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Editorial

Seguimos en modo cuarentena y, casi sobre adaptados, volve-
mos a llegar en formato virtual.

Tal vez alguno de nuestros lectores, como nos pasa a nosotros, 
extrañe el olor a tinta, el tacto de la tapa brillante, el sonido de la bolsita 
al rasgarse. Las ediciones virtuales ganan en presencia, con oprimir 
una sola tecla se multiplican exponencialmente nuestros lectores y 
llegamos a lugares donde nuestro idioma es una rareza y el alfabeto 
solo una serie de dibujos incomprensibles. Pero la sensación es que 
en esta inmediatez de llegada, parece que nos extinguimos. El papel 
se deteriora pero le lleva un poco más de tiempo. La red transmite 
todo y también se lo devora. Siempre fuimos un medio bibliográfico, 
de colección, pensado para ser releído, para ser consultado y tener 
su lugar en el anaquel de una buena biblioteca técnica. Lo cierto es 
que la mayoría va poco a la biblioteca y los buscadores en línea han 
suplantado a fuentes más confiables.

Esta modificación a la que nos han forzado las circunstancias, nos 
ha llevado a replantear nuestro objetivo, tratar de imaginar lo que 
nuestros lectores están esperando encontrar en estas páginas. Ha-
bida cuenta que, con el encierro, hay más tiempo para leer (aunque 
las maratones de series se llevan buena parte del tiempo ocioso), 
para esta edición, hemos tratado de encontrar un equilibrio, una justa 
combinación de información técnica y actualidad para dar a los lec-
tores tiempo de mantenerse actualizado con las cuestiones técnicas 
que nos plantea el incidente COVID-19, pero no dejar de reforzar la 
puesta al día del estado de nuestra especialidad en el mundo.

Aprovechando lo invasiva que es la virtualidad, dimos también un 
espacio para que algunos de nuestros clientes pongan en palabras 
este momento tan particular, donde nuestra disciplina  debe seguir 
trabajando, no sólo por cuestiones económicas que comprometen a 
todos, sino porque el aire es lo nuestro y es uno de los puntos sensi-
bles de estos tiempos. Sabemos que esto no se ha visto reflejado en 
crecimiento, que el mercado está retraído esperando el día después 
del encierro, pero estamos atentos. Queremos seguir estando y dan-
do nuestro respaldo con esta edición, la 286 en nuestra historia, la 
segunda en nuestros primeros pasos virtuales.

Para terminar, sólo una cosa más, tal vez la más importante: Gracias 
a todos por seguirnos acompañando.

La Redacción
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U. Condensadoras

Forzadores
Controles
Accesorios

Aisl. elastomérica
Aisl. polietileno
Lana de vidrio
Paneles
Conductos
Cintas
Y más...

Y más...

Gases refrigerantes

MotocompresoresSplit de pared on/off e inverter
Split piso techo on/off e inverter
Split baja silueta on/off e inverter
Split cassette on/off e inverter
Rooftop
Chillers
VRF
Y más...

Cañerías de cobre
Válvulas
Acc. para instalaciones
Bombas de condensado
Herramientas
Filtros

Y más...
Repuestos originales
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EXPERTOS EN CALEFACCIÓN
El catálogo más completo de calefacción,

radiadores, calderas y pisos al alcance de su mano 

Radiadores
Nova Florida

Cañerías
TERT /  PEX
Pipex

Termotanque
por bomba de calor
Tadiran

Calderas a gas
Atmosféricas
y Condensación
Italtherm

Toalleros por agua
caliente y eléctricos

Nova Florida

Controles
para calefacción

Danfoss

Caldera por
bomba de calor

LG Therma V & Tadiran

Caldera a Gas
Atmosférica

Demir Döküm
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A C T U A L I D A D

Frente a la pandemia algunos países presionaron a 
las industrias para orientar su producción hacia los 
productos que la emergencia demandaba. Pero, en 
la práctica, la mayoría de las empresas que han cam-
biado la producción lo han hecho de buena gana, 

para mantener algo de producción e ingresos cuan-
do los pedidos regulares se agotaban y, de paso, po-
der decir que realmente están ayudando a una bata-
lla social más amplia, con la oportunidad de obtener 
créditos de reputación por hacerlo.

Innovar y adaptar el modelo de negocio de una empresa no es tarea fácil; sin em-
bargo, es necesario cuando algún elemento disruptivo transforma el mercado, 
ya sea debido a la intervención de otra empresa (como sería el caso de Amazon 
con el comercio local) o por una causa externa inimaginable hasta hace unos 
meses, como el COVID-19. El confinamiento y paralización de gran parte de la 
industria sumada al crecimiento de la demanda de productos relacionados con 
la higiene, ha llevado a cambiar la orientación de las cadenas de producción de 
empresas de diversos sectores.

El desafío de adaptarse
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LONDRES
Ginebra para desinfectar 
Con las políticas de cierre de los bares del Reino Unido, 
el mercado primario de la ginebra Gin 58 se desvaneció 
al instante.
El equipo tomó una decisión rápida y novedosa: dejarían 
de destilar ginebra y, en su lugar, comenzarían a producir 
un desinfectante de manos denominado ‘Hand Gin-itizer’, 
para ayudar en la batalla contra Covid-19.
“Seguimos el proceso de fabricación de ginebra en térmi-
nos de purificación y luego hervimos el agua en nuestro 
cobre de 450 litros. En lugar de agregar productos botáni-
cos para hacer ginebra, agregamos una mezcla de etanol, 
glicerol, peróxido de hidrógeno y aceites esenciales ”, ex-
plica un ejecutivo de la empresa. 
Los ingredientes clave para la ginebra también resultaron 
útiles para el desinfectante de manos. “Debido a que ya 
teníamos un suministro de alcohol en la destilería, pudi-
mos desnaturalizar este [alcohol] para hacer desinfectante 
de manos”. (La desnaturalización, que hace que el alcohol 
lo haga no apto para el consumo humano, es un requisito 
legal). Vale aclarar que simplemente verter ginebra sobre 
sus manos no funcionará, ya que los desinfectantes re-
quieren al menos un 60% de concentración de alcohol, 
muy por encima del 40% de alcohol estándar.

FRANCIA
El lujo de la correcta higiene
El fabricante de artículos de lujo LVMH está utilizando 
instalaciones que normalmente producen perfumes y 
cosméticos de alta gama para Christian Dior, Guerlain y 
Givenchy para el desinfectante galo de olor dulce. 
Ha reorientado temporalmente su negocio y ha puesto a 
varias de sus fábricas de perfume a producir gel desinfec-
tante, un artículo muy necesario para luchar contra el co-
vid-19 y que, desgraciadamente, no siempre se encuentra 
disponible en todos los supermercados y farmacias.

ARGENTINA
La empresa Biocientífica se especializa en la producción y 
comercialización de reactivos de diagnóstico de enferme-
dades poco frecuentes o de difícil detección. Trabaja con 
reactivos de diagnóstico in vitro, de investigación biomédi-
ca, mejoramiento agropecuario y equipamiento de labora-
torio. Durante la pandemia, desarrolló un reactivo especial 
para la detección de la covid-19. Este reactivo cuenta con 
una tecnología basada en la biología molecular que per-
mite acelerar y efectivizar los procesos de diagnóstico y 
detección del virus.
KOVI sustituyó su producción de toallas, frazadas y sába-
nas por barbijos fabricados con nanotecnología. Con la 

LONDRES. 58 Gin, una destilería 
que cambió para hacer desinfec-
tante en respuesta a la pandemia.

ARGENTINA. Toallas, frazadas y 
sábanas se convierten en barbijos 
fabricados con nanotecnología.
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A C T U A L I D A D

RU. Los ingenieros de Royal Mint tardaron solo 48 horas en diseñar un 
visor de plástico para los trabajadores de la salud del Reino Unido.

súbita explosión de demanda de tapabocas, la empresa 
apuntó a la fabricación de mascarillas de triple capa con 
características antibacterial, antiviral y antihongos. El pro-
ducto fue diseñado en forma conjunta por el Conicet, la 
UBA y la Unsam y tiene la particularidad de ser muy resis-
tente, ya que puede mantener sus propiedades durante 15 
lavados y ser utilizado hasta 8 horas al día. La capacidad 
de producción de barbijos por parte de esta empresa es 
de un millón por mes. 

CHINA
El fabricante de automóviles SGMW, una empresa conjun-
ta entre el gigante estadounidense General Motors y dos 
socios chinos, comenzó a producir máscaras faciales en 
febrero utilizando textiles de grado médico de un provee-
dor que anteriormente suministraba textiles para interiores 
para automóviles.

ESPAÑA
Desde el inicio de la situación originada por el COVID-19, 
en SEAT se pusieron en marcha diferentes iniciativas para 
luchar contra la propagación del virus. En concreto, para 
producir los materiales más demandados por los hospi-
tales, como los respiradores. Un equipo de ingenieros 

comenzó sin descanso el diseño de varios prototipos, 
13 en total, hasta llegar al modelo final. Con engranajes 
impresos en SEAT, ejes de cajas de cambios y el motor 
adaptado de un limpiaparabrisas, el proyecto toma forma. 
El objetivo era fabricar los respiradores con la máxima 
calidad y el resultado ha sido el OxyGEN. Diseñado en 
colaboración con Protofy.XYZ, se ensambla en las insta-
laciones de SEAT.

ESTADOS UNIDOS
Protolabs se especializa en la fabricación de piezas per-
sonalizadas para la creación de prototipos y la produc-
ción a corto plazo. “Hicimos 10,000 partes durante el fin 
de semana para los kits de prueba Covid-19”, dijo el CEO 
Vicki Holt. 
Otros productos urgentes relacionados con virus en el li-
bro de pedidos de Protolabs incluyen 50,000 clips para 
fijar a las mascarillas pediátricas, componentes de chapa 
para equipos de prueba de laboratorio Covid-19 automa-
tizados y 25 moldes diferentes para la producción de ven-
tiladores. “Los médicos de la Universidad de Minnesota 
también se pusieron en contacto para fabricar rápidamen-
te seis componentes prototipo diferentes para su ventila-
dor de bajo costo con el fin de acelerar su aprobación por 
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EE.UU. La Universidad de Minnesota cooperó con Protolabs para producir 
prototipos de componentes para su ventilador de bajo costo, el Coventor.

la FDA [Administración de Alimentos y Medicamentos de 
EE. UU.] Y llegar rápidamente a la producción en masa”, 
dice Ekenberg.

Enfrentando obstáculos
Sin embargo, estos cambios de producción tan drásticos 
no están exentos de obstáculos.
El aprovisionamiento repentino de materiales escasos es 
un problema. Incluso después de clasificar el diseño y la 
producción, obtener la aprobación reglamentaria necesa-
ria para algunos productos es otro desafío. Por ejemplo, 
escándalos médicos pasados, como cuando se reventa-
ron implantes mamarios de fabricación francesa en 2010, 
llevaron a la Unión Europea a planear nuevos requisitos 
estrictos para los dispositivos médicos que entran en vi-
gencia. Pero los legisladores europeos ahora buscan un 
aplazamiento rápido de la legislación para facilitar el ca-
mino al servicio de la tecnología médica de emergencia 
durante la pandemia.
En el Reino Unido, la MHRA (Agencia Reguladora de Pro-
ductos Médicos y de Salud) ha publicado detalles de dise-
ños de ventiladores ‘mínimamente aceptables’, al tiempo 
que crea una política de exenciones para permitir la apro-
bación rápida de dispositivos médicos durante el brote de 

Covid-19. HMRC, que supervisa las regulaciones aduane-
ras del Reino Unido, también está aplicando rápidamente 
aplicaciones para hacer productos como alcohol desnatu-
ralizado para desinfectantes de manos.

La propiedad intelectual en jaque
Con la presión para que las empresas compartan informa-
ción de diseño en todos los sectores empresariales, los pro-
blemas de propiedad intelectual son otro obstáculo que el 
brote de Covid-19 ha dejado de lado. 
Algunos dicen que la urgencia y la escala de la respuesta 
de Covid-19 podrían cambiar la forma en que se realiza la 
colaboración en el futuro.
“En otras crisis, como el desastre nuclear de Fukushima 
Daiichi, los dispositivos de código abierto jugaron un papel 
crucial en el cambio de políticas para reubicar personas y 
salvar vidas. Este no es diferente“, dijo David Cleevely, miem-
bro de la Real Academia de Ingeniería británica. ”Pero con 
la respuesta de Covid-19, veremos un cambio de marcha. 
Ahora tenemos tecnologías que no teníamos hace 20 años: 
estamos mejor equipados para compartir información, da-
tos y diseños, y la tecnología de fabricación, la informática 
y los desarrollos de software significan que podemos hacer 
las cosas de manera más rápida y sencilla“.
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Efecto cuarentena

Analizar las adaptaciones de las industrias en estos tiempos, nos dejaron algunas preguntas para el 
mercado local. Más allá de la modificación de procesos productivos, quisimos conocer esas adapta-
ciones que de puertas adentro hicieron nuestros clientes para sobrellevar estos tiempos.
Hicimos algunas preguntas, con la informalidad que nos permite el whattssapp: 
¿Cómo se adaptaron para atender a sus clientes? ¿Qué líneas de productos tuvieron mayor demanda? 
¿Tipos de obras? ¿Cómo creen que se trabajará después de la pandemia?
En esta página alguna de las respuestas.
Invitamos a nuestros lectores a comentar sus propias reflexiones sobre estos interrogantes en las 
redes donde nos encuentran habitualmente.

Con la cuarentena, nos organizamos desde el primer momento 
con un equipo mínimo de emergencia de 5 personas que vivían 
cerca para las urgencias de clientes del sector sanidad. Luego fui-
mos incorporando más personal para atender la demanda de la 
industria alimenticia, organizando pools para evitar los traslados 
en transporte público y asistiendo financieramente a quienes pu-
sieran sus vehículos a disposición o tuvieran que comprar nuevos 
o reparar los propios. Hoy estamos trabajando con el 50% de la 
dotación de personal para mantener la operatividad necesaria en 
función de la demanda de trabajo. Obviamente establecimos un 
protocolo de protección y distanciamiento, que fue adaptándose 
y reforzándose con el transcurso del tiempo, desinfecciones se-
manales y capacitaciones a cargo del responsable de seguridad e 
higiene de la empresa.
Los productos más solicitados por nuestros clientes fueron caños 
de cobre e insumos para terminar urgente obras en curso en clíni-
cas y hospitales, gases refrigerantes para laboratorios, piezas para 
mantenimiento de industria alimenticia y termómetros infrarrojos.

Para poder seguir trabajando optamos por la perso-
nalización de la atención, por whattsapp o vía telefó-
nica. Muy individual, bien cerca del cliente. 
En la obra privada la parte que no paró nunca es 
la de esenciales: industrias, papeleras, bolseras que 
aprovecharon para hacer reformas y ampliaciones. 
En la obra pública el movimiento estuvo del lado de 
los hospitales que estaban en proceso y se tuvieron 
que terminar. 
También hubo requerimientos por parte de los labo-
ratorios. Igualmente la venta disminuyó más del 50 
por ciento.
Creemos que cuando pase la pandemia va a haber 
mucho trabajo por las obras en realización que que-
daron suspendidas. También esperamos una reactiva-
ción, ya que los dólares que no se han ido afuera, pue-
de que se vuelquen al mercado de la construcción.

Amadeo Derito, 
ANSAL REFRIGERACIÓN

Javier A. García, 
CONAIRE



• 15 •

Básicamente preparamos un protocolo con ingenieros de 
seguridad e higiene y armamos todo un sistema de aten-
ción, donde no puede haber más de 4 personas en salón 
de venta. La gente de seguridad desinfecta las manos de 
las personas que ingresan con alcohol en gel. 
En cuanto al área de despacho minimizamos los contac-
tos, con las medidas de protección que el personal re-
quiere para hacer la tarea.
Expedición y ventas, cumpliendo protocolo de protec-
ción, pudo operar en forma normal. Se dan turnos a los 
clientes para el retiro de la mercadería.
Con todo ese protocolo podemos decir que estamos tra-
bajando en forma normal. De un plantel de 30 emplea-
dos, con turnos diariamente trabajan unos 20.
No ha habido productos que se movieran más, si bien al 
principio se intensificó un poco la demanda de equipos 
para hospitales y centros de atención, pero sobre todo 
consultas. Las ventas en general disminuyeron.
Después de la pandemia, esperamos volver a la norma-
lidad, quizás con un crecimiento acelerado de consultas 
on line, e-commerce...

Guillermo Massucco, 
DEUMA

La adaptación se tuvo que hacer en la parte on line de la gestión adminis-
trativa y operativa, lo que tiene que ver con atender llamados de reclamos 
y urgencias. Como hace tiempo que tenemos un programa de gestión 
de mantenimiento el proceso fue sencillo. Más que nada se acomodó la 
atención telefónica desde la casa del personal administrativo para que 
reciba los llamados y coordine las visitas de service y urgencia. 
Dado que la mayoría de nuestros clientes son instalaciones de aire acon-
dicionado de salas críticas como data centers, con la pandemia creció la 
demanda de este servicio ya que los data centers tuvieron que funcionar 
más intensamente, aumentando la exigencia sobre la instalación de aire 
acondicionado.
Veníamos ya apostando hace varios años al monitoreo on line de los 
equipos y alarmas. Quienes ya lo tenían instalado pudieron recibir una 
asistencia más inmediata y efectiva. 
Las ventas disminuyeron mucho en porcentaje, 60/70 la venta o rempla-
zo de equipos, un 40 de los servicios de confort, abonos y mantenimien-
to preventivos se cancelaron. Lo que se mantuvo fue el mantenimiento de 
aire acondicionado de precisión del que hablé antes.
En cuanto a las nuevas obras de aire acondicionado de precisión está 
todo parado. No sabemos cómo se comportará después de la cuarente-
na. Suponemos que nuestro área va a volver a la normalidad, salas críticas, 
telecomunicaciones, sobre todo por el aumento del espectro digital.

Con la cuarentena la administración y nuestra oficina de ventas 
se organizaron para trabajar de forma mixta: presencial y home 
office, con rotación de personal.
Para requerimientos específicos de algunos clientes que necesi-
tan una atención más personalizada o asesoramiento optamos 
por las videoconferencias.
La entrega no presenta complicaciones, ya que poseemos nues-
tra propia logística.
Los productos que han tenido mayor demanda han sido y son, sin 
lugar a dudas, los emisores UV-C STERIL AIRE. El sector hospi-
talario ha requerido intensamente nuestros productos y servicios.
Estimamos que cuando termine la cuarentena el flujo de trabajo 
se mantendrá estable pero con una mayor variedad de requeri-
mientos.

En Midea-Carrier ya teníamos la modalidad de trabajo 
de home office desde principios de 2019. Con el co-
mienzo de la cuarentena los empleados de oficina se 
sumaron a la modalidad en su mayoría.
Al principio la logística y la producción estuvieron 
sin actividad. Más tarde, una vez autorizados por el 
gobierno, se fue retomando la actividad productiva y 
logística, utilizando protocolos para la prevención del 
contagio del virus. 
Las obras surgidas tienen que ver con hospitales o 
centro de atención médica.

Oscar Moreno, 
INDUSTRIAS BELLMOR

Mariano Gallardo, 
RELD

Sebastián Leibovich, 
MIDEA CARRIER
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Split Tadiran
Inverter

Conjunto Baja Silueta
Frío-Calor Bomba ON-OFF

Inverter

Unidad Condensadora
Frío-Calor Bomba
Comercial R410A

Línea Agua Fría-Caliente ON-OFF
Inverter

Rooftop
Frío-Calor ON-OFF
Inverter

Conjunto Cassette
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

Conjunto Piso-Techo
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

Te presentamos
La línea Tadiran.  Calidad garantizada por ANSAL. 
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OFRECEMOS
MANAGEMENT
Gestión desde la iniciación, planificación, ejecución, 
supervisión-control y cierre de un proyecto y obras.
• Proyectos
• Construcción
• Mantenimiento de Edificios
E-mail: management@amcia.com

PROYECTO
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Los profesionales de diseño de los sis-
temas mecánicos deben ser conscien-
tes de que la ventilación no es capaz de 

abordar todos los aspectos del control de 
infecciones. Sin embargo, los sistemas de 
HVAC tienen un indudable impacto en la 

Con las enfermedades infecciosas propagándose por aerosoles, los sistemas de HVAC 
pueden tener un efecto muy importante en la transmisión del huésped primario a los 
huéspedes secundarios. La exposición decreciente de los huéspedes secundarios es un 
paso importante en la limitación de la propagación de enfermedades infecciosas.
Atento a estas cuestiones y con la intención de mitigar los riesgos de transmisión de en-
fermedades infecciosas en el entorno construido, ASHRAE ha publicado un documento 
de posicionamiento. En estas páginas les ofrecemos una síntesis del mismo.

Posicionamiento sobre 
aerosoles infecciosos
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distribución y en la carga biológica de los 
aerosoles infecciosos. Pequeños aero-
soles pueden permanecer en la zona de 
respiración disponibles para ser inhala-
dos directamente por las vías respiratorias 
superiores o inferiores, o para depositarse 
sobre superficies desde donde pueden 
ser transmitidos indirectamente al volver-
se a suspender en el aire o por contacto 
fomitado..
Aunque se reconoce ampliamente la pro-
pagación potencial de patógenos infec-
ciosos por el aire, sigue existiendo incerti-
dumbre respecto a la importancia relativa 
de las diversas vías de transmisión de 
la enfermedad, como la aérea, por gotí-
culas, por contacto directo o indirecto, o 
por medios multimodales (combinación 
de mecanismos). La transmisión de en-
fermedades varía según la infectividad 
del patógeno, los reservorios, las vías y la 
susceptibilidad de los huéspedes secun-
darios (Roy y Milton 2004; Shaman y Kohn 
2009; Li 2011) La variable más relevante 
para el diseño y control de los sistemas 
de HVAC es la interrupción de las vías de 
transmisión de aerosoles infecciosos. 

Propagación por vía aérea

La propagación de patógenos por el aire 
se produce a través de gotículas y aero-
soles que suelen generarse al toser, es-
tornudar, gritar, respirar, hablar, cantar, en 
las descargas de las cisternas de los ino-
doros y en ciertos procedimientos médi-
cos. La mayor parte de las gotículas gran-
des caen por gravedad y se depositan en 
superficies a 1–2 m (3–7 pies) de la fuente 
(véase la Figura 1). La ventilación por di-
lución general y los diferenciales de pre-
sión no influyen significativamente en la 
transmisión de corto rango. En cambio, la 
propagación de pequeños aerosoles in-
fecciosos incluyendo los núcleos de gotí-
culas resultantes de la desecación puede 
verse afectada en general por los patro-

nes de flujos de aire en los espacios y en 
particular por los patrones de flujos de aire 
en los alrededores de la fuente. Especial 
interés tienen los aerosoles pequeños (< 
10 µm), que pueden permanecer en el aire 
y ser infecciosos durante períodos prolon-
gados de tiempo (varios minutos, horas o 
incluso días) y, por tanto, pueden recorrer 
mayores distancias e infectar huéspedes 
secundarios que no han estado en con-
tacto con el huésped primario.
Se sabe que muchas enfermedades tie-
nen elevadas tasas de transmisión vía 
gotículas grandes cuando individuos 
susceptibles se acercan a 1 ó 2 m (3 ó 
7 pies). Dependiendo de los factores am-
bientales, estas gotículas grandes (100 
µm de diámetro) pueden contraerse por 
evaporación antes de depositarse, trans-
formándose en aerosoles (< 10 µm, apro-
ximadamente). El término núcleo de gotí-
cula se utiliza para describir la desecación 
de gotículas en aerosoles . Los sistemas 
de ventilación no pueden interrumpir la rá-
pida caída de las gotículas grandes, pero 
pueden influir en la transmisión de aero-
soles infecciosos de núcleos de gotículas. 
Flujos direccionales de aire pueden crear 
patrones de flujos limpio-a-sucio y mover 
los aerosoles infecciosos para su captura 
o extracción.
 
Implicaciones prácticas 
para propietarios de edificios, 
personal de obra y mantenimiento 
e ingenieros

Ni siquiera el sistema de HVAC más per-
feccionado puede controlar todos los cau-
dales de aire y prevenir completamente 
la propagación de un aerosol infeccioso 
o la transmisión de una enfermedad por 
medio de gotículas o aerosoles. El impac-
to del sistema de HVAC dependerá de la 
ubicación y fuerza de la fuente, de la dis-
tribución del aerosol liberado, del tamaño 
de las gotículas, de la distribución del aire, 
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de la temperatura, de la humedad relativa 
y de la filtración.

Diversos enfoques según el tipo 
de edificio

Los centros de atención sanitaria se dise-
ñan con criterios de ventilación para miti-
gar la transmisión aérea de enfermedades 
infecciosas (ASHRAE 2013, 2017a, 2019a; 
FGI 2010); sin embargo, las infecciones 
también se transmiten en espacios norma-
les de la comunidad y no sólo en los de 
la industria o la salud. ASHRAE proporcio-

na los requisitos generales de ventilación 
y calidad del aire en las Estándares 62.1, 
62.2 y 170 (ASHRAE 2019a, 2019b, 2017a).
En los centros de atención sanitaria, la 
mayoría de las intervenciones para el con-
trol de las infecciones están orientadas a 
reducir la transmisión de patógenos por 
contacto directo o indirecto. Las interven-
ciones para limitar la transmisión aérea en-
fatizan en la educación del personal y la 
vigilancia de comportamientos tales como 
la higiene de las manos y el cumplimiento 
de los protocolos de las listas de verifica-
ción y, se han restringido en gran medida 

Las partículas se depositan en el aire inmóvil

Tiempo de asentamiento de 1.5 m por unidad de densidad de esferas

0.5 µm

41 horas 12 horas 1.5 horas
8.2 minutos

5.8 segundos

1 µm 3 µm 10 µm 100 µm

Definición del diámetro aerodinámico:
Diámetro de una esfera de densidad unitaria 
que se asienta a la misma velocidad que la 

partícula en cuestión

Figura 1 (a). Comparativa de los tiempos de asentamiento de las par-
tículas que se asientan en el aire en reposo (Baron n.d.). 
(Cortesía de Yuguo Li). 
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a una lista relativamente corta de enferme-
dades causadas por patógenos que se 
propagan sólo por el aire. Ahora que los 
microbiólogos entienden que muchos pa-
tógenos pueden viajar tanto por contacto 
como por vía aérea, el papel de la gestión 
del aire interior se ha convertido en algo 
fundamental para el éxito de los esfuerzos 
de prevención. En vista de una interpreta-
ción más amplia de los modos flexibles de 
transmisión de patógenos, los centros de 
atención sanitaria utilizan ahora múltiples 
modalidades simultáneamente (medidas 
que se denominan conjuntos de medidas 

para el control de infecciones). Por ejem-
plo, en el caso de dos enfermedades que 
se transmiten claramente por vía aérea, 
la tuberculosis y el sarampión, estos con-
juntos de medidas incluyen reglamentos 
administrativos, controles ambientales y 
protocolos de equipos de protección per-
sonal en los centros de atención sanitaria. 
Este enfoque más amplio es necesario 
para controlar los patógenos, que pueden 
utilizar tanto las vías de contacto como las 
de transmisión aérea. Similares estrategias 
pueden ser adecuadas para los espacios 
no sanitarios, como el transporte público, 

Las gotículas son 
barridas por el 
movimiento del aire y 
caen por gravedad.
Su caída es 
contrarrestada por la 
fuerza de arrastre.

Corriente 
de aire

Suelo

Cama

1 - 2 metros

Dilución del aire contaminado 
por la respiración

Fuerza de 
arrastre

Gravedad

Las gotículas se 
depositan en una 
superficie, se secan 
y deshidratan. Las 
actividades de hacer 
las camas pueden 
expulsar partículas 
secas al aire.

Las 
gotículas se 
evaporan 
para 
convertirse 
en núcleos 
de gotículas.

La mezcla de 
turbulencias diluye 
la concentración de 
gotículas.

Trayectoria balística de 
las gotas del estornudo.

Figura 1 (b). Ilustra la aerobiología teórica de la transmisión de gotí-
culas y partículas en pequeños aerosoles producidas por un pacien-
te infectado con una infección aguda (cortesía de Yuguo Li). 
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aviones, escuelas, refugios y prisiones, 
que también pueden estar sujetos a un 
contacto próximo de los ocupantes.
Muchos edificios poseen ventilación na-
tural, total o parcial; pueden tener venta-
nas practicables y depender de aperturas 
practicables voluntaria o involuntariamente 
en la envolvente del edificio. Estas estra-
tegias generan diferentes riesgos y bene-
ficios. Obviamente, el caudal de aire en 
estos edificios es variables e impredecible, 
como lo son los patrones de distribución 
de aire resultantes, por lo que la capaci-
dad de gestionar activamente el riesgo en 
tales edificios es muy reducida. Sin em-
bargo, los edificios con ventilación natural 
pueden ir más allá de la apertura aleatoria 
de ventanas y ser diseñados intenciona-
damente para disponer de estrategias de 
ventilación y reducir el riesgo de aerosoles 
infecciosos. En general, los diseños que 
logran mayores tasas de ventilación redu-
cirán este riesgo. Sin embargo, estos edifi-
cios se verán más afectados por la calidad 
del aire exterior local, incluyendo el nivel de 
alérgenos y contaminantes, la variación de 
la temperatura, las condiciones de hume-
dad y los insectos voladores. La Organi-
zación Mundial de la Salud ha publicado 
directrices para estos edificios con ventila-
ción natural que deben ser consultadas en 
tales proyectos.

Estrategias de ventilación y 
purificación del aire

El diseño y funcionamiento de los sistemas 
de HVAC pueden afectar al transporte de 
aerosoles infecciosos, pero son sólo una 
parte de un conjunto de medidas para el 
control de infecciones. Las siguientes es-
trategias de HVAC (climatización) poseen 
el potencial de reducir los riesgos de pro-
pagación de aerosoles infecciosos: patro-
nes de distribución de aire, presurización 
diferencial de habitación/sala, ventilación 
personalizada, ventilación de captura de 
la fuente, filtración (central o local) y con-

trolar la temperatura y la humedad relativa. 
Mientras que la radiación UVGI está bien 
estudiada y validada, muchas otras nuevas 
tecnologías no lo están (ASHRAE 2018). 
La ventilación con patrones efectivos de 
flujos de aire es una estrategia principal 
para el control de enfermedades infeccio-
sas a través de la dilución del aire ambien-
tal alrededor de una fuente y la retirada de 
agentes infecciosos. Sin embargo, sigue 
sin estar claro la carga de partículas infec-
ciosas que debe disminuirse para lograr 
una reducción medible de las transmisio-
nes de enfermedades (las dosis infeccio-
sas varían ampliamente entre diferentes 
patógenos) y si esas reducciones justifican 
los costos asociados.
Tanto los diferenciales de presión de sala o 
habitación como el flujo direccional de aire 
son factores importantes para controlar el 
caudal de aire entre zonas de un edificio. 
Algunos diseños para salas de aislamien-
to de infecciones por vía aérea (“Airborne 
Infection Isolation Rooms, AIIR’s”) incorpo-
ran una dilución suplementaria o extrac-
ción/ventilación de captura. Curiosamente, 
los criterios para las salas de aislamiento 
AIIR difieren sustancialmente entre regio-
nes y países de varias maneras, incluyen-
do la impulsión de aire a las antesalas, la 
extracción de la sala y los volúmenes re-
queridos de aire de ventilación. Un reciente 
proyecto de investigación de ASHRAE en-
contró pruebas convincentes de que una 
antesala con una adecuada configuración 
y funcionamiento es un medio eficaz para 
mantener los diferenciales de presión y 
crear contención en las habitaciones del 
hospital. Cuando un riesgo significativo de 
transmisión de aerosoles ha sido identifi-
cado mediante evaluaciones de riesgo de 
control de infecciones, el diseño de las sa-
las de aislamiento AIIR debe incluir ante-
salas. 
La filtración de partículas de alta eficiencia 
en los sistemas centralizados de HVAC re-
duce la carga aérea de partículas infeccio-
sas. Esta estrategia disminuye el transporte 
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de agentes infecciosos de una zona a otra, 
cuando éstas comparten el mismo sistema 
centralizado de HVAC a través de la impul-
sión de aire recirculado. Cuando se selec-
cionan e implementan adecuadamente, 
las unidades de filtración de alta eficiencia 
en un único espacio (ya sea montadas en 
el techo o portátiles) pueden ser altamente 
eficaces para reducir o disminuir las con-
centraciones de aerosoles infecciosos en 
este espacio. También logran el control de 
la fuente de flujo direccional de aire que 
proporciona protección a la exposición del 
paciente junto a su cama. La filtración no 
eliminará todo el riesgo de transmisión de 
las partículas en el aire porque otros mu-
chos factores además de la concentración 
de aerosoles infecciosos contribuyen a 
transmisión de enfermedades.
Todo el espectro ultravioleta (UV) puede 
matar o inactivar microorganismos, pero la 
energía UV-C (en las longitudes de onda 
de 200 a 280 nm) proporciona el efecto 
más germicida, siendo 265 nm la longitud 
de onda óptima. La mayoría de las lámpa-
ras modernas de radiación UVGI generan 
energía UV-C a un nivel casi óptimo con 
longitud de onda de 254 nm. La radiación 
UVGI inactiva los microorganismos dañan-
do la estructura de los ácidos nucleicos y 
proteínas con una eficacia que depende 
de la dosis de radiación UV y la suscepti-
bilidad del microorganismo. La seguridad 
de la energía UV-C es bien conocida. No 
penetra profundamente en el tejido huma-
no, pero puede penetrar en las superficies 
más exteriores de los ojos y de la piel, sien-
do los ojos más susceptibles a los daños. 
Por lo tanto, el blindaje es necesario para 
prevenir la exposición directa a los ojos. 
Mientras que el “ASHRAE Position Docu-
ment on Filtration and Air Cleaning” (2018) 
no hace una recomendación a favor o en 
contra del uso de energía UV en los siste-
mas de aire para minimizar los riesgos de 
los aerosoles infecciosos, los Centros para 
el Control y la Prevención de Enfermeda-
des (CDC) han aprobado la radiación UVGI 

como complemento a la filtración para la 
reducción del riesgo de tuberculosis y han 
publicado una directriz para su aplicación 
(CDC 2005, 2009).
Sistemas de ventilación personalizada que 
proporcionan un control local de la fuente 
de extracción y/o impulsión con 100% de 
aire exterior, altamente filtrado o desinfec-
tado por radiación UV directamente a la 
zona de respiración del ocupante pueden 
ofrecer protección contra la exposición al 
aire contaminado. La ventilación persona-
lizada puede ser eficaz contra los aeroso-
les que recorren tanto largas como cortas 
distancias. Los sistemas de ventilación 
personalizada, cuando se combinan con 
dispositivos de extracción localizados o 
personalizados, mejoran aún más la ca-
pacidad general de mitigar la exposición 
en las zonas de respiración, como se ve 
en ambos estudios experimentales y de 
fluidodinámica computacional (CFD) en 
entornos sanitarios. Sin embargo, no se 
conocen estudios epidemiológicos que 
demuestren una reducción en la transmi-
sión de enfermedades infecciosas.
Técnicas avanzadas como la del análisis 
de la fluidodinámica computacional (CFD), 
si se realiza con la experiencia adecuada, 
puede predecir los patrones de flujos de 
aire y las probables trayectorias de flujo de 
contaminantes aerotransportados en un 
espacio. Estos análisis pueden utilizarse 
como herramientas de orientación durante 
las primeras etapas de un ciclo de diseño.

Temperatura y humedad

Los sistemas de HVAC se diseñan para 
controlar la temperatura y la humedad, lo 
que a su vez influye en la transmisibilidad 
de agentes infecciosos. Aunque los siste-
mas de HVAC pueden diseñarse para con-
trolar la humedad relativa, hay retos prác-
ticos y efectos potencialmente negativos 
de mantener ciertas consignas de hume-
dad relativa en todas las zonas climáticas. 
Mientras que el peso de la evidencia en es-
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tos tiempos (Derby et al.2016), incluyendo 
la reciente que aplica un análisis metage-
nómico (Taylor and Tasi 2018), sugiere que 
el control de la humedad relativa reduce la 
transmisión de ciertos organismos presen-
tes en aerosoles infecciosos, incluyendo 
ciertas cepas de gripe, este documento de 
posicionamiento anima a los profesionales 
del diseño a prestar especial atención a la 
consideración de la temperatura y de la hu-
medad relativa.
Además, inmunobiólogos han correlacio-
nado los niveles medios de humedad con 
la mejora de la inmunidad de los mamífe-
ros contra las infecciones respiratorias . El 
informe de Mousavi et al. (2019) sugiere 
que la literatura científica generalmente re-
fleja que la supervivencia más desfavora-
ble para microorganismos se produce con 
una humedad relativa entre el 40 y 60%. La 
introducción de vapor de agua en los en-
tornos interiores para alcanzar niveles de 
humedad de rango medio asociados con 
un nivel reducido de infecciones requiere 
la adecuada selección, funcionamiento y 
mantenimiento de los equipos de humidifi-
cación. Climas con inviernos fríos requieren 
un adecuado aislamiento del edificio para 
prevenir puentes térmicos que conducen a 
la condensación y al crecimiento de moho 
(ASHRAE 2009). Otros estudios recientes 
identifican que la humedad relativa juega 
un papel importante en las infecciones de 
pacientes. Estos estudios muestran que 
humedades relativas por debajo del 40% 
se asocian con 3 factores que incrementan 
las infecciones. Primero y como se anali-
za previamente, los aerosoles infecciosos 
emitidos desde un huésped primario se 
contraen rápidamente para transformarse 
en núcleos de gotículas y esos patógenos 
de infección todavía latentes permanecen 
en suspensión en el aire y son capaces de 
recorrer grandes distancias. Cuando se 
encuentran con un huésped secundario 
hidratado se rehidratan y son capaces de 
propagar la infección. Segundo, muchos 
virus y bacterias son anhidroresistentes y 

realmente han incrementado la viabilidad 
en condiciones de baja humedad relativa. 
Y por último, los inmunobiólogos acaban 
de esclarecer los mecanismos a través 
de los cuales un ambiente por debajo del 
40% de humedad relativa debilita las ba-
rreras de las membranas mucosas y afecta 
a otras etapas en la protección del sistema 
inmune. 

Patógenos emergentes y preparación 
ante emergencias

Los brotes de enfermedades (epidemias 
y pandemias) se están incrementando en 
frecuencia y magnitud. Las pandemias en 
el pasado han tenido efectos devastadores 
sobre las poblaciones afectadas. Microor-
ganismos novedosos que pueden propa-
garse a través de aerosoles infecciosos 
necesitan buenos diseños, construcción, 
commissioning, mantenimiento, planifica-
ción avanzada y simulacros de emergen-
cia para facilitar acciones rápidas para 
mitigar la exposición. En muchos países 
estrategias comunes incluyen edificios 
ventilados naturalmente y aislamiento. El 
“Control Banding” es una estrategia de es-
timación del nivel de riesgo y del nivel de 
control acorde con la prioridad de acción 
que debe considerarse para su aplicación 
en la jerarquía de controles para patóge-
nos emergentes basado en la probabilidad 
y duración de la exposición y en la infectivi-
dad y virulencia del patógeno.
Sintetizando, los aerosoles infecciosos 
pueden propagarse en los edificios por 
vías que incluyen el sistema de distribu-
ción de aire y los flujos de aire entre zonas. 
Se han identificado varias estrategias efec-
tivas para controlar la transmisión, inclu-
yendo la optimización de los patrones de 
flujos de aire, flujos direccionales de aire, 
presurización de zonas, ventilación por di-
lución, sistemas de purificación de aire en 
espacios, ventilación por extracción gene-
ral, ventilación personalizada, ventilación 
por extracción localizada en la fuente, sis-
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Independientemente de la aproba-
ción de este documento de posicio-
namiento, el Comité Ejecutivo y el 
Equipo de Trabajo para Epidemias 
de ASHRAE han aprobado las si-
guientes declaraciones en respues-
ta a la pandemia COVID-19. Ambas 
se muestran a continuación debido 
a la relación única entre éstas y las 
estrategias de diseño de protección 
analizadas en este documento de 
posicionamiento:

Declaración de ASHRAE 
respecto a la transmisión 
del SARS-CoV-2/COVID-19 
por el aire: 

La transmisión del SARS-CoV-2 por 
el aire es lo suficientemente proba-
ble como para que la exposición por 
vía aérea al virus deba ser controla-
da. Cambios en el funcionamiento 
de edificios, incluidos el de los sis-
temas e instalaciones de climatiza-
ción, calefacción y ventilación pue-

den reducir las exposiciones por vía 
aérea.

Declaración de ASHRAE respec-
to al funcionamiento de las ins-
talaciones y sistemas de climati-
zación, calefacción y ventilación 
para reducir la transmisión del 
SARS-CoV-2/ COVID- 19: 

La ventilación y filtración facilitadas 
por los sistemas e instalaciones de 
climatización, calefacción y ventila-
ción pueden reducir la concentra-
ción de SARS-CoV-2 en el aire y por 
tanto el riesgo de transmisión por vía 
aérea. Espacios no acondicionados 
pueden provocar estrés térmico en 
personas con amenaza directa de 
su vida y reducción de su resistencia 
a la infección. En general, desactivar 
el funcionamiento de los sistemas e 
instalaciones de climatización, cale-
facción y ventilación no es una me-
dida recomendada para reducir la 
transmisión del virus.

Declaraciones sobre el COVID-19

tema central de filtración, radiación UVGI 
y control de la temperatura interior y de la 
humedad relativa. Los profesionales de 
diseño pueden contribuir de manera fun-
damental a reducir la transmisión de ae-
rosoles infecciosos mediante la aplicación 
de estas estrategias. Las investigaciones 
sobre transmisión de patógenos respecto 
a la función de propagación por el aire y re-
suspensión desde superficies, están evo-
lucionando rápidamente. La gestión del 

aire interior para controlar la distribución de 
aerosoles infecciosos es una intervención 
efectiva que aporta otra estrategia a los tra-
tamientos médicos y a las intervenciones 
del comportamiento en la prevención de 
enfermedades.

Esta nota es extracto de Documento de Posicio-
namiento de ASHRAE sobre Aerosoles Infeccio-
sos. Aprobado por el Comité de Dirección (BOD) 
de ASHRAE el 14 de abril del 2020.
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En la práctica, la desinfección manual es 
una tarea difícil. Es costosa y consume mu-
cho tiempo.
Además, en las industrias como la farmacéu-
tica, los requerimientos de validación supo-
nen un reto añadido. En una situación real, el 

operador nunca realiza la limpieza de igual 
forma: la cantidad de producto desinfectan-
te sobre la superficie, el esfuerzo o presión 
ejercida, el tiempo de contacto, alcance, uni-
formidad, etc.
Como alternativa a la desinfección manual 

El control de la contaminación biológica sobre superficies en las áreas de producción GMP 
(Good Manufacturing Practices), laboratorios de I+D, investigación animal y hospitales es un 
desafío diario. Si bien esta nota se centra en la industria farmacéutica, aporta datos interesan-
tes sobre el tema.

Aspectos fundamentales 
de la desinfección 
automática de superficies
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podemos aplicar técnicas de Desinfección 
de Superficies por Vía Aérea (DSVA). Se tra-
ta de un proceso realizado por un dispositivo 
automático que dispersa el agente biocida 
mediante sistemas de nebulización o vapo-
rización.

Requisitos de desinfección de salas limpias
En el paso de manual a automático, surgen 
varias dudas. ¿Qué nivel de desinfección se 
debe establecer al automatizar? ¿Cómo se 
debe validar el proceso de descontamina-
ción?
A menudo se espera o exige de la automati-
zación que nos permita llegar fácilmente, de 
forma reproducible e indiferenciada a una 
reducción de 6-log. ¿Tiene esto sentido? 
¿Cuáles son las recomendaciones GMP?
Para responder a estas preguntas, habría 
que realizar dos ejercicios. Primero, realizar 
un análisis de riesgos sobre producto, per-
sonal y ambiente. La clasificación de las sa-

las, el impacto de una producción por cam-
pañas con diferentes ingredientes/productos 
activos, los gérmenes domésticos existen-
tes, la sensibilidad microbiológica del pro-
ducto fabricado, el número y cualificación de 
los empleados, son factores a considerar. 
Segundo, valorar la inversión económica, 
el tiempo de ocupación y los consumibles 
que conlleva realizar ciclos a un determinado 
nivel de desinfección u otro. Ponderar bien 
los riesgos con el esfuerzo es la clave para 
definir correctamente el sistema. La mayoría 
de las empresas que hacen este ejercicio se 
decantan por validar sus salas A y B entre 
6-log y 4-log y por realizar desinfecciones de 
sus salas C y D con tratamientos puntuales a 
4-log, pero sin su validación.

Tecnologías para generación de VH2O2
Hoy en día, hay una clara tendencia al uso 
de peróxido de hidrógeno (H2O2) para des-
infectar salas, aisladores, materiales diver-

Enzler Hygiene AG. Limpieza y desinfección manual.
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sos en SAS, etc. El peróxido de hidrógeno 
tiene la gran ventaja de que es totalmente 
inocuo, puesto que se descompone en agua 
(H2O) y oxígeno (O2).
Cualquier proceso de biodescontaminación 
con peróxido de hidrógeno, independiente-
mente de la tecnología, requiere:
•	Asegurar la correcta distribución.
•	Establecer la dosis, cantidad o concentra-

ción adecuada.
•	Determinar el tiempo de contacto necesa-

rio para que se produzca el efecto biocida.

•	Realizar la ventilación necesaria para po-
der acceder o iniciar el proceso sin riesgo 
para el operario o el producto.

En cuanto a los equipos, existen tres formas 
de abordar la biodescontaminación y disper-
sar el desinfectante. Desde el punto de vista 
de proceso, todas ellas han podido ser vali-
dadas tanto para salas grandes como para 
espacios pequeños tipo aisladores, SAS de 
materiales, etc. Brevemente, estas tecnolo-
gías son:

1. Vapor seco: El proceso trata de conseguir 
una alta concentración de peróxido de hi-
drógeno vaporizado en el ambiente. El ciclo 
consta de 4 fases: acondicionamiento, para 
reducir la humedad ambiental; vaporización 
o introducción del vapor hasta conseguir la 
concentración máxima; fase de exposición y 
fase de aireación. En esta tecnología se em-
plea típicamente peróxido al 35% y requiere 
la impulsión de aire seco para transportar el 
vapor. Durante las fases de vaporización y 
exposición, el sistema va renovando cons-
tantemente el aire e inyectando solución de 
peróxido con el fin de aumentar o mantener 
la concentración.
2. Vapor húmedo: Se trata de una tecnolo-
gía muy parecida a la anterior, pero con una 
metodología distinta. La principal diferencia 
son los niveles de humedad y temperatura 
que se manejan. En principio, este sistema 
no deshumidifica el ambiente, sino que ajus-
ta el nivel de humedad con la temperatura 
para llegar lo antes posible a la saturación 
ambiental en la que se produce el fenómeno 
de la microcondensación. También emplea 
peróxido al 35% y requiere de sistemas de 
ventilación de aire o ventiladores para una 
correcta distribución.
3. Niebla seca: En realidad, también es un 
proceso de vaporización húmeda, pero a di-
ferencia de la anterior, en lugar de vaporizar 
directamente con una fuente de calor, esta 
se produce indirectamente, atomizando el 
líquido y transformándolo en una nube de 
microgotas que vaporizan. Estas microgo-
tas, de un tamaño medio de 10μm cuando 

Solidfog. Cabezal con dos puntos de 
nebulización integrado en una pared de 
una zona de producción.
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salen despedidas, resisten impactos sobre 
superficies duras, rebotan como si fueran 
pelotas de goma y, consecuentemente, se 
dispersan de forma rápida y homogénea 
sin mojar las superficies. Las soluciones de 
H2O2 empleadas son generalmente de me-
nor concentración, típicamente entre el 8% 
y 16%.
Es importante entender cómo se produce el 
efecto biocida sobre las superficies. Este se 
puede conseguir siguiendo estrategias dife-
rentes.
En la tecnología de vapor seco se busca 
mantener un nivel de humedad bajo para 
conseguir una alta concentración de peróxi-
do en el ambiente (el aire seco puede con-
tener mayor número de moléculas de H2O2 
ya que el aire húmedo contiene H2O). En 
cambio, la estrategia de las tecnologías de 

vapor húmedo y niebla seca van encamina-
das a buscar el punto de saturación relativa 
de la mezcla H2O2 y H2O, punto en el cual 
se produce la microcondensación. En esta 
estrategia es importante considerar el rango 
de temperaturas y humedad para el diseño 
de ciclo.

Abordar un proyecto de descontaminación 
VH2O2 
Como guía para abordar un proyecto de 
biodescontaminación, el cliente debe apor-
tar la siguiente información:
1.	La arquitectura y perímetro de las salas a 

descontaminar.
2.	El diseño del sistema HVAC y caracterís-

ticas (renovaciones por hora, si es 100% 
o con recirculación, etc.).

3.	La frecuencia y secuencia de desconta-

Solidfog. Sistema de control central para biodescontaminación mediante ne-
bulización de peróxido de hidrógeno, instalado en la zona técnica superior de 
una sala limpia.
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minaciones a realizar por cada área (dia-
ria, semanal…).

4.	El nivel de desinfección (4-log, 6-log…).
5.	Chequear que los materiales son resis-

tentes a atmósferas de oxidación (pane-
les de la sala, etc.).

6.	Aportar información sobre las condicio-
nes ambientales típicas (humedad relati-
va y temperatura).

7.	Información acerca de los procesos de 
limpieza o desinfección previa.

8.	Información de puntos o superficies es-
pecialmente frías o calientes (por ejem-
plo, autoclaves, liofilizadores o tramos de 
tubería).

Un punto relevante que considerar es la 
elección entre un sistema de descontamina-
ción con equipos móviles o la instalación de 
un sistema centralizado. Ello dependerá es-

pecialmente de la frecuencia de las descon-
taminaciones. Los sistemas fijos implican 
siempre un coste de inversión más elevado, 
pero si la frecuencia de utilización es alta o, 
literalmente, no hay espacio en el laboratorio 
para guardar equipos móviles, los sistemas 
fijos son la opción que considerar.
Los sistemas fijos no ocupan espacio en las 
zonas de trabajo y ahorrarán mucho tiempo 
de preparación y manipulación a los opera-
rios. En cuanto a la ejecución, cualquier pro-
ceso DSVA automatizado deberá realizarse 
sin presencia humana y sin riesgo para el 
usuario. La operativa de uso debe asegurar 
o tener en cuenta:
•	La correcta contención de las instalaciones 

mediante sellado, verificando la ausencia 
de fugas de peróxido a las zonas adyacen-
tes de las instalaciones tratadas.

•	La posibilidad de manipular los sistemas 
de aire mediante intercambio de señales 
entre generador y sistema HVAC: dete-
ner la ventilación y/o manejar la recircula-
ción-extracción de aire según se haya di-
señado el proceso.

9.	El tiempo de aireación de la sala necesa-
rio para bajar la concentración hasta <1 
ppm, que es el valor permitido de expo-
sición durante 8 horas diarias y 40 horas 
semanales para el H2O2 (VLA-EP o Valor 
Límite Ambiental de Exposición Profesio-
nal). Sobre los límites fuera de procedi-
miento, y tomando como referencia va-
rias agencias de seguridad en Europa y 
América, se pueden tolerar exposiciones 
de hasta 3 ppm durante un máximo de 30 
minutos y en ninguna circunstancia se de-
berían sobrepasar los 5 ppm.

Desarrollo de ciclos y validación
¿Todos los equipos y soluciones de peróxi-
do de hidrógeno pueden rendir ciclos efec-
tivos y validables? Creo que antes debería-
mos diferenciar entre eficacia microbiana y 
validación. Mucha gente cree que la espo-
ra de Geobacillus stearothermophilus es la 
más resistente al VH2O2 y por eso se utiliza 
para mapear un volumen y comprobar el 

Indicador enzimático e indicador quími-
co dispuestos en una carga de un SAS 
para desarrollo y de ciclos VH2O2.
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efecto biocida. No es así. Aunque es el in-
dicador biológico de referencia en industria 
farmacéutica, no es la espora más resisten-
te al VH2O2. Se ha convertido en el están-
dar porque no es patogénico, crece relati-
vamente rápido (en 24-48 horas puede dar 
indicios) y se incuba a 55ºC, lo que ayuda a 
descartar falsos positivos. Pero la eficacia 
microbiológica se comprueba de otra for-
ma. Para este cometido está la norma NFT 
72-281:2014. Se trata de una normativa pro-
movida por AFNOR (Francia), actualmente 
en preparación de armonización EN, para 
certificar la eficacia biocida de un binomio 
equipo-biocida mediante unas pruebas de 
laboratorio en campo ante diversos micror-
ganismos, hongos e incluso virus altamen-
te resistentes.
Este estándar es de obligado cumplimiento 
en hospitales y aplicable a otros sectores: 
farmacéutico, cosmético, alimentario, etc. 
Por tanto, antes de validar con indicadores 
biológicos, deberíamos exigir este certifi-
cado.
El desarrollo de ciclos es el paso previo para 
validar el ciclo. ¿Cómo estamos seguros, an-
tes de validar, que ese ciclo es el correcto? 
¿Hemos probado diferentes parámetros para 
optimizar el tiempo, el consumo de energía y 
de biocida? A veces se pretende saltar este 
paso realizando un ciclo muy conservador. 
Puede ser una tabla de salvación cuando el 
proyecto lleva retraso, pero tarde o tempra-
no, cuando la producción tome el relevo, el 
tiempo y los costes serán la prioridad y, para 
entonces, es más difícil proponer mejoras. 
Por ello es necesario realizar un buen desa-
rrollo de ciclo antes de realizar la PQ. Una 
vez desarrollado el ciclo, se puede definir el 
nivel de seguridad, por ejemplo, que el um-
bral de 6-log se encuentre a ¾ del tiempo de 
exposición.
La PQ de un ciclo de descontaminación en 
un SAS, aislador o similar es bastante más 
complicada que la de una sala. Ello es de-
bido a la carga de materiales. La configura-
ción de la carga tiene un gran impacto en el 
diseño del ciclo y su eficacia. Dado que la 

biodescontaminación VH2O2 es una desin-
fección superficial, la naturaleza del material 
(absorbente o no), la cantidad de material (o 
superficie total) y su colocación (exposición 
al peróxido) son primordiales. Si se van a pro-
cesar cargas muy variables entre sí, se pue-
de hacer un análisis y agrupar los ciclos en 
base al peor caso, con el que definiremos un 
ciclo común. Pero aun así, si la definición es 
complicada, puede ser recomendable insta-
lar medidas de control paramétrico del ciclo 
para regular en base variables ambientales 
como la temperatura, la humedad relativa y 
la concentración, las cuales pueden ayudar 
a determinar las condiciones óptimas. Hoy 
en día, incluso existen sensores que detec-
tan el punto de saturación relativa y se pue-
de, por tanto, determinar el inicio de la micro-
condensación y definir más exactamente el 
inicio de la fase de exposición. En el caso de 
cámaras para biodescontaminación termi-
nal de productos, también podemos realizar 
una verificación rápida con indicadores enzi-
máticos dispuestos en los puntos críticos de 
la carga, de manera que justo después del 
ciclo podemos obtener el nivel de reducción 
logarítmica y decidir su liberación. En cual-
quier caso, la consideración más importante 
para la PQ es que la carga permita una bue-
na distribución y contacto a nivel superficial 
con el peróxido de hidrógeno.

La desinfección de superficies es una ta-
rea crítica que consume muchos recursos y 
tiempo. La automatización de este proceso 
puede ser una fuente de competitividad por-
que a largo plazo ahorra costos y aumenta 
la productividad, a la vez que asegura la ca-
lidad. Hoy en día existen muchas alternativas 
y una gran variedad de soluciones.
En este artículo hemos querido poner sobre 
la mesa los aspectos fundamentales a con-
siderar para la implementación de sistemas 
automáticos de desinfección y su validación.

Este artículo fue realizado por: 
JORDI NET- BUSINESS MANAGER DE NETSTERIL 
para la Revista Farmaespaña Industrial.
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“Es importante que las personas entiendan cómo funcionan los 
sistemas de filtración de aire”, dice el profesor Jeffrey Siegel, pro-
fesor del Departamento de Ingeniería Civil y Mineral de la Univer-
sidad de Toronto y experto en calidad del aire interior en una nota 
publicada por NAFA (National Air Filtration Association). “Algunos 
pueden estar asustados con la situación que estamos enfrentan-
do, pero la mejor manera de protegernos, de proteger a nuestras 
familias y nuestra comunidad es con información basada en la evi-
dencia.
¿Puede la filtración del aire del edificio protegerme de 
contraer COVID-19?
La filtración de los sistemas de calefacción, ventilación y aire acon-
dicionado (HVAC) de los edificios puede ser parte de una mitiga-
ción general de riesgos, pero no se considera de manera general 
una solución por sí misma.
No hay evidencia científica de beneficio, pero se infiere de manera 
razonable una exposición reducida basada en la habilidad de al-
gunos filtros para remover partículas que contengan el virus SARS-
CoV-2. Para que un filtro pueda tener un impacto en la transmisión 
de las enfermedades, la infección debe ocurrir a través de la ruta 
aérea, los filtros deben estar apropiadamente instalados y con su 
mantenimiento adecuado para el sistema de recirculado del aire, 

y deben estar diseñados adecuadamente para el edificio en que 
serán usados. 
¿Qué filtro debo usar para la protección de las personas en 
mi edificio ante el COVID-19?
No hay una respuesta a esta pregunta debido al desconocimiento 
del contenido de las partículas y gotas del SARS-CoV-2, así como 
los problemas que se mencionaron con anterioridad. Sabemos 
que los filtros de baja eficiencia (ejemplo, menos de MERV 8 según 
lo acordado en la ASHRAE Standart 52.2 o menos de ePM2.5 20% 
según ISO 16890-1:2016) es muy poco probable que marquen la 
diferencia. Instalados correctamente los filtros de mayor eficiencia 
pueden remover partículas de un tamaño relevante dependiendo 
de la eficiencia de captura instalada, pero la información actual no 
permite recomendaciones específicas.
¿Por qué no debería usar el filtro de mayor eficiencia que en-
cuentre?
Los filtros de alta eficiencia pueden ser apropiados para su edificio, 
pero también puede ser contraproducentes. Un filtro alta eficien-
cia puede tener una caída de presión inicial alta y/o cargarse con 
polvo y particular de manera rápida, lo que requeriría cambios fre-
cuentes del filtro. Un filtro con alta caída de presión (ya sea a causa 
de ser así al ser nuevo o porque se carga rápidamente) puede tam-

A medida que nos distanciamos socialmente y nos queda-
mos en nuestros hogares, algunos se preguntan qué pue-
de hacerse para “bajar la curva” de esta pandemia. Si bien 
el lavado constante de manos y quedarse en casa siguen 
siendo los medios más efectivos para limitar la propaga-
ción del virus, sigue surgiendo información contradictoria 
sobre el papel y eficacia de los filtros de aire.

La eficacia de los 
filtros de aire



• 39 •

bién causar más salidas (bypass) de aire por el filtro si no está bien 
instalado y sellado. Dependiendo del diseño de su sistema, una 
alta caída de presión puede hacer que el filtro sea menos efectivo y 
causar otros problemas con el sistema HVAC. Lo más importante, 
en algunos sistemas residenciales y comerciales ligeros, el ventila-
dor en el sistema no funciona algunas veces y la eficiencia del filtro 
puede no ser tan importante como debe ser.
Sé que los hospitales tienen una buena filtración, ¿por qué 
no usamos todos estos sistemas?
Los hospitales (y muchas instalaciones de atención médica) tie-
nen sistemas especialmente diseñados que pueden acomodar los 
niveles de filtración necesarios. En algunas ocasiones confían en 
otras estrategias de control y sistemas (ej. Lámpara UV, controles 
de humedad, controles de flujo de aire) para la maximizar el bene-
ficio de la filtración. Lo más importante es tener el personal dedi-
cado para la operación y mantenimiento del equipo, de manera de 
obtener el máximo beneficio.
¿Las lámparas ultravioletas (UV) funcionan?
Se ha demostrado que un sistema UV bien diseñado y con el man-
tenimiento requerido, a menudo junto con la filtración, el control de 
la humedad y la gestión del flujo de aire reduce las infecciones por 
otros virus. Los detalles del sistema son muy importantes (ej. El di-
seño de los accesorios, tipo de lámpara, colocación de la lámpara, 
cantidad de flujo de aire y la mezcla, etc.). 
¿Qué hay sobre los ionizadores, generadores de ozono, plas-
ma, y otras tecnologías de limpieza de aire?
Ninguna de estas tecnologías ha demostrado que reducen la in-
fección en edificios, pero tienen datos prometedores basados en 
las pruebas en laboratorios o de entorno ideal. Algunas de ellos 
tienen preocupaciones sustanciales sobre cuestiones secundarias 
(la producción de ozono).
¿Qué pasa con los filtros de aire portátiles?
Al igual que en la filtración de los edificios, no existe evidencia clí-
nica directa del beneficio de los filtros de aire portátiles para la 
reducción de riesgo en enfermedades infecciosas, pero se puede 
deducir de forma razonable un beneficio para un tamaño adecua-
do (ej. la tasa de eliminación apropiada para la habitación), con 
la operación y mantenimiento de los filtros HEPA portátiles. De la 
misma manera que en los filtros de los edificios, los detalles son 
importantes (ej. Eficiencia y tasa del flujo de aire del filtro, dimen-
sión y colocación dentro del espacio, su mantenimiento y cambio 
efectivo del filtro, así como la naturaleza del espacio a limpiar) y 
probablemente se realice una filtración portátil adecuada y efectiva 
con otras medidas.
¿La filtración no evita que las gotas que causan COVID-19 
estén en el aire? He escuchado que son gotas grandes.
Sí, la mayoría de las guías de salud pública sugieren que la transmi-
sión del COVID-19 está asociada de manera predominante a gran-
des gotas. Esta es la razón por la que la filtración de aire es solo una 
pequeña parte de la solución, ya que de manera general no se abor-
da la transmisión desde el contacto superficial o entre individuos. Sin 

embargo, la diferencia entre la gota y el aire es el tamaño de la partí-
cula. Por lo que sabemos que: a) las gotas pueden permanecer en el 
aire por largos periodos de tiempo (horas bajo ciertas condiciones), 
b) las gotas pueden cambiar su tamaño basado en factores inclu-
yendo su composición y la humedad relativa del ambiente que lo 
rodea (baja humedad puede causar generalmente gotas y partículas 
pequeñas). 
Además, se ha localizado en filtros usados ADN y ARN de otros virus 
que están asociados con las gotas.
¿Qué precauciones debo tomar al cambiar un filtro?
En general, es aconsejable asumir que los filtros tienen material 
microbiológico activo en ellos. No se sabe si esto representa un 
riesgo importante de infección por virus, pero el principio de pre-
caución sugeriría que debe tenerse cuidado. Esto es importante 
tomarlo en cuenta en cualquier edificio (incluyendo el hogar) don-
de hay casos conocidos o posibles de una enfermedad infecciosa, 
incluyendo el COVID-19, y también se extiende a los filtros portáti-
les y de las cabinas de los vehículos. Los filtros deben cambiarse 
con los sistemas apagados, con el uso de guantes, con protección 
respiratoria si hay disponible, al aire libre si es posible y desechan-
do en una bolsa sellada.

Los Filtros HEPA obligatorios en hospitales

Los filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air) son obliga-
torios en entornos críticos como hospitales e instalaciones 
sanitarias y también pueden recomendarse para entornos de 
riesgo medio (alta densidad de personas) como aeropuertos, 
escuelas u otros espacios públicos. A la luz de la problemáti-
ca de COVID-19 de afectar gravemente a los ancianos y a las 
personas con afecciones médicas existentes, también se re-
comienda el uso de filtros HEPA en todas las instalaciones di-
señadas para apoyar, ayudar, alojar o cuidar a estos grupos. 
En general, la industria recomienda siempre una alta eficacia 
de los filtros, máxime durante la duración de la epidemia. Los 
filtros HEPA no deben ser alterados para adaptarlos a un sis-
tema existente. El filtro debe ser fabricado en consecuencia 
y contar con un sistema de contención dedicado (llamado 
Bag-in-Bag-out) para facilitar su sustitución sin contacto fí-
sico con el material contaminado. Después de la instalación 
se requiere un control de integridad del sistema de filtración. 
La descontaminación regular mediante la fumigación del sis-
tema de ventilación y el espacio ventilado ayuda a mantener 
los filtros y los sistemas de ventilación en orden. La fumiga-
ción suele hacerse con peróxido de hidrógeno vaporizado 
(VHP - H2O2) utilizando generadores móviles de VHP (Steris, 
Bioquell, etc.). Hay que tener en cuenta que el suministro de 
aire a las habitaciones individuales está desacoplado de la 
Unidad de Tratamiento de Aire durante el proceso.
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En un estudio colaborativo en la edición de julio 
de 2020 de Engineering Structures, los inves-
tigadores de la Universidad de Princeton y la 
Universidad de Bérgamo revelaron las técnicas 

de ingeniería detrás de los domos de mampos-
tería autoportantes inherentes al Renacimiento 
italiano. Los investigadores analizaron cómo 
las cúpulas como el famoso duomo, parte de la 

I N G E N I E R Í A

¿Qué puede aprender la ingeniería moderna de un antiguo joyero que construyó el domo de mampostería más 
grande que existe? La construcción del duomo florentino por Filippo Brunelleschi ha sido una maravilla de la inge-
niería durante más de 500 años, mostrando técnicas antiguas que aún tienen valiosos conocimientos para la inge-
niería moderna. Hasta ahora, sigue siendo un misterio cómo el maestro orfebre y escultor logró construir la obra 
maestra que supera los límites de lo que es posible construir incluso con las tecnologías modernas de construcción, 
y cómo los maestros que siguieron a Brunelleschi continuaron con la tradición.

Doble hélice de mampostería: 
Los investigadores descubren el secreto 
de las cúpulas del Renacimiento italiano
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Catedral de Santa María del Fiore en Florencia, 
se construyeron como autosuficientes, sin el 
uso de apuntalamientos o formas típicamente 
requeridas.
“Nada es más conmovedor”, dijo Attilio Pizzigo-
ni, coautor del estudio, “que leer la ligereza de 
los cielos en piedra, en una forma absoluta y 
simple como la de la cúpula florentina”.
Sigrid Adriaenssens, profesora de ingeniería 
civil y ambiental en Princeton, colaboró en el 
análisis con el estudiante graduado Vittorio Pa-
ris y Pizzigoni, profesor de ingeniería y ciencias 
aplicadas, ambos de la Universidad de Bérga-
mo. Su estudio es el primero en probar cuanti-
tativamente la física en el trabajo en las cúpu-
las del Renacimiento italiano y en explicar las 
fuerzas que permiten que tales estructuras se 
hayan construido sin el encofrado que general-
mente se requiere, incluso para la construcción 
moderna. Anteriormente, solo había hipótesis 

sobre cómo las fuerzas fluían a través de tales 
edificios, y no se sabía cómo se construyeron 
sin el uso de estructuras temporales para sos-
tenerlas durante la construcción.
Para Adriaenssens, el proyecto presenta dos 
preguntas importantes. “¿Cómo puede la hu-
manidad construir una estructura tan grande y 
hermosa sin ningún encofrado?. En segundo lu-
gar, “¿Qué podemos aprender?” ¿Existe alguna 
“tecnología olvidada que podamos usar hoy?”
Los investigadores dijeron que los resultados 
podrían ser especialmente útiles en los casos 
en que la construcción remota, por ejemplo, 
con drones, se realiza con un mínimo de so-
portes temporales. “Con estos estudios”, dijo 
Pizzigoni, “nuestro objetivo es abordar los mo-
mentos de la historia en los que la única forma 
de tecnología disponible para el hombre era la 
racionalidad abstracta de la geometría. […] Lo 
que nosotros como diseñadores, arquitectos y 
constructores podemos aprender del pasado 
es el conocimiento de un equilibrio estructural 
de la forma basado en la geometría de los ma-
teriales y de sus medidas recíprocas en el es-
pacio tridimensional “.

Verificando la física del domo
La estructura específica que estudió el equipo 
fue Santa María, en Ciel d’Oro, de Montefias-
cone, Italia. El quid de su análisis se basa en 
el patrón geométrico de los ladrillos utilizados 
en todo el domo interior, que parece ser el eje 
fundamental para hacer que la estructura sea 
autosuficiente. Los ladrillos forman una espiga, 
un patrón en forma de V, entre los ladrillos de 
campo horizontal y los ladrillos verticales al 
principio y al final de las filas horizontales. La 
disposición crea líneas de ladrillos verticales 
escalonados que se extienden diagonalmente 
a través de la curvatura del domo.
La disposición producida es un patrón en espi-
ral complejo de espiga cruzada. Una espina de 
pescado desde los ángulos izquierdo y dere-
cho se cruzan repetidamente, proporcionando 
estabilidad para los ladrillos interiores y mante-
niendo la curvatura del domo. El análisis de los 
investigadores mostró esencialmente que se 
trata de una doble hélice de soporte que dis-
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tribuye e iguala el peso y el empuje dentro de 
la estructura. Este sistema de venas de espina 
cruzada se conoce como un doble loxódromo.
Cada curso de ladrillos horizontales empuja 
hacia afuera sobre los ladrillos de espiga ver-
ticales, formando hileras de bandas de placas 
o arcos rectos dentro del doble loxódromo. El 
empuje físico de los ladrillos horizontales hacia 
los ladrillos verticales mantiene los ladrillos ho-
rizontales en su lugar durante la construcción 
y proporciona estabilidad a toda la estructura 
una vez completado. Esta es la clave para la 
estabilidad del domo. Uno de los principales 
hallazgos de los investigadores es que para 
las cúpulas con geometría radial, el patrón de 

ladrillo en espiga permite que los ladrillos se 
encajen como bandas de placas y no se desli-
cen hacia adentro, lo que provocaría el colapso 
del domo.
La física simple pero ingeniosa exhibida por 
la estructura “es un acto elemental que trans-
forma el material amorfo e inerte en un signo 
de vida que [motiva] las tensiones entre las 
fuerzas opuestas y las compone en su equi-
librio”, dijo Pizzigoni. Las cúpulas del Renaci-
miento italiano son una forma arquitectónica 
que “reconoce la complejidad disciplinaria” de 
combinar los ideales de “estabilidad, belleza y 
utilidad, que se extiende entre la ingeniería, la 
construcción y la arquitectura”, dijo.

El doble loxódromo está formado por hileras de ladrillos verticales que se entre-
cruzan alrededor del domo y se rellenan con ladrillos horizontales. Efectivamente, 
cada curso de ladrillos crea un elemento estructural conocido como una banda de 
placa que calza los ladrillos interiores entre las tapas de los extremos verticales.
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De la construcción antigua a la moderna
Si bien la física de la estructura ya no es moti-
vo de un debate considerable después de esta 
verificación computacional, los orígenes histó-
ricos de la técnica en espiga permanecen sin 
explicación. Como Brunelleschi no dejó dibujos 
o notas de construcción, algunos investigado-
res atribuyen la técnica a la influencia de las cú-
pulas árabes y bizantinas. Por ejemplo, la Mez-
quita del viernes (Masijid-i Jami ‘) de Ardestan 
en Isfahan, Irán, fue construida con la técnica 
alrededor del año 1088 E.C., un siglo antes de 
la construcción de la cúpula de Santa Maria del 
Fiore en Florencia.
Otros consideran los orígenes como una deriva-
ción de la técnica romana llamada opus spica-
tum, en la que los ladrillos se colocan firmemen-
te en un patrón de espiga sin requerir mucho 
mortero. Dichos patrones de ladrillos se usaban 
comúnmente en los antiguos incendios romanos 
y medievales en hogares de piedra para evitar la 

corrosión del mortero de cal que se produce con 
la exposición al calor y las llamas o como ladri-
llos de campo en las paredes para aumentar la 
estabilidad.
En el duomo florentino, Brunelleschi solo usó 
una sola hélice, por lo que las líneas de ladrillos 
verticales no se cruzan entre sí. En cambio, sim-
plemente permanecen paralelos, como lo hacen 
en opus spicatum. Esto no afecta la estabilidad 
de la estructura, y la física de la banda de placa 
sigue siendo el elemento integral que permite la 
altura, el tamaño y la estabilidad del duomo flo-
rentino, así como también permite la construc-
ción sin encofrado.
Dado que la técnica del doble loxodrome fue uti-
lizada después de Brunelleschi por los maestros 
de Sangallo en toda Italia, incluso en la Basíli-
ca de San Pedro en el Vaticano, esto sugiere a 
los investigadores que las cúpulas de Sangallo 
fueron una evolución de la estructura original de 
loxodrome de Brunelleschi. Los arquitectos de 

La banda de placa es el elemento integral que distribuye la fuerza por todo 
el domo, manteniendo la forma y la estabilidad de la estructura.
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Sangallo construyeron muchas cúpulas dobles 
de loxódromo en toda Italia durante el renaci-
miento. Lo que sigue siendo desconocido es por 
qué el método no se usó después del siglo XVI, 
dijo Paris.
El equipo espera resucitar estas técnicas olvida-
das en el presente. “Quizás el aspecto más intri-
gante de tales estudios”, dijo Pizzigoni, “es un re-

planteamiento de un futuro determinado por las 
técnicas de construcción abandonadas por la 
ciencia mecánica”. Los investigadores anticipan 
que este estudio podría tener aplicaciones prác-
ticas para desarrollar técnicas de construcción 
que desplieguen drones aéreos y robots. El uso 
de estas máquinas no tripuladas para la cons-
trucción aumentaría la seguridad de los trabaja-

Una antigua técnica romana utilizada en paredes y hogares llamada opus spicatum 
se asemeja al loxódromo único utilizado por Brunelleschi en el duomo florentino.
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dores, así como mejoraría la velocidad de cons-
trucción y reduciría los costos de construcción.
Otra ventaja de desenterrar nuevas técnicas de 
construcción de fuentes antiguas es que puede 
generar beneficios ambientales. “La industria de 
la construcción es una de las más derrochado-
ras, lo que significa que si no cambiamos nada, 
habrá muchos más desechos de construcción”, 
dijo Adriaenssens, quien está interesado en utili-
zar técnicas de drones para construir techos de 
luces muy grandes. Son autosuficientes y no re-
quieren apuntalamiento ni encofrado.
“En general, este proyecto habla de una narrati-
va antigua que cuenta que las piedras encuen-
tran su equilibrio en la maravilla de la razón”, dijo 

Pizzigoni, “desde la cúpula de Brunelleschi has-
ta los brazos mecánicos de la robótica moderna 
donde la tecnología es performativa de los espa-
cios y su uso social”. 
La Universidad de Bérgamo y el Fondo Interna-
cional de la Universidad de Princeton de la Ofi-
cina de Asuntos y Operaciones Internacionales, 
brindaron apoyo para esta investigación. El sof-
tware 3DEC fue proporcionado por Itasca C.G. 
bajo el Programa de Asociación de Educación.

Esta nota ha sido traducida de una publicación realiza-
da por Amelia Herb, Office of Engineering Communica-
tions, en la web de la Universidad de Princeton.

La Mezquita del viernes de Ardestan en Isfahan, Irán, construida alrededor del año 
1088 E.C., exhibe la técnica del doble loxódromo.
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La pandemia del coronavirus Covid-19 ha tenido grandes re-
percusiones en la economía mundial, provocando una crisis 
internacional sin igual. Al restringirse los movimientos, muchas 
personas optaron por cambiar sus hábitos y realizar compras 
online, fomentando de gran manera el  e-commerce. 
Hoy, el 90% de los argentinos cumplen el aislamiento social 
obligatorio como medida preventiva, por lo cual, todo lo que 
se hacía en forma física o presencial, se ha digitalizado. Des-
de la Cámara Argentina de Comercio Electrónico (CACE), 
señalan que la pandemia aceleró un proceso de crecimiento 
del  e-commerce  que venía creciendo sostenidamente hace 
años y, durante 2019, registró un crecimiento del 76% en tér-
minos de facturación, alcanzando $403.278 millones de pe-
sos. Según una encuesta realizada en el país por la consul-
tora Kantar Insights, en solo dos semanas de marzo de inicio 

de la cuarentena , el aumento de intención de compra online 
creció del 44 al 61 por ciento. Además, el comercio electró-
nico sumó un 30% de nuevos usuarios desde que comenzó 
la pandemia. “Tres de cada 10 son compradores nuevos. 
De ese 30% que compra a través de internet por primera 
vez, el 73% afirmó que volvería a hacerlo”, dice Sebastián 
Corzo, Marketing & Business Development Leader de esta 
consultora. Los encuestados admitieron que compraron y 
seguirán comprando de esta manera para evitar concurrir 
a negocios físicos. “Es una tendencia que crece entre todas 
las edades y niveles socioeconómicos: se profundizan las 
compras planificadas y más grandes, al tiempo que gana 
lugar el canal online”. Por eso, hoy en día es vital disponer 
de una sucursal online.
La compra online ya es una experiencia consolidada en-

La crisis sanitarias COVID-19 es una de las más grandes de la historia mun-
dial. Se propaga velozmente a escala global y nos desafía a tomar concien-
cia y cambiar nuestros hábitos. Uno de ellos llegó para quedarse: la digitali-
zación de lo cotidiano.

El e-commerce, la estrella 
de la pandemia

A C T U A L I D A D
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tre los argentinos y cada vez más los usuarios se animan 
a sumarse a este canal: en 2019 más de 828.000 usuarios 
compraron por primera vez a través de esta modalidad. Ana-
lizando la situación actual del  e-commerce, es como si “hu-
bieran transcurrido 3 años en 3 semanas”. Tanto los usuarios 
como las empresas aceleraron sus procesos de adopción y 
desarrollo de los canales digitales respectivamente.
A nivel sectorial, la categoría supermercados es una de las 
que registra un mayor crecimiento en pleno epicentro del ci-
clo de aislamiento. Según un sondeo sobre las ventas online 
durante las primeras 3 semanas de cuarentena (20/3 al 8/4) 
vs. 3 semanas previas, la categoría registró un crecimien-
to del 300% y comprendiendo que este aumento se dio en 
un contexto donde disminuyó a circulación de personas, es 
claro que esta categoría seguirá acaparando un segmento 
mucho más amplio. Por su parte, el sector Farmacias alcan-
zó un aumento del 60% de sus ventas, siendo éste junto con 
supermercados los dos sectores más demandados de la 
cuarentena.
En esta situación, las ventas de las empresas omnicanales 
que venían operando online, sólo debieron afrontar el incre-
mento exponencial en volumen de pedidos. 

La entrega puerta en puerta
La entrega de los productos también pasó a ser un tema cen-
tral y con bastantes problemas. Según la CACE, el 60 por cien-
to de los pedidos efectuados de manera online no pueden 
entregarse, un 20 por ciento se efectúa en los mismos tiempos 
que antes de la irrupción del Coronavirus y el 20 por ciento 
restante se lleva a cabo pero con algunas demoras. Para fa-
cilitar el acceso de los productos, varias de las compañías de 
envíos dispusieron de servicios especiales con promos extra. 
Según Matías Casoy, gerente general de Rappi Argentina, 
“desde que se inició el aislamiento obligado dialogamos con 
más de 600 comercios, muchos de los cuales operan por 
primera vez con delivery”. Lógicamente, tienen más trabajo 
que antes. En plena cuarentena, con los consumidores obli-
gados al confinamiento por tiempo indefinido, la apuesta por 
el e-commerce ya no es algo que se piense a largo plazo. 
“El consumo cambió y eso se mantendrá en el tiempo. Quie-
nes no aprovechen la oportunidad para volcarse al comercio 
electrónico pueden perder un tiempo muy valioso, porque 
seguramente sus competidores ya lo están haciendo” indica 
Schilman, de Vtex. Quienes no se suban al tren pueden que-
darse afuera.

El 47% de los internautas del mundo pasan más de 
su tiempo realizando compras online. El porcentaje de 
internautas en cada grupo de edad que pasan más 
tiempo comprando en  e-commerce a nivel mundial 
durante las últimas semanas se divide en:

De forma general, los hom-
bres son quienes han in-
crementado más su tiempo 
en compras online: 55% de 
hombres contra 50% de mu-
jeres en el grupo entre los 
25 a 34 años, mientras que 
el único rango de edad en el 
que las mujeres pasan más 
tiempo en compras online 
en relación con los hombres 
es el que va de los 55 a los 
64 años (33% mujeres con-
tra 30% hombres).

Más tiempo comprando en línea

•	46% de internautas entre 16 a 24 años
•	53% de usuarios entre los 25 y 34 años
•	50% de los internautas de edades entre 35 y 44 años
•	42% de usuarios entre 45 y 54 años
•	32% de internautas de 55 a 64 años.

Covid-19: pasar más tiempo comprando en línea
PORCENTAJE DE USUARIOS DE INTERNET ENTRE 16 Y 64 AÑOS QUE PASAN MÁS TIEMPO 
COMPRANDO EN LÍNEA EN LAS ÚLTIMAS SEMANAS.
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más. La temperatura del agua enfriada debe 
bajarse, haciendo que el enfriador y el com-
presor trabajen más, lo cual resulta en un au-
mento de los costos de energía. 
El aire acondicionado es el mayor consumidor 
de energía en edificios comerciales e institu-
cionales, siendo la planta enfriadora el mayor 
consumidor de energía dentro del sistema de 
aire acondicionado. De hecho, los sistemas 
de climatización HVAC representan aproxima-
damente el 40-60% del consumo de energía 
en los edificios. Teniendo en cuenta que la 

La contaminación biológica de las aletas in-
teriores y de los tubos intercambiadores de 
calor, sobre todo de los evaporadores de aire 
acondicionado, es un factor clave para la dis-
minución de la capacidad y de la eficiencia, 
así como para el incremento en el uso general 
de energía y la demanda máxima de electri-
cidad. Esta contaminación biológica actúa 
como un aislante y reduce la transferencia de 
calor en el sistema de climatización HVAC. 
Para mantener el edificio a la temperatura 
deseada, los ventiladores tienen que trabajar 

Para reducir costos de energía y operacionales 

INFORME TÉCNICO

¿Y si hubiese una inversión que paga beneficios mensurables y casi inmediatos al reducir tanto 
los costos de energía como los de mantenimiento? ¿Y si pudiese restaurar su sistema de calefac-
ción, aire acondicionado y ventilación o sistema de climatización (HVAC) a nuevo y mantenerlos 
limpios sin químicos nocivos o lavado a presión?



• 51 •

contaminación de los serpentines puede aña-
dir otros 30% (Programa de Gestión de Fede-
ral de Energía) a los costos de construcción 
mientras que produce 10% menos de enfria-
miento (J. Siegel, et al, 2002), el rendimiento y 
la eficiencia energética se convierten en facto-
res claves en cuanto al resultado final. 

La ciencia de la luz ultravioleta 
La luz ultravioleta (UV) es una forma de ener-
gía electromagnética producida naturalmente 
por el sol. La luz UV es un espectro de luz 
justo por debajo de la luz visible y que se divi-
de en cuatro zonas diferenciadas del espectro 
-Vacío UV (100 a 200 nm), UVC (200-280 nm), 
UVB (280-315 nm) y UVA (315 a 400 nm). 
El espectro UV completo puede matar o inac-
tivar muchas especies de microorganismos, 
evitando que se reproduzca. La energía UVC 
a 253,7 nanómetros provee el mayor efecto 
germicida. La aplicación de energía UVC para 
inactivar los microorganismos también se co-
noce como irradiación germicida o IGUV.

Aplicación de emisores UVC en el sistema 
de climatización (HVAC) 
Para un control microbiano más eficaz, la luz 

ultravioleta C debe instalarse en el lado de 
la alimentación del sistema, aguas abajo del 
serpentín de refrigeración y por encima de la 
bandeja de drenaje. Esta ubicación propor-
ciona control microbiano de biofilm más efi-
caz que instalado en ductos ya que de esta 
manera la luz ultravioleta C irradia los conta-
minantes en su origen y proporciona la lim-
pieza simultánea de la superficie de las aletas 
del serpentín y mata a los microorganismos 
aerotransportados que pasan por el mismo. 
Los sistemas UVC están diseñados para lim-
piar de manera rápida las superficies de los 
serpentines de enfriamiento y posteriormente 
penetrar los espacios entre las aletas del ser-
pentín y limpiar dentro de los serpentines. Las 
siguientes fotos muestran claramente la capa-
cidad germicida de la alta potencia del UVC 
instalada frente al serpentín y la bandeja de 
drenaje, para eliminar en profundidad el Bio-
film entre las aletas del serpentín, eliminando 
la actividad microbiana. Este tipo de elimina-
ción de crecimiento microbiano exitosa se lo-
gró en cuestión de días. 

Posición de ASHRAE 
El uso de UVC para sistemas de climatiza-

Rayos X Ultravioleta

Lámpara Spektrotherm 
UV (254 nm)

Inactivación de 
microorganismos

Longitud de onda (nm)

UV vacio
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UV-C
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UV-A

315 400 780
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   Luz visible   Infrarrojo
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ción ha sido identificado por ASHRAE. 
La importancia de UVC como herramienta 
de ingeniería eficaz en la lucha contra la 
proliferación de hongos y microorganis-
mos en sistemas de aire acondicionado y 
mantenimiento de serpentines de enfria-
miento limpias ha llevado ASHRAE a incluir 
un capítulo sobre “Sistemas de lámparas 
ultravioleta” en el Manual de ASHRAE 
2008 y un capítulo sobre “Aire Ultravioleta 
y tratamiento de superficies “en el Manual 
de ASHRAE 2011. 
Lo siguiente es un extracto de “Sistemas 
de Lámpara Ultravioleta” del Manual de 
ASHRAE 2008: 
“IGUV (irradiación germicida ultravioleta) 
se puede aplicar fácilmente a los sistemas 
de HVAC para ayudar a mantener la limpie-

za del sistema (Blatt et al. 2006). Se utiliza 
para complementar el mantenimiento del 
sistema manteniendo los serpentines, las 
bandejas de drenaje y otras superficies 
limpias y libres de la contaminación mi-
crobiana. Las superficies fijas reciben una 
dosis de UVC de mayor magnitud  que los 
microbios en movimiento en el aire, por lo 
que es relativamente fácil, usando niveles 
más bajos de la radiación UV, mantener la 
eficiencia de intercambio de calor, el dise-
ño del flujo de aire, y mejorar la calidad 
del aire interior, reduciendo el desarrollo 
de bacterias y moho en componentes del 
sistema. 
La IGUV reduce los niveles microbianos en 
las superficies de HVAC y muchas veces 
en el aire (RLW Analytics 2006). La caí-

Aplicación de emisores UVC en el sistema de climatización (HVAC)
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da de presión de bobina se restablece y, 
por lo tanto, el flujo de aire se restablece 
(Witham 2005). Debido a que la transfe-
rencia de calor también se restablece, esta 
combinación puede resultar en ahorros de 
energía (Levetin et al. 2001) que pueden 
ser significativos, con retorno de la inver-
sión en, posiblemente, menos de dos años 
(Montgomery y Baker 2006). Además, las 
mejoras asociadas a la calidad del aire 

pueden reducir los síntomas de dificul-
tades respiratorias y por lo tanto mejorar 
la asistencia y desempeño laboral en es-
pacios ocupados (Bernstein et. Al 2006, 
Menzies et al. 2003)”.

Artículo realizado por Robert Scheir, Ph.D., 
Steril-Aire, Inc. ; Lui Wing Sin, GETC Asia 
Pte Ltd (filial de CNA Group Ltd) Gentileza 
de Industrias Bellmor.

Aletas de serpentines de enfriamiento 60 días después de UVC

Aletas de serpentines de enfriamiento antes de UVC Bio-test antes de UVC

Bio-test después de UVC
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a) 	Gotas grandes, de diámetro equivalente mayor que 10 
micrones que por su tamaño no se desplazan más que 
1 ó 2 metros antes de caer al suelo. Si antes de caer, 
encontraran a una persona o una superficie donde se 
depositarse, se abre una posibilidad de transmisión y, 
especialmente, si en el caso de transmisión persona a 
persona, el receptor, por su posición o exposición, po-
sibilita que la partícula llegue a los ojos, nariz o boca.

b) 	Gotas pequeñas de diámetro equivalente inferior o 
igual a 5 micrones, que pueden quedarse en el aire 
por horas. Las partículas pequeñas se pueden formar 
a partir de las gotas grandes que rápidamente pierden 
el líquido que las forma quedando el núcleo o residuo 
de gota (droplet nuclei or residue) que, al secarse, 
puede permanecer en el aire por hasta 3 horas.

La dimensión del virus está entre 80 y 160 nanómetros 
(algunos artículos refieren entre 80 y 200 nanómetros, 
esto es 0,08 – 0,2 micrómetros).
La figura 1 fue tomada de la Organización Mundial de la 
Salud. El organismo mundial utiliza este gráfico para en-

La pandemia del CORONA VIRUS pone sobre la mesa 
un par de inquietudes. ¿Sigue siendo lo mejor utilizar flujo 
de aire turbulento? El virus en cuestión se puede propa-
gar básicamente por 3 rutas (Rehva COVID-19 guidance 
document 04.04.2020):

•	Transmisión aérea vía partículas emitidas por el ser 
humano por medio de estornudos, la tos y el habla.

•	Vía superficies (fómites) por contacto si la superficie 
está contaminada.

•	Vía ruta fecal-oral

Dado que se estima, con el conocimiento que se tiene 
hoy en día, que 67% del total de contagios es por medio 
de la transmisión aérea, el papel que juegan los sistemas 
de aire acondicionado y ventilación toma principal impor-
tancia. Es por esto, que este artículo tratará sobre la tras-
misión aérea vía partículas emitidas por el ser humano 
por medio de estornudos, la tos y el habla.
La transmisión aérea vía partículas emitidas por el ser hu-
mano puede subdividirse en dos tipos:

Distribución de aire en tiempos de coronavirus
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señar los mecanismos de transmisión a través de gotas 
del COVID-19 SARS CoV-2 (flechas azules más oscuras). 
En cambio, las líneas celestes, más claras, muestran el 
mecanismo de transmisión aérea, que ya es conocidos 
para otras enfermedades como el SARS-CoV-1 y otras 
gripes; al momento de escribir este artículo, no se tiene 
evidencia reportada específica para el SARS-CoV-2 (imá-
genes cortesía de Francesco Franchimon).
¿Cómo podemos ayudar quienes trabajamos en la indus-
tria de la ventilación, calefacción y aire acondicionado?
Si bien todavía no hay muchos datos precisos respecto 
al Covid-19, los conocimientos tradicionales nos dicen 
que es necesario una carga mínima (dosis) para que se 
genere una infección. Entonces, aumentar el número de 
renovaciones de aire por hora, con aumento de la canti-
dad de aire exterior (si la instalación de aire o ventilación 
lo permite), es el primer paso. De esta manera, se genera 
lo que llamamos dilución y esto hace disminuir la eventual 
concentración o la densidad del o de los eventuales virus 
y diversos microorganismos que puedan existir o estarse 
generando en los ambientes. En este sentido, se abre la 
discusión sobre la forma de inyectar el aire en los distin-
tos ambientes.

Sistemas de distribución de aire turbulentos versus de 
desplazamiento
Los sistemas de aire acondicionado que tradicionalmen-
te son más conocidos y utilizados en el mundo son los 
denominados “turbulentos”, es decir, sistemas diseñados 
para que se tenga una inyección de aire tratado saliendo 
por una rejilla o difusor a cierta velocidad (normalmente 
alta) y a una cierta temperatura. Esta alta velocidad hace 
que se generen corrientes de aire por fuera de la zona de 
ocupación, las cuales mueven y mezclan de cierta forma 
al aire del ambiente con el aire inyectado y, una vez que 
ese aire (ya parcialmente mezclado), ingresa a la zona de 
ocupación de las personas, lo hace a una menor velo-
cidad y a una temperatura más cercana a la deseada. 
Lamentablemente este tipo de sistemas parece no ser el 
más apropiado ya que “desparraman” el aire por todo el 
local a acondicionar y, si hubiera una persona contagia-
da que esté generando contaminación en estos sistemas 
“turbulentos”, el aire del ambiente, eventualmente afecta-
do directamente por las personas de la sala, quizás sea 
tomado por las rejas de retorno y sea dispersado a través 
de la ventilación mecánica del equipo por todo el local o 
los locales que trata el equipo. Sobre las camas de ciru-

Figura 2- Sistema de distribución de aire por desplazamiento
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gía, en los quirófanos de los hospitales, se utilizan muchas 
veces sistemas de flujo unidireccional (antiguamente lla-
mados de flujo laminar) que evitan ese problema y, adi-
cionalmente, ese flujo unidireccional con sentido vertical 
descendente tendrá la característica de haber pasado por 
un filtro terminal HEPA H13 (eficiencia mínima de filtraje 
99,97% para partículas iguales y mayores a 0,3 micrones) 
que desciende de difusores específicos desde el cielorra-
so del quirófano.
Pero la pregunta es ¿qué hacer en el resto de las zonas 
del hospital o en otro tipo de edificios (oficinas, aeropuer-
tos, centros comerciales, etc.) donde normalmente el 
acondicionamiento del aire se piensa solo para monito-
rear y controlar temperatura?
Pues una alternativa a los sistemas de distribución de 
aire turbulentos es el sistema de distribución de aire por 
desplazamiento. En estos momentos, debiera analizarse 
y discutirse la conveniencia de la aplicación de este tipo 
de sistemas, los cuales no son nuevos y nacieron para 
la ventilación en industrias. Estos sistemas tienen la par-
ticularidad de desparramar el aire inyectado en el piso a 
una temperatura más cerca de la temperatura ambiente 
deseada, creando “lagunas de aire” y, si en el ambiente 
no hay fuentes de calor (personas, equipos etc.), el aire 
en el piso sigue hasta el muro opuesto y retorna por los 
difusores de retorno de techo (o de pared altos). Si por el 
contrario hay fuentes de calor, se crean corrientes ascen-
dentes de convección, con un movimiento casi unidirec-
cional quedando las zonas de ocupación sin turbulencias.

La figura 2 da una idea del sistema de distribución de aire 
por desplazamiento. El suministro de aire, que en insta-
laciones comerciales podría ser por el suelo, para hospi-
tales se recomienda que sea lateral con un difusor bajo 
(lado inferior a la derecha, en la figura) y toda la parte blan-
ca representa el aire filtrado salido del equipo y la “laguna 
de aire”. Hay que notar que, al no haber turbulencias, las 
personas respiran solamente aire de la laguna y su pro-
pio aire que asciende perimetralmente a ellas, porque por 
estar a 36/37°C ellas calientan el aire generando una plu-
ma de convección que sube circundando a las personas. 
Luego tanto las personas como las otras cargas térmicas 
hacen subir al aire que sale, ya calentado por retornos o 
extracciones superiores.
La ventaja principal del sistema de distribución de aire 
por desplazamiento es la mejor calidad de aire, pero el 
sistema puede además tener ventajas de economía de 
energía o de inversión por sobre los convencionales, por 
tres razones principales, entre otras:

1.	 Entrega el aire a una temperatura más alta que los 
sistemas turbulentos y se pueden aprovechar perío-
dos de free cooling (enfriamiento gratuito) más pro-
longados durante el año.

2.	 No se ocupa de acondicionar alturas mayores a 1,8m 
(por estar fuera de la zona de ocupación) entonces 
no precisa compensar la parte convectiva de las car-
gas térmicas y muchas veces logra reducir caudales 
de aire a mover, generando menor consumo en ven-
tiladores.

Figura 3 – Difusores de pared

INFORME TÉCNICO
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3.	 Dado lo expresado en el punto 2 (menor caudal de 
aire) y por lo recomendado respecto de aumentar el 
aire exterior (más caro tratar por estar más caliente, 
por ejemplo en verano), menor caudal significa tam-
bién menor costo.

Comportamiento del aire en cada sistema
Los sistemas turbulentos poseen en general una veloci-
dad de aire de inyección de los difusores de 3 a 4 m/s y 
una velocidad deseada de 0,2 a 0,25 m/s en la zona de 
ocupación (muchas veces no se logran bajar en toda la 
superficie). En cambio, los sistemas por desplazamiento 
tendrán una velocidad de salida mucho menor, ya que ya 
la velocidad de inyección de los difusores será 0,25m/s 
y luego, a partir de una distancia mínima de 50 cm de 
los difusores, la velocidad del aire estará entre 0,05 y 0,15 
m/s. Este es el principio fundamental, junto una tempera-
tura del aire saliendo de los difusores de unos 5/6°C me-
nor a la temperatura del ambiente; este aire, más frío, es 
más denso y por ende pesa más, permitiendo generarse 
la “laguna”.
Conociendo que el movimiento de las personas genera 
corrientes de aire llamadas “de convección” y que estas 
corrientes pueden tener velocidades de entre 0,15 y 0.5 
m/s, debe tenerse en cuenta que habrá, por supuesto, 
arrastre de partículas; el impacto de estos movimientos se 
morigera al mantener una separación entre personas de 2 
m (distancia social).
En la figura 3, el comportamiento del desplazamiento en 

difusores de pared tomado del AirFlowStudio de la casa 
matriz del fabricante TROX en Alemania.
Es posible una versión con serpentina de tratamiento 
incluida, en este caso se recomendaría la utilización de 
emisores UVC para eliminar la posibilidad de acumulación 
de virus, bacterias, moho y demás microorganismos. Si 
fueran serpentinas sin condensación, no son necesarios 
los emisores (figura 4). 
Hoy más que nunca deberemos revisar y discutir el aire 
exterior y además las distintas eficiencias de filtrado a utili-
zar en cada recinto. Esto es muy importante y, no solo en 
las llamadas salas blancas (salas limpias), sino también 
en los ambientes comunes (edificios comerciales, cines, 
teatros, oficinas, sitios de recepciones comunes, entre 
otros).
Algunos diseñadores y autores, recomiendan la utilización 
de 100% de aire exterior, esto es correcto, pero se hace 
costoso para el tratamiento de este aire desde punto de 
vista energético; no solo por el costo de enfriar y deshu-
mectar el aire externo, pero también porque se debe uti-
lizar filtros más eficientes (F7 ó F8, según ASHRAE). Por 
lo expuesto al comienzo, mayor cantidad de aire exterior 
y de aire recirculado ayuda a diluir la contaminación (cuya 
fuente de contaminación, serán personas que estarán 
dentro de la habitación). Esta dilución no será eficaz en la 
transmisión directa, pero sí con la contaminación aérea.
Es posible también tener equipos tipo fancoil dentro de 
las habitaciones, pero en este caso, hay que tener un 
cuidado especial con la limpieza de la serpentina (inter-
cambiador) y se recomienda utilizar emisores de luz UVC, 
entonces para este tipo de soluciones, lo ideal es vigas 
frías, cuyas serpentinas estarán secas, no necesitando 
emisores UVC.
Otro punto importante es la diferencia de presiones de los 
ambientes, pero eso no es tema de este artículo.

Bibliografía y fuentes:
Documentación Técnica TROX.
REHVA.
ASHRAE Position Document on Airborne Infectious 
Diseases.
ASHRAE 776-RP.
Archivos de la Organización Mundial de la Salud.

Artículo realizado por Celso Simoes Alexandre (Presidente 
de TROX Latinoamérica) y Fernando Cani (Director General 
de TROX Argentina).

Figura 4 



• 58 •

Operar y mantener el sistema HVAC 

Los propietarios de edificios y los profesionales de ser-
vicio deben seguir los requisitos de la Norma ASHRAE 
180-2018, práctica estándar para la inspección y mante-
nimiento de sistemas comerciales de climatización, que 
tiene tablas para mostrar el mantenimiento típico reque-
rido para el equipo que ha estado en funcionamiento. 
Tenga en cuenta los elementos de protección adecua-
dos cuando realice mantenimiento en equipos y mate-
riales de instalaciones de climatización, incluidos filtros, 
cañerías y bandejas de condensado, serpentinas, etc. 
En el caso de limpieza interna de conductos, consulte 
una guía adicional antes de limpiar los conductos. 
Verifique específicamente:

•	 Los sellos y marcos de las conexiones flexibles, amortigua-
dores, filtros y economizadores están intactos y limpios, 
son funcionales y responden a las señales de control.

•	 Los sensores del sistema de temperatura de zona, de flu-
jo de aire, de humedad y de CO2, etc., operan según las 
condiciones de diseño y/o están calibrados e informan con 
precisión las condiciones ambientales al BAS de comuni-
caciones o los controladores locales.

•	 Los sistemas de tratamiento de aire proporcionan un flujo 
de aire adecuado, no hay bloqueos en el sistema de con-
ductos (por ejemplo, compuertas de incendio / humo ce-
rradas, elementos sueltos en la red de conductos, etc.) y el 
aire del sistema llega a cada espacio ocupado.

•	 Los ventiladores de extracción, son funcionales, operan se-
gún las condiciones de diseño y ventilan hacia el exterior.

Recomendaciones 
para sistemas centrales 
de aire acondicionado
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•	 Revise regularmente la entrada de aire exterior para de-
tectar cualquier riesgo potencial, de contaminación, o 
toma de aire de depósitos de residuos, extracciones de 
garajes u otro elemento contaminante, que afecte la ca-
lidad de aire interior.

•	 Actualice o reemplace la filtración de aire HVAC existente a 
un mínimo de MERV 13 (se prefiere MERV 14) o el más alto 
compatible, con el sistema de ventilador y con el porta-filtro 
existente; selle los bordes entre el filtro y su casing, para 
limitar la derivación o by pass del aire por fuera del filtro. 

•	 Asegúrese de que los sistemas de manejo de aire y los 
ventiladores puedan superar la caída de presión adicio-
nal de los nuevos filtros y aun así mantener el flujo de aire 
a niveles aceptables.

Sistemas de aire acondicionado y ventilación 

•	 Se recomienda la operación continua de todos los sis-
temas.

•	 El aire exterior para ventilación se aumentará tanto como 
el sistema HVAC pueda soportar y aun así, mantener 
condiciones interiores aceptables durante las horas ocu-
padas. Ver las recomendaciones de ASHRAE al respecto

•	 Se puede implementar una secuencia o modo de des-
carga, para operar el sistema HVAC con flujos de aire ex-
terior máximos durante un par de horas antes y también 
después de los tiempos ocupación; el resto del tiempo 
desocupado.

•	 Cambiar los filtros con la frecuencia necesaria para man-
tener su efectividad. 

•	 Evaluar la posibilidad de limpieza interna de conductos, 
solo si son metálicos. En particular en instalaciones an-
tiguas.

•	 Verificar las fugas en tramos de conductos; en especial 
en retornos o tomas de aire exterior, que puedan permitir 
el ingreso al sistema de aire contaminado. 

•	 Las serpentinas de enfriamiento, las serpentinas de ca-
lentamiento, las bandejas de drenaje de condensado y 
los humidificadores dentro del equipo de manejo de aire 
pueden contaminarse; por lo tanto, considere agregar 
UVGI/radiación ultravioleta para la superficie de la ser-
pentina y desinfectar la bandeja de drenaje, ya que redu-
cirá las necesidades y la frecuencia de la desinfección 
en la superficie de la serpentina.

•	 Cuando haya dispositivos de recuperación de calor o 
energía, como los Intercambiadores de calor o entalpia 
que se utilizan en los sistemas de tratamiento de aire, sir-
ven a más de un espacio, se debe tener cuidado para 
determinar si el dispositivo de recuperación de energía 

debe permanecer en funcionamiento o apagarse. Algu-
nos equipos de recuperación de calor tienen el potencial 
de contaminación cruzada entre la corriente de aire de 
admisión y de escape.

•	 Consulte la guía específica de ASHRAE sobre el funciona-
miento del dispositivo de recuperación de energía durante 
epidemias y pandemias para obtener más orientación.

•	 Pueden continuar funcionando otros dispositivos de 
recuperación de calor que desacoplan los vapores de 
aire de admisión y escape, como las serpentinas, o de 
tuberías de calor.

•	 Todos los dispositivos y sistemas deben ser monitorea-
dos con frecuencia y los mantenimientos regulares y de 
emergencia deben ser continuos, realizados efectiva y 
correctamente, por personal capacitado.

•	 Se deberá proporcionar protección con elementos ade-
cuados para los operadores de edificios, técnicos de man-
tenimiento y cualquier otra persona que deba inspeccionar 
o entrar en contacto con el dispositivo o equipos. Este 
personal se encuentra altamente expuesto y debe tenerse 
especial cuidado en la disposición final de los materiales 
descartables, o de reposición, debiendo generar un pro-
tocolo específico para la manipulación de estos residuos.

Sistemas VRV / VRF o similar
•	 Estos sistemas al solo contar con las unidades evapo-

radoras internas, deben asegurarse las limpiezas de las 
serpentinas y bandejas de condensado, manteniéndolas 
siempre limpias.

•	 Estos equipos utilizan filtros de baja efectividad y no po-
seen capacidad por si, para utilizar filtros de mediana 
eficiencia. En este tipo de equipos se deberá evaluar la 
utilización de lámparas de radiación de luz UV.

•	 También como se menciona en los párrafos anteriores, 
es importante tener un aporte de aire exterior suficiente 
en cada local. Para ello se deberán instalar los conduc-
tos de aporte de aire exterior, adecuadamente filtrado y 
con todas las consideraciones mencionadas en los pá-
rrafos anteriores. Los conductos de aire exterior deben 
llegar, no a las cercanías de las unidades evaporadoras, 
sino debe montarse plenos de mezcla de aire de retorno 
con los conductos de aire exterior.

Sistemas centralizados o de volumen 
de aire variable (VAV)
•	 Verificar en los sistemas VAV / centrales, Operen con las 

condiciones de diseño originales, y con el equipamiento 
en condiciones adecuadas de uso.

•	 Aquellos que tienen la capacidad de operar con aire ex-
terior al 100%, como un ciclo economizador (con persia-
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nas de aire de retorno cerrado y con persianas de aire 
exterior abiertos al 100%), que también operen asegu-
rando las condiciones interiores aceptables.

•	 Tener en cuenta en las áreas con aire exterior seco, que 
el exceso de aire externo podría reducir la humedad re-
lativa por debajo del 40% y afectar también las condicio-
nes de confort.

•	 Priorice el aporte de aire exterior, por sobre la humedad. 
Consulte las condicionantes sobre el funcionamiento con 
humedad interior fuera del rango de 40% -60%.

•	 En los sistemas que solo tienen posiciones o aberturas 
mínimas de compuerta de aire exterior, abra la compuer-
ta de aire exterior a su posición máxima posible, pero 
teniendo las mismas precauciones y preocupaciones 
indicadas anteriormente.

•	 Si el aire exterior se suministra centralmente desde las 
unidades de tratamiento de aire exterior a todos los loca-
les o sectores, para aquellos locales o sectores desocu-
pados, en forma más o menos prolongada, se deberá de 
cerrar ese aire exterior a los mismos y solo enviarlo a los 
locales o sectores en uso.

•	 Considere cambiar el punto de ajuste de la temperatura 
del aire de descarga de las unidades de tratamiento de 
aire a un nivel de no más de 15,6 C° equivalente a 60 F°. 
Esto hará que se abran unidades terminales VAV (cajas) 
para tratar de satisfacer las cargas de enfriamiento del 
espacio, lo que aumentará la cantidad de cambios de 
aire en el espacio que se sirve.

•	 En edificios con ventanas operables, cuando las con-
diciones térmicas y de humedad del aire exterior, sean 
aceptables, se podrán abrir las ventanas, pero solo de 
acuerdo con el personal de servicio del sistema de HVAC 
para no desequilibrar su funcionamiento.

•	 Monitoree los espacios interiores para detectar y evitar 
posibles contaminantes que pueda ingresar a través de 
las ventanas, como las extracciones de baños, garajes, 
depósitos con materiales contaminantes, extracciones 
de aire, alto tráfico en las calles, etc.

•	 Tener en cuenta que la exposición a los alérgenos esta-
cionales y otros contenidos en el aire libre (polen y espo-
ras de moho) puede ocurrir con las ventanas abiertas.

Sistemas de calefacción de agua
•	 Mantenga circulando los sistemas de agua de calefac-

ción y mantenga temperaturas superiores a 60 °C para 
evitar incursiones microbianas. No permita que la tem-
peratura del agua baje a menos de 49 °C. 

•	 Verifique humidificación de los ambientes al 40/50% HR

Sistemas de extracción 
•	 El sistema de extracción de baños debe funcionar las 24 

hs todos los días y se debe evitar abrir ventanas.
•	 Los sistemas de extracción de cocheras deben comenzar 

a funcionar un par de horas antes de la ocupación y en 
lo posible continuamente durante las horas ocupadas y 
hasta un par de horas después de que el edificio quede 
desocupado. Estas medidas pueden requerir desconec-
tar o ajustar los parámetros de ventilación por demanda 
controlada por monóxido de carbono.

•	 Aquellos locales que alojen personas infectadas u ope-
ren con sistemas donde se manejen elementos virales y/o 
biológicos nocivos, deben tomar recaudos específicos en 
cuando a calidad de filtrado y control de presiones dife-
renciales, para evitar la proliferación de agentes virales 
al resto de los locales y al medio ambiente en general. 
En estos sistemas, además de un estricto mantenimiento 
de los componentes, la manipulación de los filtros debe 
ser con un procedimiento específico para evitar contami-
nación al medio y fundamentalmente al personal, el cual 
debe tener las p̀rotecciones adecuadas. 

Control de presiones
•	 En locales comerciales, oficinas y/o viviendas, salvo es-

pecificación en contrario, se deberán mantener presiones 
iguales en todos los pisos y ligeramente positiva en com-
paración con el exterior en edificios.

•	 La dirección del efecto de apilamiento puede variar entre 
verano e invierno, por lo tanto, es probable que sea ne-
cesario ajustar la configuración a lo largo del año, para 
mantener las condiciones recomendadas anteriormente. 
Para ayudar a mitigar el efecto de apilamiento, se debe-
rán cerrar las puertas en áreas públicas a lo largo del 
camino de menor resistencia, donde el efecto de apila-
miento sea más fuerte, como en los pozos de elevadores 
que conectan todos los pisos, atrios, escaleras abiertas, 
escaleras mecánicas, etc., para aislar la transferencia de 
aire entre pisos. 

•	 Los inquilinos y visitantes deben usar puertas giratorias 
y vestíbulos diseñados adecuadamente en edificios que 
tengan este tipo de entradas y salidas, en lugar de usar 
puertas batientes. Se debe tener precaución al pasar por 
las esclusas de aire al permitir “airear” el espacio después 
del paso de una persona. Considerar proporcionar seña-
lización para informar y dirigir a los ocupantes sobre qué 
entradas y salidas utilizar.

•	 La velocidad y la presión del viento en la parte superior de 
un edificio alto pueden ser significativamente más altas 
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que los niveles inferiores. El control de la presión, espe-
cialmente en la parte superior de un edificio alto, debe 
considerar la presión del viento. Los edificios con ventana 
operable en clima templado pueden aumentar los cam-
bios de aire en los niveles más altos. 

•	 En locales donde puedan estar presentes personas in-
fectadas u operen con cargas virales o bacteriológicas, 
en los extractores que descarguen el aire directamente al 
exterior, se debe asegurar que:

◊ Las expulsiones descarguen lejos de los espacios de reu-
nión pública al aire libre y se debe evitar que esa expulsión 
sea tomada por otros sistemas.
◊ Se deberán colocar filtros HEPA y/o las lámparas UVGI (luz 
ultravioleta), previas a la descarga al exterior.
 

Sistema de automatización de edificios 
y programación del sistema de control 
de acceso 

Sistemas de automatización de edificios
•	 Automatice las secuencias de control, en este momento 

como una operación de “Modo de epidemia” para que 
se puede encender, apagar o anular, algún parámetro, de 
ser necesario, mediante la selección manual del operador.

•	 Monitoree las medidas como se describe en este docu-
mento y establezca alertas y notificaciones para propor-
cionar acciones en tiempo real por los operadores de edi-
ficios y al personal de mantenimiento cuando sea posible.

•	 Si el sistema del edificio tiene sensores para las alertas y 
notificaciones de configuración de monitoreo de partícu-
las PM 2.5 y PM 10 para notificar a los ocupantes cuando 
se produce un alto recuento de partículas.

•	 Proporcione acceso remoto al personal y a los provee-
dores de servicios confiables, que son responsables de 
operar y mantener los sistemas de automatización de 
edificios, seguridad, control de acceso, tecnología de la 
información, alarmas contra incendios y demás sistemas 
de seguridad de vida. 

•	 Contar con procedimientos escritos y pruebas al acceso 
remoto y los niveles y permisos de acceso seguro para to-
das las personas, antes de una emergencia, si es posible.

Instalaciones hospitalarias
Para locales hospitalarios, si bien se han mencionado algu-
nos temas a nivel general en este paper, hay temas muy es-
pecíficos a considerar en cada caso como ser:
•	 Temperatura y Humedad. Para ello se deben adoptar sis-

temas que sean capaces de mantener esas condiciones, 
independientemente de las condiciones externas.

•	 Recirculaciones: caudal en función del volumen del local, 
para mantener la limpieza del aire.

•	 Renovación / aporte de aire exterior.
•	 Filtrado del aire en las etapas necesarias, tanto para la 

inyección, como para las expulsiones, de acuerdo al uso 
y grado de peligrosidad del área.

•	 Presiones diferenciales entre locales.
•	 Materiales tanto de los locales como del equipamiento.
•	 Agregado de lámparas de emisión de rayos UV.
•	 Los conductos de distribución de aire (inyección, retorno, 

extracción) deben ser de materiales metálicos y probada-
mente herméticos, según las normas aplicables a instala-
ciones Hospitalarias - Laboratorios.

•	 Verificar y eliminar fugas de aire en conductos.
•	 Evitar conductos de distribución de aire que no sean lim-

piables o que puedan acumular carga viral o suciedad, 
como ser:

	 Conductos de Lana de vidrio rígida.
	 Plenos de retorno o expulsión de mampostería.
	 Conductos flexibles de más de 0,8m.

Revisar los tipos de espacios

•	 Los sistemas HVAC sin deshumidificación 
o sin sistemas dedicados de aire exterior 
no pueden reducir la humedad al porcen-
taje máximo indicado.

•	 Observe los edificios y sus superficies con 
frecuencia, para controlar / evitar la con-
densación, cuando las superficies frías 
estén por debajo de los puntos de rocío 
interiores

•	 La humedad excesiva puede provocar 
condensación, crecimiento de moho en 
interiores y degradación de la calidad del 
aire en interiores. 
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	 Tecnología solar
	 El aire acondicionado híbrido 
	 usa calor para reducir el consumo 
	 de electricidad
Investigadores de la Universidad Nacional de Singapur han 
desarrollado un nuevo tipo de aire acondicionado híbrido 
solar-térmico. La tecnología de enfriamiento utiliza un co-

lector solar térmico, hecho de tubos de vacío llenos de un 
material de nuevo diseño, que absorbe la energía solar y el 
calor ambiental. Luego, el sistema recicla la energía apro-
vechada para ayudar a sobrecalentar el refrigerante, convir-
tiéndolo de un gas de baja presión / temperatura en un gas 
de alta presión / temperatura. Este proceso reduce el con-
sumo general de electricidad y las emisiones del sistema.

	 Patógenos en el aire
	 Investigadores exploran usando 
	 UVGI para SARS-CoV-2
A medida que la sociedad intenta recuperarse de la pan-
demia de coronavirus, algunos científicos esperan que una 
tecnología de décadas de antigüedad pueda eliminar los 
patógenos del aire en tiendas, restaurantes y aulas, y que 
potencialmente juegue un papel clave para contener una 
mayor propagación de la infección. Tiene el nombre des-
garbado de irradiación germicida ultravioleta de la habita-
ción superior, y es algo así como llevar el poder de la luz 
solar al interior.

“Hemos luchado en el pasado para ver esta tecnología alta-
mente efectiva y muy segura totalmente implementada para 
las infecciones transmitidas por el aire”, dijo el Dr. Edward A. 
Nardell, profesor de salud global y medicina social en la Es-
cuela de Medicina de Harvard. “Hemos hecho los estudios. 
Sabemos que funciona “. La luz solar desinfecta, y la parte 
UV de su espectro es particularmente efectiva para eliminar 
los patógenos transportados por el aire.

	 Nuevo dispositivo
	 Científicos desarrollan sensores 
	 de ‘papel tornasol’ 
	 para dióxido de carbono
Investigadores de la Universidad de Alberta han desarrolla-
do un sensor de detección de dióxido de carbono que se 
puede fabricar en un trozo de papel, como el papel torna-
sol. El sensor cambia de color según la cantidad de CO2 
en el medio ambiente y podría ser una alternativa de bajo 
costo a los costosos sensores de CO2. Este nuevo sensor 
podría usarse en edificios inteligentes y podría ayudar en el 
uso y diseño de edificios. 

	 Investigadores desarrollan 
	 herramienta de diagnóstico 
	 de fallas del sensor HVAC
Un equipo de investigadores dirigido por el Profesor Marios 
Polycarpou, Director del Centro de Excelencia de Investigación 
e Innovación de KIOS, Chipre, ha desarrollado un algoritmo de 
diagnóstico distribuido de fallas de sensores, una secuencia 
de instrucciones implementadas por computadora bien defi-
nidas para detectar y aislar múltiples fallas de sensores en sis-
temas de climatización a gran escala en edificios inteligentes. 
Este estudio presenta un enfoque algorítmico que se puede 
aplicar en los sistemas de gestión de edificios existentes o en 
Internet de las cosas (IoT), un sistema de dispositivos informá-

ticos físicos que están in-
terconectados a través de 
una red para recopilar y 
compartir datos, notifican-
do a los usuarios y opera-
dores del edificio sobre la 
presencia de mediciones 
defectuosas, así como la 
ubicación de los sensores 
defectuosos.



	 Calefacción urbana
	 Uso de satélites para detectar fugas 
	 de calefacción urbana
Una compañía de energía en Finlandia está probando el 
uso de imágenes satelitales para detectar fugas en parte 
de la red finlandesa de calefacción urbana. El proyecto pi-
loto utilizará satélites para detectar diferencias térmicas en 
la superficie del suelo. El objetivo del proyecto es que los 
satélites detecten las fugas de las tuberías más rápidamen-
te que las imágenes térmicas y ver si los datos pueden dis-
tinguir el calor de las fugas de las tuberías de otras fuentes 
de calor, como edificios o automóviles.

	 Ventanas inteligentes podrían 		
	 autoiluminarse en días lluviosos
Investigadores coreanos han desarrollado una tecnología 
que permitiría que las ventanas inteligentes cambien de co-
lor de acuerdo con la cantidad de humedad presente, sin 
usar electricidad. La tecnología es un filtro de color variable 

que se convierte en un sensor de humedad autoalimenta-
do, que puede convertir la energía de la luz en electricidad 
combinando una batería solar con un filtro de longitud de 
onda variable de agua que cambia la longitud de onda de 
resonancia dependiendo de la humedad externa.

	 Estudio de impresión 3D del ejército 	
	 muestra potencial de mantenimiento 	
	 predictivo
Los investigadores del ejército han desarrollado una nue-
va forma de utilizar las mediciones de los sensores para 
detectar el desgaste del acero impreso en 3-D. Las piezas 
impresas tridimensionales tienen imperfecciones que pue-
den causar degradación más rápidamente que las piezas 
fabricadas tradicionalmente. Debido a esto, las piezas im-
presas en 3-D se utilizan como reemplazo temporal hasta 
que las piezas mecanizadas tradicionalmente se puedan 
entregar desde lejos. El nuevo método de medición del 
sensor podría controlar mejor cuándo fallarán las piezas y 
alertar a los operadores cuando sea necesaria una pieza 
de repuesto, aumentando la preparación de los soldados. 
Haga clic aquí para ver un resumen del estudio.

	 Renovación de edificios
	 El emblemático Empire State Building 	
	 reduce las emisiones de carbono
Las mejoras edilicias han reducido las emisiones de car-
bono del Empire State Building en un 40% en los últimos 
10 años, y los propietarios planean reducir un 40% adi-
cional en la próxima década. En 2010 se completó una 
profunda remodelación del edificio para rehacer el hito 
en un modelo de sostenibilidad para la ciudad de Nueva 
York, que aprobó estrictas regulaciones el año pasado 
que ponen un límite estricto a las emisiones de carbono 
de los grandes edificios. La modificación incluyó medi-
das como mejorar el ais-
lamiento del edificio con 
ventanas ultra aisladas, 
instalar barreras reflec-
tantes detrás de cada 
radiador para enviar el 
calor de vapor de vuelta 
al edificio y usar ilumina-
ción LED.
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Una agenda de trabajo intenso

En el marco de la pandemia COVID-19, ASHRAE Society pone 
a disposición del público su experiencia y recursos para ayudar 
a limitar la expansión de la enfermedad en edificios, incluidos 
hospitales y centros de salud que atienden esta emergencia, 
e instalaciones de salud temporarias, entre otros. El Capítulo 
Argentino de ASHRAE ha establecido un Comité especializa-
do en la materia para ayudar a desplegar todos los recursos 
técnicos y experiencia, para abordar los desafíos en lo que res-
pecta a los efectos de los sistemas de calefacción, ventilación 
y aire acondicionado en la transmisión de enfermedades en 
los centros de salud, en los lugares de trabajo, en el transporte, 
en ambientes domésticos, públicos y recreativos; y garantizar 
que los sistemas estén preparados para mitigar los riesgos de 
contagio de la presente pandemia, así como también futuras.
A continuación, algunas de las actividades desarrolladas en 
los últimos meses.

2 de abril
El Capítulo Argentino de ASHRAE junto con el Santa Cruz de 
Bolivia Student Branch organizó la Tech Session online acer-
ca de las “Estrategias desde la Ingeniería para contribuir a la 
atenuación de la pandemia”. La misma contó con disertantes 
profesionales del entorno termomecánico y de la salud que ex-

pusieron sus presentaciones para informarnos aún más acer-
ca de la situación que estamos viviendo.

23 de abril
Webinar gratuito de refrigeración: “Instalación y puesta en 
marcha de un equipo de media temperatura en una cámara 
frigorífica”.

2 de mayo
Inicio del “curso intensivo virtual de Evaluación Energética en 
Edificios”, ASHRAE - UTN (Universidad Tecnológica Nacional) 
con 20 inscriptos y alumnos de Buenos Aires, Salta, Tucumán, 
Bahía Blanca, La Plata, Mar del Plata, Guatemala, Colombia 
entre otros.
El curso está diseñado para proporcionar los conocimientos 
básicos necesarios para realizar auditorías energéticas de 
edificios y prepararse para la certificación ASHRAE Building 
Energy Assessment Professional BEAP-ASHRAE.

13 de mayo
TECH HOUR - VIRTUAL - “Ventilación para disminuir el riesgo 
de infecciones por vía aérea aplicada a quirófanos”
La organización estuvo a cargo de la Sección ASHRAE de 

ASHRAE en Argentina
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Bolivia y el Santa Cruz Student Branch. La videoconferencia 
acerca de la importancia de la calidad de aire interior (IAQ) y 
un correcto diseño de sistemas HVAC con aplicación directa a 
quirófanos fue dictada por el Ing. Gustavo Gutierrez (Life Mem-
ber ASHRAE) con un cierre a cargo del Ing. Carlos Álvarez (Re-
presentante Bolivia Section).

16 de mayo
STUDENT Webinar: “Estándares ASHRAE para la calidad de 
aire interior, evento en conjunto de los estudiantes de ASHRAE 
Argentina, Colombia y Monterrey.”

18 de mayo
Webinar organizado por el Capítulo Argentino de ASHRAE: 
“Ventilación en sistemas de climatización, humedad relativa en 
influencias en la calidad ambiental”. 

19 de junio
Pablo Díaz (Vice-presidente de ETN14 Libertad Student 
Branch) dictó una presentación acerca del papel del HVAC 
en las áreas de pacientes infectocontagiosos, según los linea-
mientos de ASHRAE.
Martín Sirito, presidente de UTEC Sustentable Student Branch, 
por su parte, comentó su experiencia como estudiante becado 
por el Capítulo Argentino para asistir al Winter Meeting, realiza-

do en el mes de febrero en Orlando, EE.UU.
La actividad fue presentada por O. Joaquín Ledezma, actual 
Advisor del ASHRAE Santa Cruz Student Branch.

18 de junio
Free Webinar sobre “climatización central por agua caliente y 
ACS en edificios de vivienda multifamiliar”.

24 de junio
Webinar gratuito sobre “modelación energética en edificios”
La charla, organizada por Green Building Council Bolivia y el 
Santa Cruz Student Branch en colaboración
con el Diplomado de Certificaciones LEED de la UAGRM, fue 
dictada por Arq. Ignacio Furniés.

8 al 22 de julio
ExpoConstruirLatam.
El 17 de Julio, en representación del Capítulo Argentino de AS-
HRAE, el Lic. Pablo Echeverría ( BEAP Professional Certified, 
y actual Presidente del Capítulo Argentino de ASHRAE ) formó 
parte del panel/conversatorio sobre climatización, en donde 
se analizaron las principales innovaciones de este sector y los 
retos que afrontarán a futuro. Recuerde que son más de 100 
conferencias y 200 stands virtuales abiertos durante 15 días 
consecutivos las 24 horas del día.
Regístrese sin costo: https://www.expoconstruirlatam.com

9 de junio 

Este fue un día especial para el 
Capítulo Argentino de ASHRAE, 
ya que cumplió sus 15 años de 
vida junto a los profesionales 
del rubro del HVAC. Cuando las 
actividades se reinicien normal-
mente, se realizará la cena Ani-
versario. A modo de celebración 
anticipada, su presidente apro-
vechó para agradecer y felicitar a 
todos los miembros fundadores 
que ese 9 de junio de 2005 llevaron 
adelante la tarea de crear el Capitu-
lo Argentino de ASHRAE y en espe-
cial a Florentino Rosón, quien fue el 
que lo motivó a acercarse a la institu-
ción. También hizo llegar un especial 
agradecimiento a los sponsors que 
hacen posible el trabajo de ASHRAE.
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Una nueva línea de soluciones IAQ

Indoor Air Quality o IAQ es un término que refiere a la calidad 
del aire dentro y alrededor de edificios y estructuras, espe-
cialmente en lo que se relaciona con la salud y el confort de 
sus ocupantes. BGH Eco Smart, la unidad de negocios del 
Grupo BGH vinculada a soluciones de eficiencia energética 
& smartbuilding para empresas, gobiernos y personas, pre-
sentó suportfolio de productos y soluciones basadas en este 
concepto, que garantizan entornos más sanos y reducen la 
exposición por vía aérea a virus y bacterias. 
“Como consecuencia de la crisis sanitaria mundial produ-
cida por el COVID-19, muchos de los conceptos y normas 
sociales, culturales y sanitarias cambiaron, dando lugar al ya 
conocido “new normal”. Entre ellas, el de calidad de aire in-
terior, que cobra un especial protagonismo en relación con 
los sistemas de climatización, calefacción y ventilación de los 
edificios, viviendas y diferentes espacios”, mencionó Martín 
Mendez Decoud, Gerente de Producto de BGH Eco Smart. 
Entendiendo esta realidad y acompañando este nuevo con-
cepto y necesidad, BGH Eco Smart desarrolló soluciones 
basadas en cuatro aspectos fundamentales IAQ: eliminar 
(remover contaminantes biológicos en ambientes y superfi-
cies); ventilar (reducir la concentración de contaminantes para 
contribuir con la renovación del aire); limpiar (filtrar partículas 
para su eliminación); y monitorear (controlar la calidad de aire 
circulante, verificar la temperatura corporal de los ocupantes 
del edificio, obtener datos para garantizar el funcionamiento 
del sistema de IAQ utilizado). Todas ellas complementarias 
para la transformación de ambientes en entornos limpios, se-
guros y eficientes.

Eliminar 
Se trata de productos que utilizan una 
tecnología de inactivación térmica de 
virus y bacterias. Entre ellas podemos 
mencionar: Lámparas de luz ultravio-
leta (UVc)*que destruyen el material 
genético del virus evitando su repli-
cación y Calefactores verticales para 
inactivación de virus y desinfección 
de superficies.
*De acuerdo con la ASHRAE (Ameri-
can Society of Heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Engineers), todo 
el espectro ultravioleta (UV) puede 

matar o inactivar microorganismos, pero la energía UV-C (en 
las longitudes de onda de 200 a 280 nm) proporciona el efec-
to más germicida, siendo 265 nm la longitud de onda óptima.

Ventilar
Existe la opción de incor-
porar en las unidades tipo 
rooftop ventiladores de ex-
tracción para contribuir con 
la renovación del aire y la 
disolución de la concentra-
ción de contaminantes. 

Limpiar
Soluciones disponibles tanto con equipos portátiles (plug & 
play) como equipos accesorios para incorporar a una ins-
talación nueva o existente en grandes superficies, como 
supermercados, restaurantes, bares, fábricas, oficinas, uni-
versidades y organismos 
públicos, permitiendo con-
tinuar desarrollando sus 
actividades.
En equipos portátiles, la 
propuesta es de purifica-
dores de aire de origen 
alemán que son 100% res-

petuosos con el medio ambiente, al no utilizar productos quí-
micos y no requerir instalación. 
Son perfectamente utilizables en bares, restaurantes, gimna-
sios u oficinas, donde se colocan únicamente en el espa-
cio que sea necesario, generando zonas seguras con aire 
filtrado y libre de virus, dimensionadas según el número de 
personas y la tasa de cambio de aire establecida.

El TAC V+ permite la succión de gran-
des volúmenes de aire contaminado 
con una filtración eficaz H14 HEPA 
y un lavado flexible de la habitación, 
libre de aerosoles en el aire.
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Módulos sanitizantes

La firma AIRMO ha iniciado la fabricación de mó-
dulos sanitizantes. Los mismo están diseñados y 
producidos para aplicar una fina capa de producto 
VACUAT 26 de manera rápida, segura y efectiva, 
sobre personas que ingresen en ellos, reduciendo 
así la carga viral en las superficies alcanzadas del 
cuerpo, ropa y demás objetos.
La puerta de desinfección posee un depósito de 
solución desinfectante que se aplica por pulve-
rizadores. El módulo se activa automáticamente 
cuando una persona está por ingresar a través de 
la puerta y se apaga, una vez que la persona la ha 
atravesado.
Son eficientes en la eliminación de bacterias, virus 
y hongos que puedan estar adheridos en la ropa.

Características
•	Medidas: 112 X 112 X220 cm.
•	Sensor de arranque automático y temporizado.
•	Paneles reforzados de chapa galvanizada/galvani-

zada pintada con epoxi o acero inoxidable.
•	Rociadores laterales
•	Selector manual automático
•	Bomba presurizadora
•	Batea inferior antiderrape de 2 cm. de altura
•	Alfombra de goma para desinfección de calzado.
•	Dispersión de niebla de 60 micrones
•	Capacidad del sistema: 1 persona cada 6 segun-

dos (360 personas x hora)
•	Consumo: 20 litros cada 100 personas
•	Tiempo de desinfección: 6 seg. por persona.

En supermercados, protege a los clientes y empleados en 
las zonas de caja, mostradores de alimentos frescos, zonas 
de promoción o zonas de pasillos. Las nubes de gotitas y 
aerosoles que se producen al toser, estornudar, etc. se filtran 
más rápida¬mente debido a la elevada tasa de intercambio 
de aire. El ámbito de actuación está permanentemente so-
plado con grandes cantidades de aire libre de virus, con lo 
que se reduce considerablemente el riesgo de infección en 
las zonas de mayor tránsito.
Según la ASHRAE, basándose en evaluaciones de riesgo 
debe considerarse la aplicación de estrategias específicas 
de climatización, incluyendo Filtración Mejorada MERV (Mini-
mum Efficiency Reporting Value) sobre requisitos mínimos en 
espacios de alto riesgo y/o densa ocupación. 

Monitorear
Aquí hablamos de hardware y software para garantizar la 
calidad de aire interior deseada y la detección de posibles 
focos de infección para tomar acciones preventivas.

Por un lado están las cámaras 
termográficas capaces de con-
trolar a 20 per-
sonas al mismo 
tiempo con una 
precisión en la 

temperatura menor a 0.3 grados, 
almacenando en la nube estadísti-
cas y alarmas. 
Por otro lado, tenemos los sensores 
de CO2 y filtros sucios. Éstos acti-
van la renovación de aire y alarmas 
de mantenimiento para garantizar 
los parámetros de calidad del aire.
Según la ASHRAE, la transmisión 
del SARS-CoV-2 (el coronavirus 
causante del COVID-19) por el aire 
es lo suficientemente probable 
como para que la exposición por 
vía aérea al virus deba ser contro-
lada, y la calidad del aire interior 
respetada. Cambios en el funcio-
namiento de edificios, viviendas y 

otras superficies, incluidos el de los sistemas e instalaciones 
de climatización, calefacción y ventilación pueden reducir las 
exposiciones por vía aérea.
En este marco, realizando un relevamiento previo de la in-
fraestructura existente, BGH Eco Smart puede aplicar solu-
ciones a medida en forma profesional que transforman los 
ambientes en entornos limpios, seguros y eficientes.
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Sistemas de aire acondicionado para a mantener el aire limpio y puro 

Tecnología Inverter: ahorro energético de casi el 50%

Las propuestas de los sistemas de aire acondicionado 
Samsung pueden ayudar a mejorar la calidad del aire que 
respiramos y reducir la cantidad de virus y bacterias
El uso de sistemas de aire acondicionado es cada vez más 
frecuente para mantener los ambientes a una temperatura 
confortable, tanto en los hogares como en cualquier otro 
tipo de espacio cerrado. Pero hay muchas funciones que 
desconocemos y que pueden mejorar nuestra calidad de 
vida al utilizarlas. Aquí enumeraremos algunas de ellas:
•	 Ionizador: este dispositivo genera iones activos de hi-

drógeno y oxígeno los que reducen los contaminantes 

biológicos y el oxígeno reactivo. De esta manera, se dis-
minuye considerablemente la presencia de virus y bacte-
rias en el aire, eliminando las sustancias nocivas mejoran-
do la calidad del aire que respiramos. Este dispositivo es 
opcional para varios de los modelos de la marca.

•	Tecnología Wind-FreeTM: con una muy baja velocidad 
de inyección de aire y gracias a las micro perforaciones 
en los paneles del equipo, se crea un flujo de aire inferior 
a 0,15 m/s a una distancia de 1,5m del aparato. Esta 
función llamada “still air” o “aire calmo” es difícilmente 
perceptible por las personas. De esta manera, mante-
niendo el distanciamiento social recomendado por la 
OMS, el sistema de aire no significaría un problema.

•	Auto Clean: su función Auto-dry, elimina la humedad del 
equipo de aire acondicionado previniendo la propaga-
ción de hongos, bacterias y malos olores.

Muchos de los modelos de los equipos de aire acondicio-
nado Samsung cuentan con estas funciones, por lo que 
podemos considerarlos nuestros mejores aliados a la hora 
de mantener limpio el aire que respiramos, y fomentar de 
esta manera los buenos hábitos, para tener la tranquilidad 
de que estaremos en un ambiente seguro.

Cada vez son más las compañías que redefinen los valores de 
su marca y colocan al cuidado del medio ambiente en primer 
lugar. Es por eso que numerosas empresas renovaron sus lí-
neas de productos para el hogar incorporando un nuevo siste-
ma a sus artefactos: la Tecnología Inverter.
¿En qué consiste? En primer lugar le permite al electrodomésti-
co una mejor regulación del voltaje, la corriente y la frecuencia 
del aparato, ahorrando entre el 20 y el 25 % y, en algunos casos, 
hasta el 40 o 50% de energía. Esta tecnología, que en su mayo-
ría se aplica a equipos de refrigeración, ofrece otros beneficios 
como una mayor durabilidad y un bajo nivel de ruido. Las unida-
des inverter, además, tienen un mayor rendimiento energético 
que los equipos que no utilizan este sistema. 
Los artefactos Inverter no solo representan una ayuda para el 
planeta, sino que también son una ayuda para el bolsillo de 
los consumidores. El ahorro económico va de la mano con la 
reducción del consumo energético, aunque esto depende de 

varios factores como el uso diario que se haga del equipo, su 
instalación y también ubicación.
La empresa Midea, líder en la industria de artefactos eléctricos 
por sus productos sustentables y con tecnología inverter, afirma 
que de todos los electrodomésticos comercializados en Argen-
tina, los aires acondicionados son los que más aplican esta tec-
nología de ahorro. En este caso, el sistema Inverter permite que 
el equipo regule la potencia del compresor dependiendo de la 
temperatura del ambiente y así logra reducir hasta un 35% del 
consumo de energía.
Sin embargo, los aires acondicionados no son los únicos arte-
factos eco-friendly, Midea también cuenta con heladeras, lava-
secarropas y lavarropas con tecnología inverter. Midea, con su 
amplia cartera de productos y gran capacidad de producción, 
se destaca en la industria por impulsar el cuidado del medio 
ambiente y por seguir sorprendiendo con lo último en tecnolo-
gía de electrodomésticos.
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4ª Expo Frío Calor Argentina, Exposición Internacional de 
Aire Acondicionado, Calefacción, Ventilación 
y Agua Caliente Sanitaria

ETIF 2021
11º Congreso y Exposición para la producción farmacéutica 
biotecnológica, veterinaria y cosmética.
Del 7 al 9 de Abril en Centro Costa Salguero 

Expo Frío Calor Argentina es el punto de encuentro en-
tre las empresas del sector y el público profesional. Un 
espacio para conocer nuevas tecnologías, nuevos pro-
ductos y las últimas tendencias del mercado y el ugar 
ideal para participar en conferencias, seminarios, con-
gresos, capacitarse, e intercambiar información técnica 
y comercial.
Como consecuencia de la pandemia causada por el 
COVID-19, reprogramamos la 4ª Expo Frío Calor Argen-
tina, Exposición Internacional de Aire Acondicionado, 
Calefacción, Ventilación y Agua Caliente Sanitaria, sien-
do la nueva fecha los días 17, 18 y 19 de junio de 2021, 

Dentro de las distintas industrias, el sector Farmacéutico pre-
senta características, necesidades y tendencias específicas 
que conocemos en detalle gracias a años de experiencia en 
el rubro. Quienes formamos ETIF buscamos conectar a sus 
integrantes, fomentando el desarrollo a largo plazo de una 
industria que crece y se perfecciona año a año.
Desde hace más de 20 años, ETIF es la Exposición líder en 
Sudamérica para la Producción Farmacéutica, Biotecnológi-
ca y Veterinaria, el espacio donde se reúnen los principales 
actores de la industria para decidir sus inversiones en equi-
pos, tecnología, insumos y servicios y elegir a las empresas 
que los acompañarán en sus futuros proyectos.
Su Congreso Científico-Técnico reúne a los referentes del 
sector, nacionales y extranjeros, ante profesionales, técnicos 
y especialistas que se desempeñan en distintos puntos de la 
cadena productiva, logística y comercial, con el objetivo de 
brindarles formación y actualización en los temas de mayor 
interés.
La Ronda de Negocios acerca a compradores y oferentes 
en un espacio exclusivo donde generar lazos comerciales de 
calidad que permanezcan en el tiempo.
Cada 2 años, ETIF convoca a todas las partes del negocio, 

ofreciendo un ámbito especialmente pensado para el desa-
rrollo y crecimiento del sector.
A partir del interés generado por la exposición a nivel regio-
nal y en respuesta a una demanda creciente por parte del 
mercado Latinoamericano, ETIF organiza Congresos en los 
países con mayor producción farmacéutica en Latinoamé-
rica. Brasil, Chile, Colombia, Paraguay, Perú y Uruguay son 
escenario de encuentros en los que se abordan temas cui-
dadosamente seleccionados de acuerdo a las necesidades 
e intereses específicos de cada país. 

en el Centro Costa Salguero, de la Ciudad Autónoma 
de Buenos Aires, Argentina.
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El mar.

No sé por qué, desde 
esta mañana me vie-
ne el mar. Con la cua-
rentena en automáti-

co, 6° C afuera y la jornada de home 
office en pantuflas es lo primero que 
me viene a la cabeza. No sólo al mirar 
por la ventana del aire luz de un piso 
ocho de este Buenos Aires claustrofó-
bico. También me llega el sonido, her-
manado con el rodar de los neumáti-
cos del 60 que dobla en la esquina. 
Hasta puedo percibir su olor salobre. 
Que quede claro, todavía conservo el 
olfato, no es necesario que desinfec-
ten la pantalla. 

Podría haber sido un campo sembra-
do o un valle en medio de las monta-
ñas, pero resultó ser el mar. Ni siquie-
ra el que ustedes se imaginan, con 
palmeras, agua transparente y arena 
blanca, si no el otro, ese de espuma 
sospechosamente marrón, bastante 
frio y poco respetuoso de los bañistas 
distraídos.

Nunca me pareció tan lejos. La pan-
demia nos redujo el mundo. El viejito 
paquete del sexto, que cada año se 
iba a Canadá a ver a los nietos, añora 
el banco en la plaza de la otra cuadra. 
Los chicos de jardín ya no piensan en 
Disney, si no en el tobogán del patio 
del cole. Los maratonistas no entre-
nan para Chicago, si no que se calzan 
las zapatillas y corren desesperados, 
aunque sea alrededor de la mesa, 
mientras esperan su permiso “runner” 
para trotar alrededor de la manzana. 

Las adictas al shopping esperan en la 
puerta al delivery, soñando que son 
ellas esas bolsas que se despachan 
y viajan sin necesidad de permisos 
especiales. Antes los conocidos me 
compartían fotos desde lugares re-
cónditos, un brindis con sake en Pe-
kín, una cabalgata en camello por el 
Sahara. Me moría de envidia, pero las 
prefería. Ayer, la habitué del Sahara, 
me mandó un video de su robot aspi-
radora – ya habíamos pasado por las 
tomas en distintos ambientes de su 
nueva mopa hace unos días- y el de 
los placeres orientales subió seis fo-
tos de su gato con distintos atuendos. 
No una, si no seis. El colmo fue mi se-
cretaria que dedicó un serie comple-
ta al cambio de pañales de su recién 
nacido y ni siquiera es el primogénito, 
además estaba en horario de home 
office. Tanto encierro nos ha puesto 
raros. Digamos que lo mío con el mar 
es de lo más normalito que anda pa-
sando.

Intentaré nadar a través de mi fanta-
sía y alcanzar algún puerto adecuado 
para estas páginas. En lo posible, en 
alguna playa concurrida, donde esta 
pandemia sea solo una anécdota y 
los trajes de baño no compitan con 
los barbijos. No creo ser tan buen na-
dador para lograrlo.

Voy a intentar un sucedáneo, no ne-
guemos la realidad, intentemos ver lo 
bueno que nos deja. Lo de la disminu-
ción de la contaminación ya es agua 
pasada, no volvimos a una era pre in-
dustrial, simplemente nos detuvimos 
unos días; de los vecinos cantores que 
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Gabriela M. Fernández

se animaron a salir de la ducha para 
deleitarnos en nuestro encierro prefie-
ro guardarme la opinión; así como me 
abstengo de desarrollar los detalles 
de volver a experimentar la vida fami-
liar, sobre todo porque comparto la wi 
fi con tres adolescentes. Podría dedi-
carle un párrafo al renacimiento de la 
creatividad pero la culinaria me echó 
5 kilos encima, el bricolage de mi 
marido dejó el dormitorio como zona 
bombardeada y ya no sé qué hacer 
con las carpetitas que me mandan del 
geriátrico de la abuela, probablemen-
te lo mismo que con las manualida-
des en macramé de mi suegra.

Tal vez haya una costa que se merez-
ca un párrafo en serio porque es una 
playa que a los argentinos, con todos 
nuestros defectos, se nos da bien: la 
solidaria. No la politiquería que regala 
sin repartir, para después reclamar el 

doble, si no la de la gente común y 
corriente. El encargado que le hace 
las comprar a la viejita sola de planta 
baja; el de los voluntarios que, sin ser 
convocados, se pusieron a preparar 
viandas o el nieto que empezó pa-
gándole las cuentas al abuelo y ahora 
dedica algunas de sus horas virtuales 
a hacerle trámites a quien lo necesi-
te. No importan los nombres porque 
lo que la caracteriza es precisamente 
eso: el anonimato, el silencio. Sólo así 
el gesto es pleno, sin contaminación, 
sin intereses, sin devoluciones. La so-
lidaridad es así, casi como una sinfo-
nía que se agita en la profundidad. La 
metáfora no es mía, pero qué bien le 
va a la solidaridad de cada día.

Alfredo Guerisoli: Mar de fondo. 2014, acuarela + acrílico sobre tela, 70 x 40 cm. 
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Esta sección está destinada a innovaciones y tecnologías. La publicación es GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envíe un pequeña descripción y su dirección web 
(máximo: mil caracteres) junto a una fotografía a:  juanriera@revistaclima.com.ar  y lo incluiremos en próximas ediciones. ¡No se pierda la oportunidad de llegar a sus clientes!

SOLUCIÓN PARA CONSERVACIÓN DEL FRÍO
Eco Line Plus es una línea ecológica modular que mi-
nimiza la pérdida de frío de los exhibidores abiertos 
en los comercios, contribuyendo al uso eficaz de los 
recursos energéticos y económicos.
Permite resolver el elevado consumo energético de 
estos exhibidores sin reemplazarlos, ya que se adapta 
a ellos. Estos módulos se instalan sobre los exhibi-
dores abiertos que se encuentran en supermercados, 
estaciones de servicio, tiendas de comestibles y be-
bidas, etc, logrando una disminución del consumo de 
electricidad del 60%.
Como otros productos de la compañía cuentan con 
un doble baño de galvanizado y protección. Están 
cubiertos con pintura de resina epoxy para crear una 
capa resistente a la corrosión y a la mayoría de los 
limpiadores comerciales.

www.metalbo.com.ar

SOLUCIÓN DE OPTIMIZACIÓN 
Clear Edge es un dispositivo analítico que aprovecha 
los datos de todas las válvulas de energía instaladas 
en un sistema de automatización de edificios BACnet 
(BAS) para optimizar, administrar y monitorear los in-
dicadores de rendimiento de la batería de agua y el 
consumo de energía hidrónica.
Ofrece capacidad de tendencia con ajuste automático 
del punto de ajuste Delta T para aumentar la eficiencia 
del sistema y las estrategias de ahorro de energía.
Cuenta con un software que ofrece una vista simplifica-
da de los datos clave de Energy Valve en la red BACnet 
sin necesidad de una conexión a Internet, permitiendo 
a los administradores de propiedades mejorar el rendi-
miento de sus edificios rápidamente. Las licencias de 
software disponibles se cargan previamente en función 
del número de válvulas de energía instaladas.

www.belimo.com.ar
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO 
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío y 
de la American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).   
www.aiset.com 
estudio@echevarriaromano.com.ar	
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCIÓN, AUDITO-
RÍAS DE INSTALACIONES TERMOMECÁNICAS
Aire Acondicionado Central, Calefacción Cen-
tral, Sistemas de Ventilación, Sistema de Filtra-
do de Aire, Building Management System.
www.gnba.com.ar        
info@gnba.com.ar
San Martín 1009 Piso 5º A
C1004AAU, CABA, Argentina
Tel: (54 11) 5238-1072

Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

ING. SIMON D. SKIGIN
Estudio de Ingeniería industrial y mecánica.
Asesoramiento en instalaciones termo mecánicas. 
Ejecución de proyectos. 
Dirección 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

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

INGENIERO CIVIL

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

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

INGENIERO
Claudio Emilio 

Di Vita
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, 
Calefacción y Ventilación Mecánica. Asesores en Eficien-
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para 
Certificación LEED. Miembros de la Asociación Argentina 
del Frío - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE. 
Asociada Paula Andrea Hernández LEED AP BD+C. 

mphingenieria@fibertel.com.ar
Av. Montes de Oca 1103 - 5º Piso - Dpto. D
(1270), CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4302-9561 / Tel: (54 11) 4303-3481

ING. RAFAEL SÁNCHEZ QUINTANA - PROYECTOS ACÚSTICOS. 
Dirección de Obra. Especialista en Acústica en salas, tea-
tros, hoteles, edificios. Medición de nivel sonoro. Verifica-
ción acústica del sistema HVAC. Tratamiento acústico para 
reducción del ruido de generadores de potencia. 

Responsable de la Comisión de Acústica del IRAM.

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

MPH&H
INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERO RAFAEL 
SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS

RSQ

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS
Proyecto y dirección. Instalaciones de aire acondicionado 
y ventilación.

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

CONSULTORES /  286 Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

INGENIERO ARMANDO CHAMORRO. INGENIERO INDUSTRIAL
Especialista en sustentabilidad edilicia, laboratorio 
para análisis de calidad de aire interior y valida-
ciones, estudios de eficiencia energética, Certi-
ficación LEED AP, auditorias de Commissioning. 
Ejecución de proyectos.
Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

www.cihsoluciones.com
achamorro@cihenvironmental.com
Juramento 4137 
C1430BSQ - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4542-3343
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INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Consultoría en Instalaciones Termomecánicas.
Proyectos y Dirección de Obra. 

Blasco10@gmail.com
Calle 5 N° 566 - 1° G
(1900), La Plata, Buenos Aires, Argentina
Tel: (54-221) 424- 3431 / 482-1272 

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

U.N.L.P. 
REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) Nº 11 106

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, diseño y dirección de obras en Instala-
ciones termomecánicas adaptándolas a las nece-
sidades estéticas y funcionales del proyecto de 
arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimización energética del 
edificio y en sistemas de climatización.
Miembro de la American Society of Heating, Re-
frigerating and Air-Conditioning Engineers (AS-
HRAE).

arq.battaglia@gmail.com  
Acoyte 790 5º piso                                   
C1405BGS - CABA, Argentina                      
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104                       
Cel: (54-11) 15-50604150                    
       

ARQUITECTO 
GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES 

DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERÍAS 

PARA LA ARQUITECTURA.

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecánicas.
Ejecución de proyectos. Dirección 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. Perón 1730, P12, Of.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel:(54-11) 4374-8385 / 4373-3486

INGENIERO PABLO LEON KANTOR. 
INGENIERO INDUSTRIAL 
Asesoramiento técnico en control de ruido y vi-
braciones. Mediciones según normas IRAM e 
ISO. Ejecución de proyectos.

kantorpl99@gmail.com
Av. del Libertador 7404
C1429BMU - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4701-2019
Fax: 4701-7731

INGENIERO 

PABLO 
LEON 

KANTOR 

INGENIERO 
INDUSTRIAL
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