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El Covid-19 representa un punto de inflexión para el mundo y ha ocasio-
nado cambios sociales, económicos, políticos y geopolíticos radicales. A 
pesar de que se habla de una «nueva normalidad», todavía no existe clari-

dad sobre la situación de los próximos meses o probablemente años. En pocas 
palabras, por ahora, la incertidumbre es la nueva normalidad, lo que se con-
vierte en un desafío diario tanto para cada individuo como para las empresas. 
Las noticias no son alentadoras, una segunda ola de contagios (aunque los 
portales especializados dicen que es una reinfección) se está presentando en 
Europa. Sabemos que no hay nada dicho sobre lo que estamos enfrentando, 
no es una situación puntual que ya ha pasado o que tiene una fecha de conclu-
sión. No hay una solución a corto plazo. 
Esta edición tal vez parezca exageradamente marcada por la pandemia que se 
ha devorado este año 2020, pero las objeciones, discusiones y malentendidos 
en torno al uso del aire acondicionado para este próximo verano nos parece 
que merece un análisis técnico detallado. Es una visión reduccionista conside-
rar que el aire acondicionado es solo una cuestión de confort. La calidad de aire 
interior que puede proveer una instalación correctamente diseñada y mantenida 
puede ser la clave en esta nueva normalidad que aún no acertamos definir.
Hemos tratado de cubrir los aspectos más notables de las cuestiones relacio-
nadas con el tratamiento del aire, su limpieza y la tecnología disponible para 
crear ambientes limpios y seguros, desde las exigentes salas limpias de quiró-
fano e industria de precisión hasta nuestro propio hogar. 
Hemos incluido hasta una cierta perspectiva histórica porque nos parece que si 
regresamos a ver todo lo recorrido hasta ahora y nos detenemos a reflexionar 
y tomamos medidas para reconducir nuestro accionar, las presiones comenza-
rán a ceder y una «nueva realidad» consecuente nos permitirá salir adelante. La 
pregunta para el próximo año podría ser; ¿qué pueden aprender las empresas 
de lo vivido para dar forma a sus planes futuros? Es tiempo definir nuestro foco 
estratégico, nuestro propósito, con principios y valores en sincronía, con equili-
brio y coherencia. 
Como dijo Roger Crawford - el primer atleta profesional con capacidades di-
ferentes, certificado por la asociación profesional del tenis de los Estados Uni-
dos-: “Ser desafiado en la vida es inevitable, ser derrotado es opcional”.
Tomemos el desafío y preparémonos para el 2021. Felices Fiestas para todos!

La Redacción

Editorial
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Neuquén 5801
(B160SFID) Munro, 
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Tel. +54 11 4756 9800
y líneas rotatívas
www.sinax.com.ar         
mail: info@sinax.com.ar
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Frío-Calor Bomba ON-OFF

Inverter

Unidad Condensadora
Frío-Calor Bomba
Comercial R410A

Línea Agua Fría-Caliente ON-OFF
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La línea Tadiran.  Calidad garantizada por ANSAL. 
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LIGHT COMMERCIAL LG & ANSAL
OPTIMIZANDO 
TU CALIDAD DE VIDA
Trabajamos en conjunto para brindar a nuestros clientes 
las mejores soluciones energéticas.

Gracias a la calidad de los equipos y su tecnología 
de avanzada, la reconocida marca internacional
se posiciona dentro de las número uno en el mercado.

La trayectoria de 74 años de Ansal se refleja nuevamente
en la en la confianza que LG deposita año tras año
en nuestro negocio.

Casette
Inverter

Inverter de
techo

Baja
silueta

Equipos
residenciales

Ate
ndida por Ansal                    

para una rápida gestió
n.

GARANTÍA
LG ELECTRONICS
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bridada con 
actuador

info@valvessystems.com.ar - www.valvessystems.com.ar - Tel: (011) 4722-2733/1666

Distribuidor 

de productos

Piense en tecnología,

piense en Belimo...

SENSORES, TRANSMISORES Y ACCESORIOS 
Presión, Humedad Relativa, Humedad Absoluta, 
Punto de Rocío, Entalpía. Dióxido de Carbono (CO2). 
Temperatura. Caudal.

Válvula globo

PIFLV – Válvula limitadora de 
caudal + Válvula de control
• Rangos de Caudal: 295 a 3611 l/h
• Rangos de Diámetros: ½” a 1”
• Tipos de Actuadores: Retorno por Motor,    
 Retorno por Resorte o Capacitor.  
• Tipos de Control: On-O�

EPIV – Válvula de equilibrado dinámico 
+ Válvula de control 
• Rangos de Caudal: 20 a 162000 l/h
• Rangos de Diámetros: ½” a 6”
• Tipos de Actuadores: Retorno por Motor, Retorno por Capacitor  
• Tipos de Control: Modulante, Multifunción o Comunicación 
 (BACnet MS/TP, Modbus RTU, MP-Bus)
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Hoy en día, las aplicaciones de sala lim-
pia han aumentado desde sus inicios en 
hospitales e industrias de precisión, in-
cluyendo: 1

• Farmacéutica / Biotecnología: Las pre-
paraciones de productos farmacéuticos, 
biológicos y médicos requieren espa-
cios limpios para controlar las partículas 

Las salas blancas son áreas en las que la concentración de partículas y las condiciones ambienta-
les se controlan dentro de límites especificados. Los límites de las concentraciones de partículas 
normalmente se establecen según los requisitos del proceso que se produce dentro del espacio, 
de modo que se pueda mitigar la contaminación de las personas, los procesos y los equipos. 

Historia de las salas blancas
Por Philip Naughton*

Esta investigación histórica fue publicada por ASHRAE con motivo de su 125 aniversario. Dado el predicamen-
to que han alcanzado estas cuestiones en el último tiempo, nos pareció adecuado traducirla para nuestros 
lectores.
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viables (vivas) y no viables que puedan 
afectar la esterilidad del producto.
• Microelectrónica / Semiconductores: 
Los semiconductores son más pequeños 
que muchas moléculas y la necesidad de 
control de la concentración de partículas 
lleva a estas salas blancas a los límites 
de la tecnología.
• Pantalla de panel plana: las fábricas 
de pantallas de panel plano (FPD) son 
algunas de las salas blancas más gran-
des del mundo, con algunos espacios de 
más de 200.000 m2. Las nuevas fábricas 
de FPD controlan partículas y concentra-
ciones químicas.
•Aeroespacial: Las salas blancas se 
desarrollaron por primera vez para apli-
caciones aeroespaciales para fabricar y 
ensamblar giroscopios, rodamientos de 
bolas de precisión, satélites y electrónica 
aeroespacial.
• Hospitales: El control de infecciones 
durante la cirugía fue el motor de muchas 
de las primeras técnicas de control de la 
contaminación.
• Aplicaciones varias: Las salas blancas 
también se utilizan en el procesamiento 
y envasado aséptico de alimentos, apli-
caciones microelectrónicas y nanotec-
nológicas, fabricación de dispositivos 
médicos, cabinas de pintura para auto-
móviles, industrias de cristal, láser / óp-
tica e investigación de materiales avan-
zados.
El diseño de espacios limpios abarca 
mucho más que el control tradicional de 
concentraciones de partículas. El control 
de otros parámetros ambientales tam-
bién puede ser necesario para un proce-
so dentro del espacio limpio. Los factores 
adicionales pueden incluir temperatura y 
humedad del aire; descarga electrostáti-
ca (ESD); contaminación molecular y ga-
seosa; patrones de flujo de aire; presuri-
zación de aire; sonido y vibración.
El objetivo de un buen diseño de sala lim-
pia es mantener un control eficaz de la 
contaminación al tiempo que se garan-

tizan los niveles requeridos de confiabi-
lidad, productividad, instalación y costos 
operativos. Las salas blancas son un 
espacio cerrado especialmente construi-
do con control ambiental de partículas, 
temperaturas, humedad, presión del aire, 
patrones de flujo de aire, movimiento del 
aire, vibración, ruido, organismos viables 
e iluminación (ASHRAE, 2018) .1

Contaminación y control 
La contaminación es una impureza, que 
ensucia, infecta, inutiliza o degrada un 
material, un cuerpo físico, un entorno 
natural, un lugar de trabajo, un produc-
to, etc. La contaminación puede ser via-
ble, como bacterias, microbios o virus, 
o puede estar en forma de partículas no 
viables como metales, compuestos or-
gánicos o inorgánicos, contaminación o 
polvo. La contaminación del aire también 
puede ser una contaminación gaseosa o 
molecular. Puede ser introducida en un 
espacio por personas, materiales y equi-
pos y / o contaminantes ubicados fuera 
del espacio transportados por el aire. El 
control de la contaminación en un espa-

Figura 1.  1936 Quirófano con lámparas UV. 
Entrada de aire en la parte superior izquierda.7
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cio se logra de dos maneras principa-
les: evitar que la contaminación ingrese 
al espacio y evitar que la contaminación 
generada dentro del espacio contamine 
a una persona, producto o material. Las 
personas, los equipos y los materiales se 
pueden limpiar antes de su introducción 
en el espacio. La filtración adecuada y el 
uso de presión positiva pueden mitigar la 
contaminación del aire.

Hospitales
Fueron los primeros espacios en intentar 
controlar el aire donde se ubicaban los 
pacientes. El control de la ventilación de 
los espacios hospitalarios se vio en los 
hospitales militares romanos del siglo I. 
A lo largo de los siglos, los hospitales 
fueron pasillos grandes y abiertos que 
estaban bien climatizados y ventilados. 
Florence Nightingale logró mejoras dra-
máticas en las tasas de mortalidad de 
los soldados heridos al insistir en habita-
ciones escrupulosamente limpias y bien 
ventiladas.2

Louis Pasteur es recordado por su gran 
avance en las causas y la prevención 
de enfermedades. Sus descubrimientos 
médicos proporcionaron un apoyo di-

recto a la teoría de los gérmenes de la 
enfermedad y su aplicación en la medici-
na clínica. Realizó experimentos que de-
mostraron que sin contaminación, los mi-
croorganismos no podían desarrollarse. 
Demostró que en frascos esterilizados y 
sellados nunca se desarrolló nada, y en 
frascos esterilizados pero abiertos, los 
microorganismos podían crecer.
El control de infección durante la cirugía 
fue un factor importante para controlar la 
contaminación. Los pioneros fueron: el 
cirujano británico y defensor de la ciru-
gía antiséptica Joseph Lister con el uso 
de desinfectantes; el estadounidense 
William Keen y sus esfuerzos por limpiar 
el quirófano y el alemán Gustav Neuber, 
quien en 1883 diseñó un quirófano “lava-
ble” con superficies no porosas, muebles 
de vidrio y metal y equipo de esteriliza-
ción en la habitación. En muchos lugares 
se adoptaron suites quirúrgicas de esti-
lo Neuber.4 Estas primeras innovaciones 
proporcionaron orientación a los fabri-
cantes también preocupados por contro-
lar la contaminación en sus operaciones 
de fabricación de precisión.

Control de contaminación y fabricación 
de precisión
Muchos fabricantes entendieron la necesidad de 
mantener las partículas fuera de los productos 
que estaban construyendo. La contaminación en 
el proceso de fabricación da como resultado de-
fectos y productos no aptos. Las operaciones de 
fabricación de precisión, como la relojería y la fa-
bricación de rodamientos, fueron las primeras en 
adoptar las técnicas de control de la contamina-
ción y la necesidad de limpiar materiales y tener 
estaciones de trabajo limpias. A finales del siglo 
XIX, Aaron Dennison y Edward Howard traslada-
ron su fábrica de relojes del centro de Roxbury 
/ Boston, donde el tráfico en carreteras sin pavi-
mentar era desastroso para las partes precisas de 
los relojes, a los suburbios de Waltham para evitar 
el polvo pesado. Durante la Segunda Guerra Mun-
dial, la necesidad de piezas militares más precisas 
aumentó la demanda de entornos de fabricación 

Figura 2.  Diseño de sala limpia de “flujo 
laminar”de Willis Whitfield.13
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limpios. Los cojinetes de precisión se utilizaron en 
giroscopios y emplazamientos de bombas antes y 
durante la Segunda Guerra Mundial.4 Después de 
la guerra, el ejército continuó desarrollando avio-
nes avanzados con sistemas de guía y piezas en 
miniatura. En 1947 se inventó el primer transistor y, 
a mediados de la década de 1950, The New York 
Times habló sobre “el negocio de hacer las co-
sas más pequeñas” como algo fundamental para 
el rendimiento de los nuevos aviones. Dos años 
después, la revista Time elogió la miniaturización 
como clave para el crecimiento empresarial; reco-
nociendo que las necesidades militares impulsa-
ron la tendencia. Las radios de bolsillo, los diminu-
tos audífonos y otros dispositivos electrónicos ya 
se habían reducido; en el futuro, también lo harían 
los “cerebros electrónicos gigantes” 4.

Primeras salas blancas
Al igual que en las salas de cirugía, los 
fabricantes necesitaban una sala espe-
cial para controlar la contaminación. La 
limpieza constante, aunque eficaz, no re-
sultaba muy productiva. Los fabricantes 
de productos militares de precisión co-
menzaron a solicitar diseños para salas 
“ultralimpias” y “salas blancas” (o salas 
blancas). Algunos afirman que la sala 
“libre de polvo” de Western Electric in-
corporada en 1955 fue la primera.5 Esa 
sala se diseñó con filtros del 99,95% (ver 
recuadro, Historia de los filtros HEPA) y 
presurización positiva. 

Convergencia de ideas
Si bien se produjeron avances en el 
control de la contaminación en la fabri-
cación durante el siglo XX, también la 
profesión médica estaba experimentan-
do con nuevos métodos de control. En 
la primera mitad del siglo XX se habían 
realizado muchas investigaciones sobre 
los beneficios de la ventilación mecáni-
ca. Otro paso importante en el campo 
de las infecciones transmitidas por el aire 
fue el uso de iluminación ultravioleta en 
combinación con ventilación mecánica. 
Deryl Hart descubrió que la luz ultravio-

leta reducía las bacterias transportadas 
por el aire en el quirófano.7 Si bien el uso 
de la iluminación ultravioleta no formaba 
parte del sistema de ventilación, se inte-
graba con el sistema para asegurar una 

Figura 4.  Cuarto limpio portátil 
“derribado” de Willis Whitfield.13

Figura 3.  Willis Whitfield en un prototipo 
de sala limpia de “flujo laminar”. 13
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mezcla adecuada del aire. En 1936 se 
construyó un quirófano en el Hospital for 
Sick Children de Toronto que combinaba 
lámparas ultravioleta y aire acondiciona-
do (Figura 1). El diseño permitió probar 
la eficacia de los cambios de aire y las 
luces ultravioleta para eliminar las bacte-
rias del espacio. El suministro de aire fue 
lo suficientemente lento como para evi-
tar una sensación de corriente, pero fue 
de volumen suficiente para producir 480 
cambios de aire por hora. Los resultados 
indicaron una reducción significativa en 
la contaminación del aire.7 Otros estu-
dios, guías y regulaciones consideraron 
la ventilación y su efecto sobre la trans-
misión de enfermedades, la terapia de 
la fiebre, la comodidad del paciente y la 
percepción de corrientes de aire, las con-

centraciones de CO2, la humedad, etc. El 
uso de anestésicos gaseosos intensificó 
la preocupación de los ingenieros de aire 
acondicionado y los profesionales médi-
cos por controlar la atmósfera en las sa-
las de operaciones debido a la naturale-
za explosiva de esos gases.
Una de las primeras publicaciones sobre 
las tasas de cambio de aire sugeridas en 
los hospitales se publicó en la Guía ASH-
VE de 1938: Es necesaria una ventilación 
copiosa, de 6 a 12 cambios de aire por 
hora, para evitar la acumulación de mez-
clas explosivas y reducir la concentración 
de anestésicos por debajo del umbral fi-
siológico para que el cirujano y su perso-
nal no se vean afectados8,9.
En 1946, Robert Bourdillon y el Dr. Leo-
nard Colebrook demostraron que la sep-

Figura 5.  Extracto de Willis Whitfield Lab Notebook 
(izquierda) y solicitud de patente.12,16
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sis de quemaduras y heridas podría ser 
causada por contaminación bacteriana 
del aire y que un equipo de ventilación 
bien diseñado podría desempeñar un 
papel importante en la prevención. En la 
década de 1950 se llevó a cabo un tra-
bajo adicional en el diseño de salas qui-
rúrgicas sobre la ventilación plenum y el 
uso de las condiciones de las salas de 
entrada y salida diseñadas.10 Molesto por 
la gran cantidad de casos sépticos e in-
fecciones posoperatorias, el cirujano de 
reemplazo de cadera John Charnley co-
menzó a investigar nuevos métodos de 
ventilación de quirófano. Con el ingeniero 
de aire acondicionado James Howarth 
construyeron una de las primeras salas 
de flujo de aire unidireccionales que utili-
zaban suministro de aire estéril y ventila-
ción por desplazamiento.11,4

Inicios de las salas blancas modernas
El hito en la historia de la sala blanca fue 
la invención del primer “flujo laminar” o 
concepto unidireccional verdadero de 
ventilación en 1960 - 1961 por el físico 
Willis Whitfield, Ph.D., en los Laboratorios 
Sandia en Albuquerque, NM, mientras 
trabajaba con la Comisión de Energía 
Atómica de EE. UU. (AEC) .5 En 1959, 
Whitfield y su equipo estaban investigan-
do por qué las salas blancas no podían 
mantenerse limpias. El problema era que, 

si bien las salas blancas anteriores po-
dían lograr el nivel de limpieza deseado, 
no permanecían limpias sin una limpieza 
continua. El problema seguía siendo que 
algunas de las mejores salas blancas y 
campanas limpias promediarían no más 
de aproximadamente 100,000 partículas 
de 0.5 micrones y más grandes por pie 
cúbico. La atención se centró en man-
tener alejados los contaminantes, no en 
eliminar los generados por el trabajo o 
el personal dentro de la habitación.12 Los 
nuevos productos que se fabricaban re-
querían una limpieza continua y la ge-
neración de partículas excedía la capa-
cidad de quienes limpiaban el espacio. 
El trabajo anterior se centró en limpiar a 
las personas, aislar la contaminación de 
las personas con ropa mejorada, limpiar 
continuamente las superficies de traba-
jo, desinfectar superficies y materiales y 
proporcionar aire limpio filtrado al espa-
cio. El equipo de Whitfield necesitaba un 
método para seguir proporcionando aire 
limpio y eliminar las partículas generadas 
dentro del espacio. El enfoque a fue crear 
un “diseño radical”, en comparación con 
una sala limpia convencional. Los proble-
mas de salas blancas convencionales se 
agruparon en tres categorías generales: 
13,14

• Las salas blancas convencionales no 
tenían la capacidad de autolimpieza para 

TABLA 1.  Cronograma de estándares para salas limpias
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compensar la contaminación introducida 
en la sala por el personal y el equipo o 
no capturada por el sistema de filtrado 
de aire.
• Los patrones de flujo de aire en las sa-
las blancas convencionales generalmen-
te no eran uniformes, ni estaban dirigidos 
para alejar las partículas de las áreas 
de trabajo críticas. Además, no elimina-
ban la contaminación del aire tan rápido 
como se introducía.
• Dado que todo el personal en una sala 
limpia convencional contribuía a la con-
taminación, se requirieron controles rígi-
dos. 
El equipo de Whitfield se centró en la ne-
cesidad de autolimpieza, examinando el 
volumen del flujo de aire y los patrones 
de aire dentro del espacio. Parecía que 
un mayor flujo de aire sería una solución 
parcial. Sin embargo, se sabía que cuan-
do se aumentaba el flujo de aire en un 
diseño de sala limpia anterior, el nivel de 
contaminación aumentaba, debido en 
parte a la agitación de las partículas se-

dimentadas y en parte al hecho de que 
las partículas expulsadas del personal 
y el equipo se dispersaban. También se 
evaluó el uso de chorros de aire, pero 
persistió el mismo problema de mover 
las partículas por la habitación. Por lo 
tanto, se buscaba evitar una ráfaga de 
aire de los difusores de suministro.15 El 
equipo inicialmente consideró un diseño 
que utilizara un flujo de aire unidireccio-
nal de un solo paso utilizando el techo 
como un difusor grande. Esta solución 
reduciría la velocidad del aire y mitigaría 
la dispersión de partículas y el chorro de 
aire percibido, evitaría la percepción de 
corrientes de aire por parte de los tra-
bajadores y proporcionaría un ambiente 
más silencioso. Pero ¿cómo eliminar el 
aire del espacio?
Al principio, se iba a utilizar una gran can-
tidad de rejillas de retorno cerca del piso 
en las paredes. El problema con esto 
era que las partículas más grandes aún 
se depositarían en el piso. Se propuso 
el concepto de uso de piso perforado y 
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se realizó una prueba piloto. Dejar el aire 
en el suelo permitiría el movimiento del 
aire para ayudar al asentamiento natural 
de las partículas por gravedad. Se insta-
ló un prefiltro justo debajo del piso para 
capturar las partículas y evitar que sean 
reintroducidas al espacio (Figura 2). Las 
preocupaciones iniciales de que el aire 
en constante movimiento pudiera irritar a 
los trabajadores se disiparon con la velo-
cidad real de movimiento. El aire se mo-
vía a aproximadamente 1 mph (1,6 km / 
h), lo que resultaba en unos 10 cambios 
de aire por minuto. A finales de 1961, el 
equipo había construido una sala limpia 
de “flujo laminar”. Era relativamente pe-
queña, solo 1,8 m × 3,0 m con un techo 

de 2,1 m de altura (Figura 3). Después 
de probar la primera versión, también se 
construyó una versión “portátil” (Figura 
4), y más tarde una versión desmontable, 
lo que permitió el desmontaje de la habi-
tación donde todos los componentes po-
dían pasar a través de una puerta de 0,9 
m de ancho. Esta sala limpia era 1.000 
veces más limpia que las de la época y 
100 vecesque las campanas de trabajo 
limpias. La circulación de grandes can-
tidades de aire proporcionó una función 
de “barrido” sobre el área de trabajo. 
Whitfield dijo que “la habitación casi se 
‘limpia’ sola”. 16 Whitfield presentó lo que 
entonces se llamaba la “sala ultralimpia” 
en la reunión del Instituto de Ciencias 
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Ambientales en Chicago en 1962.13,17 (Fi-
gura 5) .El éxito de la sala limpia de flujo 
laminar y el banco limpio se extendió rá-
pidamente a otras agencias y contratis-
tas de productos militares y espaciales. 
Incluso la prensa popular se lanzó a ungir 
a Whitfield como “Mr. Limpiar.” 18. RCA y 
General Motors Co. fueron las primeras 
en adoptar la sala limpia y la invención 
revolucionó las industrias farmacéutica y 
microelectrónica.17

Especificaciones y estándares 
para salas blancas
Incluso antes de que la tinta se secara en la so-
licitud de patente de sala blanca de flujo laminar 
de Whitfield (Figura 5), la demanda de los inge-
nieros de aire acondicionado y los fabricantes 
de equipos para suministrar salas blancas y sis-
temas limpios había aumentado. Los gerentes 
de adquisiciones tenían dificultades para com-
prender qué era una sala limpia. Varias agencias 

y empresas buscaban una especificación uni-
forme. Era necesario tener “repetibilidad” y con-
trol de costos al adquirir salas blancas de varios 
proveedores. Para ayudar con la adquisición de 
sus salas blancas, en 1961 la Fuerza Aérea de 
EE. UU. emitió la Orden Técnica de la Fuerza 
Aérea 00-25-203: Criterios funcionales estándar 
para el diseño y operación de salas blancas. Se 
considera el primer estándar de sala limpia am-
pliamente aceptado. TO 00-25-203 especificó 4 
niveles de sala limpia de 1 a 4.5. La Fuerza Aé-
rea estaba en el proceso de actualizar la Orden 
Técnica de la Fuerza Aérea de EE. UU. 00-25-
203 cuando el anuncio de la sala limpia de “flujo 
laminar” de Whitfield indicó que se podían lograr 
salas limpias más limpias utilizando el diseño de 
Whitfield. Hubo mucho entusiasmo por parte de 
las agencias gubernamentales y las industrias 
que buscaban publicar sus propios estánda-
res.20 Para 1963, la falta de un conjunto de es-
tándares de sala limpia era evidente, y Sandia 
Laboratories organizó una importante conferen-

Figura 6.  Sala blanca multinivel de semiconductores.
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cia de sala limpia en Nuevo México.
Así nació la primera norma federal: Requisitos 
para salas blancas y estaciones de trabajo, en-
tornos controlados. Fue emitido por la Adminis-
tración de Servicios Generales de EE. UU. (GSA) 

y se le asignó el código FED-STD-209.19 Duran-
te 1964, el uso de dispositivos de “flujo laminar” 
se extendió rápidamente con variantes en salas 
blancas de flujo cruzado tanto vertical como ho-
rizontal. El AEC era el propietario de la “Sala ul-

Figura 7.  (a) Flujo unidireccional; (b) Flujo no unidireccional; (c) Flujo mixto; 26 (d) 
Flujo laminar de flujo cruzado; (e) Flujo laminar de flujo combinado; (d – e) del manual 
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tralimpia” de Whitfield y permitía libremente que 
otros usaran el diseño. The Western Electric Co. 
en Allentown, Pensilvania, informó que había ins-
talado 900 “bancos limpios de flujo laminar” a 
fines de 1964, y RCA completó una instalación 
de 20.000 pies2 (1859 m2) para tubos de ima-
gen CRT en color.21,22

Muchos países adoptaron completamente FED-
STD-209, mientras que otros hicieron su propia 
versión nacional, similar a FED-STD-209. La Nor-
ma Federal 209, que se utiliza en todo el mundo, 
se modificó varias veces (Tabla 1). Los modelos 
209, 209A, 209B (versión enmendada de 1973 
y 1976) identificaron solo 4 clases de limpieza 
similares a TO 00-25-203. Los tamaños de par-
tículas especificados hasta 0,5 μm se incluyeron 
en los documentos 209A, B. Se llevó a cabo una 
revisión importante con 209C (1987), con la adi-
ción de dos clases de limpieza más, Clase 1 y 
Clase 10. 209C permitió interpretaciones de cla-
se intermedia (por ejemplo, Clase 50), pero no la 
extrapolación de concentraciones de partículas 
fuera de un rango establecido para cada clasifi-
cación de limpieza. También se agregó la inclu-
sión de tamaños de partículas de hasta 0,1 μm 
junto con pruebas más definidas, requisitos de 
muestreo y análisis estadístico. El término “flujo 
laminar” fue reemplazado oficialmente por flujo 
de aire unidireccional y flujo no laminar reem-
plazado por no unidireccional. Se publicó una 
revisión menor de FED-STD-209C en la versión 
209D (1988), mientras que la siguiente revisión 
importante fue la última y última versión 209E 
(1992). FED-STD-209E introdujo un equivalente 
métrico para las clases de sala limpia, cambios 
en el muestreo para determinar la clase, la adi-
ción de nuevas clasificaciones de sala limpia 
(clases M) y la conversión a unidades de medida 
SI. Mientras se publicaban las versiones finales 
de FED-STD-209E, un grupo de partes interesa-
das en el control de la contaminación internacio-
nal ya había comenzado a trabajar en una norma 
internacional para reemplazar todas las normas 
nacionales.
EN 1992, la Organización Internacional de Nor-
malización (ISO) estableció el Comité Técnico 
ISO / TC 209 con el objetivo de producir una ar-
monización de las normas internacionales. Las 

partes 1 y 2 de la norma ISO 14644 se publicaron 
en 1999 y desde entonces se han publicado va-
rias otras secciones. 14644 introdujo dos clases 
de limpiadores y una clase menos limpia (Tabla 
2). ISO / TC 209 continúa reuniéndose y guiando 
las actualizaciones y la emisión de 14644 docu-
mentos (Tabla 3). 

Aplicaciones y tecnología de sala limpia
Las aplicaciones de sala limpia se extendieron 
rápidamente a otras industrias en las décadas 
de 1960 y 1970, incluido el programa espacial de 
la NASA, la fabricación de transistores y circuitos 
integrados, la fabricación de productos farma-
céuticos y los hospitales. En 1972 se utilizaban 
más de 300 sistemas de “flujo laminar” en hos-
pitales. Los centros de quemados, la cirugía de 
reemplazo de articulaciones y otras operaciones 
que necesitaban un estricto control aséptico es-
taban comenzando a implementar la tecnología 
de flujo laminar. En 1969 se publicó un estudio 
de los patrones de flujo de aire y los niveles de 
contaminación del aire en varios sitios críticos en 
una sala de operaciones simulada equipada con 
un sistema de flujo de aire unidireccional hori-
zontal.23 Los fabricantes de dispositivos médi-
cos e incluso las instalaciones de envasado de 
alimentos también estaban adaptando las salas 
blancas a sus necesidades.21 El desarrollo de 
Whitfield coincidió con la introducción de circui-
tos integrados en el diseño y la fabricación de 
productos electrónicos. Basado en los avances 
de Jack Kilby en Texas Instruments (1958), Robert 
Noyce y Jean Hoerni en Fairchild Semiconductor, 
y Kurt Lehovec de Sprague Electric Company, el 
primer circuito integrado de semiconductor fun-
cional se introdujo en 1960. Inicialmente, los ta-
maños de características de estos dispositivos 
integrados eran 200 μm, pero en 1971 eran de 
10 μm y menos de 1 μm a principios de los años 
80. El rápido desarrollo de circuitos integrados 
nuevos y más complejos requirió que la indus-
tria fuera pionera en el diseño de salas limpias, 
incluida la sala limpia unidireccional vertical mul-
tinivel capaz de alcanzar las condiciones de sala 
limpia de Clase 1 (Tabla 2) .La década de 1970 
también vio la publicación de documentos clave 
de buenas prácticas de fabricación (GMP) como 
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BPF para medicamentos (21 CFR Partes 210 y 
211) y dispositivos médicos (21 CFR 820) que se 
aprobaron en 1978. 24,25

Tecnología de sala limpia
Los diseños de HVAC para salas blancas 
han experimentado cambios desde la pri-
mera sala limpia de “flujo laminar” de Whi-
tfield, pero su idea principal de las salas 
blancas autolimpiables sigue siendo la 
misma. Las salas blancas unidirecciona-
les todavía se basan en el movimiento de 
aire vertical u horizontal. Industrias como 
los semiconductores y la microelectróni-
ca crearon salas blancas unidirecciona-
les verticales de varios niveles (Figura 
6) para sus complejos requisitos de pro-
ceso. La difusión de las aplicaciones de 
salas blancas impulsó la creación de in-
dustrias centradas en el diseño y la fabri-
cación de salas blancas y componentes 
y empresas especializadas en el desarro-
llo de paredes, pisos, puertas y ventanas 
para cuartos limpios que satisfagan las 
necesidades del propietario. Los diseños 
se agruparon en los que utilizan flujo de 
aire unidireccional y aquellos que necesi-
tan espacios menos limpios donde el flu-
jo de aire no bidireccional es suficiente. 
También se acuñó una variante de flujo 
de aire no unidireccional utilizando el tér-
mino flujo de aire mixto (Figura 7) .26 A 
medida que la nueva industria de salas 
blancas maduraba, se fabricaban nuevos 
productos, incluidas unidades de filtro de 
ventilador que combinaban ventiladores 
de potencia pequeña con filtros HEPA y 
ULPA avanzados integrados en un solo 
producto. 
Algunos de los cambios más innovado-
res en salas limpias fueron el desarrollo 
de tecnología de aislamiento mediante 
barreras (sistema de barrera de acceso 
restrictivo, RABS) y mini ambientes. Los 
operadores de sala limpia entendieron 
que el espacio de sala limpia era cos-
toso y minimizaron los espacios que 
necesitan un control de concentración 

de partículas. El uso de mini ambientes 
es ahora común en aplicaciones de mi-
croelectrónica.

ASHRAE y las salas limpias
ASHRAE introdujo por primera vez la aplicación 
de salas blancas en su Guía y libro de datos 
(que luego se convertiría en el Manual –Hand-
book- de ASHRAE) en un capítulo que cubre 
laboratorios, instalaciones de prueba de mo-
tores, salas de computación y salas blancas. 
Esta primera instancia brindó algunas pautas 
generales. ASHRAE ha continuado publicando 
guías para ingenieros sobre la aplicación de es-
pacios limpios. † Los Manuales de 1966 y 1971 
combinaron “espacios limpios” con salas de 
computación, mientras que 1974 vio el primer 
capítulo específico que cubría “espacios lim-
pios”. En 1966 se añadió una sección de termi-
nología. Las aplicaciones para espacios limpios 
continuaron mereciendo una atención especial 
como Grupo de Trabajo en el TC 9.2 Aire acon-
dicionado industrial hasta su elevación a Comité 
Técnico TC 9.11 en 1996.
Se han seguido las guías y manuales de AS-
HRAE los avances en las normas de salas blan-
cas que hacen referencia a FEDSTD-209 en el 
manual de 1966 y las normas ISO poco des-
pués de su publicación a principios de la dé-
cada de 2000. El Manual agregó una sección 
sobre el uso de la dinámica computacional de 
fluidos (CFD) en 1995, proporcionando actuali-
zaciones sobre la aplicación y los beneficios de 
CFD desde entonces. También se agregaron las 
salas blancas al ahorro de energía en la década 
de 1990.
Bajo los auspicios de TC 9.11, Espacios limpios, 
y en busca de la opinión de expertos de todo el 
mundo, en 2018 se publicó la Guía de diseño de 
ASHRAE para salas blancas: fundamentos, sis-
temas y rendimiento. La guía de diseño cubre la 
información más reciente sobre los fundamentos 
del control de la contaminación, gestión del aire 
en salas blancas, teoría de partículas, aplicación 
de CFD y aplicaciones industriales seleccionadas.

† Las guías y los manuales de ASHRAE combinaron 
espacios limpios y salas de computadoras hasta 1974, 
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cuando Clean Spaces se convirtió en un capítulo in-
dependiente del manual de ASHRAE: aplicaciones de 
HVAC.

Conclusión
La aplicación de salas blancas se ha conver-
tido en un método común para controlar la 
contaminación y mejorar el medio ambiente 
para las personas, los equipos y los materia-
les. ASHRAE ha estado proporcionando a los 
ingenieros de aire acondicionado orientación 
sobre salas blancas durante más de 50 años 
y continuará en el futuro.

* Philip Naughton es ingeniero senior y gerente de energía de Applied 
Materials Inc. Fue presidente de ASHRAE TC 9.11 Clean Spaces, y actual 
presidente del subcomité de TC 9.11 Energy Efficiency for Cleanrooms y 
es el enlace de ASHRAE con US TAG para ISO 14644 Cleanrooms and 
Associated Ambientes controlados. También participa en otros comités 
y actividades de la industria relacionadas con las salas blancas.
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Además del trabajo pionero de 
Willis Whitfield y su sala limpia 
de flujo laminar, las salas blan-
cas no habrían sido prácticas 
sin la invención de los filtros de 
aire “absolutos”, “superinter-
ceptorios” y “supereficaces”. El 
desarrollo de filtros absolutos 
se remonta a la Alemania ante-
rior a la Segunda Guerra Mun-
dial. Alemania había desarrolla-
do papel de filtro para su uso 
en máscaras de gas utilizando 
amianto finamente molido dis-
perso en esparto. Un bote de 
máscara de gas alemán cap-
turado se envió al laboratorio 
de Guerra Química del Ejército 
de los EE. UU., donde se rea-
lizó una investigación adicional. 
Se estudió el papel alemán y la 
mezcla de asbesto y esparto te-
nía características de retención 
de partículas inusualmente al-
tas, una resistencia aceptable 
al flujo de aire, un buen alma-
cenamiento de polvo y una re-
sistencia a la obstrucción de los 
humos filtrantes de tipo aceite. 
Hollingsworth and Vose Com-
pany (H&V) de Massachusetts 
fabricaba papel de filtro utili-
zando maquinaria convencional 
para la fabricación de papel. En 
la década de 1950, la Comisión 
de Energía Atómica de EE. UU. 
(AEC) quería crear medios de 
filtro superinterceptores utili-
zando materiales nacionales en 
lugar de depender de asbesto 

y esparto importados. Johns 
Manville y Owens Corning de-
sarrollaron fibras de vidrio de 
diámetro submicrométrico, y en 
1951 se produjo un papel total-
mente de fibra de vidrio hecho 
en parte de fibras de vidrio su-
perfinas con diámetros sustan-
cialmente inferiores a 1,0 μm. 
En 1953 Walter Smith, trabajan-
do con Arthur D. Little, desa-
rrolló el filtro “absoluto” para el 
AEC. A finales de la década de 
1950, varias empresas produ-
cían filtros absolutos y, en 1961, 
Humphrey Gilbert, un ex inge-
niero de seguridad del Proyecto 
Manhattan, acuñó el acrónimo 
genérico “filtro HEPA”. Proviene 
del título de un informe de AEC 
de 1961 llamado “Unidades de 
filtro de aire de partículas de 
alta eficiencia, inspección, ma-
nipulación e instalación”. Un 
filtro HEPA se definió como un 
filtro desechable de tipo seco 
con una eficiencia mínima de 
eliminación de partículas del 
99,95% (que luego se elevó al 
99,97%) para una nube de par-
tículas monodispersas de 0,3 
μm. En años posteriores, a me-
dida que continuaron los avan-
ces en los medios filtrantes, se 
desarrollaron nuevos filtros con 
eficiencias de eliminación supe-
riores al 99,99%. Estos nuevos 
filtros se denominaron filtros de 
aire de penetración ultrabaja o 
filtros ULPA.27.

Historia de los filtros HEPA
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•	 Requisitos de ventilación del RP-202 en quirófanos: Los 
quirófanosdeben cumplircon requisitos de control más 
complejos que cualquier entorno interior si se desea 
lograr un rendimiento aceptable. El objetivo general de 
este proyecto de investigación fue identificar y demostrar 
estrategias de control que pudieran reducir los requeri-
mientos energéticos sin producir efectos nocivos sobre 
la calidad ambiental dentro del quirófano. El objetivo se 
logró mediante una extensa búsqueda bibliográfica en la 
que se referenciaron más de 1.400 citas, mediante el de-
sarrollo de modelos matemáticos y biofísicos, y mediante 
el análisis de los datos obtenidos en dos quirófanos exis-
tentes con diferentes características de desempeño del 
sistema. Investigador principal: Woods, J.E., Iowa State 
University; Fecha de publicación: enero de 1984

•	 RP-652 Velocidad óptima del flujo de aire en salas blan-
cas: Los resultados de la investigación muestran que las 
velocidades nominales del flujo de aire tan bajas como 60 
fpm (0.3 m / s) son posibles sin pérdida de limpieza para 
sitios de trabajo específicos en la sala limpia. Se encontró 
que la contaminación cruzada entre el espacio de trabajo 
adyacente en el banco de la sala limpia no era un pro-
blema significativo. Sin embargo, la tasa de flujo de aire 
de la habitación requerida depende de la configuración 
de la habitación, así como de la ubicación y la fuerza de 
la fuente de contaminación. Por lo tanto, una velocidad 
nominal de 60 fpm (0,3 m / s) puede no ser apropiada 
para todas las salas blancas. Investigador principal: Uni-
versidad Estatal de Iowa; Fecha de publicación: octubre 
de 1994.

•	 RP-1344 Actualización de la estrategia de presurización 
de sala blanca: cuantificación y validación de diferencia-
les de presión mínima para configuraciones y aplicacio-
nes básicas La investigación ilustró que la tasa de fuga 
de aire de la sala es una variable crítica para determinar el 
valor de “compensación de flujo” de la sala. La migración 
de partículas de una sala menos limpia a una sala limpia 
no solo es impulsada por el diferencial de presión, sino 
también por el diferencial de concentración de partículas 
en una forma de difusión de masa. Las recomendaciones 
incluían una tabla de “Requisitos de diferencial de presión 
mínima (PD) en todo el envolvente de sala limpia” agru-
pados por diferencia de clase de limpieza. Investigador 
principal: Wei Sun, P.E .; Keith B. Flyzik; John Mitchell; 
Aashish Watave; Fecha de publicación: octubre de 2011

INVESTIGACIÓN ASHRAE
ASHRAE también ha financiado varios proyectos de investigación 
relacionados con las salas blancas a lo largo de los años.

•	 RP-1431 Análisis de características transitorias, efec-
tividad y optimización de esclusas de aire para salas 
blancas: Una esclusa de aire para sala blanca es un 
espacio de transición que tiene dos puertas en serie 
para separar la sala blanca y el pasillo, que a menudo 
tienen diferentes presiones y limpieza de aire. Una es-
clusa de aire actúa como una barrera contaminante de 
partículas, microbios o humos químicos al minimizar el 
flujo de aire contaminado hacia un área protectora. Para 
estudiar el rendimiento y la naturaleza transitoria de la 
esclusa de aire, especialmente cuando una puerta está 
en movimiento, durante la apertura y el cierre, se definió 
matemáticamente una nueva terminología llamada Tasa 
de contaminación (CR) que se puede utilizar para cuan-
tificar un nivel de contaminación relativo desde el área 
contaminada hasta la protección. área a través de una 
barrera, como una puerta única o una esclusa de aire. 
La investigación también ha analizado los escenarios 
entre la “entrada” y la “salida” de las personas, y entre 
la “puerta hacia adentro” y la “puerta hacia afuera”, en 
términos de transmisión de partículas. También se ha 
incluido en el informe una tabla de recomendaciones de 
la aplicación de las esclusas. Investigador principal: Wei 
Sun, P.E .; Keith B. Flyzik; John Mitchell; Aashish Watave; 
Fecha de publicación: octubre de 2011

•	 RP-1399 Estudio de tasas de producción de partículas 
de actividades de proceso en salas blancas farmacéuti-
cas y biológicas: El objetivo de este proyecto de investi-
gación fue comprender el tamaño de las partículas y las 
tasas de generación de partículas para procesos repre-
sentativos en salas blancas farmacéuticas y biotecnoló-
gicas. Esto se logró mediante mediciones de campo y 
recopilación de datos en varias salas blancas farmacéu-
ticas y biotecnológicas. Las mediciones de campo se 
realizaron utilizando contadores de partículas y medido-
res de flujo de aire certificados y calibrados. Los datos 
del flujo de aire, los datos de las partículas y las condi-
ciones del aire de la sala limpia se registraron para las 
condiciones “operativas” y “en reposo” para deducir la 
tasa de generación de partículas. Investigador principal: 
Li Song; Oluwaseyi T. Ogunsola; Junke Wang; Fecha de 
publicación: junio de 2018 

•	 Investigación en curso: RP-1604, Control basado en la 
demanda para salas blancas, está examinando este 
concepto y recopilando datos cualitativos sobre la efi-
cacia del uso de la filtración controlada por demanda.
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Una de las preguntas más per-
sistentes sobre los estándares de 
las salas blancas es “¿por qué 90 
fpm?” FED-STD-209A, B, que es-
tuvo en vigor durante más de 20 
años, había especificado 90 fpm ± 
20 fpm (0,5 m / s ± 0,1 m / s) en 
la guía de diseño de la instalación. 
Numerosas anécdotas e historias 
de segunda y tercera mano hablan 
de los orígenes de la velocidad en 
el sistema de flujo laminar de Whi-
tfield. Algunos habían especulado 
que era la velocidad calculada teó-
ricamente para eliminar una partí-
cula que se dejó caer frente al filtro 
de suministro en la primera sala de 
flujo laminar de Sandia Corporation. 
Otra opinión fue que el único ventila-
dor de suministro de aire disponible 
para Willis Whitfield producía esta 
velocidad del aire. Otro dijo que los 
90 fpm (0,5 m / s) era la velocidad 
mínima necesaria para superar los 
efectos de flotabilidad de una su-
perficie caliente en el espacio de 
trabajo 590 fpm (0,5 m / s) es casi 
igual a 1 mph (0,4 m / s), y veloci-
dades superiores a 100 fpm (0,5 m 
/ s) pueden producir una sensación 
de corriente en algunas personas. 
Whitfield había dicho: “El valor real 
del flujo de aire laminar filtrado es 
el alto grado de limpieza que man-
tiene a velocidades muy bajas, muy 
por debajo de los niveles de inco-
modidad del personal. La velocidad 
del aire de 100 fpm lineal (0,5 m / s) 
utilizada en estas salas estaba muy 
por debajo de la velocidad de 150 
fpm a 200 fpm (0,8 m / sa 1,0 m / 
s), que generalmente se considera 
el umbral de incomodidad del per-
sonal.  “ 13 Otros han citado a Whit-

field, quien dijo que los ventiladores 
utilizados en su sala limpia podían 
producir entre 50 fpm y 200 fpm 
(0,3 m / sa 1,0 m / s). 50 fpm (0,3 m 
/ s) no podían eliminar partículas lo 
suficientemente rápido si había más 
de una persona en la habitación, y 
por encima de 100 fpm (0,5 m / s) 
el ruido de los ventiladores se volvía 
molesto.5 Esto parece más en con-
sonancia con la explicación de Whi-
tfield en 1963. La respuesta más 
lógica es una combinación de ele-
mentos, comodidad del trabajador 
(sonido y tiro) y tasa de recupera-
ción. Además de los orígenes de 90 
fpm (0,5 m / s) e igualmente contro-
vertida fue la decisión de Whitfield 
de utilizar el término flujo laminar al 
describir su flujo de aire unidireccio-
nal en la sala ultralimpia. Se sabía 
que, desde una base puramente 
científica, el flujo de aire en esta 
sala no era laminar. Durante una en-
trevista en 2005, Willis respondió a 
una pregunta de Sandia Lab News: 
“Lab News luego preguntó qué era 
‘laminar’ sobre la llamada ‘sala lim-
pia de flujo laminar’, el término habi-
tual utilizado para describir la inven-
ción de su grupo. “Nada”, dijo Willis, 
quien describió la palabra como un 
término de marketing preexistente 
y un nombre atractivo. ‘El aire es 
simplemente unidireccional’ ”. 28 El 
Sr. Whitfield también ha dicho que 
pone muy cuidadosamente ‘flu-
jo laminar’ entre comillas cuando 
describe la innovación y se refiere 
en cambio a ‘flujo de aire unidirec-
cional’. Whitfield rastrea la aplica-
ción del nombre a su innovación a 
las reuniones del grupo que ideó la 
Norma 209. 21.

90 fpm y flujo laminar
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La pandemia COVID-19 causada 
por el virus SARS-CoV-21 ha teni-
do un impacto enorme, aún ape-
nas comprendido, en la salud y las 

perspectivas económicas a nivel 
mundial2. La identificación de en-
foques microbicidas eficaces es de 
suma importancia para limitar una 

La pandemia COVID-19  ha tenido un impacto enorme, en la salud y las perspectivas 
económicas a nivel mundial. En este contexto, las tecnologías de desinfección sin 
contacto son muy deseables y la radiación ultravioleta es uno de los enfoques más 
fiables y ampliamente aceptados 5.

La irradiación con UV-C 
para inactivar e inhibir la 
replicación del SARS-CoV-2

T É C N I C A
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mayor propagación viral, ya que el 
virus puede transmitirse a través de 
aerosoles3 y puede sobrevivir du-
rante horas fuera del cuerpo4. En 
este contexto, las tecnologías de 
desinfección sin contacto son muy 
deseables y la radiación ultravioleta, 
en particular la UV-C (200 - 280 nm), 
es uno de los enfoques más fiables 
y ampliamente aceptados5.8. La in-
teracción de las radiaciones UV-C 
con los virus ha sido ampliamente 
estudiada9, y el mecanismo más 
común consiste en la absorción di-
recta del fotón UV-C por la base del 
ácido nucleico y / o las proteínas de 
la cápside, lo que lleva a la genera-
ción de fotoproductos que inactivan 
el virus10.11. Se han propuesto algu-
nos modelos para correlacionar la 
estructura del ácido nucleico con la 
dosis requerida para inactivar el vi-
rus, pero estamos lejos de tener un 
modelo confiable12. Esto también 
se debe al hecho de que las medi-
ciones de UV-C se llevaron a cabo 
utilizando diferentes virus y diversas 
condiciones experimentales13.16. 
Esto condujo a una gama extrema-
damente amplia de valores para el 
mismo virus y, por ejemplo, en el 
caso del SARS-COV-1, los valores 
reportados en la literatura oscilan 
entre unos pocos mJ / cm2 y cien-
tos de mJ / cm2 13,16,17. Por tanto, 
es crucial tener evidencias directas 
del mecanismo de desinfección con 
UV-C sobre el SARS-CoV-2 con las 
dosis correspondientes, sabiendo 
que la luz ultravioleta de la luz so-
lar parece ser eficaz para inactivar 
el virus18.
En este documento, informamos 
sobre el efecto de UV-C monocro-
mático (254 nm) sobre el SARS-
CoV-2, lo que demuestra que tanto 
la inactivación como la inhibición 
del virus se pueden lograr fácilmen-

te. Los experimentos se llevaron a 
cabo utilizando un sistema de lám-
para de mercurio de baja presión de 
diseño personalizado, que ha sido 
calibrado espectralmente para pro-
porcionar una intensidad promedio 
de 1.082 mW / cm2 sobre el área de 
iluminación. Se administraron tres 
tiempos de exposición de ilumina-
ción diferentes, correspondientes a 
3,7, 16,9 y 84,4 mJ / cm2, al SARS-
CoV-2 ya sea a una multiplicidad de 
infección (MOI) de 0,05, 5, 1000. La 
primera concentración es equiva-
lente a la baja- nivel de contamina-
ción observado en ambientes cerra-
dos (por ejemplo, habitaciones de 
hospital), el segundo corresponde 
a la concentración promedio encon-
trada en el esputo de pacientes in-
fectados por COVID-19, y el tercero 
es una concentración muy grande, 
correspondiente a la observada en 
pacientes19 COVID- 19. Después de 
la exposición a UV-C, la replicación 
viral se evaluó mediante la reacción 
en cadena de la polimerasa en tiem-
po real (PCR) dirigida a dos regio-
nes (N1 y N2) del gen de la nucleo-
cápside del SARS-CoV-2, así como 
mediante el análisis del efecto cito-
pático inducido por el SARSCoV-2 . 
Los análisis se realizaron en el so-
brenadante del cultivo de células in-
fectadas en tres puntos de tiempo 
diferentes (24, 48 y 72 horas para 
SARS-CoV-2 a MOI 1000 y 5; 24, 48 
horas y 6 días para SARS-CoV-2 a 
MOI 0.05) así como en lisados celu-
lares al final del cultivo celular (72 ho-
ras: MOI 1000 y 5; 6 días: MOI 0,05). 
El efecto de la exposición a UV-C fue 
extremadamente evidente indepen-
dientemente del MOI empleado. Se 
observaron curvas dosis-respuesta 
y dependientes del tiempo. La Figu-
ra 1 informa el número de copias de 
SARS-CoV-2 para las tres concen-
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Figure 1. Viral replication of UV-irradiated SARS-CoV-2 virus in in vitro VeroE6 cells. Vero E6 cells were infected with UV-C irradiated 

SARS-CoV-2 virus at a MOI of 0.05 (A, B and C), 5 (D, E and F) or 1000 (G, H and I). Culture supernatants were harvested at the 

indicated times (24, 48 72 hours and 6 days) and virus titers were measured by absolute copy number quantification (Real-Time 

PCR) (A, B, D, E, G and F). Viral replication was assessed on cell lysate harvested at the end of cell cultures at 72 hours (5 and 1000 

MOI) (panel F and I) and 6 days (0,05 MOI) (Panel C) post infection. All cell culture conditions were seeded in duplicate. (L) No 

cytopathic effect was observed in uninfected cultured VeroE6 monolayers maintained in 50mJ/cm2 UV-treated complete medium for 

72 hours. (M) In vitro infection of SARS-CoV-2 (5 MOI) UV-C untreated VeroE6 cells resulted in an evident cytopathic effect. (N) SARS-

CoV-2 irradiation with 3.7 mJ/cm2 UV-C rescued the cytopathic effect induced by UV-C untreated virus.  

 

Viral replication could not be observed for the first 48 hours at the lowest concentration (0.05 MOI) in 

either untreated or UV-C-irradiated samples. However, 6 days after infection viral replication was distinctly 

evident in the UV-C unexposed condition, but was completely inhibited following UV-C irradiation even at 
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Figura 1. Replicación viral del virus SARS-CoV-2 irradiado con UV en células in vitromVeroE6. Se infectaron células Vero 
E6 con virus SARS-CoV-2 irradiado con UV-C a una MOI de 0,05 (A, B y C), 5 (D, E y F) o 1000 (G, H e I). Los sobrena-
dantes del cultivo se recogieron en los tiempos indicados (24, 48, 72 horas y 6 días) y se midieron los títulos de virus 
mediante cuantificación del número de copias absoluto (PCR en tiempo real) (A, B, D, E, G y F). La replicación viral se 
evaluó en el lisado celular recogido al final de los cultivos celulares a las 72 horas (5 y 1000 MOI) (panel F e I) y 6 días 
(0,05 MOI) (Panel C) después de la infección. Todas las condiciones de cultivo celular se sembraron por duplicado. 
(L) No se observó ningún efecto citopático en monocapas de VeroE6 cultivadas no infectadas mantenidas en medio 
completo tratado con UV 50 mJ / cm2 durante 72 horas. (M) La infección in vitro de células VeroE6 no tratadas con 
UV-C de SARS-CoV-2 (5 MOI) resultó en un efecto citopático evidente. La irradiación de (N) SARSCoV-2 con 3,7 mJ / 
cm2 de UV-C rescató el efecto citopático inducido por el virus sin tratar con UV-C.
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Figura S1. Espectro de lámpara de mercurio medido en las cinco posiciones. Recuadro: 
esquema del reposo iluminado y la posición de medición.

Figura S2. Espectro de transmisión UV-vis del medio de Eagle modificado 
de Dulbecco (DMEM) en una cubeta de cuarzo de 1 mm.

with National Institute of Standards and Technology (NIST) practices recommended in NIST Handbook 150-
2E, Technical guide for Optical Radiation Measurements. The last calibration was performed in March 2019. 
The detector of our spectrometer is a high-sensitivity 2048-element Charge-Coupled Device (CCD) array from 
Sony. The spectral range is 200–1100 nm with a 25 μm wide entrance slit and an optical resolution of 1.4 nm 
(FWHM). The cosine-corrected irradiance probe, model CC-3-UV-T, is attached to the tip of a 1 m long optical 
fibre and couples to the spectrometer. The intensity of the lamp has been measured by positioning the 
spectrometer in five positions: in the center and at the ends of a 20 mm cross arm after a warming up time 
of 30 s. The spectra in the five positions are reported in figure S1 together with a scheme of the dwell and 
illuminated area. 

 
Figure S1. Mercury lamp spectrum measured in the five positions. Inset: scheme of the illuminated dwell and the measuring position. 

As expected, the emission is dominated by the UV-C line and its intensity was uniform in the area with an 
average value of 1082 uW/cm2. The stability of the lamp was evaluated in +/- 11 uW/cm2 during a 130 s 
measurement. According to this value, three exposure times were set: 5, 23 and 114 s (with an accuracy of 
0.2s), which correspond to following doses: 5.5, 25.0, 124.4 mJ/cm2. This is the nominal UV doses provided 
to the dwell, but we were interested in the effective doses reaching the virus. Therefore, we measured the 
UV-vis absorption spectrum of the Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) in a quartz cuvette (1 mm 
thick) by means of a Jasco V770 spectrophotometer (Figure S2). This thickness is the same of the solution in 
the dwell during the UV irradiation step. 

 
Figure S2. UV-vis transmission spectrum of the Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) in a 1 mm quartz cuvette. 

The transmittance at 254 nm has been firstly corrected by the reflection losses of the quartz cuvette; then, 
the reflection loss due to the air-water interface has been taken into account and a final transmittance of 
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the dwell during the UV irradiation step. 

 
Figure S2. UV-vis transmission spectrum of the Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) in a 1 mm quartz cuvette. 
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de ácidos nucleicos totales virales 
Maxwell® RSC (Promega, Fitchburg, 
WI, EE. UU.) Y se retrotranscribió en 
ADNc como se describió anterior-
mente (Promega, Fitchburg, WI, ES-
TADOS UNIDOS). PCR en tiempo real 
se realizó en un CFX96 (Bio-Rad, CA, 
EE. UU.) utilizando el kit de emergen-
cia de ensayo de sonda qPCR CDC 
2019-nCoV (IDT, Iowa, EE. UU.), que 
se dirige a dos regiones (N1 y N2) del 
gen de la nucleocápside del SARS-
CoV -2. La cuantificación de la copia 
viral se evaluó mediante la creación de 
una curva estándar a partir del control 
de plásmido positivo cuantificado de 
2019-nCoV_N (IDT, Iowa, EE. UU.).

Prueba de iluminación 
ultravioleta

La iluminación de la solución de vi-
rus se realizó utilizando una lámpara 
de mercurio de baja presión montada 
en un soporte de diseño personaliza-
do, que consiste en una caja con una 
abertura circular de 50 mm de diáme-
tro colocada aproximadamente a 220 
mm de la fuente. La apertura funciona 
como un filtro espacial para hacer que 
la iluminación del área detrás sea más 
uniforme. También hay un obturador 
mecánico para iniciar el proceso de 
iluminación. La placa se coloca 30 mm 
por debajo de la abertura circular y se 
ha irradiado desde la parte superior 
una única morada (34,7 mm de diáme-
tro), centrada con respecto a la abertu-

Ensayo de infección in vitro 
por SARS-CoV-2

Se cultivaron 3 x 105 células VeroE6 
en DMEM (Euroclone, Milán, Italia) 
con medio FBS al 2%, con 100 U / ml 
de penicilina y 100 µg / ml de estrepto-
micina, en una placa de 24 pocillos un 
día antes del ensayo de infección viral. 
El SARS-CoV-2 (virus humano 2019-
nCoV cepa 2019- nCoV / Italia-INMI1, 
Roma, Italia) con una multiplicidad de 
infección (MOI) de 1000, 5 y 0,05 fue-
ron tratados con diferentes dosis de 
radiación UV-C (ver la sección dedi-
cada) antes del inóculo en las células 
VeroE6. El virus no tratado con UV-C 
sirvió como controles positivos. Los 
cultivos celulares se incubaron con el 
inóculo de virus por duplicado duran-
te tres horas a 37 ° C y 5% de CO2. 
Luego, las células se enjuagaron tres 
veces con PBS caliente, se rellenaron 
con el medio de crecimiento apropia-
do y se observaron diariamente para 
determinar el efecto citopático.
Se evaluó la replicación viral en los so-
brenadantes de cultivo a las 24, 48 y 
72 horas después de la infección (hpi) 
mientras que las células infectadas se 
recolectaron para la recolección de 
ARN a las 72 hpi. Se recolectaron cul-
tivos celulares de SARS-CoV-2 a 0,05 
MOI 6 días después de la infección. 
El ARN se extrajo del sobrenadante 
del cultivo de células VeroE6 y el lisa-
do celular mediante el Maxwell® RSC 
Instrument con el kit de purificación 

Información suplementaria
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ra de 50 mm. La estancia se llenó con 
0,976 ml del virus suspendido en me-
dio de Eagle modificado de Dulbecco 
(DMEM) para tener una capa líquida 
de 1 mm de espesor. Después de la 
irradiación, la muestra se trató como 
se describe en la sección anterior.
La intensidad de la lámpara y sus pro-
piedades espectrales se han medido 
utilizando un espectrómetro Ocean 
Optics HR2000 + (Ocean Optics Inc., 
Dunedin, EE. UU.). El espectrómetro 
HR2000 + se calibró con una fuente 
de deuterio-halógeno de referencia 
(Ocean Optics Inc. Winter Park, Winter 
Park, Florida) y de conformidad con 
las prácticas del Instituto Nacional de 
Estándares y Tecnología (NIST) reco-
mendadas en el Manual 150-2E del 
NIST, Guía técnica para Medidas de 
radiación óptica. La última calibración 
se realizó en marzo de 2019.
El detector de nuestro espectrómetro 
es una matriz de dispositivos de car-
ga acoplada (CCD) de 2048 elemen-
tos de alta sensibilidad de Sony. El 
rango espectral es de 200 a 1100 nm 
con una rendija de entrada de 25 μm 
de ancho y una resolución óptica de 
1,4 nm (FWHM). La sonda de irradian-
cia con corrección de coseno, modelo 
CC-3-UV-T, se conecta a la punta de 
una fibra óptica de 1 m de largo y se 
acopla al espectrómetro. La intensidad 
de la lámpara se ha medido colocando 
el espectrómetro en cinco posiciones: 
en el centro y en los extremos de un 
brazo transversal de 20 mm después 

de un tiempo de calentamiento de 30 
s. Los espectros en las cinco posicio-
nes se muestran en la figura S1 junto 
con un esquema del área iluminada y 
de permanencia.
Como era de esperar, la emisión está 
dominada por la línea UV-C y su inten-
sidad fue uniforme en la zona con un 
valor promedio de 1082 uW / cm2. La 
estabilidad de la lámpara se evaluó en 
+/- 11 uW / cm2 durante una medición 
de 130 s. De acuerdo con este valor 
se establecieron tres tiempos de ex-
posición: 5, 23 y 114 s (con una preci-
sión de 0.2s), que corresponden a las 
siguientes dosis: 5.5, 25.0, 124.4 mJ 
/ cm2. Estas son las dosis nominales 
de UV que se proporcionan al pacien-
te, pero estábamos interesados en las 
dosis efectivas que llegan al virus. Por 
lo tanto, medimos el espectro de ab-
sorción UV-vis del medio de Eagle mo-
dificado de Dulbecco (DMEM) en una 
cubeta de cuarzo (1 mm de espesor) 
mediante un espectrofotómetro Jasco 
V770 (Figura S2). Este espesor es el 
mismo que el de la solución en reposo 
durante la etapa de irradiación UV.
La transmitancia a 254 nm se ha corre-
gido en primer lugar por las pérdidas 
por reflexión de la cubeta de cuarzo; 
luego, se ha tenido en cuenta la pér-
dida por reflexión debida a la interfase 
aire-agua y se calculó una transmitan-
cia final de 0,68 a 254 nm. Según este 
valor, las dosis efectivas proporciona-
das a los virus fueron: 3,7 ± 0,15, 16,9 
± 0,2 y 84,4 ± 0,9 mJ / cm2.
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Figura S3. Gráficos de las copias de virus medidas normalizadas en la muestra sin tratar en las 
diferentes condiciones. 

0.68 at 254 nm was calculated. According to this value, the effective doses provided to the viruses were: 
3.7±0.15, 16.9±0.2 and 84.4±0.9 mJ/cm2. 

 

Plots of the virus fraction as function of the UV dose and time. 

 
Figure S3. Plots of the measured virus copies normalized at the untreated sample in the different conditions. 
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Gráficos de la fracción de virus en función de la dosis y el tiempo de UV. 
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traciones en función de la dosis de 
UV-C y el tiempo, cuantificado en 
una curva estándar de un control de 
plásmido (las curvas normalizadas 
correspondientes se informan en la 
Información complementaria, figura 
S3). Está disponible bajo una licen-
cia internacional CC-BY-ND 4.0.
No se pudo observar la replicación 
viral durante las primeras 48 horas 
a la concentración más baja (0.05 
MOI) en muestras sin tratar o irra-
diadas con UV-C. Sin embargo, 6 
días después de la infección, la re-
plicación viral fue claramente evi-
dente en la condición de UV-C no 
expuesto, pero se inhibió completa-
mente después de la irradiación con 
UV-C incluso a 3,7 mJ / cm2 en am-
bos sobrenadantes de cultivo celu-
lar (Figura 1, panel A y B, figura S3) 
y lisado celular (Figura 1, panel C).
A la concentración viral intermedia 
(5 MOI), una reducción efectiva del 
número de copias a partir de la do-
sis de 3,7 mJ / cm2 con una dismi-
nución de un factor de 2000 (dismi-
nución> 3 log) después de 24 horas 
(Figura 1, panel D y Figura S3) se 
observó.
Aún más importante, el valor del nú-
mero de copias no aumentó con el 
tiempo, lo que sugiere una inactiva-
ción eficaz del virus, La evaluación 
de la replicación viral a nivel intra-
celular corroboró aún más el efecto 
antivírico UV-C (Figura 1, panel F). 
Por lo tanto, a esta entrada viral, la 
exposición a una dosis mínima de 
3,7 mJ / cm2 da como resultado el 
agotamiento viral. El resultado fue 
diferente con la entrada viral más 
alta (1000 MOI). De hecho, la repli-
cación viral disminuyó significativa-
mente de una manera dependiente 
de la dosis de UV-C ya en 24 horas 
con un factor de 103 a 3,7 mJ / cm2 
y 104 a 16,9 mJ / cm2 (como se in-

forma en la figura S3). A las 48 ho-
ras, la concentración viral aumentó 
en los cultivos expuestos a la dosis 
más baja de UV-C, mientras que se 
mantuvo estable para las dosis de 
16,9 y 84,4 mJ / cm2, consistente 
con los resultados a las 72 horas 
(Figura 1, panel G y H). Los resulta-
dos se confirmaron mediante la eva-
luación de la replicación viral a nivel 
intracelular (Figura 1, panel I). Esto 
indica claramente que la entrada vi-
ral residual dejada por los 3,7 mJ / 
cm2 fue capaz de replicarse y fue 
suficiente para generar una infec-
ción eficaz. Por tanto, la inactivación 
parcial de la entrada viral condujo a 
una inhibición de la infección. Este 
no es el caso en cultivos expuestos 
a dosis más altas de UV-C, ya que 
no se pudo detectar replicación en 
estas condiciones.
En conclusión, la radiación UV-C in-
hibe el SARS-CoV-2 y la respuesta 
depende tanto de la dosis de UV-C 
como de la concentración del virus. 
De hecho, para las concentracio-
nes de virus típicas del ambiente 
cerrado contaminado de bajo nivel 
y el esputo de pacientes infecta-
dos con COVID-19, una dosis muy 
pequeña de menos de 4 mJ / cm2 
fue suficiente para lograr la inactiva-
ción completa del virus. Incluso a la 
concentración de entrada viral más 
alta (1000 MOI), la replicación viral 
se inactivó totalmente a una dosis> 
16,9 mJ / cm2. Estos resultados 
son extremadamente importantes 
ya que permiten un diseño y desa-
rrollo adecuados de métodos de 
desinfección basados en rayos UV 
eficientes para contener la infección 
por SARS-CoV-2.
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El modo principal por el cual las personas se infectan 
con el SARS-CoV-2 (el virus que causa el COVID-19) 
es a través de la exposición a gotitas respiratorias que 
transportan virus infecciosos.
Las gotitas respiratorias se producen durante la ex-
halación (por ejemplo, respirar, hablar, cantar, toser, 
estornudar) y abarcan un amplio espectro de tama-
ños que pueden dividirse en dos categorías básicas 
según el tiempo que pueden permanecer suspendi-
das en el aire:

•	 Gotas más grandes, algunas de las cuales son 

visibles y que caen del aire rápidamente en se-
gundos o minutos mientras están cerca de la 
fuente.

•	 Gotas y partículas más pequeñas (que se for-
man cuando las gotas pequeñas se secan muy 
rápidamente en la corriente de aire) que pueden 
permanecer suspendidas durante muchos mi-
nutos u horas y viajar lejos de la fuente en las 
corrientes de aire.

Una vez que se exhalan las gotas respiratorias y a 
medida que se mueven hacia afuera de la fuente, su 

En el último tiempo las versiones surgidas respecto de la transmisión 
del SARS-CoV-2 y el funcionamiento de los sistemas e instalaciones 
climatización, calefacción y ventilación durante la pandemia de CO-
VID-19 han generado incertidumbres que hacen necesarias ciertas 
precisiones científicas.

SARS-CoV-2 y posible 
transmisión aérea
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concentración disminuye a través de la lluvia del aire 
(las gotas más grandes primero, las más pequeñas 
después) combinado con la dilución de las gotas y 
partículas más pequeñas restantes en el creciente 
volumen de aire que encuentran.

Los virus respiratorios se transmiten 
de múltiples formas
Las infecciones por virus respiratorios se transmiten 
principalmente a través de tres modos: contacto, go-
titas y aerotransportado.
La transmisión por contacto es una infección que se 
propaga a través del contacto directo con una perso-
na infecciosa (por ejemplo, tocar durante un apretón 
de manos) o con un artículo o superficie que se ha 
contaminado. A esta última a veces se la denomina 
“transmisión fómites”.
La transmisión por gotitas es una infección que se 
propaga a través de la exposición a gotitas respirato-
rias que contienen virus (es decir, gotitas y partículas 
más grandes y más pequeñas) exhaladas por una 
persona infectada. Es más probable que la transmi-
sión ocurra cuando alguien está cerca de la persona 
infectada, generalmente dentro de unos 1,80 m.
La transmisión aérea es una infección que se propa-
ga a través de la exposición a las gotitas respiratorias 
que contienen virus, compuestas por gotitas y partí-
culas más pequeñas que pueden permanecer sus-
pendidas en el aire a largas distancias (generalmente 
más de 1.80 m) y tiempo (generalmente horas).
La transmisión por gotitas consiste en la exposi-
ción a gotitas más grandes, gotitas más pequeñas 
y partículas cuando una persona está cerca de una 
persona infectada. La transmisión aérea consiste en 
la exposición a gotas y partículas más pequeñas a 
mayores distancias o durante períodos más prolon-
gados.
Estos modos de transmisión no son mutuamente ex-
cluyentes. Por ejemplo, “contacto cercano” se refie-
re a la transmisión que puede ocurrir por contacto o 
transmisión por gotitas mientras una persona está a 
unos 1,80 m. de una persona infectada.

El término “aerosol” se ha utilizado de 
diversas formas para describir pequeñas 
partículas que pueden moverse por el aire.
El aerosol se ha utilizado tanto para definir gotitas 
respiratorias de cierto tamaño (por ejemplo, gotitas 
y partículas más pequeñas) como para describir la 

colección o nube de estas gotitas respiratorias en el 
aire. En el ámbito de la atención médica, el aerosol 
se usa con respecto a los “procedimientos que ge-
neran aerosoles” (por ejemplo, intubación, broncos-
copia) que producen pequeñas gotas y partículas y 
requieren distintos controles de ingeniería para pre-
venir la transmisión ocupacional de patógenos infec-
ciosos como el SARS-CoV-2. En entornos comunita-
rios, aerosol fue el término utilizado para describir la 
nube de pequeñas gotas y partículas generada por 
el sistema de alcantarillado que se creía que había 
propagado el SARS (causado por el virus SARS-
CoV-1) durante el brote de Amoy Gardens de 2003 
en Hong Kong.

El término “transmisión aérea” tiene un 
significado especializado en la práctica de 
la salud pública
Airborne (transmisión aérea) puede usarse para des-
cribir partículas de cualquier tamaño (por ejemplo, 
gotitas, polvo, polen) capaces de viajar por el aire. 
En el caso de las gotitas respiratorias, eso puede in-
cluir las que están cerca de la fuente y las que se han 
alejado. Sin embargo, la mayoría de los expertos en 
enfermedades infecciosas y salud pública reservan 
el término transmitidas por el aire específicamente 
para su uso en el contexto de la transmisión por el 
aire para describir infecciones que pueden trans-
mitirse mediante la exposición a pequeñas gotas y 
partículas infecciosas que contienen patógenos sus-
pendidas en el aire a largas distancias y que persis-
ten en el aire durante mucho tiempo.

La transmisión aérea no es igualmente 
eficaz para todos los microbios 
respiratorios
Para algunos virus y bacterias, la transmisión aérea 
es un modo muy eficaz de propagar la infección. 
Los ejemplos incluyen Mycobacterium tuberculosis 
(la bacteria que causa la tuberculosis), rubeola (el 
virus que causa el sarampión) y varicela-zoster (el 
virus que causa la varicela). Aunque estas infeccio-
nes se pueden transmitir a corta distancia, también 
se transmiten de manera eficiente y frecuente a dis-
tancias más largas (es decir, más de seis pies) o du-
rante períodos más largos (es decir, a personas que 
pasan por un espacio aéreo en el que la persona 
infectada estuvo presente minutos a horas antes). Es 
especialmente importante controlar los patógenos 
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que infectan fácilmente por medio de la transmisión 
aérea en la atención médica y otros entornos ocupa-
cionales donde se requieren controles de ingeniería 
especiales para prevenir la propagación (por ejem-
plo, salas de aislamiento de infecciones transmitidas 
por el aire con presión negativa, respiradores de alta 
eficiencia).

La epidemiología del SARS-CoV-2 indica 
que la mayoría de las infecciones se 
propagan por contacto cercano, no por 
transmisión aérea.
Las enfermedades que se propagan de manera 
eficiente a través de la transmisión aérea tienden a 
tener altas tasas de ataque porque pueden alcan-
zar e infectar rápidamente a muchas personas en un 
corto período de tiempo. Sabemos que una propor-
ción significativa de infecciones por SARS-CoV-2 (se 
estima que 40-45%) ocurren sin síntomas y que la 
infección puede ser transmitida por personas que no 
presentan síntomas. Por lo tanto, si el SARS-CoV-2 
se propagó principalmente a través de la transmisión 
aérea como el sarampión, los expertos esperarían 
haber observado una propagación global de la in-
fección considerablemente más rápida a principios 
de 2020 y porcentajes más altos de infección previa 
medida por encuestas serológicas. Los datos dispo-
nibles indican que el SARS-CoV-2 se ha propagado 
más como la mayoría de los otros virus respiratorios 
comunes, principalmente a través de la transmisión 
por gotitas respiratorias dentro de un rango corto 
(por ejemplo, menos de seis pies). No hay eviden-
cia de propagación eficiente (es decir, propagación 
rápida y rutinaria) a personas lejanas o que ingresan 
a un espacio horas después de la presencia de una 
persona infectada.

La transmisión aérea del SARS-CoV-2 
puede ocurrir en circunstancias especiales.
Los patógenos que se transmiten principalmente a 
través del contacto cercano (es decir, transmisión 
por contacto y transmisión por gotitas) a veces tam-
bién pueden propagarse por transmisión aérea en 
circunstancias especiales. Hay varios ejemplos bien 
documentados en los que el SARS-CoV-2 parece 
haberse transmitido a largas distancias o en tiem-
pos. Estos eventos de transmisión parecen poco 
comunes y generalmente han involucrado la presen-
cia de una persona infecciosa que produce gotitas 

respiratorias durante un tiempo prolongado (> 30 
minutos a varias horas) en un espacio cerrado. Ha-
bía suficiente virus en el espacio para causar infec-
ciones en personas que estaban a más de 6 pies de 
distancia o que pasaron por ese espacio poco des-
pués de que la persona infectada se hubiera ido. Las 
circunstancias bajo las cuales parece haber ocurrido 
la transmisión aérea del SARS-CoV-2 incluyen:

•	 Espacios cerrados dentro de los cuales una per-
sona infectada expuso a personas susceptibles 
al mismo tiempo o a los que las personas sus-
ceptibles estuvieron expuestas poco después 
de que la persona infectada había abandonado 
el espacio.

•	 Exposición prolongada a partículas respirato-
rias, a menudo generadas con esfuerzo espira-
torio (p. Ej., Gritos, cantos, ejercicio) que aumen-
taron la concentración de gotitas respiratorias 
suspendidas en el espacio de aire.

•	 Ventilación o manejo del aire inadecuados que 
permitieron la acumulación de pequeñas gotas 
y partículas respiratorias suspendidas.

Prevención de COVID-19 
por transmisión aérea
Las intervenciones existentes para prevenir la pro-
pagación del SARS-CoV-2 parecen ser suficientes 
para abordar la transmisión tanto a través del con-
tacto cercano como en circunstancias especiales 
favorables a una posible transmisión aérea. Entre 
estas intervenciones, que incluyen el distanciamien-
to social, el uso de máscaras en la comunidad, la 
higiene de manos y la limpieza y desinfección de 
superficies, la ventilación y la evitación de espacios 
interiores abarrotados son especialmente relevantes 
para espacios cerrados, donde las circunstancias 
pueden aumentar la concentración de pequeñas go-
tas suspendidas y partículas portadoras de virus in-
fecciosos. En este momento, no hay indicios de que 
la comunidad en general necesite utilizar controles 
de ingeniería especiales, como los necesarios para 
proteger contra la transmisión aérea de infecciones, 
como el sarampión o la tuberculosis, en el entorno 
de la atención médica.

Esta nota ha sido traducida del informe actualizado (5/10/2020) 
del National Center for Immunization and Respiratory Disea-
ses (NCIRD), Division of Viral Diseases (EEUU).
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ambiente como complemento al equipo climatizador.  

 
ASHRAE ha desarrollado una guía proactiva para ayudar a abordar las preocupaciones sobre el COVID-

19 en lo que respecta a la operación y mantenimiento de los sistemas de calefacción, ventilación y aire 

acondicionado que está disponible en https://www.ashrae.org/covid19 y en https://ashraeargentina.com 

 
 

Atentamente,  
 
 
 
 
 
 
Pablo Echevarría Presidente 2020-2021 Capítulo Argentino de ASHRAE 

argentina.ashrae@gmail.com. 
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Ciudad Autónoma de Buenos Aires, 21 de Octubre de 2020 

 

A quien corresponda,  

Asunto: Prohibición de uso de equipos de aire acondicionado en verano 

 
De nuestra mayor consideración:  

Ante las versiones periodísticas surgidas en el día de la fecha y difundidas masivamente el Capítulo 

Argentino de la Asociación Americana de Ingenieros en Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado, 

ASHRAE Argentina, fija su postura respecto a este tema de interés público. 

 
ASHRAE es una sociedad profesional global de más de 57.000 miembros fundada en 1894, 

comprometidos en servir a la humanidad mediante el desarrollo de las ciencias de la calefacción, 

ventilación, aire acondicionado y refrigeración. 
 

Por recomendación del Equipo de Trabajo de ASHRAE para Epidemias con respecto a la transmisión 

del SARS-CoV-2 y al funcionamiento de los sistemas e instalaciones HVAC de climatización, calefacción y 

ventilación durante la pandemia de COVID-19, la dirección de ASHRAE ha aprobado las dos siguientes 

declaraciones: 
 

 La transmisión del SARS-CoV-2 por el aire es lo suficientemente probable como para que la 

exposición por vía aérea al virus deba ser controlada. Cambios en el funcionamiento de edificios, 

incluidos el de los sistemas e instalaciones de climatización, calefacción y ventilación pueden 

reducir las exposiciones por vía aérea. 
 

 La ventilación y filtración facilitadas por los sistemas e instalaciones de climatización, calefacción y 

ventilación pueden reducir la concentración 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 riesgo de vida y reducción de su resistencia a la infección. En general, detener los sistemas e 

instalaciones de climatización, calefacción y ventilación no es una medida recomendada para 

reducir la transmisión del virus. 
 

Debe diferenciarse entre unidades sin renovación de aire (comúnmente denominados splits) y equipos 

centrales con tomas de aire exterior para renovación de aire, equipados con filtros de alta eficiencia con 

capacidad de retener virus y bacterias; Y donde es posible y altamente recomendable la instalación de 

lámparas germicidas UV-C.  
Lo peligroso es mantener las ventanas cerradas y el ambiente sin renovación de aire, no el uso del 

equipo. 
 
Otra ventaja del acondicionamiento de aire es el control de humedad. Estudios de control de 

contaminaciones indican que la zona óptima para la reducción de infecciones causadas por virus se ubica 

entre el 45 y 60% de Humedad Relativa siendo éste el rango de humedad que se logra con el aire 

acondicionado. 
 
Por todo lo anterior queremos dejar en claro que no se debería considerar a los equipos de aire 

acondicionado como un factor agravante de la transmisión del virus sino todo lo contrario, usados 

adecuadamente pueden ayudar a mitigar la expansión de la enfermedad en edificios. 
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Pablo Echevarría Presidente 2020-2021 Capítulo Argentino de ASHRAE argentina.ashrae@gmail.com. 
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El hogar suele ser el espacio interior 
más seguro y nos quedamos allí tan-
to como sea posible para protegernos 
y ayudar a mitigar la propagación del 

COVID-19. ASHRAE recomienda seguir 
las pautas de los CDC (Centros para 
el control de enfermedades infeccio-
sas) sobre cómo minimizar el contacto, 

Mitigar la propagación: 
Recomendaciones 
para viviendas
residenciales
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usar mascarillas de tela y crear un plan 
doméstico. La guía de construcción re-
sidencial de ASHRAE complementa la 
guía de los CDC con recomendaciones 
generales para minimizar la transmisión 
de virus a través del aire utilizando los 
equipos y controles HVAC de la casa. 

•	 Mantenga el confort térmico: evite las 
temperaturas extremas operando y 
manteniendo el edificio y el equipo 
de calefacción y refrigeración con 
una temperatura y humedad en ran-
gos normales, que generalmente son 
68-78 Fahrenheit (20-25 Celsius) y 
40-60% de humedad relativa.

•	 Filtración para hogares con sistemas 
de aire forzado: actualice los filtros a 
filtros de alta eficiencia (MERV 13 o 
el mejor que se adecue al sistema). 
Ajuste la configuración del ventilador 
para que funcione incluso si actual-
mente no está calentando o enfrian-
do.

•	 Ventilación (con aire exterior): Aumen-
te la ventilación mecánica, si es prác-
tico. Si la casa no está equipada con 
un sistema mecánico que proporcio-
ne ventilación a toda la casa abrir las 
ventanas es una alternativa en vivien-
das unifamiliares. También se pueden 
usar ventiladores para toda la casa 
para aumentar la ventilación del aire 
exterior. 

•	 Baños: Opere ventiladores de extrac-
ción en baños, inodoros y lavabos 
preferiblemente de manera continua. 
Las tapas de los inodoros normal-
mente deben permanecer cerradas, 
especialmente antes de descargar. 
No permita que las trampas de plo-
mería se sequen.

•	 Purificadores de aire: los purificado-
res de aire independientes (a menu-
do llamados purificadores de aire) 
con filtros de partículas HEPA pue-

den ayudar a eliminar las pequeñas 
partículas suspendidas en el aire que 
pueden contener virus y las partícu-
las finas típicas de los incendios fo-
restales. Cuando cualquiera de los 
dos sea un riesgo, opere el (los) dis-
positivo (s) continuamente. En gene-
ral, cuanto mayor sea el flujo, mejor. 
Aquellos con desinfección ultravioleta 
pueden reducir aún más el riesgo de 
virus.

Orientación adicional para hogares 
con sistemas de aire forzado

Muchas casas tienen sistemas de HVAC 
de aire forzado que recirculan el aire por 
toda la casa a través de conductos. Las 
recomendaciones a continuación son 
específicas para esos sistemas.

•	 Instale filtros de medios de alta efi-
ciencia: la mayoría de las maneja-
doras de aire tienen una ranura para 
filtros de papel / medios reemplaza-
bles. Dichos filtros deben actualizar-
se a filtros de alta eficiencia (como 
MERV14) o superiores, cuando el 
sistema lo permita. Se recomienda el 
uso de equipo de protección perso-
nal (EPP) al cambiar filtros que pue-
den contener partículas cargadas de 
virus.

•	 Opere el sistema continuamente. Los 
sistemas de aire forzado deben fun-
cionar tanto como sea posible, por 
ejemplo, usando un ajuste de “VEN-
TILADOR ENCENDIDO”. Los disposi-
tivos de control más complejos, como 
los termostatos inteligentes, pueden 
permitir un funcionamiento progra-
mable. El funcionamiento continuo a 
baja velocidad debería proporcionar 
una filtración sustancial sin corrientes 
de aire indebidas.

•	 Opere la irradiación germicida ultra-
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violeta: Si está presente, los sistemas 
UVGI deben operarse al máximo de 
acuerdo con las instrucciones del fa-
bricante.

•	 Opere los economizadores: Si está 
presente y el clima lo permite, los 
economizadores deben operarse de 
manera consistente con el manteni-
miento de las condiciones normales 
de temperatura y humedad interior.

Orientación adicional para 
viviendas multifamiliares 

En los edificios multifamiliares, se debe 
tener especial cuidado para reducir el 
riesgo de que la infección en una uni-
dad de vivienda (por ejemplo, un apar-
tamento) se propague a otra:

•	 Asegúrese de que haya agua en las 
trampas de plomería: No se debe 
permitir que la trampa en forma de 
U en todos los desagües de plome-
ría se seque. La acción más fácil de 
tomar es asegurarse de que todos 
los lavabos, duchas, bañeras y des-
agües del piso se utilicen al menos 
una vez al día. 30 segundos de flujo 
son suficientes.

•	 Mantener la presurización: se reco-
mienda el uso de sistemas de escape 
para mantener la casa por debajo de 
la presión de cualquier espacio co-
mún adyacente, como un pasillo. Las 
ventanas abiertas deben minimizar-
se a menos que sea necesario para 
cumplir con los requisitos mínimos de 
ventilación o mantener niveles acep-
tables de temperatura y humedad en 
el interior.

•	 Selle las salidas y desvíos: Cualquier 
abertura grande que pueda permitir 
que el aire fluya hacia la unidad de vi-
vienda debe sellarse con masilla, es-
puma, plástico o materiales similares. 

Ejemplos de tales aberturas incluyen 
plomería u otras penetraciones de 
servicios públicos.

Orientación adicional para crear 
un espacio de aislamiento 

Cuando se sabe que un miembro del 
hogar está infectado, se requieren pre-
cauciones adicionales para reducir el 
riesgo para otros miembros del hogar. 
El CDC ha proporcionado una guía ge-
neral para esta situación. Un aspecto 
clave es utilizar una habitación sepa-
rada esencialmente como espacio de 
aislamiento. Se deben considerar las 
siguientes acciones adicionales al 
crear dicho espacio de aislamiento:

•	 Seleccione el espacio de aislamien-
to: se prefiere que el espacio esté 
en un piso alto de la casa durante la 
temporada de calefacción, pero en 
un piso bajo durante la temporada 
de enfriamiento. Cuando sea posi-
ble, el espacio de aislamiento debe 
tener sus propias instalaciones sani-
tarias. El espacio de aislamiento no 
debe estar en el espacio que tiene el 
único retorno para un sistema de aire 
forzado.

•	 Sistemas HVAC separados: se reco-
mienda un sistema HVAC separado 
para la zona de aislamiento. Si es ne-
cesario, se deben usar calentadores 
de habitación portátiles o acondicio-
nadores de aire de habitación en el 
espacio de aislamiento. Si existe un 
sistema de aire forzado que mezcle 
el aire entre el hogar y el espacio de 
aislamiento, todos los registros, reji-
llas de retorno o rejillas de suministro 
deben sellarse, a menos que no sea 
posible proporcionar ventilación o 
mantener las condiciones de confort 
térmico de otra manera.

•	 Instale barreras de aire: incluso si hay 
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una puerta que se puede cerrar, se 
deben colgar láminas de plástico, ti-
ras o material similar entre el espacio 
de aislamiento y el espacio común. 
Selle las rejillas que conectan el es-
pacio de aislamiento con el resto de 
la casa.

•	 Opere la ventilación de escape: Se 
debe proporcionar ventilación de 
escape separada en el espacio de 
aislamiento. Si ese espacio incluye 
un baño privado con un extractor de 
aire, ese ventilador debe funcionar 
continuamente a alta velocidad. Hay 
disponibles productos instalables en 
ventanas para proporcionar ventila-
ción por extracción. Se debe mini-
mizar el uso de ventanas operables 
en cualquier lugar de la casa. Los 
extractores de aire en la parte princi-
pal de la casa deben funcionar solo 
según sea necesario, a menos que 
se requiera para proporcionar tasas 
de ventilación mínimas.

Orientación adicional para crear 
un espacio protegido 

El CDC reconoce varias categorías de 
personas de alto riesgo y tiene una guía 
general para las personas de alto riesgo. 
Si no hay una persona infectada cono-
cida pero hay un miembro del hogar de 
alto riesgo, se puede brindar protección 
adicional creando un espacio protegido 
para la persona de alto riesgo. Deben 
considerarse las siguientes acciones:

•	 Seleccione un espacio protegido: se 
prefiere que el espacio esté en un piso 
bajo en la casa durante la temporada 
de calefacción, pero en un piso alto 
durante la temporada de enfriamiento. 
Cuando sea posible, el espacio prote-
gido debe tener instalaciones sanita-
rias y de baño. El espacio protegido no 
debe estar en el espacio que tiene el 

único retorno para un sistema de aire 
forzado.

•	 Sistemas HVAC separados: Se reco-
mienda un sistema HVAC separado 
para la zona protegida. Si es necesa-
rio, se deben usar calentadores de ha-
bitación portátiles o acondicionadores 
de aire de habitación en el espacio de 
aislamiento. Si existe un sistema de 
aire forzado que mezcle el aire entre 
el hogar y el espacio protegido, todos 
los registros, rejillas de retorno o rejillas 
de suministro deben sellarse, a menos 
que no sea posible proporcionar venti-
lación o mantener las condiciones de 
confort térmico de otra manera.

•	 Instale barreras de aire: incluso si hay 
una puerta que se puede cerrar, se de-
ben colgar láminas de plástico, tiras o 
material similar entre el espacio prote-
gido y el espacio común para impedir 
el flujo de aire desde el espacio común 
pero permitir el movimiento necesario. 
Selle las rejillas de transferencia que 
conectan el espacio protegido con el 
espacio común.

•	 Opere la ventilación de suministro: Se 
debe proporcionar aire exterior separa-
do al espacio protegido; si es posible, 
el aire debe filtrarse. Se encuentran 
disponibles conjuntos de ventiladores 
adecuados para su instalación en una 
ventana. Un acondicionador de aire 
de ventana normal generalmente tie-
ne un modo de “suministro exterior” o 
se puede pegar un ventilador de caja 
pequeña en una ventana. Si el espacio 
protegido incluye un baño privado con 
un extractor de aire, ese ventilador solo 
debe funcionar cuando las instalacio-
nes estén en uso. Se debe minimizar 
el uso de ventanas operables en toda 
la casa.

•	 Opere el limpiador de aire autónomo: si 
está disponible, dicho dispositivo debe 
usarse en el espacio protegido.



ASHR AE -  NOTICIAS DEL MUNDO

	 Refrigeración
	 NIST construirá nanotermómetros 
	 que podrían revolucionar las imágenes 
	 de temperatura
Los investigadores del Instituto Nacional de Están-
dares y Tecnología se encuentran en las primeras 
etapas del diseño y construcción de una flota de 
diminutos termómetros ultrasensibles. Su sistema 
podría ser el primero 
en realizar medicio-
nes de temperatura 
en tiempo real a es-
cala microscópica 
en un volumen 3D 
opaco, que podría 
incluir refrigerado-
res. Los investiga-
dores dicen que el 
proyecto, llamado Control y Imagen Térmica Mag-
nética, podría revolucionar las mediciones de tem-
peratura en campos donde la temperatura juega un 
papel crítico, como la refrigeración.

	 Solución de refrigeración alternativa
	 Explorando los pros y los contras del 
	 aire acondicionado de agua de mar
Los sistemas de aire acondicionado de agua de mar 
(SWAC) tienen costos de inversión inicial más altos 
pero costos de operación más bajos, en compara-
ción con los sistemas de aire acondicionado con-
vencionales, dice un nuevo estudio del Instituto In-
ternacional de Análisis de Sistemas Aplicados. En el 
estudio, los investigadores desarrollaron un modelo 
computacional y una metodología para estimar el 
costo de enfriamiento con SWAC en todo el mundo y 

evaluaron la posi-
bilidad de utilizar 
este sistema como 
alternativa para el 
almacenamiento 
de energía a par-
tir de fuentes de 
energía renovables 
variables como la 
eólica y la solar.

	 Industria 4.0
	 Cómo el aprendizaje automático podría 
	 reducir el consumo de energía 
	 en los edificios
Los ingenieros del Centro Suizo de Electrónica y Mi-
crotecnología han desarrollado un nuevo método de 
aprendizaje automático que podría reducir el uso de 

energía en escena-
rios de la vida real, 
como los sistemas 
HVAC. El enfoque 
novedoso se centra 
en el refinamiento 
de un aspecto im-
portante de la in-
teligencia artificial 

llamado aprendizaje por refuerzo. El aprendizaje por 
refuerzo puede ser demasiado difícil de aplicar a es-
cenarios prácticos como la formación de sistemas 
de control del clima, ya que no pueden hacer fren-
te a cambios drásticos de temperatura. Este nuevo 
enfoque ayuda a resolver este desafío al garantizar 
que no se produzcan fluctuaciones drásticas en el 
sistema de la vida real.

	 Innovaciones en materiales 
	 de cambio de fase
	 Paredes que pueden ayudar a suprimir 
	 la penetración de calor al aire libre 
Un equipo de investigación coreano ha desarro-
llado un nuevo material para paredes que puede 
ayudar a reducir la penetración de calor del exterior 
mediante la aplicación de un material de cambio 
de fase (PCM) con inyecciones de burbujas. El ais-
lamiento es actualmente la solución principal para 
bloquear la entrada de calor a un edificio. Al aplicar 
un material adicional que puede retrasar la penetra-
ción de calor, el material puede evitar que la tempe-
ratura interior aumente, lo que reduce la carga de 
enfriamiento del edificio.
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	 Eficiencia energética
	 La ventana que cambia de color 
	 podría reducir la necesidad de 
	 aire acondicionado
Los científicos de NREL están desarrollando una 
ventana termocrómica que reduce la necesidad 
de aire acondicionado y al mismo tiempo genera 
electricidad. Una tecnología permite que la ventana 
cambie de color para bloquear el deslumbramiento 
y reducir el calentamiento solar no deseado. El últi-
mo avance del investigador permite una miríada de 
colores y una gama más amplia de temperaturas 
que impulsan el cambio de color.

	 Red eléctrica
	 La investigación en ciberseguridad 
	 tiene como objetivo proteger la futura 
	 red eléctrica
El Laboratorio Nacional de Energía Renovable se 
está preparando para identificar y responder mejor 
a las amenazas cibernéticas que los sistemas de 
energía futuros puedan encontrar. Las nuevas tec-
nologías están cambiando la red para que se com-
ponga de recursos energéticos más distribuidos 
(DER), creando más puntos de conexión entre in-
versores solares, vehículos eléctricos y otros dispo-
sitivos de energía domésticos. Pero existen ventajas 
y desventajas de seguridad al usar DER.

	 Calidad del aire interior
	 Investigación: El aire acondicionado 		
	 reduce significativamente los niveles 
	 de ácido nitroso en interiores
Los investigadores realizaron un estudio para de-
terminar el impacto de las actividades en interiores 
sobre los niveles de las proporciones de mezcla de 
ácido nitroso (HNO2) en 
interiores. Tomaron me-
diciones de un mes me-
diante espectrometría 
de masas de ionización 
química en una casa 
previamente desocupa-
da mientras realizaban 
actividades como co-
cinar y limpiar con pro-
ductos químicos. Los 
investigadores encontraron que el aire acondiciona-
do modulaba las proporciones de mezcla de HNO2 
y la ventilación mejorada también reducía significa-
tivamente las proporciones de mezcla.

	 Enfriamiento radiativo
	 Pintura blanca que podría reducir 
	 la necesidad de aire acondicionado

Los ingenieros de 
la Universidad de 
Purdue han crea-
do pintura blanca 
de enfriamiento 
radiativo que pue-
de mantener las 
superficies has-
ta 18 ° F (10 ° C) 
más frías que su 
entorno ambien-

tal. Según los investigadores, la pintura reemplaza-
ría la necesidad de aire acondicionado al absorber 
casi nada de energía solar y enviar calor desde el 
edificio al espacio profundo. En comparación con 
la pintura blanca comercial, la pintura de Purdue 
mantiene una temperatura más baja bajo la luz so-
lar directa y refleja más rayos ultravioleta, según los 
investigadores.
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Región XII 2019/2020 -CRC Awards 

ASHRAE en Argentina

Hace algunos días se realizó la reunión regional (CRC) 
que reúne a todos los Capítulos y Secciones de la Región 
XII (Latinoamérica y Florida-EEUU) para realizar un 
reconocimiento al trabajo realizado en el año. Gracias al 
aporte y colaboración de todos los miembros del Board 
y distintos comités el Capítulo Argentino ha alcanzado un 
alto reconocimiento y obtuvo el primer puesto al mejor 
Newsletter y el mejor Comité de Comunicación de la región. 
No fue el único premio obtenido, también participó en el podio 
de: Chapter Operations (3er puesto) Chapter Technology 
Transfer (2do puesto) Student Activities (2do puesto). 
Como broche de oro, se le otorgó el reconocimiento general 
al presidente 2019-2020, Guillermo Massuco, por liderar el 
equipo que cumplió con todos los pares en los puntos PAOE.

2019-2020 PAOE Awards
•	 BEST NEWSLETTER: Florentino Rosón Rodríguez
•	 BEST COMMUNICATIONS COMMITTEE CHAIR: Franco D Átri
•	 SPECIAL CITATION /HONOR ROLL/ STAR AWARD: 

Guillermo Daniel Massuco, presidente Capítulo Argentino.

•	 COMMUNICATIONS CHAIRS: Courtney Araiza, Taylor J 
Lewis, Manuel Garcia, Carla Silva Santos, Franco D’Atri, 
Gerardo Alfonso Keiron Nanan.

•	 GOVERNMENT AFFAIRS CHAIRS: Katelyn Arnold, Alfonso 
Fernandez-Fraga, John Constantinide, Ashley Fernandez, 
Veronica Rosón, Mariela Garate, Randy Ragbir, Heather 
Tank, Jeff Benavides, Jose Casillas, Carlos Trombini, Nestor 
Salinas, Rodney Roman Salinas, Mario Canale

•	 GOVERNMENT AFFAIRS CO-CHAIRS: Flor Utset, Ian LaHiff, 
José Maria Alfonsín Bolivar Monroy, Manuel Torres

•	 CHAPTER HISTORIANS: Isaac Crimm, Emily Franco,Luis 
Rinzivillo, Kyle Inge, JohnConstantinide, Andrew Bellstrom, 
Oswaldo Bueno, Amadeo Derito, Gerardo Alfonso.

•	 HONORS AND AWARDS CHAIRS: Ethan Grabill, Wade 
Conlan, Kevin Galbraith, Rafael Dutra, Gustavo Battaglia.

•	 STUDENT ACTIVITIES CHAIRS: Drew Rowland, Nathaniel Boyd 
, Hamidreza Najafi, David Moorhead, Franco D’Atri, Rodrigo 
Rojas, Rodrigo Arias, Patricia Almeida, Alejandro Rivas, Arman 
Pradhan, Alberto Aponte, Daniela Lopes, Dionisio Malagon, 
Romero Guillermo Soriano, Krishpersad Manohar.

Seguimos trabajando intensamente
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•	 STUDENT ACTIVITIES CO-CHAIRS: Michael Costello, 
Alejandro Gutierrez, Kevin Lastres, Kevin Galbraith, Paulo 
Kanayama, Maria Grasso, Carlos Herrera, Keiron Nanan.

•	 MEMBERSHIP PROMOTION CHAIRS: Ryan Finney Samuel 
Martin Manny Vargas CJ Sabol Eduardo Yamada Sergio Faccini 
Oscar Arias, TylerOwens, Bassam Basil John Juckiewicz Gena 
Knight Pablo Echevarria Leandro Astorga Xavier Matamoros, 
Rodney Roman Salinas Keiron Nanan Paulo Presotto.

•	 MEMBERSHIP PROMOTION CO-CHAIRS: Jason Alphonso, 
William Boga, Ariel Gandelman, Mariano Romano, Medardo 
Mendez.

•	 NEWSLETTER EDITORS: Christopher Janke, William Boga, 
Leticia Neves, Florentino Rosón Rodriguez

•	 REFRIGERATION CHAIRS: Daniel Vaughn, Gates Ivy, Walter 
Lenzi, Emilio Rosales, Felipe Karpouzas, Melissa Lane, John 
Stischok, Jose Diaz, Javier Korenko, Rafael Torres.

•	 RESEARCH PROMOTION CHAIRS: Austin Calcote, Gilbert, 
Soles Ryan Ellison, Suz Ann Arroyo, Adenilson Belizario, 
Bolivar Monroy, Roberto Aguiló, Benjamin Hair, Dante 
Levari, Michael Knott, William Boga, Esteban Baccini, Klaus 
Schmid, Devanand Maharaj.

•	 RESEARCH PROMOTION CO-CHAIRS: Matthew Furlong, Victoria 
Garcia Massimo, Jason Alphonso, Gena Knight, Alexandre 

Kontoyanis, Thiago Silva, Francisco Mur Pujol, Barry Mykoo.
•	 SUSTAINABILITY CHAIRS: Kelsey Huntzinger, Jennifer Isenbeck, 

Chi Lui, Sandra Boetcher, Kathy Schmitt, Adriana Lopez Vargas.
•	 CHAPTER TECHNOLOGY TRANSFER CHAIRS: Bridget 

Prendergast, Tulia Rios, Bruce Lindsay, Jason Hardman, German 
Martinez, Jorge Donoso, Tamarco Edwards, Timothy Theriault, 
Timothy Seifert, Jose Cora, Juliana Trigo, Juan Mahecha Batista, 
Luis Villamayor, Felipe Airoldi Accorsi.

•	 CHAPTER TECHNOLOGY TRANSFER CO-CHAIRS: Emily 
Franco, John Constantinide, David Moorhead, Veronica Rosón, 
George Nicholson, Imane El ghazouani, Trey Dougherty, Rafael 
Dutra, Andres Trujillo, Luiz Piccoli Junior.

•	 WEBMASTERS: Courtney Araiza, Taylor Lewis, Ryan Ellison, 
Michael Knott, William Boga, ,William Mejia ,Franco D’Atri, 
Gerardo Alfonso.

•	 YEA CHAIRS: Joshua Hammer, Kevin Lastres, Nicolás Lopez, 
Trey Dougherty, Rodrigo Viale, Jorge Villavicencio, Ainsley 
Welch, Melinda McKell-Liegl, William Topp, Luis Merle, Luis 
Gustavo Dornela Silva Pedro Hernandez, Luis Samudio, Luiz 
Piccoli Junior

•	 YEA CO-CHAIRS: Ashley Bence, Alexander Bradford, Maria 
Grasso, Adriana Lopez Vargas, Luis Carmona Vasquez.

•	 Certificate – Goal: Esteban Baccini.
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Purificadores de aire portátiles con filtros HEPA 
y lámparas germicida

Los purificadores de aire portátiles con filtros HEPA y lámpa-
ras germicida WESTRIC poseen características ideales para 
esta nueva normalidad que atravesamos. Estos equipos 
cuentan con filtro HEPA 99,99% y poseen tecnología germi-
cida de luz ultravioleta de alta intensidad. 
Se pueden utilizar tanto para funciones específicas como ser 
una solución inmediata y práctica a la hora de garantizar la 
calidad del aire en hospitales con habitaciones para pacien-
tes infectocontagiosos. En este tipo de habitacio-
nes donde sea una necesidad trabajar con 100% 
de aire exterior y con presiones negativas de sala, 
como método de contención de contaminantes, 
este equipo actúa filtrando, esterilizando y expul-
sando el aire al exterior.
También pueden utilizarse en espacios comunes 
como locales de negocios, oficinas, laboratorios, 
consultorios y demás, donde actuará reciclando el 
aire de estos espacios dejándolo libre de conta-

minantes. Su gran ventaja es que permite respirar aire libre 
de virus y bacterias en los lugares donde estamos a diario, 
volviéndolo imprescindible en este nuevo presente. 
Sus características principales son:
Filtro HEPA 99,99%: tiene 3 etapas de filtrado. Cuenta con 
un filtro anterior para proteger el sistema en general; un filtro 
de alta eficiencia que puede ser F7, F8 o F9 para proteger al 
filtro HEPA, y finalmente el filtro HEPA que puede ser H13 con 

una eficiencia del 99,99%. 
Tecnología ultravioleta germicida 
con lámparas UV de 254nM: UVGI 
es efectivo en virus de la familia del 
Coronavirus, incluyendo Sars-CoV 
y Mers-CoV. La luz ultravioleta de 
Banda C es efectiva ante gran can-
tidad de virus y bacterias y otros 
agentes patógenos, incluyendo 
organismos que requieren dosis 
altas de UV para ser inactivados. 
Ventiladores EC de alto rendimien-
to y bajo consumo: Pueden con-
tar con función de caudal de aire 
constante, para asegurar el flujo 

Ejemplo de aplicación: Habitación de presión negativa
El caudal de aire extraído por el purificador de aire es superior al caudal 

de aire limpio inyectado a la sala. Imagen de carácter ilustrativo

ACONDICIONADORES DE AIRE
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Aire acondicionado con sensor inteligente de movimiento 
que ahorra hasta un 50% de energía 

BGH, empresa dedicada a la innovación, el 
desarrollo y la comercialización de productos y 
servicios tecnológicos, presentó un nuevo mo-
delo de aire acondicionado de la línea Silent 
Air Full Inverter. El innovador equipo incorpora 
Smart Eye, una tecnología que -a través de un 
haz infrarrojo- detecta la posición de las per-
sonas en el ambiente y la actividad en curso, y 
ajusta el flujo de aire en consecuencia, garanti-
zando mayor confort y ahorro energético. 
“Como marca pionera en la innovación de tec-
nologías que mejoran la calidad de vida de 
las personas tenemos la responsabilidad de 
estar siempre a la vanguardia”, aseguró Laura 
Knobel, gerente de Negocios Climatización de 
BGH Consumer. Y agregó: “ser los primeros 
en incorporar la tecnología Full Inverter y Smart 
Eye en la climatización de los hogares es una 
nueva muestra de esto”. 
El BGH Silent Air Full Inverter Smart Eye cuen-
ta con tres motores inverter que le permiten al 
compresor un funcionamiento continuo, sin 

Ejemplo de aplicación: Purificación de espacios comunes

arranques ni paradas, y a la turbina en la uni-
dad interior y a la hélice en la exterior, adecuar 
su velocidad para lograr el mejor intercambio 
de temperatura del aire con los radiadores del 
equipo. De esta manera, alcanza un ahorro de 
hasta un 50% de energía comparado con los 
splits ON-OFF, una mayor eficiencia que un 
producto inverter tradicional, y una mayor du-
rabilidad. 
Además de mayor eficiencia, confort y durabi-
lidad, el equipo incorpora flujo de aire 4D, para 
una emisión del aire equilibrada en todas las 
direcciones, y modo auto limpieza con filtro an-
tibacterial. 
 Un año después de presentar el primer aire 
acondicionado con tres motores inverter de 
Argentina, BGH vuelve a innovar e incorpora 
una solución inédita en el mercado de clima-
tización local. En 3500W, el nuevo BGH Silent 
Air Smart Eye está disponible en los principa-
les comercios del país y en el store de BGH: 
https://store.bgh.com.ar/ 

necesario a través del tiempo independientemente 
del estado de los filtros, además de la posibilidad 
de setear el caudal deseado según la aplicación.
Diseño modular de fácil instalación y desplaza-
miento: Con ruedas para su desplazamiento, lo 
que le da gran practicidad a la hora de la insta-
lación. Además, su forma modular permite que 
puedan trabajar en forma conjunta cubriendo una 
amplia gama de necesidades.
Óptima aislación térmica: Construido con perfilería 
de aluminio y paneles de chapa galvanizada pre 
pintada con aislación de 45 mm de espesor. Puer-
ta de acceso con herrajes de alta calidad y manija 
apta para candado. Ruedas con freno para facilitar 
el transporte y posicionamiento.
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Expo Virtual de Refrigeración, Ventilación, 
Aire Acondicionados y Calefacción

Sobre el cierre de esta edición se prepara la Expo Feria 
Virtual de Refrigeración, Ventilación, Aire Acondiciona-
dos y Calefacción Latinoamérica con la participación 
de más de 30 ponentes nacionales e internacionales. 
El objetivo primordial del evento es dar a conocer las 
problemáticas y soluciones con respecto a este rubro, 
y dar la oportunidad de hacer networking con perso-
nalidades y empresas de cada país invitado. 
Nora Santillán, coordinadora del evento aseguró que 
la importancia del evento recae en que, luego de la 
pandemia por Covid-19, la realidad de las empresas 
ha cambiado y los retos de de Refrigeración, Ventila-
ción, Aire Acondicionados y Calefacción para biose-
guridad han variado y tomado mayor carácter de im-
portancia. “Todo es diferente, respecto a esos temas 
vamos a tratar, el aire acondicionado, no será igual en 
los hospitales ni en las empresas”. 

Un evento innovador 
Entretanto, Cristián Aguayo, CEO de UP Company, 

empresa organizadora del evento, destacó que la idea 
surge como una iniciativa de la empresa por estimu-
lar la discusión y foros de intercambio de ideas para 
distintos sectores económicos, mediante un sistema 
innovador y único que permite una experiencia en 
tiempo real durante los dos días de participación en 
el evento. “Los participantes podrán navegar e inte-
ractuar con los ponentes, visitar la expoferia virtual, así 
como también tendrán acceso a la base de datos de 
empresas participantes”. 
Los principales ponentes son expertos en el área 
como presidentes de las asociaciones de Refrigera-
ción, Ventilación, Aire Acondicionados y Calefacción 
de Panamá, Brasil, Colombia, Chile y Perú. 
El evento está dirigido a los proveedores de servi-
cios, proveedores de productos, vendedores, perso-
nas vinculadas directamente a todo lo concerniente 
a este rubro como construcción o inmobiliaria, en ge-
neral a profesionales que necesitan conocimientos 
de estos productos.

Alemania y Latinoamérica: unidas en la primera y más 
grande feria virtual multisectorial de la región

La Expo Alemania virtual se llevó a cabo desde el 
14 hasta el 17 de julio de 2020, y contó con una 
asistencia de al menos 100 mil visitantes en toda 
la región Expo Consistió en un espacio de acceso 
gratuito para sus visitantes, que reunió por lo menos 
a 200 empresas latinoamericanas e internacionales.
Quienes la visitaron pudieron ingresar gratuitamen-
te durante las 24 horas del día. La feria representó 
un escenario clave para la participación de impor-
tantes empresas a nivel nacional e internacional. En 
este sentido, la participación multinacionales con 
filiales en varios (y en algunos casos en todos) de 
los países de Latinoamérica fue estratégica, ya que 
logró una presencia completa e internacional.
Asimismo, Expo Alemania Virtual contempló es-
pacios pensados especialmente para pequeños 

emprendedores y start ups con el fin de que pu-
dieran dar a conocer sus productos y servicios. 
Por su condición digital, esta iniciativa capitalizó 
una ventaja cardinal: poder ejecutar una feria de 
esta magnitud sin limitación de fronteras geográfi-
cas o inconvenientes logísticos al alcance de toda 
organización.
El evento, a su vez, permitió la restauración y recu-
peración económica de muchas empresas y orga-
nizaciones al ofrecer una alternativa de negocios 
que se ajusta a la nueva normalidad empresarial y 
social derivada de los efectos del Covid-19: el con-
tacto entre expositores y visitantes fue netamente 
virtual, así como las transacciones comerciales, los 
procesos se volvieron más simples, asequibles e 
incluso se optimizaron en niveles muy importantes.
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Frente a la pandemia por el COVID-19, tanto 
la industria como la sociedad demandaron 
un mayor cuidado y medidas de protección 
para garantizar menos exposición al con-
tagio del virus. En este contexto, donde las 
empresas comenzaron a repensar sus pro-
tocolos de sanidad, Barbieri, líder en la fa-
bricación de perfiles de acero para la cons-
trucción en seco y soluciones constructivas 
para terminaciones en PVC, desarrolló un 
protocolo de salud que fue uno de los pri-
meros cuatro en ser certificado bajo las nor-
mas IRAM a nivel nacional. Teniendo como 
eje la validación EDP IRAM 3820 y con aún 
más exigencia que las recomendaciones de 
los organismos de salud locales, se imple-
mentaron una serie de políticas, a partir de 
las cuales se reestructuraron los espacios y 
líneas de producción para que haya un ma-
yor distanciamiento entre los equipos. A su 
vez, se brindaron los equipamientos de pro-

Certificar el protocolo sanitario contra el COVID-19 
con sello IRAM

tección adaptados a las nuevas normativas, 
además, para la tranquilidad tanto de los 
colaboradores y sus familias Barbieri ofrece 
testeos gratuitos para la detección de Coro-
navirus, y servicio de médico en planta para 
un control de salud permanente. La compa-
ñía continúa materializando un nuevo para-
digma empresarial que pone el foco en un 
mismo nivel, es decir, de manera equitativa, 
a lo económico, social y ambiental. Por otro 
lado, con el fin de acompañar a los colabo-
radores que forman parte de la organización, 
se puso a disposición asistencia psicológica 
para quien lo requiera, charlas informativas 
sobre distintas temáticas a fin de concienti-
zar, se implementaron actividades virtuales 
para impulsar un ambiente más distendido y 
solidario, y se desarrollaron distintas iniciati-
vas que permitieron brindar el soporte nece-
sario para generar un balance equitativo de 
trabajo y vida personal.

Soluciones de edificios saludables para el centro 
respiratorio de Guangzhou

Carrier China fue seleccionado por Guang-
zhou Respiratory Center para proporcionar 
soluciones avanzadas de calefacción, ven-
tilación y aire acondicionado (HVAC) para 
ayudar a proteger la salud y seguridad de 
los pacientes y el personal médico. 
El Centro Respiratorio de Guangzhou es 
un centro médico multifuncional que se 
prevé abrir en el verano de 2021. 
Estará equipado con 1.200 camas y será 
el lugar de ensayos clínicos, investiga-
ción científica y educación. El proyecto 
cubre casi 85.000 metros cuadrados, con 
un área total de construcción de más de 
193.000 metros cuadrados y una inversión 
total de casi 2 mil millones de RMB. Está 

financiado y construido conjuntamente por 
la provincia de Guangdong y la ciudad de 
Guangzhou.
Carrier proporcionará soluciones disponi-
bles a través de su Programa de Edificios 
Saludables para ayudar a mejorar la cali-
dad del aire interior en el centro. Además, 
para satisfacer las necesidades del cliente 
de alta eficiencia y ahorro de energía, Ca-
rrier proporcionará soluciones integrales 
para el proyecto, que incluyen enfriadores 
enfriados por agua y aire para aumentar 
significativamente la eficiencia general del 
sistema y la tecnología de bomba de calor 
y solo enfriamiento, que puede lograr tanto 
refrigeración como calefacción.

Commercial China
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Una par de cotorras go-
losas celebran las moras 
ya casi negras, un grillo 
alterna con una chicha-
rra -parece mentira que 
sea una mosca gigante, 

siempre me pareció una broma de la natu-
raleza-. La hamaca paraguaya se balancea 
con un chirrido que acuna al sol de la tarde 
casi veraniega. Me dejo adormilar un rato 
mientras el último rayo se despide de la 
galería, dejándome en la penumbra. Todos 
debiéramos dormir en hamacas como en 
un barco inmenso para que la Tierra nos 
acunara, nos adormeciera, nos cobijara. El 
gorgoteo del agua se detiene. Alguien apa-
gó la bomba. Los mosquitos comienzan a 
amenazar mi letargo.
La noche empieza a construirse entre el 
aroma a jazmines y alguna luciérnaga ade-
lantada. 
No es el medio del campo, es el destino 
al que algunos afortunados accedimos en 
la pandemia: el country, la quinta, la nueva 
naturaleza, vallada y codificada. Ilumina, 
cerca, limita, atenúa. Están el grillo, la lu-
ciérnaga, la chicharra, las cotorras, el olor 
a pasto cortado, el susurro de las hojas de 
un alcanforero mecido por el viento, hasta 
los mosquitos, los tábanos y las laboriosas 
abejas, pero también están el alambrado, 
el vecino, el eco de una pelota de tenis, 
el césped perfecto del próximo green, el 
pavimento. La estridente noche estrellada 
se debilita bajo el farol del jardín, la grama 
bahiana le gana la batalla al pastizal pam-
peano, un pato salvaje nada en una pileta 
perfumada con cloro y una familia de gatos 
desaloja a las comadrejas de su hogar en 
las raíces del ombú.
La palabra será adaptación, pero a mí me 

parece que debiera ser mutación. Tome-
mos por ejemplo el habitual voy a trabajar, 
ahora le decimos home office. Efectiva-
mente, no vamos a ningún lado. Lo nuestro 
parece una vieja canción de Charlie donde 
“vamos de la cama al living”, de pijama o 
joggineta de la cintura para abajo y camisa 
formal o maquillaje cuidado en la zona cor-
poral visible. A veces ni siquiera eso, total 
en la reunión vía Zoom nadie sabe si nos 
lavamos los dientes, nos bañamos a diario 
o estamos efectivamente presentes (basta 
apagar la cámara). Los bloopers que ve-
mos en los noticieros de la gente política-
mente expuesta son suficiente prueba, eso 
sin entrar en detalles como que se les pa-
gue desarraigo por conectarse virtualmen-
te con su lugar de trabajo.
No vamos a entrar en la cuestión política, 
mejor mandemos los chicos al colegio: 
nos hemos convertido en tutores sin sueldo 
de chicos a quien sus maestros ni siquie-
ra pueden obligar a mantener la cámara 
prendida porque estarían violando su pri-
vacidad. Todo eso en el supuesto que en 
casa tengan la tecnología necesaria para 
conectarse con el colegio, mientras el pa-
dre tiene una reunión virtual con su jefe y la 
madre atiende a los pacientes por Skype.
Bueno, dirán algunos, ya se acabó la cua-
rentena… ¡no dramaticemos! ¡La gente ha 
recuperado hábitos olvidados! 
Los que no somos trabajadores esencia-
les hemos recuperado las caminatas, he-
mos caminado y caminado y caminado. Mi 
tiempo laboral ahora se mide en kilómetros 
a recorrer para cumplir con mis obligacio-
nes; eso sí, tengo unas piernas bárbaras. 
Las familias han recuperado el diálogo, la 
capacidad de negociación para cuestio-
nes indudablemente urgentes como quién 
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lava los plato o le toca limpiar el baño; la 
única tarea que parece haber generado 
problemas es el paseo de la mascota…el 
problema ha sido para la mascota que ya 
no quiere ni ver la correa o acercarse a la 
puerta de calle. Si hubiera un sindicato pe-
rruno ya estarían organizando un cese de 
actividades.
Nos hemos reencontrado con nuestros ho-
bbies o hemos cultivado nuevos. Claro que 
depende de cuál. Cuántos porta macetas 
de macramé podemos tolerar? ¿Cuánto 
dulce casero podemos consumir? ¿ Y la 
manía culinaria? ¿O usted no terminó la 
cuarentena con algunos kilos de más?
Es lo que digo, hemos mutado. Queremos 
disfrazar el 2020 de tiempo recuperado, 
pero ya nunca volveremos a ser los mis-
mos. Tanto como esa naturaleza del prin-
cipio de esta nota, la que habita en esos 
espacios vallados e iluminados. Hablamos 

de volver a las cosas básicas, a una vida 
más natural, tan natural como estar conec-
tado durante las 24 horas, llevar al día la 
programación de Netflix, sacar el auto para 
ir jugar un partidito de tenis en la cancha de 
la vuelta o crear una huerta instantánea a 
partir de hermosos plantines adquiridos en 
la góndola del súper. 
Llegado este punto me doy cuenta que es-
tas líneas no son las correctas para des-
pedir el año. Espero sepan disculpar, si la 
hamaca paraguaya hubiera seguido me-
ciéndome, tal vez me hubiera dormido y se 
hubieran evitado esta diatriba.
¡Muy Felices Fiestas para todos! 
Y con todos quiero decir TODOS, toda la 
humanidad, toda la gente que habita este 
mundo ancho y ajeno.

Alfredo Guerisoli: Entre líneas. 2013, acuarela sobre lienzo, 30 x 25 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!

MÁQUINAS PARA LIMPIEZA DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACIÓN
Los equipos de aire acondicionado (condensador + evaporador) requieren de manteni-
miento y limpieza periódicos para un buen funcionamiento. Especialmente las unidades 
interiores, ya que están en contacto con el aire que se mueve en los ambientes donde 
hay personas. Esta línea de herramientas de limpieza específica para equipos de aire 
acondicionado de WIPCOOL (una hidrolavadora (agua fría/ caliente) + una potente lim-
pieza con vapor (STEAM), todo en uno) permite limpiar las serpentinas de manera muy 
fácil y, con el uso de vapor a más de 110ºC eliminar el 99.99% de las bacterias y hongos 
sin el uso de productos químicos. La unidad C30S está especialmente diseñada para 

este tipo de trabajo con una pistola y 
picos rotativos que permiten llegar a 
cualquier lugar de la serpentina sin 
desmontar la unidad.

www.reld.com.ar

AIRE ACONDICIONADO PERSONAL 
Pequeño “cubo” portátil e inteligente mo-
delo evaSMART de 20,7 x 21,7 x 18,4 cm 
que pesa 1820 g y funciona con agua. 
Además de refrescar, humedece y limpia el 
aire. La temperatura e iluminación se con-
trolan con la aplicación móvil o asistente 
de voz. Puede cargarse de energía con una 
batería o por toma corriente de pared. Tie-
ne potencia suficiente para enfriar una sala 
cerrada hasta 17 °C con una autonomía de 
4 a 9 horas sin necesidad de recambio de 
agua. Entra en una mochila. Es ideal para 
llevar de viaje y para motorhomes. Este 
equipo proporciona un ambiente climatiza-
do de forma simple sin laboriosas instalaciones. Solo hay que llenar 
el depósito de agua y seleccionar la potencia adecuada. Área de co-
bertura: Hasta 2 - 2.5m². Consumo de energía: 12.5W. Vida útil del 
cartucho evaporativo: 3-6 meses. Potencia de enfriamiento: 100W - 
400W 340-1360 BTU/hr. Accesorios suministrados: Cartucho, cable 
de alimentación, adaptador de corriente. Caudal volumétrico: 55.1 l/
min. Capacidad del tanque de agua: 1300 ml. Factor de eficiencia 
energética: 21-37.

www.evapolar.com/es



• 73 •

CONSULTORES /  288

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

ING. RICARDO BEZPROZVANOY                   
Past Presidente del Cápitulo Argentino de Ashrae.
Asesor en equipamiento de instalaciones de HVAC, 
eficiencia energética y ejecución de proyectos.

rbezpro@gmail.com 
Piñeiro 358 (B1824NTC) 
Lanús, Provincia de Buenos Aires, argentina
Tels: (011) 4241-1095 / (54911) 4491 3232

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: (54 11) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

Ingeniero 
RICARDO 

BEZPROZVANOY                   
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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. (54-11) 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 /  288 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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DirecCIÓN COMERCIAL
Juan J. Riera
juanriera@revistaclima.com.ar

dirección editorial
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admin@revistaclima.com.ar

Publicidad
Tel. (54 11) 4675 0566 / Cel.: 15-3644-0664
juanriera@revistaclima.com.ar 
climagrafico@gmail.com
Tel. (54 11) 4307-7405 / Cel.: 15-4143-7743
aguerisoli@revistaclima.com.ar 
aguerisoli1950@gmail.com 
www.revistaclima.com.ar
facebook.com/revistaclima
linkedin.com/in/revista-clima-668360199

Corresponsal en Inglaterra
Ing. Robert Tozer
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Publicación especializada en aire acondicionado,
calefacción, refrigeración y ventilación.
Preservación del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitectura y
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