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ara el afo 2020 la Unién Europea ha dictaminado que todos los

edificios de nueva construccion deben aumentar la eficiencia

energética, utilizar mas energias renovables y reducir un 20% las
emisiones que generan de COo. Todos estos requisitos, entre otras cosas,
provocaran un descenso elevado de la demanda de calefaccion en KWh/
m2 al ano. Para hacer una comparativa sencila, los edificios ya existentes
consumen alrededor de 250 KWh/m2 al afio mientras que los nuevos
edificios en 2020 tienen la mision de consumir durante ese mismo periodo tan solo 25 KWh/m2 por
ano.
Argentina esta trasformando - su matriz energética para aprovechar el gran potencial local que ofre-
cen las energfas renovables. El desafio es cambiar la fuente de generacion de la matriz energética,
partiendo desde una participacion de las energfas renovables de menos del 2% para llegar a multi-
plicarla por 10 en menos de 8 anos.
A partir de diciembre de 2015, el desarrollo de las fuentes renovables de energfa para la generacion
eléctrica se constituyd en uno de los pilares para alcanzar una mayor diversificacion de la matriz
energética nacional, con tecnologias competitivas en términos de costos y de bajo impacto ambiental.
El salto hacia una matriz mas limpia y sostenible no deberfa ser un mero cambio tecnolégico. La
fransicion energética se compone de tres lineas principales: asegurar el acceso a la energia, impulsar
energlas sustentables y la eficiencia energética.
Las ventajas, externalidades positivas y aportes de las energias renovables para el pais son claras:
generacion de empleo, actividades productivas locales, inversiones federales, diversificacion de la
matriz energética, generacion de energia no contaminante, transformacion productiva de areas antes
inaprovechadas, provision de energia a entornos aislados y reduccion de emisiones de gases son
algunas de las mas evidentes.
Todas estas cuestiones ampliamente desarrolladas en esta edicion hacen que la responsabilidad
respecto al medio ambiente, la utilizacion eficiente de los escasos recursos energéticos, asi como
el incremento de los precios de la energla, desplacen el foco de la atencion plblica cada vez mas
hacia los sistemas energeéticos eficientes y la utilizacion de energias renovables en el mercado de la
generacion de calor. Nuestra industria debe cambiar sus productos por sistemas que presenten una
alta eficiencia energética y empleen un gran porcentaje de energfas renovables. Ya la modernizacion
de los edificios existentes con sistemas de calefaccion y ventilacion energéticamente eficientes, en
combinacion con las energias renovables, revelan potenciales muy elevados de ahorro de energia
y de reduccion de COp.
Para la tecnologfa de las instalaciones la intensificacion de los requisitos energéticos sobre la efi-
ciencia energetica total de edificios, la determinacion de requisitos minimos para los productos que
consumen energia y los ambiciosos objetivos para el aumento del porcentaje de energia renovable
significan que en el futuro solo se podran modernizar en combinacion con energias renovables. El
oficio debera familiarizarse con los sistemas cada vez mas complejos y las diferentes soluciones
tecnoldgicas.
Esto requiere de calificacion adicional, un marketing modificado en relacion al consumidor final y una
estrategia positiva en direccion a soluciones técnicas que retinan eficiencia y energfas renovables. Es
un desafio que nos compromete a todos.
El Editor
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Argentina y las energias
renovables.

En 2017, més exactamente en nuestra edi-
cion 269, realizamos un andlisis sobre el
mercado argentino de las energias renova-
bles. Alli nos referimos a la ley 27191, san-
cionada en 2015y reglamentada en marzo
del afo siguiente, que aspiraba a lograr
una contribucion de las fuentes renovables
de hasta 8% a 2017 y 20% a 2025. En esta
nota actualizamos la situacion a partir de
informes realizados por CADER (Camara
Argentina de Energias Renovables).
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la atmasfera, pero buena
estabilidad en equipos HVAC &R?.
Por Steve Kujak y Elyse Sorenson.

Un nuevo grupo de refrigerantes, deno-
minados haloolefinas, que consisten prin-
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roolefinas (HCO), ha llegado a la escena en
los Ultimos afos en respuesta al aumento
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tencial de calentamiento global (GWP) de
los hidrofluorocarbonos (HFC) existentes y
otros refrigerantes de fluorocarbono (gas F).

m Revista

¢ clima

Auspiciada por:

nﬁx_ Capitulo ASHRAE Camara de Calefaccién,
./ deArgentina

Aire Acondicionado y
Ventilacion

34. TECNICA

Las perturbaciones energéticas.
(1°parte).

Muchos de los misteriosde las fallas de los equi-
pos, el tiempo de inactividad, el dafo de soft-
ware y de los datos, son resultado de una fuente
de alimentacion problematica. También existe un
problema comun para describir de forma estan-
dar los problemas en el suministro eléctrico. Este
articulo sintetiza los tipos ms comunes de per-
turbaciones energéticas.

47 . NOTICIAS DEL MUNDO ASHRAE
48 « ASHRAE EN ARGENTINA

50 . cLima peNoTICIAS

58 . con aIRes DE AcTUALIDAD

60 . +INNOVACION +TECNOLOGIA + PRODUCTOS
61 . consuLTORES

64 « STAFF / ANUNCIANTES



El que eligen los especialistas

@ TADIRAN

Inverter

EFICIENCIA “A”

+ Refrigerante Ecoldgico R410a

+ Display LCD (Indicador de Temperatura)
« Funcién Auto-Restart

+ Autodiagndstico




o

CONFORT

TUBO PEX

oventrop m

Distribuidores exclusivos en Argentina | Vélez Sarsfield 5780, Munro, Buenos Aires

7 A A
CONZQA TR

FABRICACION Y MONTAJE DE | - :
CONDUCTOS PARA AIRE ACONDICIONADO) Gy e 0P ‘

7

CALEFACCION Y VENTILACION “ ’ \

EXPERIENCIA, CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
SON LAS CUALIDADES QUE NOS DESTACAN

Av Fabian Onsari 1960, Wilde | Tel. 011 42201890 - 1536817000
info@conaire.com.ar | www.conaire.com.ar

e10 ¢



@ AiﬁM‘!O 0.

REFRIGERACION

Fabricacion de conductos y
accesorios para aire acondicionado.
Venta de equipos.
Refrigeracion y calefaccion.

Madame Curie 1069 (1878) Quilmes oeste, Buenos Aires - Tel: 4280-4137
ity info@airmo.com.ar - WWW.airmo.com.ar

termograficas de Testo.

www.testo.com.ar/termografia

o111



ACTUALIDAD

Argentina y las
energias renovables

En 2017, mas exactamente en nuestra edicion 269, realizamos un anali-
sis sobre el mercado argentino de las energias renovables. Alli nos re-
ferimos a la ley 27.191, sancionada en 2015 y reglamentada en marzo
del aio siguiente, que aspiraba a lograr una contribucion de las fuentes
renovables de hasta 8% a 2017 y 20% a 2025. En esta nota actualizamos
la situacion a partir de informes realizados por CADER (Camara Argen-
tina de Energias Renovables)

En 2018 las energias renovables han significd6 que 2017 fuera declarado
continuado avanzando a buen ritmo el “Ano de las energias renovables”.
en la Argentina, tras el impulso que Este lema fue promovido desde el
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Gobierno nacional para fomentar el uso
de energia de fuentes renovables has-
ta que alcancen la meta de un 20% de
participacion en la matriz energética ar-
gentina. La consecuciéon de este objetivo
supone para el pais el reto de incorporar
10.000 MW de energia renovable al siste-
ma eléctrico nacional.

La Ley 27191 establecid metas para que
el pais desarrolle energias renovables y
cred un marco legal que permite planifi-
car el mercado a largo plazo, proporcio-
nando visibilidad a las inversiones.

La norma establece dos mecanismos de
contratacion: las compras conjuntas a
través de licitaciones publicas, y la con-
tratacion libre y directa entre generadores
y Grandes Usuarios Habilitados (GUH),
definidos como aqguellos cuya demanda
de potencia media anual es de 300 kW
0 mas.

En mayo de 2016, se lanzd la primera ron-
da del Programa RenovAr, con el objeti-
vo de atraer inversiones para el desarro-
llo de proyectos de energias renovables
que permitieran cumplir con los objetivos
marcados. RenovAr es un plan de incor-
poracion de fuentes renovables a la ma-
triz energética, a través de un proceso
de convocatoria abierta para la contrata-
cion, en el Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM), de energia eléctrica de fuentes
renovables, basadas en el uso del sol,
el viento, el agua y la biomasa. El me-
canismo RenovAr ha tratado de abordar
y superar algunos de los problemas que
habian surgido en el Programa GENREN,
de 2009, que tuvo un buen porcentaje

de ejecucion de proyectos adjudicados.
El cambio principal apuntdé a garantizar
mejores condiciones financieras para los
ganadores de las subastas a través del
Fondo para el Desarrollo de Energias Re-
novables (FODER) y de las garantias del
Banco Mundial puestas a disposicion de
los potenciales oferentes.

PROGRAMA DE ENERGIAS
RENOVABLES 2016 - 2025

Marco Regulatario

Ley 27191

Senado Diputados
2014 2015

(94% votos (93% votos
positivos) positivos)

Decretos 531 y 882
2016

Programa Marco legal

RenovAr Mercado a
Término
(MATER)

Ronda 1 Res. 281/2017

Res.71y 136/2016 Disp. 1E/2018

Ronda 1.5

Res. 252/2016

Ronda 2

Res. 275/2017

Ronda 3

Fin de 2018

METAS EN ENERGIAS RENOVABLES (LEY 27191/2015)

31/12/2017-2018 31/12/2019
8% 12%

31/12/2021 31/12/2023
16 % 18 %

31/12/2025
20 %
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ACTUALIDAD

Situacion de los proyectos renovables

en 2018

Entre el Programa RenovAr y la Resolu-
cion 202, desde 2016 fueron adjudica-
dos 157 proyectos de generacion que
representan 4.931,488 MW de potencia
a instalar: 41 proyectos solares fotovol-
taicos, 41 edlicos, 14 pequenos aprove-
chamientos hidroeléctricos, 3 de biogas
de relleno sanitario, 19 de biomasa 'y 37
de biogas.

A los proyectos mencionados se suman
otros 41 con prioridad de despacho asig-
nada en el Mercado a Término de Ener-
gias Renovables (MATER). Asi, alcanzan
197 las propuestas de inversion, y repre-
sentan 5.941,068 MW de potencia.

Al dia de hoy, las centrales que estan en
operacion comercial o en construccion
son 81. De estas, 62 se adjudicaron en
RenovAry la Resolucion 202. En conjun-
to alcanzan 2.393,995 MW de potencia
instalada, con mas de 3.600 millones de
doélares de inversion.

Energia edlica

La energia edlica es la tecnologia que ha
mostrado mayor participacion desde la
activacion del mercado de las energias
renovables en la Argentina. Es esperable
que, al menos en el corto y mediano pla-
Zo, esta tecnologia sea la mayor aportante
en MW instalados y MWh generados de
energia renovable, tanto por la competiti-
vidad de su costo como por el abundante
potencial del recurso en una vasta super-
ficie del pais. Sin embargo, su desarrollo
ira de la mano de la evolucion del mer-
cado y de los instrumentos que los entes
regulatorios dispongan al respecto, con
vistas a incrementar la insercion de reno-
vables y cumplir con los objetivos de la
Ley 27191.

Esta ley, votada casi por unanimidad en
2015, establecio los porcentajes de ener-
gla renovable que todos los usuarios de
energia eléctrica deberan alcanzar en su
consumo hasta el ano 2025. Los objetivos
definidos y la energia renovable estimada

TABLA 8 - OBJETIVOS DE LA LEY 27191 Y ENERGIA ESTIMADA PARA SU CUMPLIMIENTO*

Afio Demanda anual ObjetivoLey27191  Energia renovable requerida (TWh)
estimada (TWh)

2018 1350 8% 108

2019 1317 12% 16,5

2021 1433 16% 229

2023 1491 18% 26,8

2025 155,1 20% 310

* Calculos realizados a partir de la demanda base 2017y una estimacion de crecimiento de 2% anual.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de CAMMESA
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para cumplirlos se muestran en la Tabla 8.
En 2017, sdlo un 2% de la energia con-
sumida en el Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) fue de origen renovable, y de esta,
un 23% correspondi6 a tecnologia edlica.
Sin embargo, desde 2016, se ha otorgado
prioridad de despacho a 195 proyectos,
con un total de 6.046 MW de potencia.
Entre estas asignaciones, 60 correspon-
den a proyectos edlicos que suman una
potencia de 3.738 MW.

Si el total de los proyectos comprometi-
dos actualmente se ejecutaran, se alcan-
zaria una generacion anual aproximada
de 22 TWh, valor suficiente para cumplir
con los objetivos de la Ley 27191 hasta
2020. La energia edlica aportaria casi el
70% de ese volumen, aproximadamente
15 TWh anuales.

IRRADIACION GLOBAL HORIZONTAL
(GHI) EN LA ARGENTINA
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Energia fotovoltaica

La competitividad de las energias reno-
vables es, hoy en dia, incuestionable. A
lo largo de estos anos, se han obser-
vado descensos considerables en los
precios relacionados con estas tecnolo-
gias, hasta alcanzarse lo que se cono-
ce como grid parity o paridad de red.
En consecuencia, la energia renovable
es un medio cada vez mas competitivo
para satisfacer la demanda energética a
nivel global.

Este fendbmeno, que se ha dado en to-
das las tecnologias basadas en el uso
de fuentes renovables, ha sido extraor-
dinario para el caso de la energia solar
fotovoltaica. Desde 2010, el LCOE (Leve-
lised Cost of Energy) de la energia solar
fotovoltaica ha caido un 73%, hasta llegar

IRRADIACION DIRECTA NORMAL
EN LA ARGENTINA
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ACTUALIDAD

a los 0,10 USD/kWh para los proyectos
que entraron en operacion en 2017. Esta
notoria reduccion de costos se debe, en-
tre otros motivos, a los enormes avances
tecnolégicos e incremento del know how
de grandes desarrolladores de proyec-
tos solares fotovoltaicos a nivel mundial,
que buscan activamente nuevos merca-
dos para sus proyectos. Los precios vis-
tos en las ultimas licitaciones con plazos
de conexion mas alla de 2020 muestran
que la tendencia a la baja seguira en los
proximos anos. De acuerdo con IRENA,
los bajos precios de las licitaciones de

México, Dubai, Peru, Chile, Abu Dhabi y
Arabia Saudi en 2016 y 2017 confirman
que el LCOE de la tecnologia solar fo-
tovoltaica seguira reduciéndose y podria
caer hasta los 0,03 USD/kWh.

La Argentina, dado su potencial solar,
debe aprovechar esta oportunidad que
se presenta globalmente.

Como puede observarse en los ma-
pas, el mayor potencial se encuentra en
el Noroeste del pais, Io que se conoce
como region NOA, que comprende las
provincias de Jujuy, Salta, La Rioja y
Catamarca. Alli se alcanzan valores de

La Argentina, dado su potencial solar, debe aprovechar la oportunidad que se pre-
senta globalmente en la energia solar fotovoltaica.

016 ¢




irradiacion global horizontal (GHI) que
pueden llegar a 2.400- 2.700 kW/m2. En
tanto, la provincia de San Juan, pertene-
ciente a la region Cuyo, cuenta con va-
lores elevados de irradiacion, similares a
los del NOA, principalmente en la zona
de la precordillera.

Mas alla de esos extraordinarios niveles,
el potencial se extiende hacia otras zo-
nas del centro y noreste del pais, donde
la irradiacion global horizontal ronda los
1.900 kWh/m2, niveles muy razonables
si se comparan con los de paises euro-
peos lideres en capacidad solar fotovol-

taica instalada, como Espana o Alema-
nia.

A pesar de ese evidente potencial de la
Argentina, hasta 2016, cuando se im-
plementd el Programa RenovAr, no se
empezaron a ver senales de desarrollo
del sector solar fotovoltaico. Su rol en la
matriz energética era minimo hasta ese
momento, con tan solo 8 MW instalados
en todo el pais.

Las licitaciones lanzadas en el marco del
Programa RenovAr supusieron un gran
aliciente para el desarrollo de la energia
solar fotovoltaica en el pais.
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Los biocombustibles agregan valor en la cadena agroindustrial.
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Bioenergias: biogas, biomasa, etanol

y biodiesel

Estas fuentes, que agregan valor en ori-
gen y convierten residuos en recursos,
tienen mucho mas para aportar en un
pais tan agroindustrial. El sector de la
bioenergia en la Argentina sigue mos-
trando resultados positivos. Esto se evi-
dencia tanto en relacion con la masa
creciente de proyectos ejecutados y en
proceso de ejecucion, como en la ma-
duracion del sector, ya que las sinergias
van sentando una base de conocimiento
y experiencia, y han podido consolidarse
estructuras tecnoldgicas de calidad in-
ternacional, con ingenierias y equipos a
la altura de los mejores y mas exigentes
mercados del mundo.

Los proyectos de biogas y de biomasa
seca (aquella que se obtiene natural-
mente con un tenor de humedad menor
al 60%, como la lena, el residuo agricola
de cosecha y otros) mostraron un gran
crecimiento entre la Ronda 1 y la Ronda
2 del Programa RenovAr, lo que eviden-
cia una fuerte demanda del sector de
invertir en este tipo de tecnologias: de
6 proyectos de biogas y 2 de biomasa
adjudicados en la Ronda 1, se paso6 a
32 y 16, respectivamente, en la Ronda
2 (ademas de 3 de biogas de rellenos
sanitarios).

De las ofertas adjudicadas, ya son 6
las que se encuentran en operacion co-
mercial: 4 son proyectos de biogas: Rio
Cuarto |, de 2,00 MW, y Rio Cuarto I,
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de 1,20 MW, ambas en la provincia de
Codrdoba; Yanquetruz, de 1,20 MW, en la
provincia de San Luis; y San Pedro Ver-
de, de 1,42 MW, en la provincia Santa
Fe. En tanto, los proyectos operativos de
biomasa son Pindd Eco Energia, de 2,00
MW, en Misiones; y Prodeman, de 9 MW,
en Cordoba.

A modo de resumen
Las ventajas, externalidades positivas
y aportes de las energias renovables

para el pals son claras: generacion
de empleo, actividades productivas
locales, inversiones federales, diver-
sificacion de la matriz energética, ge-
neracion de energia no contaminante,
transformacion productiva de areas an-
tes inaprovechadas, provision de ener-
gia a entornos aislados y reduccion de
emisiones de gases son algunas de las
mas evidentes. También lo es el desa-
fio al que se enfrenta la Argentina: cam-
biar la fuente de generacioén de la matriz

El biogas, la biomasa, el etanol y el biodiesel son fuentes que con-
vierten residuos en recursos. Tienen mucho para aportar en un pais
tan agroindustrial como la Argentina.
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energética, partiendo desde una parti-
cipacion de las energias renovables de
menos del 2% para llegar a multiplicar-

La realidad es que el viraje hacia fuen-
tes renovables a nivel mundial es indis-
cutido y nuestro pais no es la excep-

la por 10 en menos de 8 anos.
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La Facuttad de Ciencias Economicas de la Universidad
de Buenos Alres, con la finalidad de proveer informa-
cion relevante para el sector, lleva adelante la elabore-
cion del Indice Provincial de Atractivo Renovable (IPAR),
con la colaboracion de la Subsecretaria de Energfas
Renovables y Eficiencia Energética de la Secretaria de
Gobierno de Energia, Ministerio de Hacienda de la Na-
cion y el aporte del Circulo de Politicas Ambientales.

El IPAR busca mostrar el grado de desarrollo de las
energlas renovables en cada jurisdiccion del pais y
cuan atractivas éstas resultan para la inversion y se
construye utiizando 27 variables que dimensionan as-
pectos regulatorios, fiscales e institucionales a partir de
lanormativa vigente, asf como cuestiones tecnologicas,
de aprovechamiento de los recursos y desarrollo de in-
fraestructura en cada jurisdiccion.

El IPAR se elabora sobre la base de los dos cuerpos
normativos nacionales vigentes en materia de energias
renovables: la Ley N° 27191 de “Régimen de Fomento
Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de Ener-
gfa Destinada a la Produccion de Energfa Eléctrica’, y la
Ley N° 27424 que establece el “Régimen de Fomento
a la Generacion Distribuida de Energfa Renovable Inte-
grada a la Red Eléctrica Plblica’.

Para la conformacion del indice se establecen dos ejes
de analisis:

1. Regulatorio, Fiscal e Institucional: este eje da
cuenta de la adhesion a las leyes nacionales, las exen-
ciones impositivas al sector como mecanismos de pro-
mocion adicional, la presencia de organismos locales,
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cion.

la existencia de normas complementarias y la sinergia
entre la normativa nacional y la provincial.

2. Recursos, Tecnologia e Infraestructura: este eje
refleja la calidad y disponibiidad de los recursos y la
cantidad y dimension de los proyectos desarrollados,
adjudicados y operativos. Asimismo, muestra el inferés
de los Grandes Usuarios en consumir energfas renova-
bles y el nivel de endeudamiento de las distribuidoras,
siendo ambos sectores representativos de los compra-
dores de energia electrica en el Mercado Eléctrico Ma-
yorista (MEM). Por Ultimo, se considera la conectividad
multimodal de transporte.

Para el calculo de las variables de este eje se ha utiliza-
do el nivel de cumplimiento en cada caso, aplicandolo
alaescala establecida para cada una.

Segun los resultados del informe, las provincias de
Buenos Aires, San Juan, Cordoba, Chubut y Catamar-
ca Se posicionan en los primeros puestos del ranking
para alraer nuevos proyectos y sus capitales asocia-
dos. Dellado opuesto, se ubican Formosa, La Pampa,
Entre Rios, la Ciudad de Buenos Aires y Santiago del
Estero, como las jurisdicciones en las cuales atin restan
C0sas por hacer en la materia.

El indice IPAR, que contara con una periodicidad se-
mestral, integra 27 variables que comprenden aspec-
tos regulatorios, fiscales e institucionales a partir de la
normativa vigente (leyes N° 27191 y 27.424), asf como
cuestiones tecnologicas, de aprovechamiento de los
recursos energéticos y el desarrollo de infragstructura
en cada jurisdiccion.
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Refrigerantes Haloolefinados
;Altamente inestables en

la atmasfera, pero buena
estabilidad en equipos
HVAC&R? . -sie ey exso sonsn

Un nuevo grupo de refrigerantes, denominados haloolefinas, que consisten principal-
mente en hidrofluoroolefinas (HFO), hidroclorofluoroolefinas (HCFO) e hidrocloroo-
lefinas (HCO), ha llegado a la escena en los Ultimos afos en respuesta al aumento de
la presion reguladora para reducir el potencial de calentamiento global (GWP) de los
hidrofluorocarbonos (HFC) existentes y otros refrigerantes de fluorocarbono (gas F).

Estas olefinas de bajo GWP (potencial de de HFC y F-gas en que contienen dos
calentamiento global, en inglés) se dife- atomos de carbono unidos por un doble
rencian de los refrigerantes tradicionales enlace. Como resultado de este doble
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enlace, las haloolefinas pueden reaccionar
rapidamente en la atmdsfera, dando como
resultado una vida atmosférica corta y, por
lo tanto, un bajo impacto del calentamiento
global. Si bien esta ventaja quimica ofrece
beneficios ambientales atractivos, plantea
una pregunta desconcertante: {como puede
esperarse que un refrigerante que se disipa
en la atmoésfera en unos dias brinde mas de
20 anos de rendimiento estable y confiable
cuando se usa en equipos de HVAC & R?
A primera vista, esta disparidad parece con-
tradictoria. Sin embargo, en las pruebas de
laboratorio en condiciones aceleradas de
HVAC & R con simulacion de temperatura,
las haloolefinas han demostrado una estabi-
lidad quimica aceptable.

Para comprender por qué los refrigerantes de
haloolefina tienen esta combinacion de ca-
racteristicas, es importante comprender las
reacciones quimicas rapidas de la atmosfera
de estos nuevos refrigerantes de olefina de
bajo GWP y contrastarlos con las reacciones
quimicas lentas en los equipos HVAC & R

Reactividad atmosférica: Quimica
invisible

Las reacciones quimicas complejas en la at-
mosfera estan a nuestro alrededor. Sin em-
bargo, a menudo no las notamos porque los
humanos hemos evolucionado frente a estas
reacciones atmosféricas. Un ejemplo comun
de reacciones quimicas en la atmosfera es
el smog. Creado por la interaccion de con-
taminantes producidos por el hombre, como
los Oxidos de nitrégeno y los hidrocarburos
con laluz solar, el smog es una indicacion no
natural y visible de reactividad quimica en la
atmosfera. Otras reacciones quimicas pue-
den no ser tan visibles.

Los refrigerantes son uno de esos jugadores
invisibles en la atmdsfera. Pueden ingresar
a la atmosfera a través de fugas durante su
produccion y durante la fabricacion de equi-
pos HVAC & R, asi como también de equi-
pos en el campo y durante el cierre de los
equipos. Desde el descubrimiento en la dé-
cada de 1970 de que los clorofluorocarbo-

nos (CFC) y, en menor medida, los hidroclo-
rofluorocarbonos (HCFC), pueden conducir
al agotamiento de la capa de ozono, se han
estudiado los refrigerantes para evaluar su
vida atmosférica, su capacidad para atrapar
el calor y su desglose en productos secun-
darios y finales en el medio ambiente.

Entendiendo el Potencial de
Calentamiento Global (GWP)

El GWP es un indice simplificado que propor-
ciona una medida relativa de la cantidad de
calor que un quimico en forma de gas atra-
pa en la atmosfera, en comparacion con una
masa similar de diéxido de carbono (CO»).
En otras palabras, el CO» tiene un valor de
GWP definido de 1 y otros materiales pue-
den tener un GWP por encima o por debajo
de este valor, lo que facilita una comparacion
significativa. Por lo tanto, un gas con un GWP
de 2 tendria el doble del potencial de calen-
tamiento global del CO». EI GWP de un gas
depende de tres factores:

1. El tiempo de vida atmosférico de la espe-
cie (que incluye todos los productos de
descomposicion gaseosa ademas del re-
frigerante original), definido cuando la mi-
tad del producto quimico permanece en la
atmdsfera si no se agrega ningun produc-
to quimico adicional a la atmosfera;

2. La absorcion de la radiacion infrarroja por
la especie; y

3. La ubicacion espectral de sus longitudes
de onda absorbentes.

A partir de esto, un alto GWP se correlaciona
con una fuerte absorcion de infrarrojos y una
larga vida atmosférica. El horizonte de tiem-
PO juega un papel crucial en la comprension
de como interpretar GWP. EI GWP para un
producto quimico gaseoso se calcula sobre
una duracion especifica de tiempo, tipica-
mente 100 anos, expresado como un factor
de dioxido de carbono (que tiene un GWP
de 1).

Sin embargo, en algunos casos, el GWP
puede calcularse en funcién de otras du-
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raciones de tiempo, como 20 anos, lo que
puede crear confusion. Esto se debe a que
un gas con una fuerza de absorcion de ra-
diacion infrarroja alta, pero una vida Util corta
tendra un GWP mas alto en una escala de 20
anos pero un GWP mucho mas bajo en una
escala de 100 anos. Por ejemplo, el meta-
no tiene una vida Util atmosférica informada
de 12,4 anos, lo que da como resultado un
valor GWP20 de 84 y un valor GWP100 de
28.2 Un refrigerante de vida muy corta, como
R-1234ze (E), tiene una vida Util atmosférica
informada de 16.4 dias, dando como resul-
tado un GWP20 de 4 y GWP100 de menos
de 1.

A pesar de que las vidas atmosféricas son
drasticamente diferentes para estos dos
ejemplos (anos en lugar de dias), el forza-
miento radiativo también es drasticamen-
te diferente: el metano es 0.000363 W / m2
(0.00012 Btu - h / ft2) por partes por billén
(ppb) de concentracion quimica comparada
a HFO-1234ze (E) a 0.04 W / m2 (0.013 Btu
- h / ft2) por ppb. La diferencia en el forza-
miento radiativo es aproximadamente 110
veces mayor para R-1234ze (E) que para el
metano, pero la vida atmosférica del meta-
no es aproximadamente 54 veces mas larga
que R-1234ze (E). El metano es un gas de

calentamiento global preocupante debido a
las altas tasas de liberacion, las fuentes mul-
tiples (que ocurren naturalmente, la actividad
humana, los animales) y la larga vida atmos-
férica.

Ademas de la confusion, los informes sobre
el cambio climatico se publican cada pocos
anos y el GWP de compuestos selecciona-
dos se actualiza en funcion de las Ultimas
mediciones. Uno siempre debe ser cons-
ciente de la fuente de los valores de GWP
y usar valores consistentes para hacer una
comparacion justa de los GWP. La Figura
1 compara la vida atmosférica de grupos
de refrigerantes halogenados con su GWP
como se publicéd en el Quinto Informe de
Evaluacion del Panel Intergubernamental so-
bre el Cambio Climatico, comunmente deno-
minado AR5.2

Los GWP de varios productos quimicos ha-
logenados tienen una relacion de comporta-
miento de la vida atmosférica con los valores
de GWP informados (Figura 1). Esto se debe
en gran parte a que la fuerza radiativa de va-
rios quimicos halogenados es relativamente
similar: alrededor de 0.04 W / m2 (0.013 Btu
- h / ft2) por ppb. En Ultima instancia, la vida
atmosfeérica, la concentracion en la atmos-
fera (fugas y emisiones) y la fuerza radiativa

100,000 | | s
<que 1 GWP 3 I
10000 HR1234F :
R-1234z¢(E) -
] R-1130(E) af
= | | Semuestran valores dela .
RS 1,000 [ ida atmosférica. F
g Estimaciones de los valores - = (FCs
g de GWP CFCl » HFCs
= 100 £ a0 = HCFGs ]
2 R-1233zd(E
E [ ]
3 R1234ze(E),} *R1336mzz(2) , ,K'AFOS' s s
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FIGURA 1. Comparacion de la vida util de varios refrigerantes y GWPs.
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deben considerarse al evaluar nuevos quimi-
cos refrigerantes para los impactos del ca-
lentamiento global.

Reacciones quimicas de haloolefinas

en la atmosfera

La atmosfera es una mezcla dinamica de
gases, tanto naturales como generados por
el hombre. Vivimos y respiramos en un mar
de compuestos de gas, compuestos princi-
palmente de nitrdgeno, oxigeno y vapor de
agua, con reacciones guimicas complejas
que ocurren continuamente, ayudadas por la
radiacion solar y ocultas al ojo humano. La
atmosfera es un recurso para toda la vida en
el planeta, que proporciona oxigeno molecu-
lar (Oo) para la mayoria de los organismos,
dioxido de carbono (CO») para las plantas y
otros organismos que sintetizan biomasa, y
nitrogeno (N2) que proporciona componen-
tes esenciales de proteinas y otras reaccio-
nes bioquimicas.

Como se senalo, la presencia de un doble
enlace carbono-carbono en las haloolefinas
impulsa su mayor reactividad atmosférica.
Este aumento de la reactividad hace que la
vida en la atmosfera de las haloolefinas sea
significativamente mas corta que las molécu-
las de CFC, HCFC y HFC. Al comprender las
reacciones atmosféricas con estos diversos
enlaces de carbono, se pueden seleccio-
nar las caracteristicas de enlace apropiadas
para optimizar una sustancia quimica tanto
para la vida atmosférica corta como para la
vida util prolongada cuando se usa como re-
frigerante en equipos HVAC & R. El logro de
este equilibrio entre el impacto ambiental de
un refrigerante y su uso en sistemas HVAC &
R ha sido un foco importante de innovacion
en la industria de HVAC & R durante los Ulti-
mos 30 anos.

Las reacciones fotoquimicas desempenan
un papel clave en la determinacion de la vida
Util de las haloolefinas. Estas son reacciones
quimicas en las que los fotones energéticos
de la radiacion solar ultravioleta rompen los
enlaces quimicos en las moléculas de oxige-
no (Oo) en la atmosfera para producir ato-

mos de Oy otras especies. Estas reacciones
fotoquimicas también pueden incluir reaccio-
nes con agua en la atmosfera para formar ra-
dicales hidroxilo (OH). La importancia de los
radicales OH en las reacciones atmosféricas
se descubrid en la década de 1970 y ahora
se reconoce como un intermediario crucial
para la reaccion quimica en la troposfera y
su impacto en la calidad del aire y la forma-
cion de smog.

Los refrigerantes halocarbonados se elimi-
nan de la atmosfera mediante una serie de
mecanismos quimicos generales, pero las
reacciones con los radicales OH vy la fotolisis
dominan.3 Los refrigerantes haloolefinos son
particularmente susceptibles a la quimica de
los radicales OH en el ambiente atmosférico
y reaccionan rapidamente para formar nue-
vas especies quimicas que pueden ser eli-
minadas por el ciclo natural del agua. Como
ejemplo, Wallington senala que en presen-
cia de radicales OH, HFO-1234yf (CF3CF =
CH2), una haloolefina, es aproximadamente
2,000 veces mas reactiva que HFC-245¢cb
(CF3CF2CH3), un halocarburo saturado.
Otra reaccion importante para algunos com-
puestos halogenados es la posible forma-
cion de acido trifluoroacético (CF3C (O) OH),
comunmente llamado TFA. EI TFA es un ma-
terial natural presente en bajas concentracio-
nes en agua salada y es parte de la quimica
ambiental natural, especialmente a lo largo
de la costa. EI TFA adicional formado por
la descomposicion de los halocarbonos ha
sido muy estudiado, con un debate en curso
sobre si es 0 no una preocupacion. A pesar
de que el TFA ocurre naturalmente, la princi-
pal preocupacion es la acumulacion poten-
cial en los paisajes ambientales donde hoy
no se acumula.4

La Tabla 1 es un resumen de varios HFO y

REFRIGERANTE DESGLOSE DE PRODUCTO
HFO-1234yf TFA, CO2, HF
HFO-1234z¢(E) €02, Formic Acid, HF
HCFO-1233zd(E) €02, HF, HCI
HCF0-1233zd(2) €02, HF, HCl

TABLA 1. Resumen de varias haloolefinas y sus productos finales.
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HCFO vy sus productos finales de descom-
posicion.® Tenga en cuenta que R-1234ze (E)
y ambos isémeros de HCFO-1233zd no for-
man TFA, sino que forman otros acidos (aci-
dos fluorhidrico y formico para R). 1234ze (E)
y acidos fluorhidrico e hidroclérico para los
isomeros de R-1233zd, que no representan
un riesgo ambiental. El acido férmico es un
acido natural utilizado por las hormigas de
fuego y el acido fluorhidrico y clorhidrico sera
neutralizado por los suelos y mineralizado en
el agua y en los sumideros del suelo.

Estabilidad de haloolefina en equipos
HVAC & R

Las condiciones dentro de los sistemas
HVAC & R son muy diferentes de las de la
atmdsfera, y también lo son las reacciones
quimicas. Los sistemas HVAC & R son oscu-
ros y, en general, estan libres de humedad
y aire. En este ambiente, la temperatura es
el acelerante primario. Las reacciones quimi-
cas a la haloolefina atmosférica no pueden
ocurrir debido a la falta de radiacion solar y
la falta relativa de suficiente oxigeno y agua.
La quimica del sistema HVAC & R se basa
principalmente en la interaccion del refrige-
rante con el lubricante y los materiales del
sistema. Por lo tanto, una buena estabilidad
del refrigerante en los sistemas HVAC & R re-
quiere la capacidad de funcionar en un am-
plio rango de temperaturas, en presencia de
los materiales necesarios para la operacion
del sistema, con un deterioro limitado. Los
refrigerantes nuevos deben tener un nivel in-
herente de estabilidad térmica antes de ser
considerados para su uso en sistemas HVAC
&R.

Si bien el aire residual y la humedad pueden
estar presentes en los sistemas HVAC & R,
las buenas practicas deben garantizar que

REFRIGERANTE DESGLOSE DEPRODUCTO
R-11 (CFCl3) R21(CHFCly)
RH12 (CFCly) R-22 (CHFC)
R22 (CHF () R32 (CHaF))

R-123 (CF3CHCl) R-133a (CF3CH ()

TABLA 2. Resumen de diversos refrigerantes y su producto de descomposicion primaria.
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no estén presentes en concentraciones su-
ficientes para ser una fuente importante de
descomposicion del refrigerante. Ademas, la
humedad residual y los productos de des-
composicion del refrigerante se pueden eli-
minar mediante sistemas de filtro de secado
en uso normal. Los enfriadores centrifugos
de baja presion que utilizan R-11, R-123,
R-514A, R-1233zd (E) funcionan en situacio-
nes mas bajas que la atmosférica y el aire
puede introducirse en estos sistemas. Sin
embargo, la cantidad de aire aspirado en es-
tos sistemas es muy pequena, del orden de
decenas de mililitros (multiplos de 0.6 in.3)
de volumen de aire a una presion de 1 at-
mosfera (14.7 psia). Ademas, estos sistemas
emplean sistemas de purga automaticos que
eliminan el aire y la humedad introducidos en
estos sistemas en cuestion de minutos. Por
otra parte, no hay radiacion solar presente
para conducir las reacciones.

Impacto del lubricante en los
refrigerantes

Las reacciones de reduccién son comunes
con CFC, HCFC y, en mucho menor gra-
do, con HFC en presencia de lubricante. Un
ejemplo de estas reacciones se muestra en
la Ecuacion 1 para R-22. Spauschus y Dode-
rer publicaron en 19616 que el mecanismo
de descomposicion del refrigerante primario
para CFC y HCFC es una reaccion de reduc-
cion que implica un intercambio directo de
atomos de cloro e hidrégeno entre el refri-
gerante y el lubricante. La medicion de los
productos de descomposicion formados en
la reaccion del refrigerante con el lubricante
es el método estandar de la industria para
determinar si un material es aceptable para
SuU UsO en un sistema. La reaccion de reduc-
cion no siempre clora el lubricante y también

REFRIGERANTE DESGLOSE DE PRODUCTO
R-1233zd(E) R-1243zf
R-1336mzz(Z) Not Applicable
R-1234yf R-1243zf
R-1234ze(E) R-1243zf
R-1130(E) R-1140

TABLA 3. Resumen de diversos refrigerantes de olefinas y posibles productos de reduccion.



se puede producir acido clorhidrico.
Reduccion:

R-22 + lubricante + catalizador R-32 + otras
especies (1),

La Tabla 2 resume los principales productos
de descomposicion de varios CFC y HCFC
en presencia de lubricante.

Se han estudiado los refrigerantes de haloo-
lefina y se han observado pocas reacciones
de reduccion de refrigerante con lubricante
en estudios de tubos de vidrio sellados.”.8.9
Los productos de reduccion de varias olefi-
nas probablemente requeriran la eliminacion
de fltor o cloro de la molécula y su sustitu-
cién por un atomo de hidrégeno a través del
doble enlace. La Tabla 3 proporciona un re-
sumen de los productos de reduccién poten-
cial si se producirian con varios refrigerantes
de olefinas. R-1336mzz (Z) no posee un fltior

en el doble enlace, por lo que en este caso
no se producira una reaccion de reduccion ni
eliminacion de un halégeno. Hay otras reac-
ciones quimicas de menor importancia que
ocurren con los halocarburos y las haloolefi-
nas que los autores han resumido en un do-
cumento de conferencia de ASHRAE.

Reacciones de reordenamiento

del estereoisomero

Las haloolefinas presentan una situacion
quimica del equipo mas complicada debido
a la adicion del doble enlace. El estereoiso-
merismo sobre los dobles enlaces puede
llevar a la formacion de isomeros, también
conocidos como isomeria geométrica o
isomerfa configuracional, que comparten la
misma férmula quimica, pero tienen propie-
dades diferentes. La esterecisomeria sobre
los dobles enlaces surge porque la rota-
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cién sobre el doble enlace esta restringida,
manteniendo los sustituyentes fijos entre si.
La nomenclatura de refrigerante especifica
cuando hay diferentes esterecisémeros con
la designacion de (E) y () en la férmula.
Estos prefijos son alemanes para zusam-
men, que significa “juntos” y entgegen que

significa “opuesto”. En general, un prefijo
“/" se agrega al nombre cuando los susti-
tuyentes estan en el mismo lado del doble
enlace; se agrega un prefijo “E” cuando es-
tan en lados opuestos.

La Figura 2 muestra un ejemplo de los dos
estereoisomeros para R-1234ze. El isomero

H)

R-1234z¢(2)

FIGURA 2. Representaciones de modelos quimicos de estereocisomeros R1234ze

10,000 —+— R-11Reduccién
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] 10 ]
2
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FIGURA 3 Comparacion de la estabilidad quimica de varios refrigerantes

en presencia de lubricante versus temperatura.11,12
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“Z" tiene los 4&tomos de hidrogeno en el mis-
mo lado del doble enlace, mientras que el
isomero “E” tiene los atomos de hidrégeno
en el lado opuesto. Este pequeno cambio
en la estereoquimica tiene como resultado
una diferencia de punto de ebullicion bas-
tante grande de 51.7 ° F (28.7 © C): R-1234ze
(E) tiene un punto de ebullicién de -2.2 °©
F (<19 ° C) mientras que R-1234ze (Z ) tie-
ne un punto de ebullicion de 49.5° F (9.7 °
C). -1233zd (E), R-514A y R-1234ze (E) se
usan en enfriadores hoy en dia sin proble-
mas de reordenamiento de estereoisdome-
ros. R-514A es una mezcla de R-1336mzz
(Z) y HCO-1130 (E) y estas dos molécu-
las podrian formar un rango para formar
R-1336mzz (E) y HCO-1130 (2), respectiva-
mente. R-1233zd (E) y R-1234ze (E) podrian
reorganizarse para formar R-1233zd (Z) y
R-1234ze (Z), respectivamente.

Los autores han completado muchos es-
tudios internos y publicados que analizan
el potencial de reorganizacion de los este-
reocisémeros con todos estos refrigerantes.
Se han detectado pequenfas cantidades de
reordenamiento de esterecisémeros a tem-
peraturas aceleradas para algunos de los
materiales anteriores. La Figura 3 resume
los datos de reordenamiento del estereoi-
somero para R-1233zd (E), R-1234ze (E) y
R-514A y compara estos valores con los
estudios de reaccion de reduccion publi-
cados para R-11, R-12, R-123, R-22 , R-32,
R-134ay R-125.

Como puede ver, la velocidad de reaccion
del reordenamiento de los estereoisdbmeros
es muy baja y no es una preocupacion im-
portante. Las velocidades de reaccion son
del orden de la estabilidad de la reaccién
de reduccion de R-22 y muy por debajo de
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las reacciones de reduccion de R-11, R-12
y R-123. Todos estos refrigerantes fueron
aceptables para su uso y dieron una buena
confiabilidad en los productos HVAC & R.

Conclusion

La nueva generacion de haloolefinas (HFO,
HCFO, HCO vy sus mezclas, por ejemplo,
R-514A) ofrece una gran promesa para redu-
cir el GWP de los refrigerantes en los sistemas
HVAC & R. Al combinar una alta reactividad
atmosférica y una baja reactividad en los
equipos HVAC & R, las haloolefinas represen-
tan una alternativa atractiva 0 un componente
de mezcla para muchos refrigerantes HFC tra-
dicionales y otros refrigerantes de gas F.
Debido a que los sistemas HVAC & R no pre-
sentan las condiciones que aceleran la re-
actividad de las haloolefinas (luz, humedad
y aire), las haloolefinas son mas estables en
este ambiente que en la atmosfera. Los refri-
gerantes haloolefinados han sido evaluados
en pruebas de laboratorio bajo condiciones
de temperatura altamente aceleradas. Si bien
han mostrado una variedad de reacciones
guimicas, estas reacciones han sido menores
y dan como resultado una estabilidad acep-
table para estos refrigerantes en productos
HVAC & R en uso normal.

Sin embargo, cuando se liberan a la atmosfe-
ra, las haloolefinas son susceptibles a la qui-
mica del radical hidroxilo (OH) y reaccionan
rapidamente, en dias en lugar de anos, para
formar nuevas especies quimicas que pueden
ser eliminadas por el ciclo natural del agua.
Si bien la quimica detras de la reactividad de
las haloolefinas puede parecer desconcertan-
te al principio, los beneficios potenciales de
su quimica (bajo GWP y buena estabilidad
HVAC & R) son evidentes de inmediato.
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Las perturbaciones
energeticas .

Muchos de los misteriosde las fallas de los equipos, el tiempo
de inactividad, el dafo de software y de los datos, son resultado
de una fuente de alimentacion problematica. También existe un
problema comun para describir de forma estandar los problemas
en el suministro eléctrico. Este articulo sintetiza los tipos mas co-
munes de perturbaciones energéticas.

La tecnologia nos ha hecho absolutamente
dependientes de la energia. En la mayoria de
los paises, el suministro eléctrico comercial se
abastece a través de redes nacionales, que in-
terconectan numerosas estaciones generado-
ras alas cargas. La red debe abastecer las ne-
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cesidades bésicas nacionales de iluminacion,
calefaccion, refrigeracion, aire acondicionado,
transporte y residenciales, asf como el abaste-
cimiento critico a comunidades gubernamen-
tales, industriales, financieras, comerciales,
médicas y de comunicaciones. El suministro




eléctrico comercial literalmente le permite al
mundo moderno actual funcionar a su paso
acelerado. La tecnologia sofisticada ha pene-
trado profundamente en nuestros hogares y ca-
rreras, y con la llegada del comercio electréni-
co esta cambiando continuamente la forma en
la que interactuamos con el resto del mundo.
La tecnologia inteligente exige un suministro
libre de interrupciones o perturbaciones. Las
consecuencias de los incidentes en el suminis-
tro a gran escala estan bien documentadas. Un
estudio en los Estados Unidos ha demostrado
que las firmas industriales y comerciales digita-
les estan perdiendo 45.700 millones de dolares
por ano a consecuencia de interrupciones en
el suministro. En todos los sectores comercia-
les, se calcula que se pierden entre 104.000 a
164.000 millones de dolares a consecuencia de
las interrupciones, y otros 15.000 a 24.000 mi-
llones de dolares a consecuencia de otros pro-
blemas de calidad del suministro. En los proce-
sos industriales automatizados, lineas enteras
de produccién pueden descontrolarse.
Muchos problemas en el suministro se originan
en la red de suministro eléctrico comercial, que
con sus miles de millas de lineas de transmi-
sion, esta sometida a condiciones climéticas
como huracanes, tormentas con rayos, nieve,
hielo e inundaciones, junto con fallas de los
equipos, accidentes de trafico y grandes ope-
raciones de conexion. Asimismo, los proble-
mas en el suministro que afectan a los equipos
tecnologicos actuales frecuentemente se gene-
ran en forma local dentro de una instalacion a
partir de diversas situaciones, como construc-
cion local, grandes cargas de arranque, com-
ponentes defectuosos de distribucion e incluso
el tipico ruido eléctrico de fondo.

Las perturbaciones energéticas

El uso generalizado de componentes electroni-
cos en todo lo que nos rodea, desde equipos
electronicos hogarenos hasta el control de pro-
cesos industriales masivos y costosos, ha he-
cho que se tome més conciencia sobre la ca-
lidad del suministro. La calidad del suministro,
0 mas especificamente, una perturbacion de
la calidad del suministro se define en general

como cualquier cambio en el suministro (ten-
sion, corriente o frecuencia) que interfiere con
el funcionamiento normal del equipo eléctrico.
El estudio de la calidad del suministro y las
formas de controlarla es un tema de interés
para las empresas proveedoras de electrici-
dad, grandes empresas industriales, negocios
e incluso usuarios residenciales. El estudio se
ha intensificado en la medida que los equipos
se han vuelto cada vez mas sensibles a cam-
bios incluso minimos en la tension, corriente y
frecuencia del suministro. Desafortunadamen-
te, se ha utilizado diferente terminologia para
describir muchas de las perturbaciones ener-
géticas existentes, lo que crea confusion y hace
mas dificil debatir, estudiar y generar cambios
en los problemas actuales de la calidad del su-
ministro de manera eficaz. El Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers (IEEE) ha intenta-
do abordar este problema, y ha desarrollado un
estandar que incluye definiciones de perturba-
ciones energéticas. El estandar (Estandar 1159-
1995 del IEEE, IEEE Recommended Practice
for Monitoring Electric Power Quality [*Préactica
recomendada por el IEEE para el monitoreo de
la calidad del suministro eléctrico”]) describe
muchos problemas de la calidad del suminis-
tro. En esta nota trataremos los mas habituales.

La electricidad

La electricidad en el tomacorrientes de pared
es un fenébmeno electromagnético. El sumi-
nistro eléctrico comercial se abastece como
corriente alterna (CA), una fuente silenciosa y
aparentemente ilimitada de energia que puede
generarse en centrales eléctricas, cuya tension
se eleva mediante transformadores y entregar-
se a cientos de millas a cualquier lugar de la
region. Un osciloscopio nos permite apreciar
como se ve esta energia. En un mundo per-
fecto, el suministro eléctrico de CA comercial
aparece como una onda senoidal continua y si-
métrica, que varia a 50 6 60 ciclos por segundo
(Hertz, o Hz) segun en qué parte del mundo
se encuentre. La Figura 1 ilustra como se veria
una onda senoidal promedio de CA en un os-
ciloscopio.

La forma de la onda senoidal representa una
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tension que cambia de un valor positivo a uno
negativo, 60 veces por segundo. Cuando esta
forma de onda fluida cambia de tamarnio, forma,
simetria o frecuencia, o tiene cortes intermiten-
tes, impulsos, resonancia o baja a cero (aun-
que sea brevemente), existe una perturbacion
energética. En esta nota se incluyen diagramas
simples representativos de cambios en la for-
ma ideal de la onda senoidal ilustrada.

Como se indic, ha existido ambigliedad en la
industria eléctrica y la comunidad comercial en
el uso de terminologia para describir las dife-
rentes perturbaciones energéticas. Por ejem-
plo, un sector de la industria considera que el
término “sobretension” significa un aumento
momentaneo de la tension como el que tipica-
mente provocaria la desconexion de una gran
carga. Por otro lado, el uso del término “so-
bretension” también puede interpretarse como
una tension transitoria que dura desde micro-
segundos a solo unos pocos milisegundos con
valores de cresta muy altos. Estos ultimos se
suelen asociar con caidas de rayos y eventos
de conexion que crean chispas o arcos entre
contactos.

Los siete tipos de problemas en el
suministro eléctrico

El estandar 1100-1999 del IEEE ha abordado
el problema de la ambigledad en la termino-

logia, y ha recomendado que muchos términos
de uso comdn no sean utilizados en informes
y referencias profesionales, dada su incapa-
cidad de describir con precision la naturaleza
del problema. El estandar también aborda este
problema con el objetivo de proporcionar una
terminologia consistente para informar acerca
de la calidad del suministro desde la comuni-
dad profesional. Algunos de esos términos am-
biguos son los siguientes:

+ Apagon. Sobretension (Power surge).

» Corte prolongado del servicio.
Desplazamiento de la frecuencia.
Potencia en estado original.

+ Bajada de tension. Suministro limpio.
+ Intermitencia. Imperfeccion técnica.
+ Potencia de la red en su estado original.

+ Caida de tension Sobretension prolongada
(Surge).

+ Suministro sucio. Sobretension transitoria
(Spike). Parpadeo.

Un error de comunicacion puede tener conse-
cuencias costosas cuando se adquiere el dis-
positivo inadecuado de correccion de suminis-
tro para sus necesidades, que incluye tiempos
de inactividad, salarios perdidos e inclusive da-
nos en los equipos.
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Las perturbaciones en la calidad del suministro
definidas por el estandar del IEEE e incluidas
en este informe han sido organizadas en siete
categorfas, segun la forma de la onda:

Transitorios

Interrupciones

Bajada de tensidn / subtension
Aumento de tension / sobretension
Distorsion de la forma de onda
Fluctuaciones de tension
Variaciones de frecuencia
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Transitorios

Impulsivos

Los transitorios impulsivos son eventos repen-
tinos de cresta alta que elevan la tension y/o
los niveles de corriente en direccion positiva o
negativa. Estos tipos de eventos pueden cla-
sificarse méas detenidamente por la velocidad
a la que ocurren (rapida, media y lenta). Los
transitorios impulsivos pueden ser eventos muy
rapidos (5 nanosegundos [ns] de tiempo de
ascenso desde estado estable hasta la cresta
del impulso) de una duracién breve (menos de
50 ns).

Nota: [1000 ns = 1] [1000s = 1 ms] [1000 ms
= 1 segundo].

Un ejemplo de un transitorio impulsivo positivo

causado por un evento de descarga electrostéa-
tica se ilustra en la Figura 2.

El transitorio impulsivo es a lo que se refiere la
mayoria de la gente cuando dice que ha ocurri-
do una sobretension prolongada o transitoria.
Se han utilizado muchos términos diferentes,
como caida de tension, imperfeccion técnica,
sobretension breve o prolongada, para descri-
bir transitorios impulsivos.

Las causas de los transitorios impulsivos inclu-
yen rayos, puesta a tierra deficiente, encendido
de cargas inductivas, liberacién de fallas de
la red eléctrica y ESD (descarga electrostéti-
ca). Los resultados pueden ir desde la pérdida
(o dano) de datos, hasta el dano fisico de los
equipos. De todas estas causas, el rayo es pro-
bablemente la més perjudicial.

El problema de los rayos se reconoce facilmen-
te al presenciar una tormenta eléctrica. La can-
tidad de energia que se necesita para iluminar
el cielo nocturno sin duda puede destruir equi-
pos sensibles. Mas aun, no es necesario un
impacto directo de un rayo para causar danos.
Los campos electromagnéticos, Figura 3, crea-
dos por los rayos, pueden causar gran parte de
los danos potenciales al inducir corriente hacia
las estructuras conductivas cercanas.

Dos de los métodos de proteccion mas viables
contra los transitorios impulsivos consisten en
la eliminacion de la ESD potencial, y el uso de
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Figura 2. Transitorio impulsivo positivo.
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TECNICA

dispositivos de supresion de sobretensiones
(popularmente conocidos como Supresores de
sobretension transitoria: TVSS, o Dispositivo de
proteccion contra sobretensiones: SPD).

Mientras que una ESD puede generar un arco
en su dedo sin causarle dano, mas alla de pro-
vocarle una leve sorpresa, es mas que suficien-
te para quemar toda la tarjeta madre de una
computadora y hacer que no funcione mas. En
los centros de datos, instalaciones de fabrica-
cion de tarjetas de circuito impreso o ambientes
similares donde las tarjetas de circuito impreso
estan expuestas a la manipulacion humana, es
importante disipar el potencial de que ocurra
una ESD. Por ejemplo, casi cualquier entorno
apropiado de un centro de datos requiere acon-
dicionar el aire en el ambiente. Acondicionar el
aire no es simplemente enfriarlo para ayudar a
eliminar el calor de los equipos del dentro de
datos, sino también regular la cantidad de hu-
medad en el aire. Mantener la humedad en el
aire entre un 40-55% disminuira el potencial de
que ocurra una ESD. Probablemente usted ha
experimentado como afecta la humedad el po-
tencial de una ESD si ha pasado un invierno
(cuando el aire es muy seco) en que al arrastrar
los pies con medias en una alfombra se pro-
duce inesperadamente un tremendo arco des-
de el dedo de la mano hasta la manija de la

. ?’\
r_ .._:_P“-/%:Iujn magnético
| ¥

Figura 3. Campo magnético creado por
una caioa de rayo.
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puerta que iba a abrir, 0 no inesperadamente
si iba a tocar la oreja de alguna persona. Otra
cosa que vera en los ambientes de tarjetas de
circuito impreso, como veria en cualquier nego-
cio pequeno de reparacion de computadoras,
SOoNn accesorios y equipamiento para mantener
el cuerpo humano con descarga a tierra. Estos
equipamientos incluyen munequeras, tapetes y
escritorios antiestaticos y calzado antiestatico.
La mayoria de estos accesorios y equipamien-
tos estan conectados a un cable conectado a
la estructura del establecimiento, lo que prote-
ge al personal contra choques eléctricos y tam-
bién disipa una posible ESD a tierra.

Los SPD se utilizan desde hace muchos anos.
Estos dispositivos aun se utilizan en la actuali-
dad en los sistemas de la red eléctrica —ade-
mas de los dispositivos para grandes instala-
ciones y centros de datos— como también para
uso diario en negocios pequenos y hogares.
La conexién en cascada de los dispositivos
SPD y UPS es el método mas efectivo de pro-
teccion contra las perturbaciones energéticas
para los equipos electronicos. Utilizando esta
técnica, un dispositivo SPD se coloca en la en-
trada de servicio y se dimensiona para disipar
gran parte de la energia proveniente de cual-
quier transitorio entrante. Los posteriores dis-
positivos en el subpanel eléctrico y en el equi-
po sensible en si mismo bloquean la tensién
a un nivel que no dana ni perturba al equipo.
Debe prestarse especial atencion al dimensio-
namiento tanto del valor nominal de la tensién
como del valor nominal de disipacién de ener-
gia de estos dispositivos, y a la coordinacion
de los mismos para un funcionamiento eficaz.
Asimismo debe prestarse atencién a cuan efec-
tivo es el dispositivo de supresion de sobreten-
sion en el caso de que el MOV alcance el punto
de falla. Mientras que un MOV es consistente
en sus capacidades de supresion de sobreten-
sion alo largo del tiempo, igual se degrada con
el uso, o puede fallar si se excede su tasa de
supresion efectiva. Es importante que si el MOV
alcanza el punto en que ya no resulta Util, los
SPD tengan la capacidad de cortar el circuito
y evitar que cualquier anomalia perjudicial del
suministro llegue a los equipos que protege.
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Oscilatorios

Un transitorio oscilatorio es un cambio repenti-
no en la condicion de estado estable de la ten-
sion o la corriente de una senal, o de ambas,
tanto en los limites positivo como negativo de la
senal, que oscila a la frecuencia natural del sis-
tema. En términos simples, el transitorio hace
que la senal de suministro produzca un aumen-
to de tension y luego una bajada de tension en
forma alternada y muy rapida. Los transitorios
oscilatorios suelen bajar a cero dentro de un
ciclo (oscilacion descendente).

Estos transitorios ocurren cuando uno conmuta
una carga inductiva o capacitiva, como un mo-
tor o un banco de capacitores. El resultado es
un transitorio oscilatorio porque la carga resiste
el cambio. Esto es similar a lo que ocurre cuan-
do uno cierra de repente un grifo que fluia con
rapidez y oye un golpeteo en la caneria. El agua
que fluye resiste el cambio, y ocurre el equiva-
lente en fluido de un transitorio oscilatorio.

Por ejemplo, al apagar un motor en rotacion,
se comporta brevemente como un generador a
medida que pierde energia, por lo que produce
electricidad y la envia a través de la dis-tribu-
cion eléctrica. Un sistema de distribucion eléc-
trica grande puede actuar como un oscilador
cuando se conecta o desconecta el suministro,
dado que todos los circuitos poseen alguna in-
ductancia inherente y capacitancia distribuida
que brevemente se energiza en forma descen-
dente.

Cuando los transitorios oscilatorios aparecen
en un circuito energizado, generalmente a con-
secuencia de operaciones de conexion de la
red eléctrica (especialmente cuando los ban-
cos de capacitores se conectan automatica-
mente al sistema), pueden ser muy perturba-
dores para los equipos electronicos. La Figura
4 ilustra un transitorio oscilatorio tipico de baja
frecuencia atribuible a la energizacién de los
bancos de capacitores.

El problema mas reconocido asociado con la
conexion de capacitores y su transitorio osci-
latorio es el disparo de controles de velocidad
automaticos (ASD). El transitorio relativamente
lento provoca una elevacion en la tension de
enlace de CC (la tension que controla la acti-
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vacion del ASD) que hace que el mecanismo
se dispare fuera de linea con una indicacion de
sobretension.

Una solucién comdn para el disparo de los
capacitores es la instalacion de reactores o
bobinas de choque de linea que amortiguan
el transitorio oscilatorio a un nivel manejable.
Estos reactores pueden instalarse delante del
mecanismo o sobre el enlace de CC y estan
disponibles como una caracteristica estandar
0 COMO una opcion en la mayorfa de los ASD.
(Nota: los dispositivos ASD se desarrollaran
con mayor detalle en la seccién de interrupcio-
nes incluida méas adelante).

Otra solucion incipiente para los problemas de
transitorios en la conexién de capacitores es el
interruptor de cruce por cero. Cuando el arco
de una onda senoidal desciende y alcanza el
nivel cero (antes de transformarse en negativa),
esto se conoce oMo cruce por cero, Como se
ilustra en la Figura 5. Un transitorio causado por
la conexion de capacitores tendré una magni-
tud mayor cuanto mas lejos ocurra la conexion
de la sincronizacién de cruce por cero de la
onda senoidal. Un Interruptor de cruce por cero
soluciona este problema al monitorear la onda
senoidal para asegurarse de que la conexion
de los capacitores ocurra lo mas cerca posi-
ble a la sincronizacion de cruce por cero de la
onda senoidal.

Obviamente, los sistemas UPS y MOV son
también muy eficaces para reducir los danos
que puedan causar los transitorios oscilatorios,
especialmente entre los equipos comunes de
procesamiento de datos, como las compu-
tadoras en red. Sin embargo, los dispositivos
MOV y UPS a veces no pueden evitar las ocu-
rrencias de transitorios oscilatorios entre siste-
mas que si puede evitar un Interruptor de cruce
por cero y/o dispositivo tipo bobina de choque
en equipos especializados, como la maquina-
ria de plantas de fabricacion y sus sistemas de
control.

Interrupciones

Una interrupcion (Figura 6) se define como la
pérdida total de tension o corriente. Segun su
duracion, una interrupcion se clasifica como



instantanea, momentanea, temporal o soste-
nida.

El rango de duracion para los tipos de inte-
rrupcion es el siguiente:

Instantanea 0,5 a 30 ciclos
Momentanea 30 ciclos a 2 segundos
Temporal 2 segundos a 2 minutos
Sostenida mayor a 2 minutos

Las causas de las interrupciones pueden va-
riar, pero generalmente son el resultado de al-
gun tipo de dafo a la red de suministro eléctri-
co, como caidas de rayos, animales, arboles,
accidentes vehiculares, condiciones atmosfé-
ricas destructivas (vientos fuertes, gran canti-
dad de nieve o hielo sobre las lineas, etc.), falla
de los equipos o disparo del disyuntor basico.
Mientras que la infraestructura de la red eléc-
trica esta disefada para compensar automa-
ticamente muchos de estos problemas, no es
infalible.

Uno de los ejemplos mas comunes de lo que
puede causar una interrupcion en los sistemas
de suministro eléctrico comercial son los dispo-
sitivos de proteccion de la red eléctrica, como
los reconectores automaticos de circuito. Los
reconectores determinan la duracion de la ma-
yorfa de las interrupciones, segun la naturaleza
de la falla. Los reconectores son dispositivos
utilizados por las empresas publicas de electri-

cidad para detectar el aumento de la corriente
proveniente de un cortocircuito en la infraes-
tructura de la red eléctrica, y para desconectar
el suministro cuando esto ocurre. Luego de un
tiempo fijo, el reconector devolvera el suminis-
tro, en un intento de eliminar el material que
crea el cortocircuito (este material suele ser una
rama de un arbol, o un animal pequeno atrapa-
do entre la linea y la descarga a tierra).

Una interrupcion, ya sea instantanea, momen-
tanea, temporal o sostenida, puede causar
trastornos, danos y tiempo de inactividad, des-
de el usuario hogareno hasta el usuario indus-
trial. Un usuario de computadora en el hogar o
de una pequena empresa podria perder datos
valiosos cuando se dafa la informacién por la
pérdida de suministro al equipo. Probablemen-
te mas prejudicial es la pérdida que puede su-
frir el cliente industrial a consecuencia de las
interrupciones. Muchos procesos industriales
cuentan con el movimiento constante de cier-
tos componentes mecanicos. Cuando estos
componentes se apagan repentinamente a
consecuencia de una interrupcion, esto puede
causar danos a los equipos y destruccion del
producto, asi como el costo asociado con el
tiempo de inactividad, limpieza y nueva puesta
en marcha.

Las soluciones para evitar las interrupciones
varian tanto en eficiencia como en costo. El pri-
mer esfuerzo deberia ser eliminar o reducir la

de capacitores

Oscilacion inducida por la red eléctrica
que conecta automaticamente los bancos

TV

Figura 4. Transitorio oscilatorio.
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probabilidad de problemas potenciales. Obvia-
mente, el buen disefo y mantenimiento de los
sistemas de la red eléctrica resultan esenciales.
Esto asimismo se aplica al diseno de sistema
del cliente industrial, que frecuentemente es tan
extensivo y vulnerable como el sistema de la
red eléctrica.

Una vez reducido el potencial de problemas,
se necesitan equipos o métodos de disefio
adicionales para permitir que los equipos o
el proceso del cliente resistan (permanezcan
funcionando en forma constante durante per-
turbaciones en la calidad del suministro) o que
se reinicien después (y durante) interrupciones
inevitables. Los dispositivos de reduccion méas
comunes empleados son los sistemas de ener-
gfa ininterrumpibles (UPS), los motogenerado-
res, y el uso de técnicas de disefno de sistemas
que aprovechan los sistemas redundantes y el
almacenamiento de energia. Cuando se corta
la electricidad, estas formas de energia alterna-
tiva pueden solucionar el problema.

El término “interrupcion sostenida” describe
una situacion en un sistema de red eléctrica
comercial en el que los dispositivos automati-
cos de proteccion, por la naturaleza de la falla,
no pueden devolver el suministro, y es necesa-
ria una intervencion manual. Esta terminologia
describe la situacion con mas precision, en lu-
gar del término “corte” utilizado comunmente.
El término “corte” en realidad se refiere al esta-
do de un componente en el sistema que ha de-
jado de funcionar como se esperaba (Estandar
100-1992 del IEEE).

Probablemente sea seguro decir que se esta
experimentando una interrupcion sostenida si

el suministro falta desde hace méas de dos mi-
nutos, y poco después llegan camiones de la
empresa de electricidad para reparar las lineas
externas de la red eléctrica.

Bajada de tension/Subtension

Una bajada de tension (Figura 7) es una re-
duccion de la tension de CA a una frecuencia
dada con una duracion de 0,5 ciclos a 1 mi-
nuto. Las bajadas de tension suelen ser pro-
voca-das por fallas del sistema, y frecuente-
mente también son el resultado de encender
cargas con altas demandas de corriente de
arranque.

Las causas comunes de las bajadas de ten-
sion incluyen el encendido de grandes cargas
(como la que se puede ver cuando se activa
por primera vez una unidad grande de aire
acondicionado) y la liberacién remota de fallas
por parte de los equipos de la red eléctrica.
En forma similar, el arranque de grandes mo-
tores dentro de una planta industrial puede dar
como resultado una caida significativa de la
tension (bajada de tensién). Un motor puede
consumir seis veces su corriente nominal, o
mas, al momento del arranque. La creacion de
una gran carga eléctrica repentina como esta
seguramente cause una caida significativa de
tension en el resto del circuito en que reside.
Imagine si una persona abriera todos los gri-
fos de agua de su casa mientras usted se esta
banando. El agua probablemente saldria fria y
bajaria la presion del agua. Obviamente, para
solucionar este problema, podria tener un se-
gundo calentador de agua solo para la ducha.
Lo mismo se aplica a los circuitos con grandes

/\

Figura 5. Cruce por cero.

Figura 6. Interrupcion momenténea.
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cargas de arranque gue crean un gran consu-
mo de corriente de entrada.

Aunque puede ser la solucion mas eficaz,
agregar un circuito dedicado para cargas
con grandes corrientes de arranque tal vez
no siempre sea practico o econémico, espe-
cialmente si un establecimiento completo tie-
ne muchas cargas con grandes corrientes de
arranque. Otras soluciones para las cargas
con grandes corrientes de arranque incluyen
métodos alternativos de suministro de corrien-
te que no cargan el resto de la infraestructu-
ra eléctrica en el arranque de motores, como
arrancadores de tension reducida, ya sea
con autotrans-formadores o configuraciones
de estrella/delta. Tambien esta disponible un
arrancador suave del tipo estado solido, efi-
caz para reducir la bajada de tension cuando
arranca un motor. Méas recientemente, se han
utilizado mecanismos de velocidad regulable
(ASD), que varian la velocidad de un motor de
acuerdo con la carga (junto con otros usos),
para controlar el proceso industrial en forma
mas eficiente y econémica, y como beneficio
adicional, solucionan el problema de arrancar
grandes motores.

Como se menciond en la seccion de interrup-
ciones, el intento de la infraestructura de la
red eléctrica de liberar las fallas remotas pue-
de causar problemas a los usuarios finales.
Cuando este problema es mas evidente, se ve
como una interrupcion. Sin embargo, también
puede manifestarse como una bajada de ten-
sion para problemas que se liberan mas rapi-
damente o que se repiten en forma momen-
tanea. Algunas de las mismas técnicas que

se utilizaron para abordar las interrupciones
pueden utilizarse para abordar las bajadas
de tension: equipos UPS, motogeneradores, y
técnicas de disefno de sistema. Sin embargo,
algunas veces los danos causados por baja-
das de tension no son evidentes hasta que se
observan los resultados en el tiempo (equipos
y datos danados, errores en el procesamiento
industrial).

Subtensién

Las subtensiones (Figura 8) son el resultado
de problemas de larga duracién que crean ba-
jadas de tension. La expresion “bajada de ten-
sion” ha sido utilizada comunmente para des-
cribir este problema, y ha sido reemplazada
por el término subtension. La bajada de ten-
sién es ambigua porque también se refiere a
la estrategia de entrega de suministro eléctrico
comercial durante periodos de alta demanda
prolongada. Las subtensiones pueden crear
el sobrecalentamiento de motores, y pueden
conducir a la falla de cargas no lineales como
fuentes de alimentacion de computadoras. La
solucion de las bajadas de tension también
se aplica a las subtensiones. Sin embargo,
una UPS con capacidad de regular tension
mediante el uso de un inversor antes de uti-
lizar energla de bateria, evitara la necesidad
de reemplazar tan frecuentemente las baterias
de la UPS. Lo que es méas importante, si una
subtension permanece constante, puede ser
senal de una falla grave del equipo, de un pro-
blema de configuracion, o de la necesidad de
verificar el suministro de la red eléctrica.

CONTINUARA EN NUESTRA PROXIMA EDICION

e

Figura 7. Bajada de tension.
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Figura 8. Subtension.




ASHRAE - NOTICIAS DEL MUNDO

. Materiales de construccion: Madera
transparente absorbe y libera calor
Un nuevo tipo de madera transparente puede transmitir luz,
absorber y liberar calor y soportar cargas pesadas. Los cien-
tificos dicen que el material tiene excelentes propiedades de
aislamiento térmico en comparacion con el vidrio. Los cientfi-
C0s Suecos agregaron un polimero a la madera deslignificada
debido a la capacidad del polimero para aimacenar calor.

.

. Materiales de construccion:
Nueva mezcla de polimeros crea
un sensor de calor sensible
Los cientificos han desarrollado un sensor de calor ultra
sensible que se puede utilizar en una variedad de
aplicaciones, como el intercambio electronico de piel
y temperatura en edificios inteligentes. Flexible, trans-
parente e imprimible, el sensor se basa en el hecho
de que ciertos materiales son termoeléctricos. Los
cientfficos han utilizado la serigrafia para fabricar un
sensor de calor, basado en los diferentes polimeros
complementarios.

. Refrigeracion: Los cristales de
plastico podrian usar menos energia

como refrigerantes potenciales

Los investigadores han utilizado un material de enfriamiento
alternativo conocido como cristales de pléstico, que creen que
podrfa usar menos energia. Un tipo de cristal plastico tuvo un
cambio de energfa diez veces mayor que otros refrigerantes
solidos potenciales. El equipo identificé los cristales de plastico
como materiales prometedores para la refrigeracion en estado
solido, pero debe hacer mas trabajo para reducir la pérdida de
calory maximizar la eficiencia energética del proceso para que
coincida con los
refrigerantes  de
lquido a gas
existentes.

. Confort térmico: El modelo de
aprendizaje activo predice las
preferencias de temperatura ambiente

Los investigadores de la Universidad de Purdue desarrollaron

un marco para aprender preferencias térmi-

cas personalizadas. Utiliza un ,,.

=i

sistema de encuesta que puede &
inferir las preferencias de tempe-
ratura ambiente para un ocupante . E= ?
en solo de cinco a diez consultas === -
de preferencias. Los investigado- j
res anticipan que €l marco podria
usarse para desarollar sistemas
inteligentes de HVAC que puedan responder a las nece-
sidades de confort termico de un individuo. EI plan es hacer
que el marco esté disponible como un paquete de codigo
abierto en el futuro. Tres de los investigadores son miembros
de ASHRAE.

Investigacion: Prototipo de aire
acondicionado enfria el aire
sin refrigerantes
Investigadores de la Universidad de Saar-
«f land en Alemania han desarrollado un pro-
® totipo de acondicionador de aire que fun-
# ciona al someter una aleacion de memoria
de forma particular, en este caso niquel-ti-
tanio, a ciclos controlados de carga / des-
carga. Este proceso ayuda al material a li-
berar 0 absorber calor, dependiendo de en
qué parte del ciclo se encuentre el material.

. Las nuevas peliculas de plastico
desvian o atrapan el calor

y requieren energia cero

Los investigadores han desarrollado nue-
vas peliculas de plastico que se mantienen
frescas cuando se exponen a la luz solar y
son muy ligeras, fuertes y flexibles. Los ma-
teriales versatiles vienen en una variedad de
colores y podrian incorporarse en productos
arquitectonicos y portatiles para regular la
temperatura de los edificios y las personas
sin necesidad de energia.

. Nueva tecnologia: Los investigadores
dicen que el metamaterial puede
bloquear el 94% del sonido

Los ingenieros mecanicos de la Universidad de Boston han
desarrollado un anillo impreso en 3D que puede captar
ciertas frecuencias que pasan
por el aire y reflejarlas hacia su
origen. Los investigadores di-
cen que los ventiladores v los
sistemas HVAC podrian benefi-
ciarse del metamaterial acUsti-
co que los silenciarfa, pero que
aun permitiria que el aire fluya.
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ASHRAE en Argentina

1er Seminario Trasandino “Uso eficiente de la energia”

Entre los dias 21y 23 de marzo se llevo a cabo en la ciu-
dad de Mendoza el primer seminario trasandino sobre
uso eficiente de la energia. Organizado por los capitu-
los de ASHRAE de Chile y Argentina, quienes invitaron
a representantes internacionales (Distinguished Lectu-
rers) de ASHARAE para impartir una serie de charlas
a los profesionales del mundo del HVAC&R de todo el
pais (para mas detalles consulten nuestra edicion 279).

Jueves 21 de marzo

Torneo de golf

Durante el primer dia se llevd a cabo el tradicional tor-
neo de golf en La Vacherie Country Golf, ubicado en las
afueras del Valle de Uco.

El magnifico dia acompario a los jugadores, que adop-
taron la modalidad de “laguneada con salidas simulté-
neas” para organizarse. Desde las 13 hasta las 18 salie-
ron en forma simultanea alrededor de veinte jugadores,
entre los que se encontraban profesionales ASHRAE de
todo el pais, miembros internacionales de ASHRAE e
invitados de los sponsors. Al finalizar el torneo los parti-
cipantes fueron invitados a un cocktail en el clubhouse
de La Vacherie y los ganadores recibieron como premio
una caja de espumantes de Bodegas Norton. Hasta
caer la tarde, los invitados al agape pudieron apreciar

las increlbles vistas de los Andes mientras degustaron
excelente vino mendocino acompanado de tablas muy
completas de quesos y fiambres.

Viernes 22 de marzo

Seminario Técnico y visita

ala UTN, sede Mendoza.

El 22 de marzo se llevo a cabo el 1° Seminario tra-
sandino de uso eficiente de la energia. Con sede en
la Camara Argentina de la Construccion, en la ciudad
de Mendoza, el seminario conté con las presentaciones
especialistas internacionales en temas vinculados al
uso eficiente de la energia en la industria del HVAC&R.
Asistieron al mismo profesionales de Mendoza, San
Luis, Buenos Aires, San Juan, Cérdoba y Santiago de
Chile, quienes tuvieron la oportunidad de conocer las
Ultimas tendencias en temas relativos al consumo efi-
ciente de la energia.

Al finalizar la presentacion hecha por German Martinez,
Chair de CTTC del Capitulo Argentino, tuvo lugar la pri-
mera disertacion, a cargo del Ing. Ross Montgomery,
sobre “Auditorfa energeética: bases para la programa-
cion y ejecucion de auditorias energéticas en edificios
comerciales”.

Seguidamente disertaron Luis Hinojosa, Presidente del
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Asistieron al Seminario “Uso Eficiente de la Energia” profesionales de Mendoza, San Luis, Buenos Aires, San Juan,
Cordoba y Santiago de Chile.



Capitulo de ASHRAE Chile, sobre “La implementacion
de EE en edfficios: eficacia y reportabilidad” y Hermes
Silva, también del Capitulo de Chile, sobre “Optimiza-
cion de centrales térmicas de ACS y ACC: en busca de
la eficiencia energeética”.

Tras una pausa para el almuerzo, se reanudo el semina-
rio con la presentacion de Walter Lenzi, RVC de CTTC
de la Region XII, sobre “Edificios eficientes. La calidad
del ambiente interior y como obtener eficiencia energé-
tica”.Le siguid Tim Wentz, Past President of ASHRAE,
quien presentd una comunicacion titulada “Volver al
futuro: nuestra industria en 2030". EI seminario finalizé

Examenes para Certificaciones ASHRAE
ilnscripciones proximamente!

Estimados socios y amigos de ASHRAE, invitamos a
todos los interesados a rendir alguna de las certificacio-
nes profesionales propuestas por ASHRAE el proximo
llamado a examen, que se programara proximamente
en lugar a convenir. Dado que es condicién para los
capitulos por fuera de los Estados Unidos contar con
un cupo minimo de candidatos a examen, solicitamos
a quienes esten interesados en rendirlas o en partici-
par de las reuniones informativas se comuniquen con
nosotros.

Ademas, aprovechamos la ocasion para anunciarles
la aparicion de una nueva certificacion profesional: el
“HVACA&R Certified”, que les otorgara una ventaja com-
petitiva al obtener una certificacion ASHRAE en disefio
HVAC. Los profesionales que han demostrado su cono-
cimiento y experiencia en la industria de HYAC&R han
obtenido méas de 3,000 certificaciones.

La certificacion “Certified HVAC Designer (CHD)" valida
la competencia del HVAC Designer, que siendo inge-
niero o trabajando junto a uno, podra hacer lo siguiente:

* Diseniar sistemas de HVAC para cumplir con los re-
quisitos de construccion/proyecto, incluidos calculos
de carga, seleccion y dimensionamiento de equipos

* Disenar salas de equipos mecanicos, y

con la presentacion de Christopher Mathis, Distinguis-
hed Lecturer, quien hablo sobre la “Importancia del Es-
tandar ASHRAE 90.1 en construcciones”.

23 de marzo: Visita a bodegas

El sdbado el grupo visitdé dos bodegas emblematicas
de Mendoza. Por la mafiana, la Bodega Séptima recibio
a algunos de los participantes del Seminario Trasandi-
no para realizar un recorrido por sus vinas y luego co-
nocer el proceso de produccion y embotellamiento del
vino. Tras visitar el predio, el grupo realiz una cata de
vinos, de entre los cuales se destact el malbec.

ASHRAE )

* Realizar el disefio de conductos y tuberias asf como
el desarrollo de planos de HVAC para habilitaciones
y construccion.

Quienes deseen obtener mas informacion al respecto,
pueden dirigirse a:
https://www.ashrae.org/professional-development/as-
hrae-certification

O consultar con:

Esteban Baccini:
ebaccini@mideacarrier.com
Guillermo Massucco:
argentina.ashrae@gmail.com
Florentino Rosén Rodriguez:
f.roson@supercontrols.com.ar

BEAP »
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. Alternativas que permiten ahorrar en calefaccion

BGH

y agua caliente sin resignar confort

Los incrementos en la tarifas de los servicios de gas y electrici-
dad llegaron para quedarse a lo largo y ancho del pais. A partir
de esta situacion, los usuarios e encuentran en constante bis-
queda de alternativas que les permitan ahorrar en calefacciony
agua caliente, pero sin resignar confort.

Es asi que la tendencia empresaria se inclina, cada vez mas,
hacia la fabricacion y comercializacion de productos eficientes.
Los usuarios finales son cada vez mas conscientes del valor
de la energfa, de la importancia de elegir productos de bajo
consumo energetico, y de invertir en soluciones a largo plazo,
por eso eligen quipos que esten respaldados por marcas con
trayectoria en el mercado, que sean confiables.

Esto indica ademas una fuerte predisposicion de los usuarios
por equipos de acumulacion como termotanques eléctricos o
equipos de generacion instantanea de agua caliente, como las
calderas de doble servicio, que brindan calefaccion y agua ca-
liente sanitaria al mismo tiempo.

Resulta importante entonces evaluar todo el abanico de pro-
ductos en el mercado para poder comparar y evaluar la re-
lacion Precio - Calidad - Ahorro, ya que muchas veces 10s
equipos mas economicos resultan ser los mas caros a largo

plazo debido a que su vida Util es mas corta y producen un

alto consumo.

Para elegir el producto que mejor se adapte a la necesidad es

necesario tener en cuenta:

+ Consumo promedio: los equipos con llama piloto poseen
un consumo pasivo de gas de 0,5 m3 por dia, adn si el
equipo no esta en uso

*Mantenimiento: algunos equipos permiten el facil manteni-
miento y hasta reemplazo de sus componentes internos por
separado, alargando la vida Util del producto sin necesidad
de recambiarlo por completo

« Zona geografica: no todos los equipos son comunes a to-
das las zonas del pais. Es necesario indagar acerca de los
componentes de un termotanque 0 una caldera para saber
si estan preparados para el tipo de agua y clima donde se-
ran instalados

Asimismo es importante tener en el mercado productos de-

sarrollados bajo la premisa del equilibrio entre el confort y el

ahorro energetico, que se adapten a la necesidad de los dife-
rentes tipos de usuarios y utilicen la energla de la mejor manera
posidle.

Tendencias para el desarrollo de la construccion sustentable

en edificios

Anos atras, mientras las facturas de luz y gas estaban sub-
sidiadas y no eran un problema para los consumidores en
Argentina, pocos prestaban atencion en el pais a la eficiencia
energética para llevar adelante proyectos de construccion.
Si bien en el mundo ya se implementaban practicas susten-
tables, aqui nadie que estuviera interesado en comprar una
propiedad hubiera analizado su eficiencia energética y que
consumo energetico tendria. Esto cambi6. Segun datos de
Argentina Green Building Council (AGBC), a nivel mundial, la
construccion de edificios representa el 17% del uso de agua
fresca, 25% del uso de madera, 33% de las emisiones de
dioxido de carbono y 40% del uso de energia y minerales.

A partir de numeros como éstos, la conciencia sobre esta te-
matica aumento considerablemente. Hoy se sabe que el uso
de materiales aislantes para la construccion de edificios junto
con el manejo mas eficiente de equipos de iluminacion y cli-
matizacion permite ahorrar hasta un 50% en el consumo de la
energia que se traduce con menores gastos de electricidad y
gas para los consumidores, pero también en un menor costo
para las empresas. Este tipo de construcciones trae muchos
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beneficios, entre ellos, ambientales (por la reduccion de im-
pacto), econdmicos y de salud & seguridad (por el mayor
confort para quienes lo ocupan). Ademas, ofrecen ventajas
adicionales: reducen los costos operativos; realzan el valor
de la propiedad y aumentan las ganancias; optimizan la per-
formance econdmica en cuanto al ciclo de vida del edificio;
mejoran la productividad de los ocupantes, entre otros.

Aquellos establecimientos o edificios que cumplan con estos
requisitos pueden aplicar a la certificacion LEED, que propor-
ciona una verificacion independiente del rendimiento de un
edificio y permite validar los logros mediante un proceso de
revision externo. Todos los proyectos certificados reciben una
placa, un simbolo reconocido que demuestra que un edifi-
cio es ambientalmente responsable, redituable, y un espacio
sano para vivir y trabajar. En definitiva, la construccion sus-
tentable en un edificio es mas que un estilo de arquitectura.
Se refiere especialmente a las mejores practicas durante todo
el proceso de planificacion, disefio, construccion y operacion
de una obra con el objetivo de reducir el impacto en el am-
biente, el consumo de recursos y la pérdida de biodiversidad.



[ Orciones de retrofit de R-22

El refrigerante R-22 esta regulado bajo el proto-
colo de Montreal, que aplica reducciones gra-
duales de importacion de los productos HCFCs,
como es el caso del R-22, hasta llegar a su total
eliminacion en el 2040, por lo que es necesa-
rio cambiar los equipos que funcionen con este
tipo de refrigerante. Existen diferentes opciones
para sustitucion del refrigerante, como Freon™
407C, Freon™ MO99 y Opteon™ XP40.

Sin embargo, algunas de las alternativas no son
compatibles con el tipo de lubricante que utiliza
el R-22. Por ejemplo, Freon™ 407C utiliza aceite
POE, mientras que R-22 utiliza aceite mineral o
aquilbenceno, por lo que para la sustitucion de
R-22 por Freon™ 407C se necesita hacer vacio,
limpiar el sistema y cambiar el lubricante para el
reemplazo. Por otra parte, el refrigerante Freon™
MO99 es compatible con todos los tipos de
aceite, por lo tanto, no es necesario hacer todo
el proceso que se necesita para cambiar por
Freon™ 407C.

No obstante, Opteon™ XP40, a pesar de que
el tipo de lubricante que utiliza es POE, es
una buena opcion para sustituir el refrigeran-
te R-22 debido a que tiene como beneficio un
bajo GWP, es decir, tiene un Potencial de Ca-
lentamiento Global mas bajo, por lo que es una
opcién segura para los usuarios y con mejores
estandares ambientales.

La eleccion del refrigerante es una decision im-
portante para que sistema de refrigeracion tra-
baje de manera eficiente. Los expertos técnicos
de Chemours recomiendan revisar las caracte-

c Chemours-

risticas de los productos y definir los objetivos
corporativos para decidir la mejor opcién que
vaya de acuerdo con las necesidades que se
quieren satisfacer.

Puntos importantes para remover

el refrigerante

Antes de recuperar el refrigerante es importante

considerar algunos puntos:

1. Cada contenedor de refrigerante tiene un
numero DOT de acuerdo a la capacidad de
presion que resiste, por eso motivo, antes
de recuperar el refrigerante se debe selec-
cionar el contenedor con el nimero DOT
que tenga las medidas de seguridad nece-
sarias para soportar el refrigerante que se
va a obtener. Por ejemplo, los cilindros uti-
lizados para CFC tienen presiones que so-
portan al refrigerante R-502, el refrigerante
de la familia CFC con la presion mas alta,
sin embargo, este contenedor no podria ser
utilizado para recuperar un refrigerante de la
familia HCFC, debido a que no cumple con
las medidas de seguridad para soportar a
un refrigerante diferente.

2. De igual manera, es necesario que el cilin-
dro que se va a utilizar para la recuperacion
cumpla con la certificacion de seguridad
con vigencia maxima de hace 5 anos.

3. Por ultimo, es necesario que el cilindro no se
llene mas de 80%, debido a que, si aumenta
la temperatura, es probable que aumente la
presion.

eH1e
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. Calidad alemana en climatizacion, ahora en Argentina - A

La marca alemana lider a nivel mundial en sistemas de
climatizacion, agua sanitaria y control de temperatura,
se encuentra disponible en Argentina con un ambicio-
s0 plan de desarrollo de mercado. De la mano de la
firma ECO Confort SA como importador exclusivo en
Argentina, ofrece una amplia gama de productos para
la calefaccion y la refrigeracion.

La oferta de productos sera completa e integral, abar-
cando desde colectores de acero inoxidable, tuberia
Pex, sistema punto a punto para radiadores, hasta Kit
valvulas termostaticas y controles inalambricos de tem-
peratura para sectorizacion de piso radiante o radiado-

res. “En el contexto actual de suba de tarifas, y con
un parque histérico de instalaciones no preparadas efi-
cientemente, surge la necesidad por parte de los usua-
rios de contar con productos que les permitan convertir
las mismas y obtener un ahorro energético en sus sis-
temas de climatizacion por agua nuevos o existentes”
Explica Rodrigo Wade vicepresidente de Eco Confort y
agrega: “Ofreciendo los productos de Oventrop, ofre-
cemos los productos de mayor calidad e innovacion
tecnoldgica de Europa, acercando a los instaladores
y profesionales de la construccion las mejores solucio-
nes a nivel mundial para sus proyectos”.

. Centro de excelencia para unidades de techo

Johnson Controls anuncié la apertura de las instala-
ciones de su Centro de Excelencia para Unidades de
Techo (Rooftop Center of Excellence) para el diseno,
fabricacion y pruebas de unidades HVAC de techo.
Las instalaciones ubicadas en la ciudad de Norman en
el estado norteamericano de Oklahoma, se expandie-
ron con capacidades avanzadas de disero, fabricacion
y pruebas para unidades de techo.

Johnson Controls inauguré oficialmente el 17 de abil
este moderno centro de diseno, fabricaciony pruebas de
unidades HVAC de techo. La instalacion que ha estado
ubicada en la ciudad de Norman desde hace casi 50
anos ahora servira como una ubicacion emblematica
para la investigacion de la industria, la fabricacion y las
pruebas de las unidades de techo HVAC de Johnson
Controls. Las instalaciones de 83,600 metros cuadrados
incluyen casi 37,000 metros cuadrados de espacio de
laboratorios, area de fabricacion y renovaciones y mas
de 14,000 metros cuadrados de espacio para oficinas
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y salas de reuniones.

“Invertir en el futuro de la innovacion de unidades de
techo en disefio y fabricacion es una inversion para
nuestros clientes’, comento Steve Maddox, vicepresi-
dente de ingenieria en sistemas de ductos comerciales
de Johnson Controls. “La experiencia de las personas
que lideran estas instalaciones aumenta nuestra veloci-
dad de comercializacion, proporciona una garantia de
calidad inigualable y apoya el desarrollo de tecnologia
en la industria y de eficiencia energética”.

La nueva planta incluye un laboratorio de pruebas de
dos pisos y 16 metros de altura, aproximadamente del
tamano de un campo y medio de futbol. EI extenso
laboratorio ofrece un entorno que permite a Johnson
Controls realizar pruebas in situ, de desarrollo comple-
jo, cumplimiento normativo, rendimiento, seguridad y
confiabilidad, incluida la capacidad de probar una uni-
dad de techo de 150 toneladas en climas simulados
que van desde -35°C a 55°C.

‘La necesidad de unidades de techo
de alta eficiencia ha crecido a medida
que los clientes demandan soluciones
simplificadas para lograr la sostenibilidad”,
comento Philip Smyth, director de gestion
de productos DX aplicado de Johnson
Controls. “La ubicacion combinada de
prueba y fabricacion nos permite servir
mejor a nuestros clientes y mejorar la
tecnologiaHVAC através de la colaboracion
y la innovacion’”.



de facil y rapida instalacion

De la mano de Rotor Pump, llegan a nuestro pais dos
modelos de bombas LITTLE GIANTpara desagotar
condensados. Se trata de las series EC-1-DV y VCMX-
20ULST, fabricadas en Estados Unidos con materiales
de Ultima generacion.

Estan bombas estan disefadas para la eliminacion
de condensados de equipos de aire acondicionado
como splits murales y equipos de techo. La bomba
VCMX-20ULST también puede ser utilizada en calde-
ras de condensacion, sistemas de refrigeracion y des-
humidificadores.

EC-1-DV

La bomba EC-1-DV esta disefiada para remover el con-
densado de mini-splits murales, equipos de techo y aires
acondicionados de hasta 34,000 Btu. “DV” indica que la
bomba puede funcionar en una amplia gama de voltaje
para mantener un rendimiento constante de la bomba.
Cuenta con un disefo super compacto de vanguardia,
que minimiza el ruido y hace posible su instalacion en
diferentes lugares: sobre el falso techo, detras de la pared
o directamente dentro del equipo de aire acondicionado.
La bomba puede situarse hasta 1 metro por encima del
depodsito.

El equipo se ofrece en 2 piezas: el deposito de agua que
se ubica dentro del aire acondicionado y la bomba de

. Nuevas hombas compactas para condensado,
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RotorPump

control, ubicada fuera del aire acondicionado. Estas dos
piezas estan conectadas por medio de un cable de 0,8
metros. El depdsito se conecta ala manguera de drenaje
del condensado y debe colocarse en posicion horizon-
tal. El instalador apreciara la facil y rapida instalacion y el
usuario disfrutara de una bomba confiable y silenciosa.
El depdsito es muy facil de abrir y cerrar, ademas de ser
transparente para una facil inspeccion visual. Cuenta con
sensores de nivel controlados por un flotador, que as-
ciende o desciende en funcion de la cantidad de agua
que hay en el deposito. Cuenta con un filtro sobredimen-
sionado para intervalos mas largos entre limpiezas.

La tuberfa de descarga de la bomba es de 1/4", con ba-
ses de caucho anti vibratorias en la bomba y en el sopor-
te. Con proteccion termica de 80°C. Incluye el cable de
energla de 1.5 m. La temperatura maxima del condensa-
do es de 60°C.

El caudal maximo de la bomba es de 10 1/h, mientras que
la altura maxima es de 10 m. La conexion eléctrica es de
230V, 50 Hz, con un consumo de 018 A, 18 W.

VCMX-20ULST

La bomba VCMX-20ULST esta disefiada para remover y
eliminar automaticamente condensados de equipos de
aire acondicionado, refrigeracion y deshumidificacion
cuando el drenaje por gravedad no es posible 0 es poco
practico. Ademas, es adecuada para condensacion de
hornos y calderas.

Se trata de una bomba de tipo centrifuga con camisa
anti-condensacion y funcionamiento automatico: mar-
cha, parada e interruptor de seguridad (contacto NA/NC).
Incluye valvula antiretorno para tubo de 6 mm y 10 mm
(DI). Sumotor de 1/30 HP de alto rendimiento. Su funcio-
namiento esta garantizado al contar con certificado CE y
proteccion IP24.

El volumen del deposito es de 1,4 litros. Trae una valvula
check de % de giro que hace que el mantenimiento sin
quitar la tuberia sea muy sencillo, eliminando derrames
de agua.

Su diserio refrigerante incrementa la vida Util de la bom-
ba. El caudal maximo es de 284 I/h y la altura méaxima
de 4,8 m. La temperatura maxima del condensado es de
60°C. La conexion electrica es de 230 V, 50 Hz, con un
consumo de 0.7 A, 75 W. Incluye el soporte de pared en
acero galvanizado.
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] 10aios en Argentina

TROX Argentina, con motivo de la celebracién de
sus primeros 10 anos en el pais y en presencia
de los principales directivos de la compania y su
socia italiana AERMEC, realiz6 el pasado 24 de
abril en el bioparque de la Fundacién Temaikén
un evento de caracter recreativo para los emplea-
dos de la empresa y las principales personalida-
des del mercado de HVAC de Argentina y la re-
gion, acompanados por sus familiares.

Luego de la bienvenida formal dada por Leonar-
do Sala, gerente comercial de TROX Argentina,
el Ing. Fernando Cani, gerente general de esta
compania, recorrié la historia de la empresa en
el pals y los logros obtenidos. Como cierre del
evento, el Ing. Alessandro Riello, presidente de

TR°Z®TECHNIK

AERMEC destaco el trabajo realizado en conjun-
to, y el Ing. Celso Simbes Alexandre, presidente
de TROX Latinoamérica agradecié a todos 10s
que hicieron posible la permanencia y crecimien-
to de la empresa en nuestro pais.

TROX desarrolla, fabrica y distribuye componen-
tes y sistemas para la ventilacion y climatizacion
de espacios, poniendo el foco en el confort de
los usuarios.

Su dedicacion continua en investigacion y desa-
rrollo han convertido a la compania en un lider
innovador dentro de la industria.

TROX y AERMEC agradecen a todos y cada
uno de sus invitados por la participacion en este
evento tan especial.

. Cursos primer semestre 2019
]

4-6 Retrofit de Edificios - Oportunidad de
Negocio

* Docente: Carlos Garcia
* Objetivo

- Capacitar en la vision de un nuevo nego-
cio a partir de los costos de energia que
presentan hoy los edificios y las empre-
sas.

- Familiarizarse con tarifas de gas vy electri-
cidad y el concepto de evaluacion ener-
gética de edificios.

* Contenidos
- Anélisis de la tarifa energéticas / Los 4 pa-
sos de inspeccion de un edificio / Medicion
energética de un edificio y su comparacion
/ Sistemas climatizacion antiguos y sus va-
riantes energéticas hoy.

11-13 Balance térmico

* Docente: Gabriel Liguori
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¥ ansal

* Objetivo
- Brindar de herramientas tedricas para la
correcta seleccion de los equipos.
- Elevar el nivel técnico de los clientes de
ANSAL.
- Unificar el lenguaje técnico utilizado.
» Contenidos
- Reconocimiento de las variables que ac-
than
- Calculo del K de transmision (ARQ Clarin)
- Normativas de Aire Exterior Standard 62
ASHRAE
- Diferencias entre ventilacion y aire exterior
- Calor Sensible & Calor Latente
- Carga Interna
Sombras, toldos y cortinas / Diagrama
Psicrométrico y aplicacion / Célculo préac-
tico. Ambiente, Multi ambiente mono
conducto,Sistema Multi.

18-19 Sistemas Unitarios y Multi - Inverter

* Docente: Roxana Gattari
* Objetivo



- Conocer la oferta de ANSAL

- Transmitir el conocimiento para una co-
rrecta seleccion del sistema
- Comparacion economica entre On/Off e
Inverter
- Unificar el lenguaje técnico utilizado
* Contenidos
- Sistemas de techo: Tadiran, LG , inverter /
Sistemas Baja Silueta Alta & Baja Presion:
Tadiran, LG / Sistemas Separado de Con-
ducto: Multiposicion y Comerciales / Roof
Top; Tadiran , LG y Goodman / Calefacto-
res a Gas: Goodman / Sistemas Multi Tadi-
ran & LG.

25-27 Sistemas Multi V - LG

* Docente: Gabriel Liguori
* Objetivo

- Extender el conocimiento de esta linea de

productos

- Munir a los clientes del LAT's

- Reducir el tiempo empleado para la venta

de sistemas
* Contenidos:

- Sistemas VRF: Multi V LG / Beneficios del
Inverter / Sistemas HP & Heat Recovering /
Hidrokit / Seleccion de equipamiento me-
diante el uso del LATs / Sistemas Eco V /
Sistemas AHU / VRF.

3-4 Bombas de calor Vs Calderas

* Docente: Carlos Garcia
* Objetivos:
- Abrir una nueva alternativa de climatiza-
cion para sistemas residenciales
- Comenzar a manejar el concepto de AN-
SAL: Proveedor integral
- Unificar el lenguaje técnico utilizado
* Contenidos:
- Analisis de la tarifa de gas y eléctrica /
Fuentes de generacion de calor: Caldera
a Gas, Bomba de calor, Solar / Sistemas
integrados / Elementos del sistema: Piso
radiante, Fan Coil murales, Bomba de calor

para frio / Proyectos de sistemas integra-
dos / Célculo de factibilidad.

10-11 Calculo de conductos
16-18 Calderas, radiadores &pisos

* Docente: Roxana Gattari
* Objetivo:
- Introducir la linea de productos en los
clientes de ANSAL
- Mostrar las lineas de producto y sus dis-
tintas alternativas de instalacion
- Por medio del conocimiento técnico y las
buenas reglas de la instalacion diferenciar
el servicio de ANSAL
- Unificar el lenguaje técnico utilizado
 Contenidos
- Calderas: Conocimiento del Producto,
comparativa con la competencia, instala-
cion / Radiadores: Conocimiento del pro-
ducto, normativa argentina, comparativa
de la competencia, instalacion / Pisos &
Controles: Conocimiento del producto, ins-
talacion / Proyectos: Seleccion de radiado-
res y calderas, ventajas en la seleccion de
los elementos, detalles de seleccion, soft-
wares.

23-25 Instalacion &PEM Multi V

* Docente:
Javier Pihuala / Diego Balsas
* Objetivo
- Compartir las experiencias del personal
de campo para evitar problemas futuros
- Revalidar los conocimientos de los insta-
ladores
- Unificar el lenguaje técnico utilizado
 Contenidos
- RAC Spilit: Detalles de instalacion, errores
tipicos, problemas habituales / Sistemas
Separados Light Comercial: Detalles de
instalacion, errores tipicos, problemas ha-
bituales / Roof Top: Detalles de instalacion,
errores tipicos, problemas habituales / Ca-
lefactores: Detalles de instalacion, errores
tipicos, problemas habituales.
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. Exhibicion que reline los proyectos ganadores de

la 16 Bienal de Arquitectura de Venecia 2018

MARQ, el Museo de Arquitectura y Disefio de
la Sociedad Central de Arquitectos, inaugurd su
programacion 2019 con la muestra YALA Young
Architects in Latin America, exhibicion que na-
ci6 de un concurso realizado por la CAASI en el
marco de los eventos laterales de la 16°Bienal de
Arquitectura de Venecia FREESPACE. A partir del
3 de abril, los visitantes pudieron conocer los 59
proyectos que formaron parte de la competencia
y dan testimonio de una nueva creatividad arqui-
tecténica en la region.

Los 59 proyectos finales fueron presentados por
jovenes arquitectos latinoamericanos y seleccio-
nados por un jurado internacional entre otros 142:
se trata de casas, viviendas colectivas, edificios

publicos y espacios comunitarios que presentan
un enfoque innovador en cuanto a compromiso
social, paisaje, construccion, preocupacion am-
biental y diversos enfoques.

‘MARQ es un espacio abierto y plural, preparado
para la experiencia cultural actual y con esta ex-
hibicion inaugural, reafirmamos uno de nuestros
grandes objetivos: convertirnos en una usina de
ideas para todo el pais, una plataforma que pro-
mueva la construccion de dialogos entre la pro-
duccién de arquitectura y ciudad y su proyeccion
en la sociedad”, comenta Victoria Baeza, Directo-
ra Ejecutiva del Museo que abrié al publico en di-
ciembre de 2000y es el primer y Unico Museo de
Arquitectura y Diseno de la Republica Argentina.

. OnceSiete Estudio de Arte

La nueva galeria propone un espacio con mdltiples opor-
tunidades abierto a toda la comunidad cultural.

Con amplias vistas a la renovada Plaza Las Heras, On-
ceSiete Estudio de Arte abre sus puertas en el séptimo
piso de un edificio estilo francés del S XIX, situado en el
corazon de Palermo Chico.

Bajo la direccion de Natalia Grobocopatel, la nueva ga-
leria se define como una colision de propuestas; un en-
tramado de talentos donde la existencia de un proyecto
rebasa ampliamente los limites de la realidad en direccion
alo posible, alo que todavia esta por llegar.

El espacio, ubicado en la interseccion de las avenidas
Las Heras y Scalabrini Ortiz (Av. Las Heras 3702 7°A) esta
concebido con el espiritu de un hogar, mas que de una
galerfa convencional. De esta manera, cada ambiente de
esta “casa de arte” tiene su encanto y mantiene la perso-
nalidad arquitectonica de su época.

OnceSiete nace como respuesta a la necesidad de un lu-
gar donde puedan converger el intercambio de obras de
arte y el acompanamiento en el crecimiento de la carrera
de los artistas, con el desarrollo de diversas propuestas
de formacion como cursos, clinicas, charlas con colec-
cionistas y debates abiertos a toda la comunidad cultural.
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Para alcanzar sus objetivos y sostener una fuerte promo-
cion y difusion de sus talentos, OnceSiete también propo-
ne dar a conocer a sus artistas local e internacionalmen-
te, a fravés de la participacion en ferias de arte nacionales
y en el exterior. Su mision: promover, acompanar y exhibir
obras de arte de primer nivel elegidas no sélo entre ar-
tistas del universo contemporaneo, sino también entre 1o
mas audaz de los grandes maestros.

Wally Diamante, Isabelle Firmin Didot, Carlos Entenza,
Natalia Grobocopatel y Grillo Demo en la apertura de
OnceSiete Estudio de Arte.



. Rio Negro inaugura el Parque Tematico “Erico Spinadel”

El 13 de marzo se inauguro oficialmente el Parque Temati-
co “Erico Spinadel”. EI mismo, se encuentra ubicado enla
ciudad de Villa Regina, Rio Negro.

El parque temético nace a partir de la planificacion, de-
sarrollo y construccion por integrantes del equipo de ex-
tension e investigacion Energfa, Desarrollo Sustentable,
Alimentacion (EDESA) de la Facultad de Ciencia y Tecno-
logia de los Alimentos (FACTA) perteneciente a la Univer-
sidad Nacional del Comahue y la Universidad Nacional de
Rio Negro. Se instalara en el predio de la planta piloto de
alimentos sociales que pertenece a la UNRN, sitio en la
ciudad de Villa Regina, provincia de Rio Negro.

En palabras de los responsables del parque, el proyec-
to surge por la necesidad de sensibilizar y concientizar a
toda la sociedad, particularmente a los nifos, jovenes y
adolescentes, en las tematicas energfas renovables, ali-
mentacion, ambiente, preservacion del planeta, utilizacion
de los conceptos 4°R, cuidado de los recursos naturales
y actividades productivas amigables con la naturaleza. La
zona del Alto Valle de Rio Negro posee un potencial muy
grande para el aprovechamiento de diversas energias re-
novables, a la vez existen gran descuido por la preserva-
cion del ambiente.

Por otro lado, convencidos de que la Patagonia tiene un cli-
ma inhdspito en varios meses del ano y que hay regiones
que no cuentan con los servicios necesarios (gas electrici-
dad, agua, cloacas) divulgar las energias renovables para
una escala familiar usando dispositivos que aprovechen
las energlas que provee la naturaleza es aportar, desde
las Universidades Nacionales, a elevar la calidad de vida
de muchos argentinos.

El parque teméatico contara con las siguientes estaciones:
1° ETAPA: aerogenerador edlico de eje horizontal de 1 kW,
paneles solares, secaderos solares (horizontal y vertical),
captador de energia solar de alta concentracion, geoter-
mia, biomasa, consejos de la Guia Alimentaria para la po-
blacion argentina para una vida saludable, plantas nativas,
plantas productivas (manzanos, perales, nectarines, vid,
aromaticas), reciclaje, produccion de humus a partir de la
fraccion organica del RSU y arenoponia.

2° ETAPA: molino edlico eje vertical extractor de agua y/o
generador de energia (300kW), diversificacion productiva,
acuaponia, cultivos bajo cubierta, habitat energéticamen-
te eficiente. Las estaciones que contaran con la carteleria
correspondiente de caracter inclusiva, utilizando el siste-
ma PAS BRAILLE. El parque teméatico podra ser visitado,

previo acuerdo de dia y horarios, por los establecimientos
educativos de la region. Asi mismo la sociedad podra re-
cabar informacion necesaria en el sitio mismo, recibir ase-
soramiento para la construccion de prototipos familiares
para el aprovechamiento de las energias renovables. Se
contara con un aula destinada a brindar charlas, semina-
rios, por profesionales sobre tematicas inherentes al par-
que tematico.

Por otro lado, el nombre del parque se deba al Prof. Dr.
Ing. Erico Spinadel quien es, entre otros cargos, el actual
presidente de la Asociacion Argentina de Energia Edlica.
“Desde el afio 2014 en que conocimos a Erico se cred una
relacion mas alla de lo profesional. El continuo intercambio
de como poder mitigar los danos antropicos al planeta es
una de las tantas causas comunes que nos unen, oMo
dice Erico para que los nietos, de los nietos de nuestros
nietos tengan un planeta para vivir [...]. Para nosotros
es un honor, prestigio que Erico esté siempre dispuesto
cuando lo necesitamos por un consejo, un proyecto, un
contacto y como siempre Erico lo brinda sin mezquindad.
Tener en nuestro parque el nombre de quien trabajo en la
primera central atomica, que hizo y hace por las energias
renovables, a quien sigue con espiritu inquieto para mejo-
rar la vida del planeta y de sus habitantes no es un dato
menor que debe ser reconocido. Alguien que combine co-
nocimiento con grandeza, calidez humana como 1o lleva
adelante Erico es de rescatar y poner en valor”

Acerca de la Asociacion Argentina de Energfa Edlica:

Fue creada en 1996 como una organizacion sin fines de
lucro, no gubernamental, por un grupo de 1&D de FI-UBA,
liderado por el Dr. Erico Spinadel, quien es su actual pre-
sidente. Desde entonces, junto a su equipo de trabajo, se
esfuerzan dia a dia con el fin de impulsar el desarrollo de
la energfa edlica, tanto a nivel nacional como mundial.
http:/lwww.argentinaeolica.org.ar/portalfindex.php
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El pasado 15 de
abril el mundo en-
tero observd con
horror cémo la
Catedral de Notre
Dame era devora-
da por las llamas. La aguja vy el
tejado se derrumbaron...«Paris
esta decapitado», escribid Pie-
rre-Eric Trimovillas en The New
York Times.

Cuando Victor Hugo escribio
Notre Dame de Paris, en los Ul-
timos meses de 1830, presio-
nado por su editor Gosselin, su
intencion era criticar la devas-
tacion que el urbanismo parisi-
no de la época llevaba a cabo,
desmantelando los edificios an-
teriores al Renacimiento.

La mayoria sélo recordara una
parte de lo imaginado por Hugo,
la desdichada historia, debi-
damente ilustrada por Disney,
de Esmeralda —una gitana—,
Quasimodo —un jorobado sor-
do— para quien “...la catedral
no era solo su compania, era su
universo, era toda su naturale-
za. No sonaba con otros setos
que los vitrales siempre en flor,
con otras umbrias que las de
los follajes de piedra que se
abrian, llenos de pajaros, en la
enramada de los capiteles sajo-
nes, otras montanas que las co-
losales torres de la iglesia, otro
océano que Paris rumoreando a
sus pies...” y Claude Frollo —un
archidiacono— en el Paris del
siglo XV. Pero la verdadera he-
roina de la novela, en palabras
del propio Hugo, es “la inmen-

sa iglesia de Notre Dame, que,
recortandose sobre un cielo es-
trellado con la negra silueta de
Sus dos torres, de sus muros de
pliedra y su grupa monstruosa,
parecia una enorme esfinge de
dos cabezas, sentada en medio
de la ciudad...”

Es dificil recordar Paris sin esa
aguja tanto como es curiosa
tanta conmocion por este in-
cendio en una época en la cual
el arte se ha vuelto un fendme-
no efimero que dura lo que una
performance o una instalacion,
poniendo al artista por encima
de esa obra que se desvanece.
Pero Notre Dame nos conmue-
ve, una novela escrita en 1830
no se olviday en estos dias cien-
tos de espectadores portenos
van al teatro a ver qué ocurrid
con Nora Helmer quince anos
después de haber abandonado
a sus hijos en su casa de mune-
cas alla por fines del siglo XIX,
segun Ibsen. Un personaje de
ficcion huye de sus casa hace
tres siglos y aun hay quienes
escriben su destino; una cate-
dral construida por cientos de
manos andnimas hace casi diez
siglos se quema vy lloran hasta
las naciones que no tienen ni
tres siglos de historia. Y enton-
ces me pregunto si Foucault no
tiene razon cuando dice que
nuestra mirada sobre el pasado
Nno es mas que la sombra arro-
jada por una interrogacion diri-
gida al presente. Ya Aristoteles
decia que hay mas verdad en la
poesia que en la historia



La esfinge de dos cabezas con
SuU aguja no es solamente una
muestra del arte goético, como
Una casa de munecas no es
s6lo una anécdota familiar de-
cimononica. Recorremos una y
otra vez los museos, releemos
los clasicos, ejecutamos una y
otra vez piezas musicales que
nacieron en tiempos de pala-
cios e intrigas. La obra de arte
narra la historia, no la de su au-
tor (seguramente algunos artis-
tas contemporaneos no com-
partan esta idea), ni siquiera la
del lugar donde fue gestada,
parece que mas bien es la de

lo humano. Detenernos frente

a la obras del pasado, ver No-
tre Dame erguirse sobre el cie-
lo parisino, recorrer las paginas
del Quijote o escuchar la Quinta
sinfonia es poder oir el susurro
de la humanidad, reencontrar-
nos con lo humano tratandose
de manifestar a través de los si-
glos.

Perdon el vuelo poético, pero
creo que el arte lo merece.

Gabriela M. Fernandez
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TORRES MOVILES CON LAMPARAS SOLARES

Fuente de almacenamiento de energia movil recargable
con paneles solares. Lampara LED de alta calidad de luz
blanca sin parpadeo y un brillo mayor que las luces de
sodio. Larga vida qtil. Sin ruido. Sin gastos después de la
compra. Sin linea de electricidad. Sin cortes eléctricos.
Bateria de respaldo para dias nublados o lluviosos. Facil
de instalar, enchufes de rdpida conexion. Sin manteni-
miento por mas de 5 afios. No necesita de concreto, asfal-
to 0 paisajismo ni transformadores o medidores. Favorece
los incentivos y ahorros de impuestos. Sin facturas eléc-
tricas. Carga controlada: prolonga la vida util de la baterfa.
Mas de 25 anos de capacidad de generacion de energia.
No contamina: 100% energizado por el sol. Autosusten-
table: Encendido/apagado de iluminacion controlada por
deteccion automatica de la luz del dia o por preseleccion
de hora. Sin costes de funcionamiento o de mantenimien-
to. Circuito seguro de 12 voltios / 24 voltios, sin riesgo de
descarga eléctrica.

”
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https://es.solarlightsmanufacturer.com
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MAMPARAS DE VIDRIO Y RECEPTACULOS DE ACRILICO
MAMPARAS ALTAS: Con y sin toalllero. Transparentes
y esmeriladas. Fijas o Rebatibles. Perfileria enteriza de
aluminio anodizado. Combinables con los receptéacu-
los. Fijas o rebatibles. Medidas de las mamparas al-
tas rebatibles: 700 x 1900 mm. 800 x 1900 mm. 900
x 1900 mm. Medidas de la mampara alta fija: 1000 x
1900 mm. Vidrio templado de seguridad procesado
por tratamientos térmicos o quimicos que aumenta su
resistencia comparandolo con el vidrio normal. RECEP-
TACULOS DE ACRILICO: Cuadrados, rectangulares o
semicirculares. Proteccion UV reforzada con espuma
de poliuretano. Resistencia a la traccion de 20 kg/
cm2 segln norma ASTM4541. Admiten reparaciones
de rayados en la superficie. Se adaptan a las distintas
posibilidades: variadas formas y medidas que se pue-
den utilizar en diferentes espacios. Ventajas en relacion
a los receptaculos de porcelana y de acero porcelani-
zado: no se cachan si se cae algo duro encima, no se
oxidan, no se siente frio al tacto.

www.ferrum.com

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

esludio tlarmomecanico

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
G ingorieria do nstakacionos par odificios

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 ENJ{REHWEELNQ
para andlisis de calidad de aire interior y valida- -

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 U 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
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