caso de Europa, los analistas dicen que
el mercado se esta fortaleciendo debido a los es-
fuerzos para alcanzar los objetivos energéticos de
la UE para 2020 y al nuevo objetivo de asegurar un
suministro de energia renovable del 32% para el
2030 “... en un entorno de precios méas bajos de los
maodulos, es probable que mas mercados lleguen al
punto de inflexion en el que la economia de la ener-
gla fotovoltaica no subsidiada tenga sentido dentro
de nuestro horizonte de prondstico”, contindan.
Este ario, Oriente Medio supondré el 3% de la capa-
cidad fotovoltaica mundial. Se espera que esta cifra
crezca al 9% para 2023 gracias al crecimiento de
Arabia Saudita y los Emiratos Arabes Unidos, que
representaran el 50% de la capacidad instalada de
la region.

Para el ano 2023, se pronostica que América Lati-
na representara el 7% de las instalaciones globales,
con México, Brasil y Chile ala cabeza, con el 81% de
la capacidad instalada de la region.

En China, mientras tanto, GTM Research prevé una
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demanda de 28,8 GW este aro, inferior a las previ-
siones de TrendForce de 31,6 GW, frente a 48,2 GW,
y se espera que el pais instale 141 GW de ahora a
2022, en comparacion con los 206 GW estimados
anteriormente.

“Las instalaciones anuales de 20-25 GW seran la
nueva normalidad para China, en lugar de 30-40
GW”, escriben los analistas, que agregan que el
pais podria ver subastas y “posiblemente” energia
solar libre de subsidios.

Total Demand FY
201BE

Q1 201BE

Global
Q2 view: 85 GW

Con altibajos, los tres mercados mas importantes
seguiran siendo China, Estados Unidos e India, que
suponen alrededor del 70% de la demanda mundial
de energia solar. Una posicion que se ve reflejada
en el ranking de Las 20 mayores plantas fotovoltai-
cas del mundo, dominado abrumadoramente por
proyectos de estos tres paises. Hay proyectos ma-
yores, pero que se encuentran en sus inicios, y la
foto fija a dia de hoy de las mayores plantas fotovol-
taicas del mundo.

02 201BE Q3 201BE 04 2018E

Relatively Low
Quarterly Demand

Relatively High
Quarterly Demand

2018. Tendencias trimestrales de la demanda de energia solar fotovoltaica. Los principales mercados mundiales.
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Las 20 mayores plantas fotovoltaicas del mundo

» Parque Solar del Desierto de Tengger.
1.500MW. China.

Es lamayor del mundo conectada hasta la fecha con

una capacidad de 1.547 MW. Se comenzo a cons-

truir en 2012 y se concluyo a finales de 2015, aunque
no se conectd a la red hasta un ano después. Se
la conoce en China como la “Gran Muralla Solar”.
El desierto de Tengger es una region natural arida
que cubre aproximadamente 36.700 km en la region
autonoma de Mongolia Interior. La planta solar cubre
un area de 1.200 Km2, equivalente al 3,2% de la su-
perficie del desierto.

» Mega parque solar Kurnool Ultra. 1.000
MW. India.

Cuenta con 1.000 MW de capacidad, superando los

850 MW de la China Longyangxia Solar Park.

El parque ocupa una superficie de 2.400 hectareas

en Panyam Mandal, en el distrito de Kurnool, en And-

hra Pradesh.

La construccion del parque ha requerido una inver-

sion de alrededor de 7.000 millones de rupias (unos

1.100 millones de dolares).

res con una capacidad de 315 vatios cada uno. Los
paneles estan conectados a cuatro estaciones de
220/33 kV de 250 MW cada una y una subestacion
eléctrica de 400/220 kV integrada por casi 2.000 ki-
lometros de circuitos de cables. Genera cerca de 8
GWh al dia, produccion suficiente para satisfacer el
80% de la demanda eléctrica del distrito de Kurnool.

 Parque Solar Datong. 1.000 MW. China.

Es el primer resultado exitoso del Programa Top Run-
ner de energia fotovoltaica. El parque es propiedad
de United Photovoltaics Group Limited, cuyo mayor
accionista es China Merchants New Energy Group .
Segun el anuncio emitido por Datong Government,
Datong es la primer &rea de industria de energia
solar a nivel estatal aprobada por el “Programa Top
Runner” para promover la aplicacion de productos
fotovoltaicos avanzados y la modernizacion indus-

trial, y se convertird en una avanzada fotovoltaica
base de demostracion de tecnologia con una capa-
cidad instalada total de 3.000 MW. De momento solo

El parque utiliza mas de 4 millones de paneles sola- se ha culminado la primera fase de 1.000 MW, que
e T L " o se complet6 en junio de 2016..

P .
SRS
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» Longyangxia Hydro- Solar PV Station. 850
MW. China.
Es la estacion mas grande de tecnologfa mixta hi-
dro-solar del mundo, fue disefada y construida inte-
gramente por Powerchina, y conectada a la red eléc-
trica del coloso oriental hace poco més de un mes.
La central hidroeléctrica cuenta con una capacidad
de 1.280 MW de potencia. Los trabajos en la esta-
cion fotovoltaica Longyangxia Solar Park comenza-
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ron el 25 de marzo de 2013, en el Parque Industrial
de Gonghe, cubriendo un area de 9,16 kildmetros
cuadrados, es el de mayor inversion en tecnologia

hidro-solar fotovoltaica y se espera que suministre
483 GWh anuales a la red eléctrica china.

En diciembre de 2015 fue completada la segunda
fase de 530 MW de potencia, que sumados a l0s
320 MW de la primera fase, dan un total de 850 MW
que convierten a Longyangxia en la segunda mayor
planta fotovoltaica del mundo a dia de hoy.

 Parque Solar PV Villanueva. 828 MW.
México.

Es el proyecto mas grande hasta la fecha en Améri-
ca Latina y el Caribe La planta tiene una capacidad
total de 828 MW, una vez finalizadas las obras de
ampliacién en virtud una opcién de extension de ca-
pacidad de 10%.. La planta ha sido desarrollada por
Enel Green Power México (EGPM) y fue inaugurada
parcialmente el 22 de marzo de 2018. EGPM ha in-
vertido alrededor de 710 millones de ddlares en la
construccion de Villanueva.

Es la mayor planta solar operativa en México, la ma-
yor del continente americano y la tercera del mundo,

ademaés de ser el mayor proyecto solar de Enel a
nivel mundial. El proyecto comprende méas de 2,5 mi-
llones de paneles solares, capaces de producir mas
de 2.000 GWh por afo y de evitar la emision de mas
de 1 millén de toneladas de CO» a la atmosfera.

» Rewa Ultra Mega Solar. 750 MW. India.

Es una planta de energia solar propuesta en el dis-
trito de Rewa en Madhya Pradesh, con una capaci-
dad solar total instalada de 750 MW. Al completarse,
se ha convertido en una de las plantas de energia
solar mas grandes de India y sexta del mundo. El
proyecto tiene una estructuracion Unica y atiende
las necesidades de diferentes tipos de tomadores
de energia; Power Management Company, MP y
Delhi Metro Rail Corporation. Para facilitar la eva-

cuacion de la energia del sitio del proyecto al rango
de consumidores, PGCIL esta desarrollando la sub-
estacion 220/400 KV.

» Planta fotovoltaica de Kamuthi. 648 MW.
India.

Tiene una capacidad de generacion de 648 MW, que
la convierten en la planta mas grande de la India y la
tercera mayor del mundo, y se completo6 el pasado
21 de septiembre, aunque empezo a generar ener-
gla el pasado mes de junio, cuando ABB conecté a
la red los primeros 360 MW.

La planta solar, en la que se han invertido 4.550 mi-
llones de rupias (alrededor de 70 millones de euros)
se compone de 2,5 millones de mddulos solares y
27.000 Mt de estructuras. La instalacién cuenta con
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576 inversores, 154 transformadores y casi 6.000 ki-

lometros de cables.

Los paneles solares ocupan una superficie de 514
hectareas. En la construccion de la planta se han uti-
lizado 30.000 toneladas de acero galvanizado y han
participado 8.500 trabajadores que han construido
la planta en un tiempo record de ocho meses, ha-
biendo momentos en que se construian 11 MW en
un solo dia. La energia producida se suministrara a
Tamil Nadu Generation & Distribution Corporation a
un precio estipulado de 11 centavos el kWh.

» Parque solar Bhadla. 620 MW. India.

Bhadla Solar Park esta llamado a ser el parque solar
mas grande de India y se extiende sobre un area de
40 km2 en Bhadla, Rajasthan. El parque se prevé
que llegue a tener una capacidad de 2.255 MW, pero
hasta el momento solo estan en operacion 620 MW.
Cuando su capacidad total esté operativa, el Parque
Solar de Bhadla se convertira en el proyecto fotovol-
taico con mayor puesta en marcha mas grande de
la India, con una inversion que asciende a 10.000
millones de rupias (1.300 millones de ddlares esta-
dounidenses).

» Parque Solar Pavagada. 600 MW. India.
Es un parque solar repartido en un é&rea total de
53 km2 en Pavagada Taluk, distrito de Tumkur, en

Karnataka. La planta tiene una capacidad en la ac-
tualidad de 600 MW y se conect¢ a la red el 31 de
enero de 2018. No obstante el proyecto es de 2 GW
y estan previstos otros 1.400 MW mas. La inversion
total requerida para construir los 2 GW de capacidad
presupuestados se estimé en unos 2.100 millones de
ddlares. Cuando la planta se complete, sera la gran-
ja solar mas grande del mundo.

KSPDCL utilizé el modelo “plug and play” para im-
plementar el proyecto. Bajo este modelo, la com-
pania adquiere bloques de tierra, obtiene todas las

aprobaciones gubernamentales requeridas para la
generacion de energia solar y luego adjudica con-
tratos a los desarrolladores de energia solar (SPD) a
través de subastas.

 Solar Star Solar Farm | y Il. 597 MW.
Estados Unidos

Es una central fotovoltaica de 597 MW ubicada en
las proximidades de Rosamond, California. Consta
de dos fases: la primera, de 318 MW, y una segunda
de 279 MW. La planta fue finalizada en junio de 2015,
y es actualmente la cuarta planta solar mas gran-
de del mundo en términos de capacidad instalada,
con 1,7 millones de paneles solares fabricados por
SunPower y repartidos sobre una superficie de alre-
dedor de 13 kilémetros cuadrados (3.200 acres). La
planta es propiedad de MidAmerican Solar, una filial
del grupo MidAmerican Renewables.

En comparacién con otras plantas fotovoltaicas de
tamano similar, Solar Star utiliza un nimero mas pe-
quefio (1,7 millones) de paneles de eficiencia mas
alta, montados sobre seguidores de eje Unico. En
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contraste, la plantas fotovoltaicas Desert Sunlight y
el Topaz Solar Farm (de 550 MW cada una) utilizan
un numero mayor (aproximadamente 9 millones) de
maodulos fotovoltaicos de teloruro de cadmio en lu-
gar de la tecnologia cristalina fotovoltaica de silicio
convencional, repartidos en un area mas grande (al-
rededor de 25 kilometros cuadrados). En cualquier
caso, ambos tipos de instalaciones son comercial-
mente viables.

o Copper Mountain. 552 MW. Estados Unidos.
Tiene una capacidad instalada de 552 MWp gra-
cias a los 94 MW de la cuarta fase ultimada el ano
pasado y estd ubicada en Nevada. La comparia
propietaria de la instalacion, Sempra Generation,
anunci6 el 1 de diciembre de 2010, cuando entr6 en
funcionamiento la primera fase del proyecto, que era
la planta fotovoltaica mas grande de los EEUU, con
una potencia instalada de 58 MW.

La produccion anual de Copper Mountain Solar es
de 1000 GWh. La produccion de la fase 1 fue vendi-
da a Pacific Gas & Electric en virtud de un acuerdo
de compra de energia a 20 anos (PPA). La energia
generada a partir de la fase 2 ha sido vendida a la
misma compania en virtud de otro acuerdo de com-
pra de energia a 25 anos (PPA). La energia generada

de las fases 3 y 4 se vende a la Southern California
Public Power Authority.

La fase 3 del proyecto es uno de los mayores de-
sarrollos fotovoltaicos llevados a cabo en los EEUU,
ocupa una potencia instalada de 250MW que, unida
a la de las dos fases anteriores y a los 94 MW de
la cuarta, da un total de 552 MW. Sempra US Gas
& Power es su propietaria, mientras que Cupertino
Electric y Amec Foster Wheeler se asociaron para
desarrollar conjuntamente el proyecto, encajando
mas de un millén médulos fotovoltaicos terrestres de
inclinacion fija.

» Desert Sunlightg Solar Farm. 550 MW.
Estados Unidos.

Tiene una capacidad instalada de 550 megavatios
(MWAC) vy esta ubicada aproximadamente a seis
millas al norte de Desert Center, California, en el de-
sierto de Mojave. La planta tiene aproximadamente
8,8 millones de mddulos de teluro de cadmio pro-
cedentes de las fabricas de pelicula delgada de la
estadounidense First Solar. A partir de su inaugura-
cion en febrero de 2015, la planta solar cuenta con

la misma capacidad instalada -550 MW- que Topaz
Solar Farm, planta ubicada en la regién central de
Carrizo, en California, por lo que ambas estan em-
patadas en el sexto lugar de la clasificacion de las
plantas solares operativas mas grandes por capaci-
dad instalada.

La construccion del proyecto se llevo a cabo en dos
fases, las cuales estuvieron apoyadas en sendos
acuerdos de compra de energia a largo plazo (ppa).



La fase | tiene una capacidad de 300 MW. La fase |l
tiene una capacidad de 250 MW, cuya produccion se
vende a Southern California Edison. El desarrollo del
proyecto generd mas de 550 trabajos en el condado
de Riverside, California durante su construccion.

El proyecto esta radicado en un terreno de mas de
16 km2 en las proximidades de Desert Center, junto
al Parque Nacional Joshua Tree. La construccion co-
menzo en septiembre de 2011 y la conclusion final
fue en enero de 2015.

» Topaz Solar Farm. 550 MW. Estados
Unidos.
MidAmerican Solar, compania de la que es duefo
desde febrero de 2012 el legendario empresario y
multimillonario Warren Buffett, puso en funciona-
miento en 2014, en la localidad de San Luis Obis-
po, California, la planta solar hasta entonces mas
grande y de mayor potencia del mundo: Topaz Solar
Farm. La planta ocupa una superficie de 26 kilome-
tros cuadrados que acoge a un total de 9 millones de
paneles fotovoltaicos de First Solar con una potencia
de 550 MW.
La planta, en la que se invirtieron 2.500 millones de
ddlares es capaz de suministrar energia a un total
de 160.000 hogares, ahorra un total de 377.000 to-
neladas de emisiones de CO2 al ano, equivalentes a
lo que contaminan 73.000 vehiculos en la carretera.

» Huanghe Hydropower Golmud Solar Park.
500 MW. China.

Es una central fotovoltaica que en la actualidad

cuenta con una capacidad de 500 MW.

La construccion de la planta comenzé en agosto de
2009, y se puso en servicio el 29 de octubre de 2011,
con un total de 80 MW proporcionado por Yingli. El
proyecto gand el Premio China Quality Power Project
2012. Se espera que la produccion sea de 317 GWh
por ano.

La fase | se completo en octubre de 2011, seguida
de la fase Il y la fase Ill. En estos momentos hay 60
MW de la fase IV en construccion, de un proyecto
que se preve que tenga una capacidad de 1.000 MW
cuando esté finalizado.

e Mount Signal Solar. 452 MW. Estados
Unidos.

Es una central fotovoltaica de 452 megavatios ubica-
da al oeste de Calexico, California, en el sur del Valle
Imperial, cerca de la frontera con México. La instala-
cion ha sido desarrollada y construida por 8minute-
nergy Renewables en tres fases. Con la construccion
completa, Mount Signal Solar sera uno de los par-
ques solares fotovoltaicos mas grandes del mundo
con una capacidad de 600 MW. La construccion ha
sido apoyada por varios grupos ambientales, ya que
la central eléctrica se construyé en tierras agricolas
de baja productividad.

La primera fase comenzo la construccion en 2012 y
se puso en linea en 2014, proporcionando 266 MW
a San Diego Gas & Electric en virtud de un acuerdo
de 25 afios. Con més de 3 millones de paneles y 138
patines disenados y fabricados por Elettronica San-
terno, fue el proyecto solar mas grande del mundo
que utiliza seguidores de un solo eje para seguir la



trayectoria del sol una vez finalizado.

Las fases dos y tres consisten en 154 MWy 252 MW
de potencia, respectivamente, que se estan realizan-
do sobre una superficie de 1.300 ha, contratados a
Southern California Edison. Se espera que la fase 2
se ponga en servicio en 2020, mientras que la fase
3 se ha puesto en funcionamiento el pasado mes de
julio, con 2,8 millones de paneles de pelicula delga-
da de la Serie 4 de First Solar.

» NP Kunta Ultra Mega Solar Park. 400 MW.
India.

Tambien conocido como Ananthapuram Ultra Mega
Solar Park, es un parque solar con una superficie to-
tal de 32.704 km2, en el distrito de Ananthapur del
estado indio de Andhra Pradesh.

La primera fase del parque se puso en servicio el 9
de mayo de 2016 con una capacidad de 200 MW.
El 29 de julio de ese mismo afo se puso en marcha
una capacidad adicional de 50 MW. En agosto de
2016, Tata Power Solar puso en marcha un proyecto
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solar de 100 MW en el parque construido sobre un
area de 500 acres. Este fue el proyecto solar mas
grande comisionado con celdas y modulos solares

de fabricacion nacional en ese momento.

En mayo de 2018, Azure Power encargd una capa-
cidad solar de 50 MW en el parque. En julio de este
ano, Tata Power puso en marcha otra capacidad de
100 MW y se adjudicaron 750 MW mas a un precio
de 2.71 rupias por KWh. Cuando el parque esté fina-
lizado contara con una capacidad de 1.500 MW

» Mesquite Solar Project. 400 MW. Estados
Unidos.

Es un proyecto fotovoltaico de Sempra US Gas &

Power que cuando esté finalizado tendra 700 MW

de capacidad pero que a dia de hoy solo cuenta

con 400 MW conectados repartidos en tres fases.

La planta se esta construyendo en Arlington , Con-

dado de Maricopa , Arizona , propiedad de Sempra

Generation .

La fase 1 de Mesquite Solar, de 150 MW, se conecto

en enero de 2013. Esa fase, en la que se invirtieron
600 millones de délares fue realizada con 800.000
paneles solares.

Las fases 2 (100MW) y 3 (150MW) fueron terminadas
en diciembre de 2016.

e Quaid-e-Azam Solar Park. 400 MW.
Pakistan.

Con el nombre del fundador de Pakistan, no es solo
un gran proyecto sobre el papel, sino una realidad
que cuenta en la actualidad con 400 megavatios de
capacidad, y que cuando el proyecto esté termina-
do, en 2017, cubrira una superficie de 500 hectareas,
dispondra de un total de 5,2 millones de células foto-
voltaicas con una potencia de 1.000 MW, con capa-
cidad para abastecer electricidad a 320.000 hoga-
res tipo. Ademas, la planta también reducira la huella



de carbono de Pakistan, dijo Najam Ahmed Shah,
el director ejecutivo de QASP, ya que se quemaran
57.500 toneladas menos de carbon y se reduciran
las emisiones en 90.750 toneladas al ano.

El proyecto se esta realizando en el desierto de

Cholistan, en Punjab, Pakistan, una de las zonas del
mundo con mayor irradiacion solar. La zona recibe
13 horas de luz solar al dia, mientras que la enorme
extension de desierto plano es ideal para un proyec-
to comercial grande como éste.

La primera fase del proyecto en sélo tres meses,
con un costo de alrededor de 130 millones de do-
lares y esta operativa desde este pasado verano. El
parque fotovoltaico Quaid-e-Azam es el primer gran
proyecto de energia que se construira bajo el progra-
ma ‘China-Pakistan Economic Corridor’, dotado con
46.000 millones de ddlares.

Pakistan pretende reducir su dependencia de los
combustibles fésiles a alrededor del 60% para el
2025 desde el 87% actual. El pais cuenta con un ob-
jetivo de renovables establecido en el 10% de su mix
energetico total, sin contabilizar la energia hidroeléc-
trica, que cubre un 15% de la demanda en la actua-
lidad. Un objetivo ambicioso teniendo en cuenta que
Pakistan parte de una cuota renovable de entre el
1%y el 2%.

« Planta fotovoltaica Ningxia Yanchi Fase I.
380 MW. China.

El pasado mes de junio se finalizd y conecto a la red

los primeros 380 megawatios (MW) de una mega-

planta fotovoltaica de 2.000 MW que esta constru-

yendo por fases en la regidn del noroeste del pais

Ningxia.

Cuando esté finalizado, el proyecto estara compues-
to de unos seis millones de paneles solares que cu-
briran una extension de 4.607 hectareas. Sera la ma-
yor planta solar del mundo y en ella se va a efectuar
una inversion estimada de 2.340 millones de dolares.
Se espera que el proyecto cuando esté terminado
genere 2.730 millones de kilovatios-hora de electri-
cidad al ano.

o Charanka Solar Park. 345 MW. India.

Se trata del segundo mayor parque fotovoltaico de
la India. Su construccion se inicio el 3 de diciembre
de en 2010 sobre una extension de 2.000 hectareas.
Se halla situado en el distrito de Patan, y en la actua-

lidad cuenta con una potencia instalada en genera-
cion de 345 MW, aunque esta planificada para que
llegue a los 500 MW de potencia.

Se trata de la instalacion mas importante dentro de
Parque Gujarat, que alberga 19 diferentes proyectos
de distintos desarrolladores. EI 19 de abril de 2012,
alcanzé los 214 MW de potencia, convirtiéndose en
ese momento en la segunda planta de energia fo-
tovoltaica méas importante del mundo El costo de la
inversion del Charanka Solar Park ascendio a unos
280 millones de ddlares.

Extracto de la nota de José A. Roca publicada en El periddico
de la energia.com [
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Calculos de costos para sistemas
de construccion de energia

Por Michael H. Schwarz, P.E.

Con el movimiento continuo hacia la renovacion profunda de la energia en la construccion y la maxi-
mizacion del ahorro de energia con el objetivo final de la energia neta cero, se deben realizar calculos
basicos de energia de “nivel de deteccion” para determinar la viabilidad de los recursos energéticos
distribuidos en un sitio en particular o proyecto. Estos calculos son valiosos para determinar la idonei-
dad de los sistemas de generacidn de energia distribuida antes del diseio del edificio y el modelado
detallado de la misma con los perfiles de carga del edificio. Estas determinaciones de alto nivel per-
miten a los arquitectos e ingenieros considerar las estrategias de generacion de energia al principio
del proceso de disefio y de manera sinérgica con otras medidas de eficiencia energética del edificio,
para proyectos de construccion exitosos de alto rendimiento.

Este articulo realizado para Estados Unidos demos-
trara como comparar los sistemas de generacion de
energla alternativa con la energfa comprada conven-
cional en términos de costo del ciclo de vida (LCC) y
costo total de propiedad (TCO), y destaca los princi-
pales factores de costo y las suposiciones que afec-
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tan el resultado del analisis. Los sistemas descritos
como ejemplos incluyen energfa edlica, energia solar
fotovoltaica (PV) y varias configuraciones de cogene-
racion, como motores alternativos, turbinas y celdas
de combustible.

La implementacion de conceptos de generacion de




energia alternativa puede reducir la dependencia de
las empresas de servicios publicos y reducir los cos-
tos de energia. El uso de tecnologias de generacion
de energia renovable distribuida y “energia verde’,
como fotovoltaica, edlica o biomasa, también puede
proporcionar un beneficio ambiental significativo.

A nuestro pals adn le falta un largo camino por reco-
rrer, pero este andlisis puede servir para sentar las
bases de un futuro energético sustentable.

Analisis del costo del ciclo de vida

Primero, se requiere una comprension completa de
los precios reales de los servicios publicos y la es-
tructura de tarifas. Si estan disponibles, las facturas

-125 -120 -115 -110 -105
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de servicios publicos existentes pueden ser inspec-
cionadas y compiladas en tarifas combinadas para
electricidad, gas natural y otros servicios publicos.
Detalles como las diferencias significativas en las
tarifas por hora pico y no pico y los cargos por de-
manda pico mensual de $ / kW deben incluirse en
los costos. A modo de verificacion, las tarifas de ser-
vicios publicos que se utilizaran en el analisis pue-
den compararse con los costos promedio anuales
actuales adecuados para el estado publicados por
la Administracion de Informacion de Energia de los
Estados Unidos.

El costo del ciclo de vida, o el costo total de propie-
dad, de las estrategias de energia alternativa es la
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FIGURA 1. Mapa de potencial de recurso solar fotovoltaico de los Estados Unidos. (Fuente: NREL)
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TABLA 1 - Ejemplo de fotovoltaica solar analisis del coste del ciclo de vida.

Array fotovoltaico en el sitio
Comprado
SElio| s
(ec)(?sr;ghctlg)n eléctrica de una em;g)resa
de servicios publicos local
DATOS DE LA UNIDAD
Generacion de egslr)galcal(ljr;sdt?m)a N/A 100 DC Tamario del sistema
PoTNGR. At o 0 gy
. N or atts para rreglo
Energia anual promedio disponible (kWh) 133119 133,119 ge incinacon fjade 20 gradosen Stgerling,
Virginia (38.95°N, 77.45°W)
CapEx
Costos totales de instalacion ‘ 50 ‘ $270,000 ‘ $4.5/W dc
OpEx
Tarifa de servicios eléctricos ($/kWh) $0.11 0.1
Consumo eléctrico anual
Generacion (KWh) 133119 13319
Costo anual de electricidad (5) $14,643 514,643
- $0.02/Wcc para mantenimiento de
Costo de mantenimientoanual 5 50 §2,000 fotovoltaica% costos de reemplazo de equipos
AfoTotal 1 0pEx | -$14,643 §12,643
Créditofiscal federal para inversiones
[ncentivo (5) N/A $81,000 en energia renovable del 30% del costo de
construccion incluido en el aio 1
Costo de reemplazo dela unidad N/A N/A
COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)
Tasa de descuento 15% 15% | Latesadeinterésutiizada para descontarlos costos operativos
Tasa de inflacion 5% 5%
Costo inicial de inversion S0 -$189,000
2 | 515375 $13,275 OpEx- Aflo 2, ajustado por inflacion
3| 516,144 §13,939 OpEx-Ano 3, ajustado por inflacion

ANOS4A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD

20 ‘ -$37,002 ‘ $31,948 | OpEx-Aio 20, Ajustado por inflacion
) L Costos totales de instalacion /
Pago simple (aios), sin incentivos - 214 doTota 1 OpEx
Recuperacion simple (afos), 149 (Costos de instalacion totales-incentivo) /
con incentivos incluidos - d Afio Total 1 OpEx
5afos NPV (conincentivos) | -$61,542 -$135,863 Afo 15
10afos de VPN (conincentivos) | -$100,593 -$102,146 Afios 6-10
15.aios NPV (con incentivos) | -$125,372 -$80,751 Ao 11-15
20afios NPV (conincentivos) | -9141,096 -$67,176 Ao 15-20

forma mas integral de entender el retorno de la inver-
sion para diferentes proyectos. El andlisis de LCC es
mas significativo que las simples cifras de reembolso
cuando se compara el costo total de propiedad de
las alternativas de diseno. Para determinar la viabi-
lidad econdmica, los costos del ciclo de vida de un
sistema en particular pueden compararse con los de

034

la energia y la energia térmi-
ca adquiridas (por ejemplo,
agua caliente, vapor 0 agua
fria) que de otro modo se
requeririan para el edificio.
Cuando se comparan al-
ternativas para un proyecto
especifico, se deben com-
parar utilizando el mismo
nivel de capacidad (por
ejemplo, capacidad de po-
tencia en kW).

Para agregar y comparar
los flujos de efectivo que se
incurren en diferentes mo-
mentos durante el ciclo de
vida de un proyecto 0 una
alternativa de diseno, deben
ser equivalentes en el tiem-
po. El andlisis de LCC con-
vierte los flujos de efectivo
ano a ano a valores netos
actuales (NPV) al descon-
tarlos a un punto comun en
el tiempo. La tasa de interés
utilizada para el descuento
es el costo de oportunidad
del dinero a lo largo del
tiempo, o tasa de descuen-
to, y representa la tasa de
retorno minima aceptable
del inversionista. Esto debe
confirmarse con el propie-
tario, ya que a veces se
utilizan tasas de descuento
de hasta el 15% para opera-
ciones comerciales s. En el
analisis de LCC se pueden
presentar cinco, 10, 15, 20
anos y ciclos de vida ma-

yores y los valores actuales netos correspondientes.
Diferentes tipos de edificios y usos garantizaran di-
ferentes periodos de estudio financiero. Por ejemplo,
las decisiones para un edificio de oficinas comercia-
les pueden depender de los costos durante un perio-
do de 10 a 15 aros, pero para un edificio institucio-
nal o gubernamental, el ciclo de vida en el analisis
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probablemente sea significativamente mas largo. Los
periodos de tiempo de garantia para sistemas espe-
cificos también deben considerarse al determinar los
periodos de estudio financiero para comparar alter-
nativas.

También es importante considerar la escalada de los
costos operacionales, particularmente las tasas de
costo de energia. A veces se supone una tasa de in-
flacion constante del 2% al 5%. Esta tasa puede variar
con el tiempo, ya que los costos de energia pueden
cambiar mensualmente, y no es posible predecir los
aumentos o disminuciones futuros de la tasa durante
un periodo de estudio financiero de 10 a 20 afios. Los
tipos de combustibles alternativos, las configuracio-
nes del sistemay el financiamiento a largo plazo o las
estructuras de negocios también podrian afectar el
resultado del analisis de LCC.

El desarrollo de perfiles de utilizacion de energia en
el sitio en base a la factura de servicios publicos o

datos de tendencias tambiéen es Util para comparar la
generacion potencial de energia como un porcentaje
de los totales del sitio.

Las métricas como la intensidad de uso de energia
del edificio (EUI) basadas en los perfiles de uso de
energia del sitio y el area bruta de construccion son
Utiles para conclusiones rapidas. Otras métricas Uti-
les son la demanda eléctrica maxima (kW) y el mes
de ocurrencia, el consumo anual total de energia
(kWh o kBtu, dependiendo de la fuente de energia),
la energia por unidad de &rea de piso, el costo total
anual de energfa y el rendimiento anual.

Costo energético por unidad de superficie
Energia fotovoltaica

Los mapas son publicados por la National Renewa-
ble Energy Laboratory (NREL) del Departamento de
Energia de los Estados Unidos indican el potencial
de energia solar para las ubicaciones de los EE. UU.
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segun los datos satelitales de 1998 a 2009 (Figura
1). Los valores son el potencial de recursos prome-
dio anual en kWh / m2 - dia y representan el recurso
de energfa disponible para un colector fijo de placa
plana, como un panel fotovoltaico, orientado hacia el
sur en un angulo desde la horizontal hasta la latitud
de la ubicacién del colector (referido a como angu-
lo de inclinacion). NREL también proporciona una
herramienta de calculo en linea llamada “PVWatts”
que estima la produccion y el costo de energia para
los sistemas fotovoltaicos conectados a la red para
diferentes ubicaciones en funcion de la capacidad
y la orientacion del sistema. Hay varios programas
de software disponibles comercialmente que tam-
bién proporcionan estos datos. Se supone que los
maddulos PV premium tienen una cubierta anti reflec-
tante y una eficiencia aproximada del 19%. Se suele
asumir un valor predeterminado para las pérdidas
totales del sistema fotovoltaico del 14% en el analisis
de energia. Esto incluye las pérdidas de rendimiento
que se esperan por suciedad, sombra, nieve, des-
ajuste, cableado y conexion, degradacion inducida
por la luz, desviacion de la clasificacion de la placa
de identificacion, antigliedad y disponibilidad. Ade-
mas, un valor predeterminado para la eficiencia de
conversion de CC a CA de un inversor de energia
es del 96%.

La relacion de cobertura del suelo (GCR) es la rela-
cion entre el area de superficie del panel fotovoltaico
y el area del techo o tierra ocupada por la matriz,
cuando se considera el espaciado para evitar la au-
to-sombra de los paneles fotovoltaicos y el acceso
de mantenimiento entre filas de paneles.

Los valores tipicos oscilan entre 0,3y 0,6. Por ejem-
plo, GCR es del 60% para una configuracién de incli-
nacion fija de 20 grados que consiste en paneles de
6 pies (1,8 m) de largo con 4 pies (1,2 m) de espacio
de acceso entre las filas del panel. Esto es Util para
determinar los requisitos espaciales para un tamano
de matriz fotovoltaica determinado, o viceversa.

Los precios de la energia solar fotovoltaica han caido
constantemente durante los Ultimos 10 afos debido
ala escala creciente de la industria de fabricacion fo-
tovoltaica. Normalmente, los precios incluyen el cos-
to total de instalacion del sistema fotovoltaico, inclui-
dos los modulos, el inversor y la mano de obra. Para
proyectos comerciales, la energia solar fotovoltaica

a pequena escala actualmente cuesta en promedio
aproximadamente $ 4.5 / W instalado.1

Para ubicaciones de proyectos especificos, se re-
comienda obtener precios utilizando referencias de
proveedores o los ultimos datos del mercado local
(por ejemplo, NREL publica datos del mercado de
energia solar fotovoltaica en https://openpv.nrel.gov).
También se puede asumir un costo operativo anual
estandar de $ 0.02 / W para los costos de manteni-
miento y reemplazo de equipos una vez que el siste-
ma comienza a generar electricidad.

Existe un incentivo federal de crédito fiscal a la inver-
sion en energia renovable (ITC) para los sistemas de
energia solar. El incentivo actualmente cubre el 30%
del costo de construccién y no esta programado dis-
minuir hasta 2020. Otros incentivos similares se enu-
meran en la “Base de datos de incentivos estatales
para las energias renovables y la eficiencia” (DSIRE),
que es administrada por el Centro Solar de Carolina
del Norte ( ver http://www.dsireusa.org).

En la Tabla 1 se incluye un ejemplo de analisis del
costo del ciclo de vida con diferentes periodos de
estudio para un conjunto fotovoltaico premium de
techo fijo e inclinacion de 100 kW en la parte media
de Estados Unidos. Compara los costos teoricos del
sistema fotovoltaico con los de electricidad compra-
da EI'NPV se calcula para diferentes periodos de es-
tudio como:

NPV = CapEx inicial + Ano 1 OpEx +
Flow Flujo de efectivo anual neto / (1 + tasa de des-
cuento) ano de flujo de efectivo

Se debe tener en cuenta que los flujos de efectivo
anuales netos se muestran como gastos operaciona-
les (OpEx), por lo que, para la electricidad compra-
da, son valores negativos y para el conjunto fotovol-
taico son positivos. La Tabla 1 indica una diferencia
de 10 anos en el VPN entre la energia fotovoltaica y
la potencia adquirida de aproximadamente $ 1,500,
lo que significa que para este ejemplo los costos de
la energia solar fotovoltaica son competitivos con
la electricidad comprada para periodos de estudio
superiores a 10 anos con todos los costos relacio-
nados (tasa de inflacion, tasa de descuento, etc.) in-
cluido. Esta conclusion depende en gran medida del
costo de instalacion del sistema y de los incentivos
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disponibles.  Utilizan-
do la métrica estandar
de 10 W/ ft2 (108 W /
m?2) del area del panel
fotovoltaico, el ejemplo
presentado de 100 kW
PV requeriria 10,000 ft2
(929 m2) de éarea del
panel fotovoltaico.

Con un GCR relati-
vamente eficiente del
60%, el techo requeri-
do o el area del suelo
para este tamano de
matriz es de aproxima-
damente 16.700 pies2
(1551 m2), 0 167 pies2
/ KW (15.5 m2 / kW) de
capacidad fotovoltaica
instalada.

Energia eolica

Las turbinas eolicas son
adecuadas para ubi-
caciones con una Vvelo-
cidad media anual del
viento relativamente alta.
Las turbinas eodlicas
instaladas en edificios
0 aquellas ubicadas
cerca de edificios en
un campus tienen la
ventaja de ser visibles
de inmediato para los
ocupantes del edifi-
cio, asi como para el
publico, y brindan una
fuerte senal visual de
que la energia se esta
generando a través de
medios renovables.

TABLA 2 - Ejemplo de analisis de costo del ciclo de vida de una turbina edlica.

TURBINA DE VIENTO
Comprado DE 100 KW (En el sitio de
ELECTRICIDAD | 100 kW de viento Turbina NOTAS
(Existente a Compensacion Eléctrica
Condicion) Consumo de energia de
Utilidad local)
DATOS DELA UNIDAD
Generacion de energia instalada .
Capacidad (kW) N/A 100 Tamario de aerogenerador
Pro&neéii% a[{]lé%| de e?ﬂ%ia ?%Iicg disponilélelbasado
f in disnoni en Cp de 0.4, 80 pies (24.4 m) de didmetro del rotor,
Energia anual promedio disponible (kWh) 121877 121877 Y0 nFl)ph A e R
CapEx
Costos totales de instalacion 50 ‘ $350,000 $3.5/W
OpEx
Tarifa de servicios eléctricos ( / kWh) $0.11 $0.11
Consumo eléctrico anual
Generacion (kWh) 121,877 -121.877
Costo Anual de Electricidad () $13,406 -§13,406
é\Esume 1.5% éiel costo debinst?)laci(én por alr“\o
Aot stimacion de extremo bajo basada en relativamente
Costo de Mantenimiento Anual (5 0 $5,250 bajo uso debidoa condicianeS deviento
hajas en el sitio)
Ao Total 1 OpEx -$13,406 $8,156
Inversion Federal en Ener([;l'as Renovables
Incentivo (s) N/A $105,000 Crédito Fiscal del 30% de fa Construccin.
' Costoincluido en el afio 1
Costo de reemplazo de la unidad N/A N/A Suponga que la vida til del equipo es de 20 afios
COSTOTOTAL DE PROPIEDAD (TCO)
Tasa de descuento 15% 15% La tasa de interés utilizada para el descuento
Tasa de inflacion de costos operativos 5% 5%
Costoinicial de inversion $0 -$245,000
2 -$14,077 $8,564 OpEx- Afio 2, ajustado por inflacion
3 -$14,781 $8,993 OpEx- Afio 3, ajustado por inflacion
ANOS4A 190CULTADOS PARA LA CLARIDAD
20 933,877 §20,611 OpEx- Ao 20, ajustado a la inflacion
Recuperacion simple (afios), sin incentivos - 829 ,C\%f)tgéttﬁtf I(%(Ei: instalacion/
Retribucion simple (afios), (Total de costos de instalacion-Incentivo) /
conincentivos Incluidos - 300 Ano Total 1 OpEx
VAN a 5 afios (con incentivos) -$56,345 -§210,720 Ao 1-5
VAN a 10 afos (con incentivos) -$92,098 -$188,968 A0 6-10
VAN a 15 afios (con incentivos) -§114,785 -§175,165 Ao 11-15
VAN a 20 afios (con incentivos) -§129,180 -$166,407 Afo 15-20

Los aerogeneradores montados en edificios estan di-
senados para aplicaciones urbanas, donde se pue-
den montar sobre las estructuras existentes. Aprove-
chan la altura de los edificios al acceder a un mayor
recurso eolico. También reduce el costo de instala-
cion al reducir la altura requerida de la torre del aero-
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generador. Sin embargo, la cuestion se complica por
la turbulencia y los efectos direccionales alrededor de
los edificios en entornos urbanos. Los efectos de la
velocidad del viento pueden ser muy localizados e
impredecibles, y algunas regiones alrededor de los
edificios son propensas a la turbulencia y el estanca-



TABLA 3 - Ejemplo de anilisis de costo del ciclo de vida del motor reciproco de CHP.

Comprrado CHP
ELECTRICIDAD (En el sitio NOTAS
(Condicion existente) | 2500 kW CHP)
DATOS DE LA UNIDAD
Generacion de energia instalada. Capacidad (kW) N/A 2500 Tamafo CHP
Energia anual promedio disponible (kWh) 21,900,000 21,900,000
CapEx
Asume una capacidad de la planta de CHP instalada de
$1500/ kWy que el sistema se estd instalando como un
Costos totales de instalacion $0 $3,750,000 equipo retroactivo; por lo tanto, no se asume ninguna
compensacion de costo de capital para calderas
desplazadas u otro equipo.
OpEx
Tarifa de servicio eléctrico ($ / kWh), Consumo $0.11 $0.11
Tarifa de servicios eléctricos (5 / kW), demanda $2.35 $2.35 Tasa de demanda maxima mensual
Tasa de “Venta" de electricidad
para energia no utilizada (5 / kWh) - $0.06
Tarifa de utilidad de gas natural ($ / therm) 5091 5091
Disponibilidad del sistema de CHP (% del afio) - 90%
Utilizacion de energia en edificios (% de generacion anual) - 75%
Consumo / Generacion Eléctrica Anual (KWh) 14,782,500 -19,710,000
- El costo de electricidad daincl
CostoBlctrico Al (§) S1696575 | 5295650 | unademandaaidonalmensualde 2S00k
Consumo anual de gas (termias) - 2,069,333 Asume 32.5% de eficiencia de generacion de energia
Costo anual del gas (3) - $1,883,093
Calorresdual anual disponible (Mbtu) - OT6 1T | e e 7
Utilizacion térmica del calor residual (%) 75% - Z/Ilféi;gauctiiﬁ;aaenergla e
%osto del corgbustible térmclosdseu/zplazaiio. .
. sume una eficiencia total de ara la operacion de la
Gasto Anual Equivalente al Costo del Gas ($) $1,008,800 - p|auma (;le caldelrasdle vaporen eka‘zo’base gara |;
comparacion de energia
Costo de Mantenimiento Anual ($) $0 $295,650 Costo de $0.015/kWh
Afo Total 1 OpEx -$2,705,375 -$1,883,093
Crédito fiscal federal para inversiones en energia renovable
Incentivo (s) N/A $375,000 del 10% del costo de construccion incluido enel afio 1
! (sin crédito maximo)
Costo de reemplazo de la unidad N/A N/A
COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)
Latasa de interés utilizada para el descuento
Tasa de descuento 15% 15% (tasa que refleja el costo de oportunidad del inversionista
alolargo del tiempoyy la tasa de retorno minima aceptable)
Tasa de inflacion 5% 5%
Costo inicial de inversion 50 -$3,375,000
2 -$2,840,644 -$1977,248 OpEx - Afio 2, ajustado por inflacion
3 -$2,982,676 -$2,076,110 OpEx- Afio 3, ajustado por inflacion
ANOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD
20 -$6,836,347 -$4,758,482 OpEx- Afio 20, Ajustado por inflacion
Pago simple (afios), sin incentivos _ 46 (Costos de instalacion totales-incentivo) /
gosimp ! i Afio Total 1 OpEx
Recuperacion simple (afios), 4 (Costos de instalacion totales-incentivo) /
con incentivos incluidos - . Diferencia en el total del afio 1 OpEx
5afios NPV (con incentivos) -$11,370,200 -$11,289,298 Ao 1-5
10afos de VPN (con incentivos) -$17,391,990 -$16,311,217 Afos 6-10
15 afios NPV (con incentivos) -$23,163,091 -$19,497,813 Ao 11-15
20 afos NPV (con incentivos) -$26,068,050 -$21,519,828 Ao 15-20

miento, donde el rendimiento energético se reduce

aun mas.

La cantidad de energia que puede ser extraida por
una turbina edlica con densidad (p), area (A) y veloci-

dad (v) puede ser calculada:

P=Cpx"xpxAxv3(l)

Cp es el coeficiente de
rendimiento de la tur-
bina. El coeficiente de
rendimiento es la efi-
ciencia de la turbina,
0 la eficiencia con la
que la turbina convier-
te la energia del viento
en energia mecéanica o
eléctrica Util.

La variacion en la ve-
locidad del viento a lo
largo del tiempo gene-
ralmente se caracteriza
por una distribucion de
probabilidad de las ve-
locidades del viento y
una distribucion de pro-
babilidad de sus direc-
ciones, como se mues-
tra en los diagramas de
la rosa de los vientos.
Estos indican cuéanta
energia esta disponible
en el viento a largo pla-
zoy de qué direcciones
proviene. Al calcular en
detalle el rendimiento
de energia potencial de
una turbina, es impor-
tante tener en cuenta
la distribucion de pro-
babilidad de las veloci-
dades del viento para
gue se tenga en cuenta
la salida de energfa real
por cada hora de ope-
racion.

Similar a la energia so-
lar, NREL publica ma-
pas de potencial de

recursos de energia edlica. Las areas en los mapas
se clasifican en clases de energia edlica desde Clase
1 (potencial mas bajo) hasta Clase 7 (potencial mas
alto) segun las velocidades historicas del viento. La
clase 4 (15.7a16.8 mpho 7a 75 m/s)y supe-
rior se consideran buenos recursos. Ademas, los
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recursos, como ASHRAE, publican valores de ve-
locidad del viento promedio coincidentes con una
temperatura de bulbo seco del 0,4% para diferen-
tes ubicaciones.

La variacion en la velocidad del viento con la altura
cerca de la superficie de la tierra depende en gran
medida de la rugosidad de la superficie y de los obs-
taculos en la superficie. Para una velocidad del viento
dada en la atmosfera, la velocidad real del viento a
la altura del edificio en un area urbana o suburbana
sera significativamente mas baja que la del terreno
abierto. En general, el perfil de velocidad a alturas ba-
jas en un entorno urbano es mucho menos preferible
que uno en un entorno abierto lejos de los edificios
La captura de energfa anual estimada de una turbina
de exploracion se presenta a continuacion, asumien-
do una velocidad media anual del viento a largo plazo
de 8.8 mph (3.9 m/ s) basada en datos de ASHRAE.
Esta condicidn se basa en los datos registrados en
una estacion meteoroldgica de un aeropuerto, que
suele estar a 33 pies (10 m) sobre el nivel del suelo
con un entorno relativamente plano y abierto. La ve-
locidad promedio puede ser corregida para un area
suburbana con un terreno con areas boscosas y nu-
merosas obstrucciones estrechamente espaciadas
(como casas o edificios), y también la altura de la tur-
bina edlica que, para el propésito de este ejemplo, se
asumira que es 164 pies (50 m). Cuando la velocidad
del viento promedio de 8.8 mph (3.9 m/ s) se ajusta
a un terreno suburbano y con altura turbina seg'n los
parametros de la capa limite atmosférica ASHRAE, la
velocidad del viento promedio solo aumenta ligera-
mente a 4 km/h (9 mph).

Como ejemplo, se asumira una turbina edlica de tipo
propulsor de alta velocidad de 100 kW con un pro-
medio de Cp de 0.4y 5.024 pies cuadrados (467 m2)
(80 pies 0 24.4 m de diametro del rotor). Usando la
ecuacion citada anteriormente, la energia disponible
se puede estimar como:

E=Cpx1xpxAxv3x19x8760/1000 )
o

E=04x7:x1225kg/m3 x467m2 x (4m/s) 3 X
1.9 x 8,760 horas / 1,000 = 121,877 kWh / ario (3)
0261 kWh / afo - m2

El valor 1.9 de arriba es una conversion aproximada
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para tener en cuenta la diferencia entre el promedio
de los cubos y el cubo del promedio, ya que el cubo
de la velocidad promedio del viento se usa en lugar
del promedio de los cubos. Hay velocidades de “cor-
te” y “corte” en las que los aerogeneradores no pue-
den operar y generar energia eléctrica. La velocidad
de corte suele ser superiora2.2a31mph(5a7m
/'), lo que puede eliminar un porcentaje significativo
del viento disponible para la generacion continua de
energia. Las turbinas edlicas de menos de 100 kW de
capacidad cuestan aproximadamente entre $ 3,000
y $ 8,000 por kilovatio de capacidad. Una maquina
de 10 kW puede tener un costo de instalacion de $
50,000 a $ 80,000 (0 mas), y una turbina de 100 kW
puede costar $ 350,000. La mayorfa de las turbinas
eolicas tienen una vida util de disefo de 20 anos, y
las unidades requieren monitoreo y mantenimiento
regular por parte de técnicos especializados para op-
timizar el rendimiento. Estos costos pueden aumentar
la recuperacion en una instalacion de aerogenerador.
A $ 011 / kWh, la energia edlica captada estimada
para la turbina de ejemplo de 100 kW vale aproxima-
damente $ 13,400 por ano. Puede haber incentivos
de ITC para los aerogeneradores, y deben incluirse
en el andlisis de costos. El ejemplo del andlisis del
costo del ciclo de vida del sistema se muestra en la
Tabla 2 y sugiere que el NPV a 20 anos para el aero-
generador es mas bajo y conlleva un costo total de
propiedad mas alto que la electricidad comprada con
todos los costos relacionados (tasa de inflacion, tasa
de descuento). , etc.) incluidos. En el analisis se asu-
me un costo de mantenimiento anual del 1.5% de los
costos de instalacion basicos.

Calor y potencia combinados

La combinacion de calor y energia (CHP), o cogene-
racion, es la produccion simultanea de energia eléc-
trica 0 mecanica (energia) y energia térmica Util de
una sola fuente como petréleo, carbdn, gas natural,
biomasa o incluso energfa solar. Las plantas de CHP
se aplican comunmente a procesos industriales que
tienen una carga de calentamiento constante o apli-
caciones que pueden suministrarse con una fuente
econémica de combustible como biomasa, gas de
vertedero, gas de digestor recuperado de plantas de
tratamiento de aguas residuales, etc. Las plantas de
CHP son mas eficientes cuando el propietario pue-



de utilizar el calor residual recuperado o venderlo,
ya que cualquier calor producido por CHP que esté
por encima de la demanda del sistema conectado
se rechaza a la atmosfera.

La alta eficiencia de la tecnologia CHP puede resultar
en un ahorro de costos de energia en comparacion
con la energia comprada o la inversion en medidas
de eficiencia de energfa del sistema térmico del edifi-
cio. CHP también tiene los beneficios adicionales de
compensar potencialmente el costo de los equipos
HVAC como calderas y enfriadores, aumentando la
confiabilidad de la energia en caso de un corte de
energia y reduciendo el impacto de los precios de la
energia volatil al proporcionar energia en momentos
en que los precios de la electricidad son muy altos.
La generacion en el sitio también evita las pérdidas
de transmision y distribucion asociadas con la elec-
tricidad comprada a traves de la red de las centrales
eléctricas centrales, lo que resulta en un menor uso
de energia de fuente y menores emisiones de carbo-
no (segun el combustible usado).

Los sistemas de construccion donde se puede usar
el calor residual de CHP incluyen, entre otros, enfria-
miento por absorcion para HVAC o usos finales de
proceso, calentamiento / precalentamiento de agua
caliente doméstica o de proceso, calentamiento de
edificios y calor suplementario para un sistema de
bomba de calor con fuente de agua . En general,
los sistemas de cogeneracion pueden considerar-
se para edificios o sitios que tienen una relacion de
electricidad a costos de combustible de al menos
2.5: 1.3 Por ejemplo, suponiendo una tarifa de la
companiia eléctrica de $ 0.11 / kWh y una tarifa de
gas natural de $ 0.91 / term (se convierte a $ 0.031/
kWh), la relacion entre la electricidad y los costos de
combustible es de aproximadamente 3.5: 1, lo que
significa que las tarifas de servicios publicos pare-
cen atractivas para los sistemas de CHP. Ademas,
los nuevos sistemas de CHP pueden ser elegibles
para un ITC de energia comercial, y las empresas de
servicios de gas natural pueden ofrecer tarifas espe-
ciales de gas natural para los sistemas de CHP que
califican.

Hay tres tipos diferentes de sistemas de cogenera-
cion general que utilizan gas natural como combus-
tible incluyen motores alternativos, microturbinas y
celdas de combustible.

La eficiencia de la parte de generacion eléctrica de
un sistema CHP es simplemente la salida de poten-
cia dividida por la entrada de potencia. Una eficien-
cia electrica del 32% es comUn para los equipos de
gas natural, refrigerados por agua, dado que un mo-
tor alternativo consume 10,500 Btu / kWhy 1 kWh =
3,412 Btu:

Eficiencia eléctrica = (3,412 Btu / 10,500) x 100 =
32.5% (4)

Por cada 1 kWh de electricidad producida, con
10.500 btu de entrada de energia al motor, la energia
de calor residual es de aproximadamente 4.874 btu,
suponiendo una relacion de potencia a calor de CHP
tipica de 0.7.

Eficiencia térmica = (4,874 / 10,500) x 100 = 46.4%
(9

Los costos para recuperar calor adicional aumentan
significativamente mas alla del 50% de eficiencia tér-
mica. Si el calor residual se puede utilizar eficazmen-
te para otros usos finales, la eficiencia combinada de
CHP puede acercarse al 80%. En este ejemplo:

Eficiencia combinada = 32.5% + 46.4% = 79% (6)

Si el calor residual se utiliza para compensar una
parte de la operacion de una caldera de vapor de
agua natural o de agua caliente, se puede calcular
el costo de combustible desplazado de ese siste-
ma. Por ejemplo, la eficiencia de combustion de las
calderas de vapor es aproximadamente del 80%, y
una vez que se consideran otras pérdidas, se puede
suponer que la eficiencia operativa de la planta de
vapor (o eficiencia térmica desplazada) es de apro-
ximadamente el 65%. También se puede suponer
que solo una parte determinada del calor residual se
puede utilizar en los edificios a lo largo del ano.

En la Tabla 3 se muestra un ejemplo del anélisis del
costo del ciclo de vida de una sola planta de co-
generacion de 2.500 kW. Se supone que la planta
de cogeneracion esta disponible el 90% del ano y
que el 75% de la energia generada se Utiliza en el
sitio. La linea de base para la comparacion (electri-
cidad comprada) asume esta cantidad equivalente
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de energia para propo-
sitos de costo compa-
rativo. Cualquier exceso
de energia generada,
pero no utilizada en el
sitio, se supone que se
‘vende” a laempresa de
servicios publicos a una
tarifa mas baja de $0.06
/ KWh.

El mantenimiento reque-
rido para los sistemas
de cogeneracion es uno
de los aspectos mas
caros de su operacion
y éxito. Si el equipo no
esta funcionando por-
que se ha averiado, el
ahorro de energia no
se realizard. El man-
tenimiento de CHP se
puede ofrecer de varias
maneras. Estos inclu-
yen servicio completo
que incluye revisiones
importantes y fallas no
programadas,  servicio
completo que incluye
revisiones importantes
pero no incluye fallas no
programadas, o man-
tenimiento  preventivo
completo que no incluye
revisiones importantes
o fallas no programa-
das. La Ultima opcion,
el servicio completo de
mantenimiento preventi-
VO, €s el menos costoso
y cuesta alrededor de $
0.012 / kWh producido.

TABLA 4 - Ejemplo de analisis de costo del ciclo de vida de la microturbina CHP.

D | e
ranja de
(Condicion micrthurbinas de NOTAS
existente) 1000 kW en el sitio)
DATOS DE LA UNIDAD
Generacién de energia instalada. Capacidad (kW) ‘ N/A ‘ 1000 ‘ Tamaio CHP
Energia anual promedio disponible (kWh) ‘ 8,760,000 ‘ 8,760,000
CapEx
Asume una capacidad instalada total de microturbinas
de $2,500/ kW, incluido el sistema de agua caliente de
recuperacion de calor y la instalacion bésica en un modo
. B de conexion a red. Asume que el sistema se estd
Costos totales de nstalacion $0 $2,500,000 | instalando como un ajuste retro; por lo tanto,
N0 se asume una compensacion de costo de capital
para calderas desplazadas u otro equipo.
OpEx
Tasa de servicio eléctrico ($ / kWh), Consumo $0.11 0.1
Tarifa de servicios eléctricos ($ / kW), demand $2.35 $2.35 | Tasade demanda méxima mensual
Tasa de “Venta” de electricidad
para energia no utilizada ($ / KWh) - $0.06
Tarifa de utilidad de gas natural ($ / therm) $091 5091
Disponibilidad del sistema de CHP (% del afio) - 95%
Utilizacion de energia en edificios (% de generacion anual) = 75%
Consumo / Generacion Eléctrica Anual (kWh) 6,241,500 -8,322,000
Costo Eléctrico Anual (9 714765 Stagao | Elcostodedecticdad compracainchye
Consumo anual de gas (termias) - 962,571 Asume 29.5% de eficiencia de generacion de energia
Costoanual del gas ($) - $875,940
Calorresidual anual disponible (Mbtu) - 38,898,419 ﬁg?;’c'itg,ﬁg?'e‘n"c‘iﬁfé‘a'f‘;52%,73,
Utilizacion térmica del calor residual (%) 75% - qufed ;gau(‘iiﬁgenergla il dlpaite
gosto del corgb.ustible térlrraiclo deﬂsplazatlio. .
Gasto Anual Equivalente al Costo del Gas () $331,852 - dZ‘f;" eléjr?taaedecgrl\glear;?gae vgp%? é)npglr(a:a?: aesrgaon
para Izcomparacién deenergia
Costo de Mantenimiento Anual ($) $0 $83,220 | Costode iento $0.01/kWh
Afio Total 1 OpEx -$1,046,617 -$834,330
Crédito fiscal federal para inversiones en energia renovable
Incenti N/A $200000 del 10% del costo de construccion incluido enel afio 1
ncentivo (s) : (Limite maximo de crédito de § 200
por kW de capacidad)
Costo de reemplazo de la unidad N/A N/A
COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO)
Latasa deinterés utilizada para el descuento
Tasa de descuento 15% 15% | (tasa que refleja el costo de oportunidad del inversionista
alolargo del tiempo y la tasa de retorno minima aceptable)
Tasa de inflacion 5% 5%
Costoinicial de inversion %0 -$2,300,000
2 41,098,948 -4876,046 | OpEx-Afio 2, ajustado por inflacion
3 -$1,153,895 -$919,848 OpEx-Afio 3, ajustado porinflacion
ANOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD
20 -$2,644,749 -$2,108,309 | OpEx-Afio 20, Ajustado por inflacion
’ P (Costos de instalacion totales-incentivo) /
Pago simple (afios), sin incentivos - 118 | AfioTotal 1 OpEx
Recuperacién simple (afios), (Costos de instalacion totales-incentivo) /
con incentivos incluidos - 108 | Diferencia en el total del afio 1 OpEx
5anos NPV (con incentivos) -$4,398,742 -$5,806,536 Ao 1-5
10afios de VPN (con incentivos) -$6,728,367 -$8,031,565 Afos 6-10
15afos NPV (con incentivos) 98,961,009 99,443,429 Ao 11-15
20afos NPV (con incentivos) -$10,084,838 -$10,339,310 | Afo15-20

Los costos de servicio mas caros, un poco mas de
$ 0.02 / kWh producidos.4 Se asumi6 una tasa de
$ 0.015 / KWh para los costos de mantenimiento y
mantenimiento periodicos requeridos para el analisis
de ejemplo de motores reciprocos de CHP.

Con las suposiciones sobre la operacion del siste-
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ma, el reembolso simple del sistema ejemplo es de
41 anos con un incentivo incluido. En particular, el
NPV a 10 anos para el sistema es significativamente
mas alto (mas de $ 1 millén) y tiene un costo total de
propiedad méas bajo que la electricidad comprada,
con todos los costos relacionados (tasa de inflacion,




TABLA 5 - Ejemplo del analisis del costo del ciclo de vida de la celda de combustible CHP

generador eléctrico, 'y

Compado |G OVLSTBLE han estado disponibles
(Condicion (Aregloensitiode (4) NOTAS .
eisten) |(elscecmbuse comercialmente durante
DATOS DE LA UNIDAD mas de una década. Las
WA 1000 | TamafoCHP turbinas son similares a
- LM | SRR los motores  reciprocos
Cotobsdss 50 i misrs para las aplicaciones de
e diez arios de § 2, ara el reemplazo [ :
50 LD de Ialpzilade celdas decombl?stibleen 5-1%&1?'\05. COgeneraC|On, pero tie-
OpEx nen costos iniciales mas
Tasa de servicio eléctrico ($/ kWh), Consumo S0 501 a|tOS, menos partes mo-
Tarifa de servicios eléctricos (S / kW), d d $2.35 $2.35 Tasa de demanda méaxima mensual | h t ;o t
Tasa de Venta" de electricidad _ 50,06 viles 'e’ |S] Or|Camen €,
. par.alenerglanounllzada(S/kWh) han SIdO mas Conflables
Tarifa de utilidad de gas natural ($ / therm) $0.91 $0.91
Disponibiidad del sstema de CHP (% del o) - 5% que sus contrapartes al-
Utilizacion de energa en edificios (% de generacion anual) - 75% ’[ema’[ivas.
Consumo / Generacion Eléctrica Anual (kWh) 6,241,500 8,322,000 En |a Tab|a 4 se muestra
Coskaamalt) | g | sum | Beislecblomiie, . e
: : un ejemplo del analisis
Consumo anual de gas (termias) - 546,074 Asume 52% de eficiencia de generacion de energia ,
Costo anual del gas 9) = $496,927 del costo del ciclo de
. . Crédito térmico. Asume que el calor residual es del 33% de vida de una sola p|an-
Calorresidual anual disponible (Mbtu) - 18,020,441 la energfa consumida (85% de eficiencia de CHP combinada ) )
menos 52% de eficiencia de generacion de energia). ta de mlcroturblnaS de
Utilizacién térmica del calor residual (%) 75% _ aﬂueedisteiau?ieﬁgenergia térmica de CHP disponible 1000 kVV Se SUpone en
Costo del combustible térmico desplazado. Aliad
, Asume ns efcenca ot del 80 pra a cperacon el andlisis que la planta
Gasto Anual Equivalente al Costo del Gas ($) $153737 - de Ialplanta de calderas de vapor en el caso base Lo .
para la comparacion de energia de CHP eSta dISponIble
Costo de Mantenimiento Anual () S0 $291,270 Costo de mantenimiento $0.035/kWh 0 ~
Afto Total 1 OpEx -$868,502 -$663,367 al 0956 del afio y que €l
gr?’(;gg/oﬁdsclalfeeeaalparatinver;ionesler]denergilargn%vab\e 75% de la energla gene_
inentiols NA | S2700000 | {finitemaxmode cediode 1500 rada se usa en el sitio. La
por 0.5 kW de capacidad) |, d b |
Costo de reemplazo de la unidad N/A N/A Inea ae .,ase paral a
COSTO TOTAL DE PROPIEDAD (TCO) comparacion (electrici-
Latasa de nterés utilizadaparael descuento dad Comprada) aSU‘me
Tedecao | Bh || GmaeckscobEmouibidnens  esta cantidad equiva-
Tasa de inflacien 5% o lente de energia para
Costoinicial de inversion 50 -$6,300,000 pI’OpéSiTOS de costo
2 -$911,927 -$696,536 OpEx - Afio 2, ajustado por inflacién :
3 -$957,523 -§731,362 OpEx-Afio 3, ajustado por inflacién Comparlatlyo' Se SUpOge
ANOS 4 A 19 OCULTADOS PARA LA CLARIDAD que C,ua ql'”er exceso ae
20 -$2,194,661 -$1,676,296 OpEx - Afio 20, Ajustado por inflacion energla generlalda que no
Pagossi P (Costos de instalacion totales-incentivo) / Se use en e| S|t|0 Se ven-
ago simple (afios), sin incentivos - 439 Afio Total 1 OpEx d oy | d
Recuperacidn simple (afos), _ 307 (Costos de instalacion totales-incentivo) / era. , ala , er_npresa €
5 -con’:;cveptlv?mncltldo; g Diferencia en el total del afio 1 OpEx Serviclos pUb“COS a una
anos con incentivos, -$3,650,156 -$9,088,013 Afio 1-5 . / .
10aros de VPN (con incentivos) -§5,583,321 410,857,111 Afos 6-10 tanfa mas ba]a de $ 006
15afos NPV (con incentivos) -$7,436,008 -$11,979,670 Afio 11-15 /kWh
20 afos NPV (con incentivos) -$8,368,582 -$12,691,976 Ao 15-20 E| ané“SIS es S|m||ar a|

ejemplo de CHP, excep-

to que se supone una menor eficiencia eléctrica del
29,5% y una relacion de potencia a calor ligeramente
mayor de 0,73. También se supone que el sistema de
microturbina mas pequeno y las temperaturas mas
bajas de calor residual se utilizaran para el calenta-
miento del agua caliente y, de lo contrario, la produc-

tasa de descuento, etc.) incluidos. Incrementar la po-
tencia de CHP y la utilizacion del calor residual por
encima del 75% aumentara el ahorro de costos.

Las microturbinas, como su nombre lo indica, son
pequenas turbinas de combustion que queman
combustibles gaseosos o liquidos para impulsar un
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cion de agua caliente tendria una eficiencia del 80%
para calcular el costo del combustible desplazado
en lalinea de base.

EI NPV a 10 anos para el ejemplo de microturbina
es significativamente menor (mas de $ 1 millon) y el
costo total de propiedad del sistema es mayor que
la electricidad comprada, con todos los costos rela-
cionados (tasa de inflacion, tasa de descuento, etc.)
incluidos. Esto se debe principalmente al costo rela-
tivamente alto y la menor eficiencia del sistema de
microturbinas en el ejemplo.

Las celdas de combustible quimicamente rompen
el gas natural en sus constituyentes elementales a
través de un proceso electroquimico. Estas “bate-
rlas quimicas” no estan tan ampliamente disponibles
como las microturbinas o los generadores alternati-
VOS, pero tienen varias ventajas clave para los siste-
mas CHP. Tienen una eficiencia de generacion de
energfa eléctrica del 50% o superior que les permite
producir energia a un costo menor del que puede
proporcionar la empresa de servicios publicos. Tie-
nen tasas de emision que son menos del 10% de
los procesos de combustion estandar. Ademas, son
muy silenciosas y se pueden colocar en una varie-
dad de lugares. Las celdas de combustible no son
tan habiles para manejar los cambios de capacidad
como otras opciones de CHP, y se usan mejor para
llevar la carga base de una instalacion.

En la Tabla 5 se muestra un ejemplo del andlisis del
costo del ciclo de vida de una sola planta de celdas
de combustible de 1.000 kW, que se supone que es
una serie de celdas de combustible de 250 kW dis-
ponibles en el mercado. En el andlisis se supone que
la planta de CHP esta disponible al 95% de los afo
y que el 75% de la energia generada se utiliza en el
sitio. La linea de base para la comparacion (electrici-
dad comprada) asume esta cantidad equivalente de
energia para propositos de costo comparativo. Se
supone que cualquier exceso de energia generada
que no se use en el sitio se “vendera” a la empresa
de servicios publicos a una tarifa mas baja de $ 0.06
/ KWh.

El andlisis es similar al ejemplo de CHP, excepto que
se supone una mayor eficiencia eléctrica del 52% vy
una eficiencia térmica total del 85%. Al igual que en
el ejemplo de la microturbina, también se supone
que el sistema de celda de combustible y las tempe-
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raturas mas bajas de calor residual se utilizaran para
el calentamiento de agua caliente y la produccion
de agua caliente tendrfa una eficiencia del 80% para
calcular el costo del combustible desplazado en la
linea de base .

El NPV del ejemplo de celda de combustible es
significativamente menor (més de $ 5 millones) v el
costo total de propiedad del sistema es mayor que
la electricidad comprada, con todos los costos rela-
cionados (tasa de inflacion, tasa de descuento, etc.)
incluidos. Esto se debe principalmente al costo rela-
tivamente alto y al costo de mantenimiento del siste-
ma de pila de combustible en el ejemplo.

Conclusion

Los costos v las cifras de este articulo no pretenden
representar todos los proyectos y areas geograficas,
sino proporcionar un marco general de elementos
de costos clave a considerar para situaciones de
proyectos mas especificas.

Las tarifas de los servicios publicos locales, los in-
centivos, los costos de capital y mantenimiento, el
ciclo de vida del edificio / sistema propuesto v las
tendencias futuras pueden afectar el resultado de di-
cho andlisis y las decisiones posteriores.

Una vez que se completan los célculos de energia
del “nivel de deteccion” para determinar si un en-
foque general es adecuado, se requiere un analisis
mas detallado basado en los perfiles de carga reales
y los costos para disenar un sistema de generacion
de energfa distribuida que cumpla con los objetivos
del proyecto.
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La situacion de la Calidad
de Aire Interior (IAQ)

Por: William P. Bahnfleth*

Es habitual fechar la era moderna del control de la ca-
lidad del aire interior (IAQ por sus siglas en inglés) en
el siglo XIX y la influencia en él, del higienista aleman
Max von Pettenkofer (1818- 1901). Pettenkofer abogd
por el control de las fuentes de contaminacion del aire
interior, asi como la ventilacion con aire exterior para
diluir los contaminantes interiores. En muchos senti-
dos, nuestros conceptos IAQ son los mismos ahora
que entonces. Sin embargo, una gran cantidad de co-
nocimiento cientifico se ha acumulado desde los dias
de Pettenkofer, particularmente en los ultimos 50 a 60
anos. Algunos de estos hallazgos, estan comenzando
a afectar las practicas y pueden tener una influencia
muy dramatica en un futuro no tan lejano. Este arti-
culo ofrece una evaluacion del autor sobre el estado

de IAQ en América del Norte: donde estamos y hacia
dénde nos dirigimos.

Controlar la calidad del aire interior

El control de la IAQ puede incluir los siguientes requi-

sitos, en cierto modo por orden de prioridad:

eEliminar las fuentes de contaminantes cuando sea
posible. Este es siempre el enfoque mas efectivo, ya
que el costo del control se relaciona directamente
con las fuentes y sus puntos fuertes.

«\/entilar para diluir contaminantes de fuentes que no
pueden eliminarse. Estos incluyen los contaminantes
producidos por el metabolismo humano y los libera-
dos por el propio edificio y los procesos que puede
desarrollarse en él. Es importante destacar que las

045



CALIDAD DE AIRE

tasas de ventilacion se basan principalmente en la
calidad del aire percibida (PAQ).

«Filtrar el aire para reducir la carga de particulas de
material (PM), que estan asociadas con la contami-
nacion de los equipos y con muchos problemas de
salud.

«Control de la humedad en los edificios para evitar la
condensacion que apoyaré el crecimiento de moho,
que destruye los materiales de construccion y crea
una variedad de contaminantes en el aire.

«Utilizar buenas practicas para la seleccion de mate-
riales y el diseno de los sistemas HVAC para limitar
las fuentes y su distribucion, por ejemplo, evitando el
uso de materiales porosos dentro de conductos que
puedan atrapar la humedad y fomentar el crecimien-
to de moho.

En casos relativamente raros, usar filtracion en fase
gaseosa, tipicamente medios absorbentes, y tecno-
logia de tratamiento de aire microbiano, con frecuen-
cia irradiacion germicida ultravioleta, como parte de
una estrategia de control de IAQ en general.

Eliminar fuentes contaminantes

Historicamente, la eliminacién o reduccion de fuentes
de contaminantes ha sido el enfoque mas exitoso para
mejorar la calidad del aire. Las prohibiciones contra
fumar en interiores, el uso de materiales de baja emi-
sion y la eliminacion de alfombras y moquettess que
atrapan contaminantes han servido para reducir las

\ ¥ = exp[(-0.0541901 + 0.0008939x)*x + 0.452511]

Weighted by sqrt sample size
|| s 95 % confidence band **
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Ventilation rate L / s - person
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Grafico 1
Efecto de la ventilacion en la incidencia de los sin-
tomas del sindrome del edificio enfermo.

(fuente: W. Fisk, A Mirer, M. Mendell. 2009. Quan-
titative relationship of sick building syndrome
symptoms with ventilation rates. Indoor Air).
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exposiciones interiores que deben mitigarse. La regu-
lacion de las emisiones de materiales de construccion
ha sido efectiva en los Ultimos tiempos para reducir
las exposiciones interiores. Los ejemplos incluyen
problemas que se han resuelto con pisos de madera
laminados importados y paneles de pared asi como el
uso de productos de aislamiento de urea formaldehi-
do. Se espera que esta tendencia continde.

Los requisitos minimos de ventilacion contintian enfo-
candose en una Calidad de Aire Percibida (PAQ) con
un 80% de no insatisfechos, siendo éste un objetivo
de rendimiento tipico. Las tasas de ventilacion hoy en
dia son esencialmente las mismas que lo han sido du-
rante mas de una década.

Sin embargo, muchas investigaciones sugieren que
estas tasas minimas dan lugar a pérdidas de produc-
tividad y salud significativas. La media de muchos de
estos estudios indica que tasas de ventilacion de dos
atres veces mas altas que las requeridas actualmente
en edificios no residenciales, serfan rentables.
(Grafico 1).

Particulas finas

La exposicion a particulas finas (PM2.5) esta emer-
giendo como un importante problema de salud pu-
blica en todo el mundo. Las normas minimas para la
ventilacion como ASHRAE Standard 62.1 requieren un
nivel de filtracion de particulas que no es efectivo para
particulas en estos rangos de tamano. Hasta hace

Fraccional Eficiency

0.01 0.10 1.00 10.00
Particle Mean Diameter. um

Grafico 2
Eficiencia fraccionada de tipicos filtros MERV.
(ASHRAE Standard 52.2). Fuente: Kowalski, W.

and W. Bahnfleth. 2002. Airborne microbe filtra-
tion in indoor environments. HPAC Engineering.




poco, se requerian filtros MERV 6, segun la clasifica-
cion de ASHRAE Standard 52.2 en unidades de trata-
miento de aire con superficies himedas. La eficacia
de un solo pase de dichos filtros para particulas de
alrededor de 1 um puede ser inferior al 10%. En las
versiones mas recientes de la norma, este requisito se
ha actualizado a MERV 8, que aproximadamente du-
plica la eficiencia de las particulas de O (1) um, pero
esto aln no es suficiente para lograr las reducciones
en la exposicion que se necesitan. Para hacerlo, se re-
quieren filtros en el rango MERV 11- 13 con eficiencias
minimas cercanas al 50%, que muchos interesados
en la1AQ de sus edificios estan instalando voluntaria-
mente. (Graficos 2y 3)
La filtracion en fase gaseosa sigue siendo poco utiliza-
da excepto en aplicaciones especiales donde existe la
necesidad de controlar contaminantes especificos de
los materiales utilizados en los procesos industriales y
en los laboratorios. Esto se debe en parte al costo de
tales sistemas, asf como a los problemas asociados
con la especificacion de este sistema para una mezcla
no especificada de contaminantes de baja concentra-
cién como se encuentra en la mayoria de los edificios.
El estado de las alternativas a la ventilacion v la filtra-
cion de particulas con agentes patdgenos es similar.
Se ha confirmado que la irradiacion germicida ultra-
violeta es eficaz para controlar las contaminaciones
en el aire y en la superficie. Tiene una pequena cuota
de mercado en comparacion con la filtracion, pero
aplicacion esta creciendo con bastante fuerza. Tam-
bién se debe decir que el uso de filtros de aire de todo
tipo se ha visto obstaculizado por normas de aplica-
cion y calificacion inadecuadamente desarrolladas
para tales dispositivos, que han permitido la entrada
al mercado de productos ineficaces y, en algunos ca-
s0s, peligrosos.

Los problemas actuales que creo que deben abordar-

se para el control de la IAQ en América del Norte (y en

otros lugares) son:

«Desarrollo de definiciones practicas de IAQ que
van mas alla de la calidad de aire percibida PAQ y
se refieren a las exposiciones y sus impactos en la
salud y la productividad. ¢Que necesita medirse?
¢Gas, particulas, agentes patdgenos y qué niveles
de contaminantes deben controlarse 1? La falta de
una definicion integral y métricas relacionadas para
cuantificar la calidad del aire es una barrera impor-

tante para la IAQ basada en el rendimiento. Las de-
finiciones y métricas IAQ han sido el tema de varias
conferencias en los Ultimos cinco anos, incluida la
conferencia ASHRAE IAQ 2016 y las reuniones orga-
nizadas en Europa (Grafico 4).

« Andlisis de costos mas precisos y exhaustivos, so-
bre las consecuencias de una IAQ pobre. Si no se
puede asignar un valor creible a la IAQ, entonces no
se la puede considerar en las decisiones economi-
cas sobre el disefio y la operacion del edificio de la
misma manera que los costos de construccion y el
uso de la energia. Fundamental para esto es la com-
prension de las relaciones exposicion - respuesta
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Grafico 3

a) Beneficios netos por la reduccion de la morbili-
dad y mortalidad en varias localizaciones en fun-
cionde el indice MERV de los filtros, b) Detalles
de costos beneficios en Londres.

Fuente: Montgomery, J., C. Reynolds, S. Rogak,
S. Green. 2015. Financial implications of modi-
fications to building filtration systems. Building
and Environment.
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para una gama mas amplia de contaminantes.

«La mayoria de los disefadores y propietarios siguen
creyendo que una mejor IAQ viene con una penali-
zacion energetica incorporada. Una mejor compren-
sion de la relacion entre la IAQ y el uso de la energia
del edificio que conduce a disefos integrados que
son neutrales o0 mejores en cuanto al consumo de
energfa. El uso de la recuperacion de energia para
la ventilacion, economizadores de aire exterior en cli-
mas apropiados, sistemas HVAC de doble via que
acondicionan por separado el aire de ventilacion y
proporcionan calefaccion y refrigeracion razonables,
y el uso de filtros de aire para reducir los requisitos
de ventilacion, son solo algunas formas de hacer-
lo. La ventilacién controlada a demanda a menudo
se discute como una solucién de baja energfa, pero
amenos que aumenten las tasas por persona em-
pleadas, puede ser actualmente un factor que limite
la 1AQ a niveles inferiores a los deseados.

eLa creciente dificultad de usar aire exterior para la
ventilacion en areas urbanas. Debido a la conta-
minacion al aire exterior, muchas de las ciudades
mas grandes del mundo tienen aire ambiente que
no es adecuado para el uso de ventilacion sin trata-
miento. Este es a menudo el caso en lugares donde
serfa muy conveniente usar ventilacion natural para
controlar la calidad de aire interior y enfriar con un
minimo costo de energia. Se necesitan soluciones
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Gréfico 4
Efecto de la tasa de ventilacion en el rendimiento
del trabajo de los empleados. Fuente: Seppénen,

0. and W. Fisk. 2006. Some Quantitative Rela-
tions between Indoor Environmental Quality and
Work Performance or Health. HVAC&R Research.
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alternativas. Mientras que las ciudades en América
del Norte no sufren de una calidad de aire como la
que se encuentra en ciudades como Delhi 'y Beijing,
la calidad del aire urbano sigue siendo un problema.
Desde mi punto de vista, América del Norte se esta
moviendo actualmente hacia una valoracion mas alta
de la calidad de aire interior y los beneficios de una
buena calidad de aire, pero en general se sigue apli-
cando un enfoque regulatorio para la IAQ que ha esta-
do vigente durante muchas décadas. El cambio radi-
cal puede no estar a la vuelta de la esquina, pero los
esfuerzos para educar a la comunidad que disena y
opera los edificios sobre la importancia de una buena
IAQ y como lograrlo y el surgimiento de estandares y
clasificaciones que lo promuevan estimula un cambio
importante y positivo que esta realmente en marcha.

El concepto de bienestar

Una tendencia alentadora en América
del Norte y en otros lugares es la apa-
ricion del concepto de bienestar en los
edificios. EI Well Building Institute en los
Estados Unidos esta tratando de abordar
algunos de los problemas identificados
en esta discusion y de incorporar el co-
nocimiento actual a estandares que abor-
dan muchos aspectos del bienestar.

Este esfuerzo tiene cierta similitud con los
anteriores esfuerzos de transformacion
del mercado de la construccion sosteni-
ble del Consejo de Construccion Verde
de EE. UU y que han tenido profundos
efectos en todo el mundo. El principal
beneficio de estos movimientos es que
llegan al publico y estimulan un deseo de
cambio que rara vez se creamediante pu-
blicaciones de investigacion en revistas
‘oscuras” (para no especialistas).

* PhD, PE, Fashrae, FASME, FISIAQ professor of Archi-
tectural Engineering and Director Indoor Environment
Center The Pennsylvania State University University Park.

NOTA APARECIDA EN Climagficiecia, Mayo 2018.
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. Un container hecho con PCMs
mantiene el contenido fresco

Elowa, USA - La Universidad de Administracion Maharishi
recientemente puso en linea una nueva planta de energia
solar de 1.1 MW. La instalacion de almacenamiento solar usa
baterfa para almacenamiento de energia de un solo eje y
de flujo de vanadio, tambien. Disefiada e instalada por la
empresa de energfa solar Ideal Energy, se dice que la ins-
o =l gm e de, 3 talacion es el primer sistema de este
Y- Ea sl tino en el Medio Oeste. La matriz de

tomatizar y mejorar el software de andlisis de energfa LEAN
de JCly crear una version de cddigo abierto de la herramienta
para uso publico. Un documento tecnico sobre la herramienta
de andlisis de energia se presento el 16 de enero en la Confe-
rencia de Inviero ASHRAE de 2019.
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seguimiento de un solo eje genera
aproximadamente un 15% mas de
energia anualmente que una matriz
de inclinacion fija de tamario com-
Wl parable. El proyecto también incluye
2. un sistema de almacenamiento de
~* energfa de baterfa de 1.05 MWh para
reducir los costos de energla a través del “afeitado maximo”,
que consume energfa de los paneles solares o bateras en
lugar de hacerlo desde la red durante las horas pico de uso.
Foto: El contenedor es més eficiente de operar que los equi-

[0S convencionales.
. Vermont probara unidad de
condensacion de CO, en tienda
BURLINGTON, Vit. - Efficiency Vlermont, una empresa de efi-
ciencia de la organizacion sin fines de lucro Vermont Energy
Investment Corp. (VEIC), supervisa una prueba de una uni-
dad de condensacion de CO, en un supermercado, segun
se informa, una de las primeras instalaciones de este tipo en
los Estados Unidos.
El segundo trimes-
tre de 2019, el piloto
medira la eficiencia =%
energética de la uni- SRS
dad de condensa- pEEE
cion en comparacion R
con la de una unidad
de HFC. El objetivo
es otorgar incentivos financieros para los compradores de
un sistema de mayor eficiencia energética. Eficiencia Ver-
mont esta considerando el potencial de “calor residual de
grado superior para compensar el consumo de combustible
fosil” como resultado de las altas temperaturas de descarga
del compresor de CO».

Johnson Controls y Berkeley Lab

se asocian para desarrollar

software para modernizaciones

de edificios comerciales y publicos
MILWAUKEE- Johnson Controls (JCI) ha firmado un acuer-
do con CBRE, el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y
el Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley para probar y
desplegar una herramienta de andlisis de energfa de codigo
abierto y basada en la Web para identificar oportunidades de
adaptacion de eficiencia energética en el comercio. edificios
Berkeley Lab esta trabajando con Johnson Controls para au-

Software de analisis de ehergia LEAN de Johnson Controls,

. El sistema convierte las emisiones
de carbono en energia utilizable

SEUL - Los investigadores han desarrollado una celda de
combustible hibrida de dioxido de carbono y sodio que
elimina el dioxido de carbono y produce electricidad e hi-
drégeno. La tecnolo-
gla, desarrollada en
el Instituto Nacional
de Ciencia y Tecno-
logia Ulsan (UNIST)
y el Instituto de Tec-
nologia de Georgia
en Corea del Sur, de-
pende de un fenéme-
no bien conocido: la
disolucion del diéxido
de carbono en agua para producir una solucion &cida, que
ocurre en la naturaleza cuando el diéxido de carbono se
disuelve en los océanos. Si aumenta la acidez, aumenta
el nimero de protones, lo que a su vez aumenta el poder
para atraer electrones. El sistema de baterias basado en
este fendmeno produce electricidad al eliminar el CO».

. La demanda de CA en Australia

desencadeno apagones cuando

las temperaturas se dispararon
MELBOURNE, Australia - La demanda de aire acondiciona-
do durante la actual ola de calor que batio el récord en Aus-
tralia desencadend cortes de energfa en Melbourne debido
a que los generadores de carbén lucharon por enfrentar el
aumento en el consumo. Las autoridades dijeron que mas
de 200,000 clientes se quedaron sin electricidad después
de cortes forzados para reducir el riesgo de que fallara toda
|a red. Adelaide, a 640 km (400 millas) al oeste de Melbour-
ne, reg|stro el dia mas caluroso para una importante ciudad
: australiana, con 46.6 °
C (116 ° F). Las tempe-
raturas locales en Mel-
1 bourne fueron tan altas
L@ como 44°C (111 °F),
i las més altas desde los
incendios forestales en

2009,



ASHRAE en Argentina

Primer Seminario Trasandino: Uso eficiente de energia

ASHRAE ) Chile Chzpter — ASHRAE ) Argentina Chapler

Sobre el cierre de nuestra edicion ASHRAE se encontraba ultiman-
dolos detalles para el Primer Seminario Trasandino de uso eficien-
te de energla parael 21, 22 y 23 de Marzo en Mendoza.

En el mismo participan los siguientes oradores destacados:

Ross Montgomery

Ha trabajado en actividades de ASHRAE por mas de 35 afios y
ha servido en mas de 45 comités, consejos Y juntas directivas de
ASHRAE. Es autor de varios articulos en revistas sobre Building EQ
(programa de calificacion de construccion de ASHRAE), controles
de HVAC y puesta en marcha, y es coautor del libro de ASHRAE
‘Fundamentos de los sistemas de control de HVAC".

Se gradud en la: University of South Florida con un BSME. Tie-
ne su Licencia de Ingenieros Profesionales, licencias estatales de
Contratistas Mecanicos / Eléctricos, asf como sus Certificaciones
CxA para Commisioning con AABC / ACG, IAQ, Administrador
de Energia (CEM), Modelado y Asesor de Energia (BEMP, BEAP),
Diserio de Edificios de Alto Rendimiento ( HBDP), e ingeniero de
construccion verde. Es miembro de ASHRAE 'y ha recibido los
premios de ASHRAE por: Government Service, Presidential Cer-
tificate of Honor, Exceptional/Distinguished Service, John James
International service, Lincoln Bullion membership, and an ASHRAE
Technology Award.

“Energy Audits: The basics of setting up and
executing energy audits in commercial buildings”
Procedimientos de auditorias de energia comercial
de ASHRAE:

Esta es una presentacion que va paso a paso en el proceso de
realizar auditorias energéticas, Nivel I, Il'y ll, utiizando las publi-
caciones de ASHRAE como guia, y destacando el libro existente
de Auditorfas de Energia Comercial de ASHRAE. Muestra muchos
recursos que se pueden usar, incluidas las recomendaciones de
medidas de conservacion de energla de ASHRAE Standard 100y
ASHRAE bEQ. Destaca muchos ejemplos sobre oportunidades de
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ahorro de energfa disponibles en una auditoria de construccion ti-
pica, incluidas las energias renovables. Esta presentacion también
incluye una breve discusion sobre otros productos y servicios re-
lacionados con ASHRAE Energy, como los Estandares 90,100,189,
los Protocolos de Medicion de Rendimiento, la Gufa de Eficiencia
Energetica para Edificios Existentes, los Objetivos de Energia y el
programa de Etiquetado de Edificios de ASHRAE bEQ.

Tim Wentz

Tim es profesor asociado de Administracion de la Construccion
enla Universidad de Nebraska - Lincoln, donde imparte una am-
plia gama de cursos, que incluyen sistemas ambientales, esti-
macion mecanica, gestion de proyectos mecanicos, practica /
gtica profesional y el curso final para personas mayores. El enfo-
que profesional de Tim esta en la ensefianza y la educacion de
pregrado, donde ha participado en numerosos comites e iniciati-
vas. Actualmente se desempefa como lider de equipo avanzado
para el programa Peer Review of Teaching, es representante de
la Universidad en el grupo de trabajo sobre el éxito estudiantil y
también es actualmente presidente del Comité de estandares
academicos y curriculo de la Facultad de ingenierfa.

Tim ha servido a la sociedad en muchas areas diferentes. Co-
menzo su carrera en ASHRAE en 1976 después de graduarse
de la Universidad de Nebraska. Fue ex presidente del Capitulo
de Nebraska, pasado RVC de Actividades Estudiantiles para la
Region IX, pasado DRC de la Region IX'y como presidente de la
Sociedad en 2016-2017. También se desemperfia como asesor
de la Facultad del Capitulo estudiantil de Contratistas especia-
lizados mecanicos / eléctricos (MESC), que es copatrocinado
por ASHRAE, la Asociacion de Contratistas Mecanicos de Amé-
rica (MCAA) y los Contratistas Eléctricos Nacionales de Améri-
ca (NECA). Recibio un Premio de Tecnologia ASHRAE en 1987,
Presidente del Capitulo de la Region IX, Salén de Honor de la
Region X en 2005, Premio al Mérito por la Ensefianza EK Cam-



pbell en 2000, Premio al Servicio Distinguido en 2013 y Premio
al Servicio Excepcional en 2015. Tim fue nombrado miembro de
ASHRAE en 2005.

También ha sido un miembro muy activo en la Asociacion de
Contratistas Mecanicos de America (MCAA), donde se ha des-
empefiado como fideicomisario del Fondo de Educacion e In-
vestigacion de Contratistas Mecanicos (MCERF) y actualmente
es miembro de la Facultad y de la Iniciativa de Educacion Nacio-
nal (NEI). También en la Facultad del Instituto para la Gestion de
Proyectos (IPM). Fue nombrado el “Educador del Afio” de MCAA
tres veces (2000, 2002 y 2004) y en 2009 recibid el premio mas
alto de MCAA, el Premio al Servicio Distinguido, el primer acadé-
mico en recibir el premio.

“ Back to the future: Our industry in 2030”

Esta presentacion explora algunas de las tendencias y tecnologias
emergentes que probablemente determinaran nuestro futuro. Al
igual que con cualquier cambio dramatico, tanto el peligro como la
oportunidad se manifestaran, lo que nos obligara a crear enfoques
innovadores e imaginativos para aprovechar las oportunidades.

Chris Mathis

R. Christopher “Chris” Mathis ha pasado los ultimos 30 afos
centrandose en el rendimiento de los edificios y los productos
de construccion, desde la eficiencia energética hasta el cumpli-
miento del cadigo y la sostenibilidad y la durabilidad del rendi-
miento a largo plazo. Obtuvo su licenciatura en Fisica de la Uni-
versidad de Carolina del Norte en Asheville y una maestria en
Ciencias en Estudios de Arquitectura del MIT, donde su trabajo
de posgrado se centrd en el uso de energfa en edificios. Se des-
empend como cientifico en el Laboratorio de Tecnologia de Ais-
lamiento en el Centro Técnico de Fiberglas de Owens-Corning,
fue Director del Laboratorio de Pruebas Térmicas para el Centro
de Investigacion de la Asociacion Nacional de Constructores
de Viviendas, y Director de Marketing para Architectural Testing,
Inc., un laboratorio privado especializado en el rendimiento de
edificios y productos de construccion, en particular pruebas de
rendimiento de cerramientos. Chris es un participante activo
en el desarrollo de estandares y codigos en ASHRAE, NFRC,
ASTM y ICC. Fue miembro fundador y se desempend durante
cuatro anios como primer director del National Fenestration Ra-
ting Council, la organizacion sin fines de lucro que desarrollé el

sistema de etiquetado y clasificacion de rendimiento energético
nacional para ventanas, puertas y tragaluces.

“Why Buildings Matter and the Role of ASHRAE 90.1”
Por qué los edificios importan y el rol de ASHRAE
90.1 en esta cuestion.

Como nuestro estandar emblematico para la eficiencia energe-
tica minima para edificios (excepto residenciales de baja altura),
ASHRAE 90.1 representa el estandar de cuidado para todos los
profesionales certificadores de la industria de la construccion. La
ultima version de ese estandar, 2016, contiene cambios drama-
ticos que todos los profesionales deben conocer. Los asistentes
obtendran una perspectiva renovada sobre la importancia de los
edificios. Los asistentes aprenderan acerca de las conexiones
criticas entre el uso de energfa en la construccion y otros impera-
tivos sociales y ambientales, como el suministro de combustible
disponible, las tendencias de energia, el uso y la disponibilidad
del agua, el crecimiento de la poblacion, etc. Los participantes
aprenderan sobre energia critica y las tendencias ambientales
que desafiaran el statu quo en la toma de decisiones y ayudan
a priorizar el rendimiento del edificio entregado. Los asistentes
aprenderan sobre algunos de los cambios mas recientes a 90.1,
especialmente en aquellas éreas criticas a menudo pasadas por
alto por los profesionales de HVAC (las disposiciones de la en-
volvente del edificio), asi como otros cambios. Los participantes
tendran el reto de actualizar su conocimiento y comprension de
laNormay su papel en la entrega de mejores edificios. El presen-
tador ha servido mas de 15 afos en el comité de desarrollo de
SSPC 90.1'y sigue siendo un participante activo en su desarrollo.

-~

: | Walter Lenzi

“Edificios Eficientes. La calidad del ambiente interior
y como obtener eficiencia energética”

En cuanto a las presentaciones de Chile, éstas seran:

* Disefo de sistemas de calefaccion central a baja temperatura -
Leandro Astorga

* Implementacion de proyectos de EE en edificios: eficacia y re-
portabilidad - Luis Hinojosa

En la préxima edicion incluiremos detalles del evento que incluye
ademas un tomeo de golf y visitas a vifiedos de la region.
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. Soluciones integrales en energia renovable

La economia circular es reparadora y
regenerativa y busca conseguir que los
productos, componentes y recursos en
general mantengan su utilidad y valor en
todo momento. Start2Energy propone
un cambio de paradigma en la gestion
de residuos potenciando su valor como
insumo para la regeneracion de energia
contribuyendo al desarrollo sostenible.
Sus productos y servicios

Soluciones energéticas a partir de biomasa
La gama de Biomasas puede utilizarse
en las industrias ( reutilizacion del baga-
zo, cascara de mani, cascara de soja,
hueso del olivo, restos de aserrin, etc con
la posibilidad de realizar cogeneracion
eléctrica mediante estos residuos). Tam-
bién se puede reutilizar la biomasa para
las comunidades para desarrollo social o
a nivel doméstico o institucional.

« Estufas Bronpi: son ideales para el de-
sarrollo social en barrios que no ten-
gan acceso a el gas natural. Mediante

% STARTZENERGY
EETE (81 t ggerumann 5 Toracsun

la economia circular (el residuo de la
poda y escamonda del municipio) se
puede generar un servicio y fuentes de
trabajo al mismo tiempo.

 Calderas Herz con adaptabilidad a siste-
mas hibridos (mediante Termosun), lide-
res en el mercado europeo, se utilizan
en aplicaciones térmicas como, por
ejemplo centrales térmicas con co-
generacion eléctrica, también redes de
calor para las distintas dependencias
de un municipio o bien para district
heating con sistema integrado de cale-
faccion para barrios que no tengan ac-
ceso a gas natural con el modelo ESCO

» Sector Forestal: Jenz, maquinarias es-
pecificas para la produccion de astillas
de madera vy triturado de pallets (Util
para el desarrollo regional de nuevas
fuentes de trabajo para la produccion
de la biomasa)

» Economia Circular; Eggersmann ofrece
la tecnologia para las aplicacio-
nes en clasificacion de residuos
y biogas por fermentacion seca,
y equipos especificos para el
cribado, seleccion, reduccion
de tamano (triturado de pallets,
cubiertas, biomasa,etc) y plan-
tas llave en mano de acuerdo a
las necesidades del cliente. Este
tipo de planta genera una econo-
mia circular en el municipio con
revalorizacion de los residuos vy
ademas si se integra a una plan-
ta de biogas seco puede generar

Planta de Biogas
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energia eléctrica y térmica (plan-
ta libre de lixiviados y con cum-
plimiento ambiental con los altos
estandares europeos).



Soluciones de aire acondicionado
y automatizacion para edificios

Johnson Controls, compania global de
tecnologia diversificada presentd los
nuevos productos y soluciones integra-
les de aire acondicionado, automatiza-
cion y seguridad para edificios e insta-
laciones.

Con mas de 130 anos de experiencia
en el mercado, Johnson Controls ofre-
ce una amplia gama de productos vy
soluciones de aire acondicionado resi-
dencial y comercial bajo su destacada
marca YORK® que desde 1874 brinda
comodidad y confort para millones de
hogares y oficinas alrededor del mundo.
La compania también proporciona solu-
ciones avanzadas de automatizacion y
control, bajo renombradas marcas como
Verasys™, PENN® y Facility Explorer®.

Durante el evento que se dio lugar en el
Hotel Wyndham Nordelta Tigre Buenos
Aires, la compania presentdé novedosos
productos y soluciones que ayudan a
propietarios, gerentes y administradores
de edificios a mejorar el rendimiento de
sus propiedades, disminuir los costos y
la huella de carbono.

‘Johnson Controls ha invertido en desa-
rrollar el mas amplio portafolio de produc-
tos y soluciones, conectadas e inteligen-
tes, ayudando a mejorar el desempeno
de todo tipo de edificios sin importar
su tamano o complejidad; haciéndolos
mas seguros, eficientes y sustentables.
Beneficiando asi a duenos, gerentes y
contratistas en la mejora del rendimiento
de sus propiedades, promoviendo la efi-
ciencia energeética, el cuidado del medio
ambiente y disminuyendo sus costos de
operacion” sefnald Alejandro Medrano,
Gerente de Distribucion Regional.

Durante el evento fueron presentados
los siguientes productos:

Johnson %’

Controls

» Linea de Aire Acondicionado “Light
Commercial” Convencional / Inverter,
Paquetes y Divididos YORK® - equi-
pos con diseno moderno, elegante y
compacto que cumplen con las mas
altas calificaciones de eficiencia ener-
gética, amigables al medio ambiente
y de facil operacion y mantenimiento.

» Chiller YORK® YZ — Nuevo chiller cen-
trifugo de rodamientos magnéticos
que logra ahorros energéticos de has-
ta 35%, menores costos de manteni-
miento y los mas amplios rangos de
operacion en la industria.

* HITACHI® VRF GEN Il — Nueva gene-
racion de sistema de flujo de refrige-
rante variable, con unidades exterio-
res de mayor eficiencia y alcance para
instalacion de tuberia.

* Verasys™ La primera solucion
“plug-and-play” que integra equipos
de aire acondicionado y dispositivos
de controles de aire acondicionado y
refrigeracion de manera inteligente e
intuitiva.

“Después de la fusion con Tyco, he-
mos centrado nuestros esfuerzos en
servir de manera efectiva a los diversos
mercados que atendemos, brindando
soluciones integradas y avanzadas de
HVAC, automatizacion y seguridad”,
senald Ceésar Serrano, Vicepresidente
y Gerente General, Productos, Latinoa-
mérica. “Estamos enfocados en ofrecer
lo mejor a nuestros socios de negocios
y posicionar a Johnson Controls como
la compania lider en soluciones HVACR
con el portafolio mas amplio y podero-
so, de productos y soluciones, que en-
tiende las necesidades de cada cliente
e instalacion”.
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. Construccion en seco: ideal para mantener

tu casa refrigerada en verano

La construccion en seco gana cada vez
mas terreno en nuestro pais, pero toda-
via hay muchas personas que desco-
nocen de qué se trata realmente. Es un
modelo constructivo abierto en el que
los materiales no requieren conglome-
rantes humedos para el armado de es-
tructuras. Drywall y Steel Framing son
dos de sus sistemas mas conocidos.

Drywall es un sistema que utiliza perfi-
les de acero de muy bajo espesor para
el montaje de particiones interiores que
no reciben cargas estructurales, como
tabiques, cielorrasos y revestimientos.
Mientras que el Steel Framing se usa
para la construccion eficiente de es-
tructuras portantes en viviendas, entre-
pisos, cerramientos exteriores y naves
industriales.Desde hace tiempo que la
necesidad de reducir el consumo de
energia en los edificios o viviendas es
un tema que esta presente cuando pen-
samos en construcciones sustentables.
El objetivo de esta disminuciéon es lo-
grar adecuadas condiciones de confort
en la vivienda tanto en verano como en

invierno.

ilif Barbieril

Uno de los motivos mas importantes
por los cuales se mantiene una tem-
peratura confortable, es el alcance un
elevado nivel de aislacion térmica me-
diante materiales asi la favorezcan y ge-
neren un ahorro de costos en consumo
de energia.

Algunas caracteristicas acerca de la
construccion en seco que ayudan a
mantener tu casa refrigerada en esta
época estival son, el espesor de los
muros que oscilan entre los 90 y los
100mm vy brindan el espacio necesario
para la colocacion de aislantes térmi-
Ccos y acusticos.

Ademas, la barrera de agua y viento es
una membrana de fibras de polipropi-
leno que “envuelve” de forma continua
las fachadas y el techo de una vivienda
para prevenir la formacion de humedad
en la cavidad exterior de la pared, de-
jandola “respirar” desde adentro hacia
fuera, dado que el vapor que se forma
afecta la capacidad de aislacion térmica
de los materiales evitando la condensa-
cion superficial dentro de los muros.
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] Aberturas de aluminio para los climas D)

mas extremos de la Tierra

La Estacion de Investigacion Bharati, base
del gobierno indio en el Circulo artico,
esta ubicada en las colinas Larsemann
de la Antéartida Oriental y se enfoca en
estudios oceanograficos y del fendmeno
de la ruptura continental. Las condiciones
climaticas extremas en la region del Polo
Sur definieron los detalles del desarrollo y
la construccion de las fachadas. Los ma-
yores desafios fueron las cargas térmicas
y mecanicas causadas por los fuertes
vientos de hasta 270 km/h, las tempera-
turas inferiores a los -40 ° C y las intensas
nevadas. Estas fachadas debian soportar
algunas de las condiciones mas extremas
de la Tierra, y es por ello que se eligid un
sistema de aberturas y curtain walls de
aluminio de alto rendimiento de la empre-
sa Wicona, que forma parte de Norsk Hy-
dro. Las aberturas incluyeron sistemas de
barra de alto aislamiento y aberturas de
proteccion contra incendios.

Disenada por el estudio aleman Bof Ar-
kitekten, la base Bharati esta construida
sobre una altura de la que se puede ver
el mar y es accesible para el estudio de la
vida marina. Se procur6 alinear los aspec-

Hydro

tos de seguridad y los exigentes requisitos
estructurales para la envolvente del edifi-
cio, con una vista panoramica de la region
polar. La fachada de vidrio presenté una
construccion de montantes y travesanos
especialmente modificados y unidades
de vidrio con triple aislamiento con una in-
clinacion de 15 © en el lado norte-sur. De-
bido a la construccion con unidades pre-
ensambladas, la fachada se adaptd con
flexibilidad a los requisitos del concepto
modular de la estructura. Una gran parte
de la fachada del edificio fue acristalada
con el sistema de muros cortina WICTEC
50 especialmente adaptado de Wicona,
con paneles de triple acristalamiento, alta-
mente aislados, una inclinacion de hasta
15 ° en los dos extremos estrechos, alcan-
zando un valor de transmitancia térmica U
de 0.8 W/ m2K.

Bharati es la tercera base de investigacion
de la India en la Antartida y esta disenada
para tener una vida Util de 25 anos, asf
como para minimizar cualquier impacto
en el medio ambiente. Mas informacion:
www.hydroextrusions.com/es-AR
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Cada vez son mas los que eligen automa-
tizar su vivienda, y los motivos trascienden
la necesidad de confort, sumando también
el ahorro energético y la seguridad como
grandes ventajas. La capacidad de que los
objetos de la vida diaria puedan ser coman-
dados a través de internet, esta generando
una verdadera transformacion en los espa-
cios residenciales. En linea con esa tenden-
cia, las cortinas inteligentes Hunter Douglas
PowerView™ logran brindar estos grandes
beneficios para el hogar.

El hogar inteligente es una realidad ya insta-
lada en el pais. La domaética (como se de-
nomina a este proceso de automatizacion
del hogar) tiene como ejes fundamentales
la accesibilidad y la mejora en las condicio-
nes de habitabilidad de los espacios, con
foco en lo sustentable.

En este contexto de integracion, Hunter
Douglas presenta el sistema de cortinas
inteligentes Hunter Douglas PowerView™,
alineado con la tendencia a elevar cada
vez mas el confort, la practicidad, el aho-
rro energético y la seguridad en el hogar.
Este innovador sistema inalambrico permite
controlar las cortinas de forma remota via
smartphones o tablets, desde cualquier
parte del mundo. Con PowerView™ se pue-
den subir, bajar o inclinar de forma automa-
tica todas las cortinas Hunter Douglas, con
multiples beneficios para el hogar.
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. Casas inteligentes: confort, ahorro energético y seguridad

Desde el punto de vista del confort, Power-
View™ permite programar y automatizar el
movimiento de las cortinas en la posicion
exacta para cada ambiente y horario, crean-
do el espacio perfecto para cada momento
del dia. Ademas, cuenta con una exclusi-
va aplicacion a partir de la cual se pueden
configurar escenarios personalizados para
las distintas situaciones de la vida cotidia-
na. Estos escenarios pueden ser creados
por ambiente y luego agrupados para ac-
tivar una serie de escenarios con un solo
botén. Se puede programar, por ejemplo, la
apertura automatica de las cortinas a una
hora determinada de la manana -y asi reci-
bir el dia de la mejor manera-o el cierre de
las mismas a un horario nocturno para crear
intimidad y privacidad.

La necesidad creciente de ahorrar energia
también se ve favorecida con el uso de este
sistema, que permite programar, por ejem-
plo, el cierre de las cortinas en las horas
pico de sol, generando asf un importante
ahorro en el uso de aires acondicionados.
Otro factor clave del hogar es hoy la segu-
ridad, y con la funcion de RemoteConnect
disponible para tablets o smartphones
-Apple, iOS y Android-, se pueden contro-
lar las cortinas sin necesidad de estar en
la vivienda, programando su movimiento y
simulando presencia en la casa.
PowerView™ se puede operar desde su ori-
ginal y estético control remoto, -el Pebble
PowerView, disponible en siete modernos
colores a eleccion-; desde el control de am-
bientes de pared -para tenerlo en una ubica-
cion fija- o de forma remota desde cualquier
parte del mundo via tablets o smartphones.
Este sistema esta disponible actualmente
para sus modelos Roller Quantum®, Twin-
line®, Pirouette®, Silhouette®, Duette®,
Panel Skyline®, Horizontales de Madera y
Horizontales de Aluminio de 50mm.

Més informacion:
www.hunterdouglas.com.ar/cortinas/motorizacion-powerview



I Los mas altos indices de eficiencia energética del mercado

BGH, a traves de su unidad de negocio especiali-
zada en Climatizacion Profesional, presenta su re-
novado sistema de equipos VRF GMV5 BGH para
climatizacién de grandes superficies, que supone
grandes mejoras respecto a la gama vigente, y al-
canza los més altos indices de eficiencia energetica
del mercado.

“BGH continta estando a la vanguardia de la tecno-
logia ofreciendo soluciones integrales de climatiza-
cion de Ultima generacion y en este caso todas estas
incorporaciones son 100% compatibles con las uni-
dades interiores de la actual gama VRF GMV5, con
lo cual dicho sistema puede ser utilizado en instala-
ciones preexistentes”, afirmo Pablo Sarfiel, Gerente
de Negocio de Climatizacion Profesional.

Una de las principales ventajas que posee el nuevo
sistema es la incorporacion de una linea alta eficien-
cia; la serie Slim con un COP hasta 36% mas eficien-
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te que la anterior; una linea doméstica de recupera-
dores de calor; y lineas de condensacion por agua
para sistemas con torre de enfriamiento.

“Esta Ultima aporta grandes beneficios a este siste-
ma VRF convirtiéndolo en la solucién ideal para ins-
talaciones y obras de geotermia, gracias a su amplio
rango de operacion”, agrego Sarfiel.

Asimismo, estas unidades no requieren del modo
Defrosting (Descongelamiento) cuando operan en
modo calor, lo cual hace que el suministro de calor a
la sala no se vea interrumpido.

Por otro lado, sus dimensiones compactas permiten
la instalacion de las condensadoras en azoteas de
espacio reducido y cada sistema puede contar con
hasta 80 unidades interiores con una potencia de
hasta 134 Kw (48 HP).

La renovacion del sistema VRF GMV5 también pro-
pone avances en la gestion de consumo de unida-
des interiores a traves del BGH
Intelligent  Billing  Eudemon,
sistema que permite calcular el
consumo de energia de cada
unidad interior por separado
y en el software de seleccion,
herramienta fundamental para
el armado integral del sistema,
que permite definir quée tipo
de control centralizado utilizar
para cada obra.
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Las vacaciones, las
tomemos o no, in-
cluyen un item para
quienes les gusta
denominarse lecto-
res: Las lecturas de
verano. Aungue a veces leer sea
s6lo una articulacion de un de-
seo o0 de un mandato cultural (una
cosa es vegetar al sol en la playa
y otra muy distinta hacerlo con un
libro en la mano), los libros y el ve-
rano se implican. Y la expresion la
utilizo en sentido estricto, no en el
figurado mas habitual, metafora de
liviandad, de lectura facil, llevade-
ray olvidable. Porque en el verano,
al armar el bolso para el espera-
do descanso, son varios los que
observan de reojo las asignaturas
pendientes que se han apilado a lo
largo del ano en su mesita de luz o
en la memoria de su ebook; hasta
los menos lectores se dejan sedu-
cir por las grandes editoriales que
aprovechan el clima festivo para,
con toda su artilleria mediatica,
imponer sus novedades “insusti-
tuibles”, esas obras que, en el mas
aportenado lenguaje merecerian
—segun ellos- un “si no lo leiste,
no existis”. Por supuesto, que sus
criterios son mas monetarios que
literarios, pero eso, siguiendo con
los dichos populares, es harina de
otro costal, o en criollo: palabrerio
para otra nota.

El verano siempre nos depara al-
gun libro, el que un arriesgado
desconocido nos regalé en el ul-
timo cumpleanos, el que nuestra
tia nos dej6 bajo el arbolito por re-
comendacion de su librero amigo
0 ese otro que leimos y sentimos

que debemos releer. Siempre me
incomoda gque me pregunten so-
bre un libro para regalar o el infal-
table “qué me recomendas leer”.
Si es un amigo, vaya y pase, uno
puede ensayar una respuesta en
funcion de intereses, gustos o ca-
pacidad lectora; pero cuando el
destinatario es un desconocido,
siempre temo cometer errores im-
perdonables como obsequiarle a
una monjita una novela de Houe-
llebecq o un manual de caza a un
ecologista; so6lo imaginar Cada-
veres exquisitos de Bazterrica en
manos de un vegano me provoca
escalofrios. Como podria expli-
car que no fue intencional regalar
a una viuda reciente Cinco horas
con Mario de Delibes o0 a un ho-
mofdbico, La muerte en Venecia
de Thomas Mann.

Seleccionar libros es arriesgado,
entregarlos a desconocidos casi
un acto suicida. Diran que estoy
exagerando, pero nunca les pa-
recid capciosa la pregunta de
esa amiga eternamente novia que
quiere saber porqué justamente a
ella le obsequiamos Dofa Rosita,
la soltera de Lorca. Mucho mas
inquietante resulta descubrir que
obsequiamos Pajaros en la boca
de Schweblin a quien transita un
trastorno alimenticio o EI hombre
que amaba a los perros de Padura
a un estalinista.

Ya sé que quienes tienen todos es-
tos libros en su lista de pendientes
tal vez no capten completamente
la ironfa de mis palabras. Eso no
tiene importancia, hablamos de
vacaciones, de libros, de lectores.



Cada uno tiene sus gustos, su lista
de inolvidables, sus preferencias
secretas, sus asignaturas pendien-
tes. Yo tengo mi propia bolsa de
gatos capaz de albergar a Tolkien
junto a Kafka, a Vargas Llosa jun-
to a Gabo, a Manucho junto a Arlt,
a Borges junto a Storni. Bromas
aparte leer es un salto al vacio. Las
criticas suelen estar contaminadas
de los gustos de sus autores; los
Premios, de intereses extralitera-
rios; las listas de recomendados,
de politicas de mercado; titulos
y tapas son una referencia fortui-
ta, no siempre feliz o justa con el
texto; de las contratapas, mejor no
hablar.

Ustedes se preguntaran entonces
qué debiéramos leer. En esta frase

lo mas importante es leer. La era
digital nos permite tener lectura
a mano hasta en ese celular que
so6lo utilizamos para un like. Si no
tenemos tiempo, siandamos de un
lado para el otro, los cuentos son
siempre un buen pasatiempo, las
novelas cortas viajan facilmente
en un portafolio 0 en una cartera.
Lo importante es tenerlos a mano,
siempre hay una cola, una sala de
espera, que nos da un respiro para
dejarnos llevar por los avatares de
la ficcion.

Existen lecturas de verano pero los
libros no necesitan estacionalidad.
Solo lectores.

Gabriela M. Fernandez
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LUZ SOLAR RECARGABLE 3 EN 1: FAROL + LINTERNA + LUZ LED

Farol, luz de emergencia, linterna, luz de escritorio, y mu-
chas funciones mas. Para interior y exterior: una noche de
camping, luz de emergencia y hogar. Bateria interna recar-
gable por USB o con el sol por el panel solar en la parte
superior del farol 0 a 220v. Carga todo tipo de celulares
por puerto USB. Funciones: 1) Lampara potente led tipo
farol. 2) Luz de escritorio giratoria 180° y direccional de
17 leds. 3) Linterna de largo alcance y potencia. Farol con
sistema deslizante pop-up (mantiene oculta la fuente de luz
mientras no la utilizas). Posee 2 manijas de acero desple-
gables para trasladarlo comodamente. -Tiempo de carga:
Panel solar de células fotovoltaicas: 5 horas. Con corriente
220v: 1 hora. - Material plastico resistente apto para in-
temperie. - Medidas plegada: 13 ¢cm. de alto x 9 cm. de
diametro aprox. - Medidas desplegada: 19 ¢cm. de alto x 9
cm. de didmetro aprox. - Incluye cable para cargar desde la
corriente electrica 220v. - Puerto USB para cargar todo tipo
de celulares - Peso: 260 gramos - Luminosidad: 60 Im (60
limenes) - Autonomia: 4—5 horas continuas.

”
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www.luzrecargablesolar.com
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PORTAVASOS INTELIGENTE PARA CALENTAR Y EN-
FRIAR BEBIDAS

Enfrie y caliente en cualquier momento y en
cualquier lugar botellas y latas de bebidas de
7 cm de diametro.

En la oficina, el auto, barcos., etc.

Funciona enchufandose a 220V y en el auto a
12V. Fabricado en aluminio 6061 + ABS +
PC. Color: Blanco o Negro. Didmetro interno:
7,2 cm. Profundidad 6,5 cm. Volataje: 12V.
Potencia: 36W. Eficiencia: 10 minutos para
enfriar a-6°C y para calentar a 60°C.

https://spanish.alibaba.com/product-
detail/2017-new-innovative-product-ideas-
gifts-men-60716948062.html

Esta seccion estd destinada a innovaciones y tecnologias. La publicacién es GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envie un pequefia descripcién y su direccion web
(maximo: mil caracteres) junto a una fotografia a: juanriera@revistaclima.com.ar y lo incluiremos en proximas ediciones. iNo se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!
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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

esiuded termomecanico

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

Aire Acondicionado Central, Calefaccién 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
b ko o ok

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

INGENIERO CLAUDIO EMILIO DI VITA. INGENIERO CIVIL.
Especialista en ensayos no destructivos (Instituto
Sabato-CNEA-UNSAM). Medicion de vibraciones
y ruidos en maquinaria compleja. Modelado por
elementos finitos. Mediciones segun normas IRAM
e IS0. Ejecucion de proyectos.

www.dvingenieria.com.ar
dvingenieria@outlook.com
Migueletes 1117 PB “A”
C1426BUO - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4772-7254

INGENIERO

CLAupIO EMILIO
D1 Vita

INGENIERO CIVIL

XK
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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

INGENIERO ARMANDO CHAMORRO. INGENIERO INDUSTRIAL = h
Especialista en sustentabilidad edilicia, laboratorio C 1
para andlisis de calidad de aire interior y valida- e -~ O =Y
ciones, estudios de eficiencia energética, Certi-

ficacion LEED AP auditorias de Commissioning.

Ejecucion de proyectos.

Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

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

(1430BSQ - CABA, Argentina

Tel: (54 11) 4542-3343

MPH & H INGENIEROS CONSULTORES

Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, [AA S S K35
Calefaccion y Ventilacion Mecanica. Asesores en Eficien- |\ ceniERoS CONSULTORES
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para

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 Hernandez LEED AP BD+C.

mphingenieria@fibertel.com.ar

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

(1270), CABA, Argentina.

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

ING. RAFAEL SANCHEZ QUINTANA - 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
Tucuman 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (5411) 4371-3354

062

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS Ing. 1 de b Rievlra y fee.
Proyecto y direccion. Instalaciones de aire acondicionado I- s 3

y ventilacion.

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 termomecanicas.
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. Peron 1730, P12, 0f.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel:(54-11) 4374-8385 / 4373-3486

Vibraciones

INGENIERO PABLO LEON KANTOR. INGENIERO
INGENIERO INDUSTRIAL PABLO
Asesoramiento técnico en control de ruido y vi- LEON

braciones. Mediciones segun normas IRAM e KANTOR
ISO. Ejecucion de proyectos.

INGENIERO

INDUSTRIAL

kantorpl99@gmail.com
Av. del Libertador 7404
C1429BMU - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4701-2019
Fax: 4701-7731
INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ J
Consultoria en Instalaciones Termomecanicas.
Proyectos y Direccion de Obra.
Blasco10@gmail.com INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Calle 5N° 566 - 1°G UNLP
(1900), La Plata, Buenos Aires, Argentina REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) N° 11 106
Tel: (54-221) 424- 3431/ 482-1272 MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398
ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, disefo y direccion de obras en Instala-
ciones termomecanicas adaptandolas a las nece-
sidades estéticas y funcionales del proyecto de
arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimizacion energética del ARQUITECTO
edificio y en sistemas de climatizacion. GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Miembro de la American Society of Heating, Re- INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
frigerating and Air-Conditioning Engineers (AS- CONSULTOR EN INSTALACIONES
HRAE). DE TERMOMECANICA.

DESARROLLO DE INGENIERIAS

PARA LA ARQUITECTURA.

arg.battaglia@gmail.com
Acoyte 790 5° piso
C1405BGS - CABA, Argentina
Tel /Fax: (4-11) 4982-2104

Cel: (54-11) 15-50604150 0630
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Publicacion especializada en aire acondicionado,
calefaccion, refrigeracion y ventilacion.
Preservacion del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitecturay

en los sistemas de confort e industriales.
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@ LG

Life's Good

Equipos inverter de techo, cassette y baja silueta

@ LG

Life's Good

3¢ ansal + ©Lc
RN REFRIGERACION S.A. Life's Good

Confiabilidad Calidad

Importa y distribuye en Argentina desde 2004 Otamendi 530 - C1405BRH - Bs. As.
Tel.:4958-2884 - Fax: 4958-2886

.: :. a’tﬁﬁl%ﬁ ansal@ansal.com.ar

www.ansal.com.ar
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Elegir BGH

es proyectar excelencia

Una respuesta integral a su alcance.

En la busqueda de los mejores resultados dentro del segmento building,
BGH Eco Smart ofrece multiplicidad de soluciones.

Climatizacion Lighting  Calefaccion . Agua Caliente
Profesional : Sanitaria

Tu proveedor integral
www.bgh.com.ar

mm BGH Eco Smart




