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Ya se ha cumplido un año de este nuevo modo de llegar a nuestros lectores; 
lanzamos nuestro formato virtual exactamente el 6 de mayo de 2020.
“Por primera vez en 40 y pico de años de publicación de su clásica edición im-

presa a cuatro colores, la edición 285 no descansará con el correo a revisar sobre 
un escritorio, si no en la bandeja de entrada de nuestros emails. El verbo hojear nos 
queda chico o inadecuado para expresar esta edición virtual que nuestros lectores 
podrán recorrer en sus pantallas”, decíamos en aquel editorial del 2020.
No hay duda que, si hay un ganador en esta pandemia, ese ganador es la virtualidad. 
Si bien durante los últimos años se estaba dando un proceso de transformación di-
gital en el país, el COVID-19 ha acelerado aún más el ritmo del cambio y la veloci-
dad de la transformación, y esto ha obligado a los rezagados a acelerar el paso para 
igualar a los líderes digitales. En este periodo de tiempo, las empresas debieron res-
ponder sin perder de vista la recuperación y preparación para el futuro.
La pandemia ha impulsado la transformación digital. El teletrabajo, el e-learning, la 
actividad bancaria online y el auge del ‘e-commerce’ son solo algunas de las ac-
tividades que han tomado un gran protagonismo en 2020. Hasta cierto punto se 
ha convertido en un instrumento de medición para saber cuan preparados estába-
mos a nivel privado y púbico en la ruta de la transformación digital. Las empresas 
han tenido que responder de manera inmediata desarrollando e implementando 
soluciones digitales, automatizando procesos y soluciones en la nube; así como 
dándole facilidades a sus colaboradores para realizar trabajo remoto y de ese mo-
do resguardar su integridad y aquellas que no lo han hecho se han visto forzadas 
a parar su operación. 
Por esto la Revista Clima está hoy en las pantallas de sus dispositivos intentando 
acercarle un contenido editorial a tono con los tiempos que corren y con los de-
safíos que ellos plantean a la disciplina de la climatización. Manipulación de refri-
gerantes, análisis de mercado, pautas de diseño de instalaciones se combinan en 
estos tiempos con cuestiones como el acondicionamiento del espacio hospitala-
rio, el e-learning o esa sigla cuasi misteriosa de tan simple: IoT, “Internet Of Things” 
que no es más que internet de las cosas, la inteconectividad de nuestros objetos, 
la misma que las empresas de controles inteligentes vienen “empujando” desde 
hace ya un tiempo. 
Así puede parecer un mix extraño, pero es solo un intento para mantenernos a la 
altura de la “conectividad” de estos tiempos.

La Redacción

Editorial
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EXPERTOS EN CALEFACCIÓN
El catálogo más completo de calefacción,

radiadores, calderas y pisos al alcance de su mano 
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Cañerías
TERT /  PEX
Pipex

Termotanque
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Tadiran

Calderas a gas
Atmosféricas
y Condensación
Italtherm

Toalleros por agua
caliente y eléctricos

Nova Florida

Controles
para calefacción

Danfoss

Caldera por
bomba de calor

LG Therma V & Tadiran

Caldera a Gas
Atmosférica

Demir Döküm
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DISPOSITIVOS DE DETECCIÓN 
Dispositivos de detección múltiple. 
Contienen sensores integrados y au-
tocalibrados para temperatura, hu-
medad relativa, CO2, material parti-
culado (PM) y compuestos orgáni-
cos volátiles totales (TVOC) los cua-
les podrán reportar a un sistema de 
BMS para su monitoreo y gestionar 
la acción de rutinas necesarias para 
asegurar la calidad del aire. Ayuda a 
reducir los costos de energía.  

CONTROLADOR DE PLANTA  
CIPER 50. 26 E/S integradas. Pantalla 
configurable ideal en aplicaciones de 
controlador de planta multiprotocolo. 
Puede modernizar fácilmente insta-
laciones de controladores XL500/800 
mientras se reutilizan módulos de E/S 
de panel bus existentes y se integran a 
un sistema de BMS Niagara 4.

LA CALIDAD DE AIRE IMPORTA, EQUIPOS DE 
FILTRADO Y DETECCIÓN ASOCIADOS AL BMS

Building Controls S.A.
Bulnes 1149 (C1176ABU) CABA, Argentina, 
Tel: (+54 11) 5365 8686 
building@buildingcontrols.com.ar
www.buildingcontrols.com.arLIDERES EN SISTEMAS INTEGRADOS

FILTROS ELECTRÓNICOS 
3 Etapas Standard: Prefiltro-ioniza-
dor-colector. MERV 14. Pre-filtro y 
Colector lavables. Filtro final de car-
bón opcional para convertirlo como 
4º etapa. Indicador visual de estado 
de filtro, corriente y alarma. Salida 
de relé para conexión a un sistema 
de BMS y supervisarlo remotamen-
te. Interconectables entre sí, flexi-
bilidad de instalación. Switch Inter-
lock para prevenir daños. 

HUVF58C SERIES DUCT MOUNT
TUV-C con longitud de onda 253.7nm. 
Vida útil de la lámpara: 12,000 horas. 
Marco plug & play. Marco y apoyo GI. 
Diseñado para soportar una velocidad 
del aire de 2,54 m / s. Velocidad máxi-
ma de aire de 2.54m/s. Intensidad UV 
media acumulada de 4,647 µW/cm2, 
tiene 600 µW/cm2, más de los 4,016 uti-
lizados para inhabilitar al SARS-COV-1. 
Disponible en 2 tamaños.
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Split Tadiran
Inverter

Conjunto Baja Silueta
Frío-Calor Bomba ON-OFF

Inverter

Unidad Condensadora
Frío-Calor Bomba
Comercial R410A

Línea Agua Fría-Caliente ON-OFF
Inverter

Rooftop
Frío-Calor ON-OFF
Inverter

Conjunto Cassette
Frío-Calor Bomba ON-OFF
Inverter

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

Te presentamos
La línea Tadiran.  Calidad garantizada por ANSAL. 
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LA GAMA MAS COMPLETA EN CLIMATIZACIÓN

TERMOSTATOS Y CRONOTERMOSTATOS AMBIENTALES

La gama BLISS consta de dos dispo-
sitivos: un cronotermostato WiFi y 
un termostato. 
BLISS WiFi permite programar la 
temperatura de forma rápida y sen-
cilla, verificando y cambiando la con-
figuración a través del smartphone 
en cualquier momento y desde cual-
quier lugar. BLISS T es la solución 
más rápida para controlar, con estilo, 
la temperatura en el hogar.

Control remoto a través de la 
App Finder BLISS
• Programar, regular, administrar la temperatura.
• Informes y estadísticas personalizadas que se 
pueden consultar siempre desde todas partes.

Disponible en

CRONOTERMOSTATOS TERMOSTATOS DIGITALES TERMOSTATOS MECÁNICOS

Thermo Essential
1T.01

Chrono Touch
Screen - 1C.81

Chrono Touch
Basic - 1C.71

Thermo DuoSet
1T.31

Thermo Touch
Compact - 1T.51

1C
1T

Serie

Finder Argentina SRL Martín Lezica 3079, (B1642GJA) San Isidro, Pcia. de Bs. As. Argentina. Tels: +54 11 4763-8627 / +54 11 7535-5444
marketing.ar@findernet.com        www.findernet.com
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Ideales  para todos tus proyectos de climatización.

+ Eficiencia
+ Rendimiento

+ Rentabilidad

El portafolio más amplio de equipos y controles HVAC, en el mundo.

Escanea el código
y conoce a tu distribuidor
autorizado o compartinos
tus datos para contactarte.

|  johnsoncontrols.com/es_latinamericaYORK América Latina
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Centro de datos modular con refrigeración líquida

Está diseñado para ser resistente, confi able y puede construirse 
según los requisitos específi cos del cliente. Los centros de datos 
modulares vienen en contenedores ISO de 20 ‘y 40’ de longitud, 
pero también pueden extenderse a contenedores de 45’ (no 
conformes a ISO).

• Nuestras soluciones modulares refrigeradas por líquido se 
adaptan a las crecientes cargas de calor de los roadmaps de 
los procesadores más recientes, desde densidades modestas 
hasta 60 kW por rack. Hay soluciones personalizadas para 
hasta 100 kW por rack.

• La refrigeración líquida permite duplicar la capacidad de IT 
y mejorar la efi ciencia más del 50% respecto a la solución 
modular refrigerada por aire.

• Este diseño es compatible con la refrigeración por inmersión 
a nivel de chasis de Iceotope. Debido a que los servidores 
están 100% sellados, resistentes y térmicamente estables, se 
pueden implementar en entornos hostiles. 

Centros de datos modulares
EcoStruxureTM con refrigeración líquida
para Aplicaciones Edge

se.com/ar

ros de datos modulares

Benefi cios
• Rendimiento predecible

Estructura construida en fábrica que se 
puede implementar en cualquier parte 
independientemente de los recursos o 
infraestructura locales. Integrado con el 
software de gestión Ecostruxure permite 
la administración remota.

• Implementación más rápida
Los módulos prefabricados simplifi can 
la planifi cación, la construcción, la 
implementación, y permiten que los 
proveedores de servicios y contenido 
respondan fácilmente a la demanda 
anticipada de la tecnología 5G.

• Diseño fl exible
Implemente la capacidad informática 
en el borde, independientemente 
de la disponibilidad de espacio o 
infraestructura del lugar.



• 17 •Otamendi  530 - C1405BRH - Bs As / Tel :  4958-2884 - Fax:  4958-2886
ansal@ansal .com.ar / www.ansal .com.ar

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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Cañerías de acero inoxidable para procesos químicos, 
cañerías de gases industriales y medicinales.

Venta y colocación de equipos de aire acondicionado 
y máquinas enfriadoras para industrias y laboratorios.

Instalaciones de red contra incendio.

Calefacción y aire acondicionado en instalaciones públicas y privadas.

Metalúrgica Lenzi-Campos srl

Metalúrgica Lenzi-Campos SRL 
Serrano 560 - La Esmeralda - B1887GZL - Florencio Varela - Pcia. Bs. As .
Taller y depósito: Sub Oficial Roque Sisterna 1769 - B1883GDJ - Bernal oeste - Tels: 15 4449 8649  /  15 3193 4819
info@metalurgicalenzicampossrl.com.ar       www.metalurgicalenzicampossrl.com.ar

Montaje termomecánica
Agente oficial Daikin y Trane de Argentina
Climatización para empresas e industrias
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E N E R G Í AM E R C A D O

El desarrollo del mercado de controles inteli-
gentes de HVAC comenzó con el desarrollo 
de sistemas de automatización de edificios 
que consisten en un control de HVAC auto-
matizado y centralizado. Con la creciente 
adopción de estas soluciones en aplicacio-
nes industriales y comerciales, los fabrican-
tes comenzaron a desarrollar productos que 

podrían usarse para aplicaciones residencia-
les. La implementación de estos productos 
en varias aplicaciones es una de las medidas 
necesarias para mejorar la eficiencia energé-
tica de los edificios. La creciente tendencia de 
integración de estos sistemas con productos 
inteligentes para el hogar y el control unifica-
do de estos sistemas mediante aplicaciones 

Tendencias de la industria: 
Controles inteligentes de HVAC 
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de teléfonos inteligentes dará como resultado 
una adopción generalizada del mercado.
El tamaño del mercado superó los USD 7 mil 
millones en 2017, con un crecimiento anual 
compuesto del 19% entre 2018 y 2024. Se 
espera que se superen los 250 millones de 
unidades para 2024.
Se espera que el crecimiento del mercado de 
controles de HVAC inteligente crezca debido 
a la rápida penetración de Internet de las co-
sas (IoT). Los fabricantes están integrando 
sistemas HVAC con tecnología IoT y están 
programando los sistemas para que funcio-
nen en tiempo real con otros sistemas co-
nectados, como las cortinas eléctricas de las 
ventanas y las cerraduras de las puertas. La 
creciente conectividad M2M está animando 
a los usuarios a utilizar sistemas inteligentes 
en unidades HVAC. Además, las empresas 
están utilizando componentes que incluyen 
sensores para recopilar información en tiem-
po real y monitorear las condiciones ambien-
tales interiores para mejorar la experiencia del 
usuario. Estos dispositivos también utilizan 
los componentes ya instalados en hogares 

inteligentes para recopilar información. El uso 
creciente de la tecnología de sensores inte-
ligentes impulsará la demanda del mercado 
de controles de HVAC durante el período de 
tiempo previsto.
Se espera que las iniciativas de gestión de 
energía de los gobiernos a la luz de la de-
gradación ambiental impulsen el crecimien-
to del mercado de controles inteligentes de 
HVAC. En varios países, se han establecido 
regulaciones para garantizar que los edificios 
tengan sistemas inteligentes de calefacción y 
refrigeración para mejorar su eficiencia ener-
gética. Por ejemplo, la Unión Europea ha 
aprobado una directiva que estableció que 
todos los edificios nuevos debían ser edifi-
cios de energía casi nula para diciembre de 
2020 y diciembre de 2018 fue la fecha lími-
te para los edificios públicos. Los edificios 
convencionales muestran una alta ineficien-
cia ya que emiten cantidades considerables 
de CO2, lo que provoca cambios climáticos. 
Según un estudio realizado por el American 
Council for an Energy Efficient Economy, el 
uso de HVAC inteligente permite el ahorro de 
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E N E R G Í AM E R C A D O

costes energéticos de entre un 5% y un 15%.
La falta de conocimiento sobre los beneficios, 
los bajos costos de energía y las sustituciones 
de redes de sensores cableadas a inalámbri-
cas pueden obstaculizar el crecimiento del 
mercado de controles inteligentes de HVAC. 
Los costos iniciales de instalación de estos 

sistemas son altos y desalientan a los peque-
ños usuarios a instalarlos. Además, la com-
plejidad involucrada en las modificaciones de 
los edificios existentes y la falta de diferencia-
ción de productos debido a las grandes inver-
siones se encuentran entre los desafíos que 
enfrentan los participantes de la industria.

Cobertura del informe de mercado de controles inteligentes de HVAC

Cobertura Del Reporte Detalles

Año base:

Tamaño del mercado 2017:

Período de pronóstico 2018 a 2024 CAGR:

Valor proyectado al 2024:

Cobertura geográfica (26):

Segmento cubierto:

Controladores de crecimiento:

Limitaciones y desafíos:

Datos históricos

Período pronosticado

Nº de páginas

Tablas, gráficos y figuras:

2013 a 2017

2018 a 2024

300

317

2017

7 Billones (USD)

19 %

25 Billones (USD).

Estados Unidos, Canadá, Reino Unido, Alemania, Francia, Italia, Rusia, España, 
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• Incrementar las iniciativas de desarrollo e innovación de productos por parte     
 de los fabricantes.

• Creciente demanda de computación en la nube en HVAC.

• Creciente necesidad de eficiencia energética en América del Norte.

• Adopción creciente de la automatización de edificios en EE. UU.

• Regulaciones estrictas relativas a la eficiencia energética en Europa.

• Amplia adopción de tecnología IoT y hogares inteligentes en Alemania.

• Necesidad creciente de reducir los costos operativos y mejorar la comodidad     
 de los empleados en el sector industrial en Asia Pacífico.

• Creciente mercado de la construcción para impulsar la adopción de controles     
 de HVAC en Asia Pacífico y América Latina. 

• Altos costos iniciales de los productos.

• Alto riesgo relacionado con fallas de seguridad.

• Complejidad creciente con respecto a la actualización de los sistemas HVAC     
 existentes con controles inteligentes.

• Falta de conciencia sobre la eficiencia energética. 

Productos, aplicación y región
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Mercado de controles inteligentes de HVAC, 
por producto
Se espera que la demanda de termostatos 
crezca rápidamente en el mercado de contro-
les inteligentes de HVAC con una tasa com-
puesta anual de más del 15% debido a un uso 
extensivo en países fríos. Los bajos costos y la 
fácil instalación de termostatos independien-
tes hacen que estos dispositivos sean popu-
lares en países como Alemania, Reino Unido 
y Rusia. La fácil configuración e integración 
con otros electrodomésticos inteligentes ha 
animado a los usuarios a implementar estos 
sistemas a gran escala. Sin embargo, a pesar 
del alto crecimiento, la contribución a los in-
gresos de estos productos es baja, ya que se 
espera que la mayoría de los hogares tengan 
un solo termostato para 2024 y la mayoría de 
los usuarios en países como China, Japón e 
India no los utilizan.
Se espera que los equipos de ventilación por 
aire inteligentes en el mercado crezcan du-
rante el período de tiempo previsto debido 
a la creciente demanda de los usuarios para 
controlar el flujo de aire en las habitaciones. 
Estos dispositivos regulan el flujo de aire de 
calefacción y refrigeración de una habitación 
a otra, lo que aumenta la eficiencia y la como-
didad. Estos dispositivos se están adoptando 
ampliamente ya que son más baratos y es-
téticamente agradables en comparación con 
los sistemas de zonificación y brindan a los 
usuarios un control completo del flujo de aire 
en sus hogares.
 

Mercado de controles inteligentes de HVAC, 
por aplicación
Se espera que el mercado de controles de 
HVAC residencial gane impulso debido al uso 
creciente de estos sistemas integrados con ho-
gares inteligentes. Los usuarios residenciales 
están instalando estos sistemas debido a su 
facilidad de uso y accesibilidad. La mayor efi-
ciencia energética de estos dispositivos ha ani-
mado a los usuarios a implementar dichos sis-
temas en los hogares debido a una reducción 
en los gastos de energía. La adopción de telé-
fonos inteligentes para controlar estos disposi-
tivos a través de aplicaciones está contribuyen-

do al crecimiento de la popularidad de estos 
dispositivos en las aplicaciones residenciales.
Las crecientes regulaciones relacionadas con 
el desarrollo de edificios energéticamente efi-
cientes están acelerando el crecimiento del 
mercado en aplicaciones comerciales. Los 
edificios comerciales requieren controles de 
HVAC centralizados debido al flujo regular de 
entrada y salida de personas en los edificios. 
Además, la tendencia creciente de la tecnolo-
gía de construcción inteligente y la automatiza-
ción de edificios en espacios comerciales im-
pulsarán el crecimiento de la industria.

Mercado de controles inteligentes de HVAC, 
por región
Se espera que el mercado de Alemania, va-
lorado en más de USD 590 millones en 2017, 
crezca rápidamente debido a un alto enfo-
que en la gestión y eficiencia energética. Va-
rios usuarios en el país están adoptando cada 
vez más sistemas que les permiten controlar 
la luz solar, la humedad y la temperatura para 
mejorar el confort interno. Se espera que las 
mejoras continuas en las estructuras de los 
edificios y la adopción generalizada de tecno-
logía en el país impulsen la demanda de es-
tos pproductos durante el período de tiem-
po previsto. Además, Europa también puede 
ser testigo de un crecimiento significativo, ya 
que apunta a exigir sistemas energéticamen-
te eficientes mediante la promoción de polí-
ticas como los créditos fiscales combinados 
con una mayor penetración de los edificios de 
base tecnológica.
Se espera que el mercado de controles de 
HVAC inteligentes de Asia Pacífico crezca sig-
nificativamente durante el período de tiempo 
pronosticado, particularmente en el segmen-
to de aire acondicionado debido a la adop-
ción de las últimas tecnologías, incluida la tec-
nología de flujo de refrigerante variable (VRF). 
Los órganos rectores están implementando 
varias medidas, como el uso de HVAC inteli-
gente para abordar preocupaciones como el 
calentamiento global. Estos organismos están 
animando a los fabricantes a hacer que los sis-
temas sean más eficientes energéticamente, 
impulsando el crecimiento de la industria.
Nota traducida de Global Market Insights
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El tamaño del mercado de filtros HVAC superó los 
USD 10 mil millones en 2020 y se estima que cre-
cerá a más del 7.5% de CAGR entre 2021 y 2027. 
El aumento de casos de trastornos de salud co-

mo alergias, asma, dolor de cabeza, tos, sinusitis 
y otros trastornos respiratorios crónicos entre los 
consumidores causados la calidad del aire impu-
ro probablemente aumente la demanda de filtros 

Tendencias de la industria: 
Filtros para HVAC
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HVAC. Además, el aumento de la circulación de 
compuestos tóxicos en el aire de las fábricas es-
tá dirigiendo la atención de los propietarios de las 
fábricas hacia la adopción de medidas preventi-
vas efectivas para salvaguardar la salud de sus 
trabajadores.
Las estrictas regulaciones y políticas que están 
implementando los gobiernos de diferentes paí-
ses para garantizar una filtración de aire eficiente 
y mantener la calidad del aire deberían fomentar el 
consumo de filtros HVAC. La creciente demanda 
de sistemas de filtración de aire energéticamen-
te eficientes debería impulsar la demanda de fil-
tros HVAC.
Sin embargo, el alto costo de instalación de los 
filtros HVAC está destinado a reducir su acepta-
ción entre los consumidores, especialmente entre 
las naciones en desarrollo de bajos ingresos del 
mundo. Además, los filtros HVAC requieren una 
limpieza y un mantenimiento regulares, general-
mente más de una vez al mes. La dificultad para 
eliminar todas las capas de filtros de aire electros-
táticos para la limpieza y el mantenimiento está 
obstaculizando el crecimiento del mercado de fil-
tros HVAC hasta cierto punto.

El mercado mundial de filtros HEPA está valorado 
en más de 2.500 millones de dólares en 2020 y se 
prevé que alcance una tasa compuesta anual del 
8,2% hasta 2027. La demanda de filtros HEPA ha 
experimentado un enorme aumento desde los úl-
timos años debido a la eficiencia de filtrado extre-
madamente alta que ofrecen estos tipos de filtros. 
Los filtros HEPA son capaces de filtrar partículas de 
un diámetro tan pequeño como 0,3 μm con una efi-
ciencia de hasta el 99,97%.
Los filtros HEPA aseguran un flujo de aire laminar 
que contribuye a aumentar su eficiencia de filtra-
ción. El funcionamiento eficiente de los filtros HEPA 
en una amplia gama de condiciones atmosféricas, 
incluidas las condiciones climáticas sensibles, pro-
pensas a la humedad y adversas, está aumentan-
do la demanda de productos.
Se espera que las estrictas regulaciones guberna-
mentales con respecto al nivel de pureza del aire 
que debe mantenerse en diferentes instituciones 
comerciales impulsen la demanda de productos 
de aplicaciones que incluyen hospitales, industrias 
de alimentos y bebidas, oficinas corporativas, etc.
Los gobiernos de diferentes países están estable-
ciendo cada vez más regulaciones y pautas con 
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respecto al nivel permisible de material particula-
do en el aire interior. Es probable que esto anime 
a los fabricantes a adoptar métodos de filtración 
de aire higiénicos en sus instalaciones de fabrica-
ción, promoviendo así el crecimiento del mercado. 
La creciente conciencia de los consumidores sobre 
la importancia del consumo de alimentos seguros 
y puros, junto con los casos cada vez mayores de 
enfermedades transmitidas por los alimentos, des-
encadenará la demanda de filtros HVAC de las in-
dustrias de alimentos y bebidas.
Se anticipa que el mercado global de filtros HVAC 
de aplicaciones industriales será testigo de alrede-

dor del 7.5% de CAGR de 2021 a 2027. Riesgo cre-
ciente de peligros para la salud causados por par-
tículas de polvo duro y abrasivo en las materias 
primas requeridas para la trituración primaria y se-
cundaria, la transferencia de material y la inyección 
durante Las actividades de construcción y desarro-
llo de infraestructura están impulsando la deman-
da del mercado.
Se pronostica que el mercado de filtros de HVAC 
de América del Norte alcanzará más de USD 3 mil 
millones para 2027 debido al rápido crecimiento 
de la industria farmacéutica y la creciente preva-
lencia de enfermedades crónicas de salud como 

Cobertura del informe de mercado Filtros HVAC

Cobertura Del Reporte Detalles
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Período pronosticado
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2016 a 2019
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260

318

2020

10,05 Billones (USD)

7,5 %

16,5 Billones (USD).

Estados Unidos, Canadá, México, Alemania, Reino Unido, Francia, Italia, Rusia, 
España, Polonia, China, India, Japón, Corea del Sur, Australia, Tailandia, Brasil, 
Emiratos Árabes Unidos, Sudáfrica, Arabia Saudita.

• América del Norte: creciente demanda de filtros HEPA que reducen los    
 contaminantes transportados por el aire en los hospitales.

• Europa: innovaciones en medios filtrantes impulsadas por avances 
 en nanotecnología.

• Asia Pacífico: demanda de eficiencia energética de HVAC y regulaciones cada   
 vez más estrictas sobre la calidad del aire en una variedad de mercados finales.

• Mayor capital de inversión, costo de instalación y mantenimiento 
 para filtros HVAC

Productos, aplicación y región
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diabetes, presión arterial, cáncer, etc. en la región. 
El aumento de casos de problemas de salud de-
bido a las partículas de polvo farmacéuticas emi-
tidas durante la pulverización, mezcla, mezcla, en-
capsulado, recubrimiento y otros procesos en la 
fabricación de medicamentos entre los trabajado-
res debería alentar a los fabricantes de productos 

farmacéuticos a adoptar técnicas de filtración alta-
mente eficientes como los filtros HVAC en su pro-
ceso de fabricación. La creciente demanda de pro-
ductos de las instalaciones sanitarias y la rápida 
propagación de enfermedades infecciosas como 
COVID-19 están aumentando la conciencia sobre 
la importancia de la limpieza y la higiene.

Tamaño del mercado de filtros HVAC de América del 
Norte, 2020 y 2027, (Miles de millones de USD)

Tamaño del mercado global de filtros HVAC por aplicación 
industrial, 2020 y 2027 (miles de millones de USD)
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El diseño sensible al clima es ahora el lema de 
la comunidad del diseño sostenible. Para lo-
grar ese objetivo, los diseñadores deben com-
prender el clima para el que están diseñando 
y, para lograr ese nivel de comprensión, de-
ben procesar datos sin procesar sobre tempe-
ratura, índice de humedad y ángulos solares 

en un formato que transmita información com-
prensible. Con demasiada frecuencia, la pre-
sentación de datos climáticos sin procesar en 
un formato gráfico es seguida inmediatamente 
por esfuerzos de modelado de energía, lo que 
a menudo resulta en una pérdida de tiempo y 
esfuerzo en el estudio de problemas que po-

La presentación de representaciones gráficas de los datos 
meteorológicos para las ubicaciones de los proyectos se ha 
convertido en un elemento básico de la práctica de eficiencia 
energética, tanto para arquitectos como para ingenieros.

Análisis de datos 
meteorológicos
Por Daniel H. Nall, P.e., Bemp, Hbdp, Faia, Fellow / Life 
Miembro Ashrae
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drían haberse resuelto con un análisis climático más 
sofisticado. En la Figura 1 se muestran ejemplos de 
representaciones simples de datos climáticos.
Estos ejemplos representan promedios mensuales 
de parámetros individuales por mes y por hora del 
día, pero esta información ofrece poca ayuda al po-
sible diseñador de edificios. 
Algunas de las cuestiones sobre las que un análisis 
climático sofisticado puede 
aportar información incluyen:
•	Potencial de confort de los 

espacios exteriores;
•	Disponibilidad de diferen-

tes formas de enfriamiento 
gratuito;

•	Eficacia de los dispositivos 
de protección solar;

•	Información sobre el siste-
ma HVAC más eficaz para 
ese clima; y

•	Efectividad de la recolec-
ción de condensado de HVAC.

 
Si bien algunos de estos problemas, como el po-
tencial de comodidad específico para los espacios 
exteriores, son accesibles desde plataformas de 
procesamiento de datos climáticos disponibles co-
mercialmente, la mayoría no lo son. Sin embargo, 
las hojas de cálculo personalizadas pueden mani-
pular los datos climáticos para proporcionar infor-
mación sobre estos otros problemas.

Disponibilidad de datos climáticos
Los datos climáticos de la mayoría de los lugares 
importantes del mundo están disponibles en varios 
formatos. Los datos están disponibles como pro-
medios mensuales y anuales, como datos de ubi-
cación y como datos por horas para una serie de 
parámetros, que incluyen:
•	Temperatura de bulbo seco;
•	Temperatura de derretimiento;
•	Presión barométrica;
•		Cubierto de nubes;
•	Precipitación; y
•		Velocidad del viento.
Otros parámetros como la medición del contenido 
de humedad del aire o una función de la tempera-
tura combinada de bulbo seco y el contenido de 

humedad también están disponibles o se pueden 
calcular fácilmente a partir de los parámetros ante-
riores. Estas incluyen:
•	Radio de húmedad;
•	Temperatura del bulbo húmedo; y
•	Humedad relativa.
Si bien los promedios y los datos de ubicación 
tienen sus usos, cada formato tiene ciertas limita-

ciones. Los promedios, ya 
sean mensuales o anuales, 
generalmente no muestran 
el rango de variación del 
parámetro específico, ni la 
relación entre múltiples pa-
rámetros. Los datos del con-
tenedor capturan el rango de 
variación de un parámetro 
específico, pero típicamen-
te muestran, como máximo, 
una correlación mínima entre 
los parámetros (por ejemplo, 

temperatura media de bulbo húmedo para un con-
tenedor de temperatura de bulbo seco específico). 
Para la mayoría de los estudios analíticos meteoro-
lógicos avanzados, los datos por hora son el mejor 
recurso primario, ya que capturan las ocurrencias 
simultáneas de múltiples parámetros junto con la 
correlación de la hora del día. Se puede procesar 
un conjunto de observaciones por hora de observa-
ciones simultáneas de parámetros meteorológicos 
para proporcionar análisis relacionados con la hora 
del día, es decir, grados-hora de calefacción men-
suales durante el período de ocupación de la ofici-
na. La temperatura de bulbo seco y el contenido de 
humedad del aire es un diagrama de intervalos de 
frecuencia horaria representado en un gráfico psi-
crométrico, como se muestra en la Figura 2 para la 
ciudad de Nueva York, con zonas de confort mos-
tradas para dos niveles de ropa en aire tranquilo y 
para el flujo de aire a través del cuerpo en Velocidad 
de 236 fpm (1,2 m / s). Este gráfico da una idea de 
la viabilidad de la ventilación natural en esa ubica-
ción. Aunque la zona de confort está determinada, 
en la Norma ASHRAE 55-2016, por la temperatura 
operativa, una función tanto de la temperatura del 
aire como de la temperatura radiante media, una 
buena presunción sería que, salvo una irradiación 
solar excesiva, es probable que las temperaturas de 

Para la mayoría de los 
estudios analíticos me-
teorológicos avanzados, 
los datos por hora son el 
mejor recurso primario.
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Temperatura de bulbo seco promedio por hora
Temperatura 
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la superficie interior se aproximen a la tempera-
tura del aire cuando el acondicionamiento es por 
ventilación natural. 
Otro gráfico climático útil muestra la variación 
de temperatura diurna, en este caso para una 
ubicación de California. El gráfico demuestra 
que en todos los meses, el swing diurno durante 
casi todos los días atraviesa la zona de confort 
(en este caso, determinada por el paquete de 
software y no necesariamente relacionada con 
ASHRAE Standard 55-2016). La representación 
de los datos meteorológicos en este formato su-
giere fuertemente que un edificio térmicamente 
masivo con ventilación exterior controlada ade-
cuada podría mantener la comodidad sin recurrir 
al enfriamiento refrigerado. 

Análisis psicrométrico del clima
Varios proveedores ofrecen paquetes de funcio-
nes psicrométricas que pueden integrarse en las 
plataformas de hojas de cálculo más comunes. 
Estos paquetes son extremadamente valiosos 
para procesar datos meteorológicos anuales 
que constan de 8.760 conjuntos de observacio-
nes meteorológicas por hora de múltiples pará-
metros meteorológicos. Si bien el formato típico 
de datos meteorológicos de Año Meteorológico 
Típico (TMY) incluye todos los parámetros co-
munes que describen métricas relacionadas con 
el contenido de humedad, bulbo seco, bulbo 
húmedo, punto de rocío, relación de humedad, 
presión de vapor y entalpía, algunas fuentes de 
datos por hora no son tan completas, y requerirá 
procesar al menos dos de los parámetros cro-
métricos no paralelos para obtener el conjunto 
de datos original. Las funciones integradas per-
miten que se realice fácilmente para las 8.760 
instancias. 
Un estudio particularmente valioso para el dise-
ño preesquemático implica la determinación de 
la disponibilidad de varias formas de enfriamien-
to gratuito en un clima particular. Para el gráfico, 
se preparó una hoja de cálculo que evaluó cada 
hora con respecto a si cada forma de enfria-
miento gratuito estaba disponible en esa hora, 
con base en las reglas para esa forma (free-coo-
ling), que se trazó y se limitó a la ocupación ofi 
(de 7 am a 7 pm). Por ejemplo, el enfriamiento 

FIGURA 1. Representación simple de datos 
climáticos (imagen cortesía de WSP Group).
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gratuito del economizador 
del lado del aire se evaluó 
en función de si la tem-
peratura de bulbo seco 
del aire exterior era de 53 
° F (11,7 ° C) o inferior, sin 
reajuste del aire de sumi-
nistro, y para 58 ° F (11,7 
° C). ), mientras que el en-
friamiento de la pieza con 
reinicio se determinó en 
función de si la entalpía 
del aire exterior era inferior 
a 28 Btu / lb (66,1 kJ / kg). 
El enfriamiento completo 
para el economizador de 
ribera se basó en si la tem-
peratura del bulbo húme-
do del aire exterior era de 
39 ° F (3.9 ° C) o menos.
La disponibilidad de ven-
tilación natural utilizando 
ventanas operables probó 
si el aire ambiente exterior 
era lo suficientemente frío 
para proporcionar enfria-
miento, lo suficientemente 
cálido para evitar corrien-
tes de aire y lo suficiente-
mente seco para superar 
las ganancias latentes 
internas en el edificio de 
acuerdo con los criterios 
establecidos por CIBSE.2 
Este tipo de análisis pue-
de tener una influencia 
significativa en selección 
de sistemas HVAC. La alta 
disponibilidad de econo-
mizador zona de opera-
ciones y baja disponibili-
dad de economizador al 
agua, por ejemplo, San 
Francisco sugeriría un 
sistema de aire completo, 
con unidades centrales de 
manejo de aire y acceso 
de aire exterior, en lugar 

FIGURA 3. Promedio de temperatura diurna mensual y datos de radiación 
solar para una ubicación de California. (Imagen producida con Climate consultant, 
producida por el Departamento de Arquitectura de UCLA y financiada por el DOE de EE. UU.)

FIGURA 2. Temperatura del aire ambiente en la ciudad de Nueva York en 
comparación con las zonas de confort de ASHRAE.

Zona de confort a  0.5 clo 
y 236 fpm (1.2 m/s) Draft
Zona de confort  0.5 clo

Zona de confort a 1.0 clo
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New_York_Central_PRK_OBS_BELV, NEW_YORK, USA
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de un sistema de fan coil de 
agua o refrigerante con un sis-
tema de aire exterior dedicado 
de tamaño único para la tasa 
de ventilación del flujo de aire.

Recuperación de 
condensado de HVAC
Otro tema que puede evaluar-
se antes del diseño del edificio 
es la viabilidad de recolectar 
el condensado de un sistema 
DOAS. La Figura 5 se creó en 
una hoja de cálculo utilizan-
do un archivo meteorológico 
TMY3 para la ciudad de Nueva 
York. Las entradas consistie-
ron únicamente en un caudal 
de ventilación, un programa de 
ventilación, la temperatura del 
aire de suministro (se presume 
que la temperatura del aire de 
suministro será constante siem-
pre que el aire exterior requiera 
deshumidificación) y la eficien-
cia latente del dispositivo de re-
cuperación de energía.

Efectividad del sombreado 
solar
Las representaciones de datos 
solares en una ubicación a me-
nudo incluyen un diagrama de 
ángulo solar como se muestra 
en la Figura 6. Estos diagramas 
están fácilmente disponibles en 
una variedad de fuentes, pero 
requieren un procesamiento 
significativo para producir infor-
mación relacionada con el dise-
ño. La Figura 7, por otro lado, 
muestra los resultados de un 
procesamiento de un año com-
pleto de datos de ángulo solar 
para determinar la efectividad 
de un parasol en voladizo sim-
ple para ventanas en los lados 
sur, este y oeste del edificio, en 
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FIGURA 6. Gráfico de ángulo solar para 40 grados de latitud norte.

FIGURA 4. disponibilidad de enfriamiento gratuito para el horario de 
ocupación de oficinas en la ciudad de Nueva York (porcentaje de horas)

FIGURA 5. Condensado recuperado mensualmente de un DOAS en la 
ciudad de Nueva York, asumiendo un programa de ventilación de la 
oficina y una temperatura del aire de suministro de 106,120 cfm
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comparación con ningún voladizo. . Este diagrama 
se generó calculando, por horas, para cada mes del 
año, la profundidad de la sombra en una ventana de 
cierta altura inmediatamente debajo del voladizo. El 
porcentaje de la ventana por encima de la línea de 
sombra se mapeó luego en una escala de grises, 
para mostrar el patrón de porcentaje de sombrea-
do durante todo el año. Este diagrama muestra que, 
cerca de la mitad del día, en los meses de verano, 
cuando es probable que las cargas de enfriamiento 
sean más altas, el voladizo horizontal proporciona 
algunos beneficios para sombrear la ventana. Es-
tudios más completos que utilizan esta herramien-
ta han demostrado que el impacto de la sombrilla 
horizontal en el este y el oeste es más profundo en 
latitudes más bajas.

Conclusión
Los análisis climáticos son un componente muy 
común de la fase de prediseño de la mayoría de 
los proyectos que aspiran a objetivos de eficiencia 
energética. Estos estudios se diseñaron para facili-

tar el diseño sensible al clima, permitiendo niveles 
más altos de eficiencia energética. Sin embargo, 
muchos de los ejemplos disponibles de análisis 
climático son simplemente representaciones co-
loridas de los datos climáticos sin procesar. El co-
nocimiento real de las estrategias apropiadas de 
eficiencia energética generalmente se retrasa hasta 
que comienza el modelado energético real del edi-
ficio. demostrar que se puede obtener información 
significativa procesando los datos climáticos sin 
procesar, utilizando hojas de cálculo estándar, que 
aceptan la entrada de datos climáticos para ubica-
ciones específicas y generan información directa-
mente relevante para el proyecto de construcción. El 
uso de estos datos para generar estos análisis con 
una hoja de cálculo estándar facilita conclusiones 
más genéricas sobre el impacto del clima local en 
las estrategias para el edificio y elimina la necesidad 
de esfuerzos de modelado energético genérico que 
consumen más tiempo.

Esta nota ha sido traducida de ASHRAE JOURNAL, Junio 2019.

FIGURA 7. Gráfico de ángulo solar para 40 grados de latitud norte.
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Desplegar soluciones basadas en IoT resulta una opción muy interesante para las 
organizaciones sanitarias, pues no solo permiten una gran escalabilidad, bajos 
costos y sencillez, sino que también permiten la integración con terceros, generan 
eficiencias y aportan seguridad. Aunque el monitoreo de la calidad del aire siem-
pre ha preocupado a las organizaciones sanitarias debido al impacto que tiene so-
bre la salud, no cabe duda que la aparición de la COVID-19 ha acentuado esta pre-
ocupación convirtiéndose en una prioridad absoluta. 

El IoT como herramienta 
para el monitoreo de 
la calidad del aire en el 
hospital inteligente

Ventilación y renovación del aire

En lo que respecta a la renovación del aire, 
puede realizarse mediante ventilación natu-

ral o mediante sistemas mecánicos de ven-
tilación. En el caso de los hospitales, el ac-
ceso a ventilación natural en determinados 
servicios está limitado, por lo que la ventila-

T E C N O L O G Í A



• 47 •

ción mecánica es la única solución para la 
renovación del aire. Algunos estudios hablan 
de realizar entre 4 y 6 renovaciones de aire 
a la hora, sin embargo, energética y operati-
vamente esto puede representar algunas difi-
cultades, principalmente cuando estos siste-
mas no permiten la automatización de tareas.

Otro problema que surge es el hecho de 
que, aunque exista un sistema de ventilación 
funcionando regularmente, esto no significa 
que se estén cumpliendo los parámetros de 
calidad del aire. 

Por esta razón, es importante que las orga-
nizaciones sanitarias incorporen sistemas 
de monitorización de la calidad del aire con 
los que controlar ciertos parámetros y, en 
función de los valores de éstos, llevar a ca-
bo determinadas acciones de ventilación y/o 
renovación del aire en caso de que sea ne-
cesario.

Parámetros clave de calidad del aire

Según las recomendaciones de organismos 
oficiales los principales parámetros a moni-
torizar son:

•	 Dióxido de carbono (CO2): es uno de 
los contaminantes más comunes y que 
más afectan a la salud humana dentro 
de espacios o edificios muy poblados. 
Aunque a nivel global se produce prin-
cipalmente en procesos de combustión 
de sustancias que contienen carbono 
(ej: vehículos), en el interior de los edi-
ficios los altos niveles de CO2 se de-
ben principalmente a la respiración de 
las personas Su concentración está di-
rectamente relacionada con el índice 
de ventilación del ambiente en que es-
tá presente. Cuando los niveles de CO2 
se sitúan entre los 800 a 1.200 ppm en 
áreas interiores, las personas que se en-
cuentran ahí, dependiendo de la con-
centración y de la duración de la expo-

sición, podrán comenzar a experimentar 
incomodidad, dolores de cabeza, can-
sancio y problemas respiratorios.

•	 Compuestos Orgánicos Volátiles 
(COV): son sustancias químicas que 
contienen carbono y que, por su peque-
ño tamaño y volatilidad, pueden perma-
necer flotando en el aire de las zonas in-
teriores de los edificios durante largos 
periodos de tiempo.

•	 Temperatura y humedad: no sola-
mente contribuyen al confort ambien-
tal sino que también pueden afectar di-
rectamente a la salud de las personas. 
Por ejemplo, una humedad relativa al-
ta puede provocar el crecimiento de co-
lonias bacterianas. La Norma UNE-100 
713:2005 define los requerimientos a 
aplicar con respecto a instalaciones de 
acondicionamiento de aire en hospita-
les. Además, en la transmisión de los 
virus también juegan un papel impor-
tante la temperatura y la humedad rela-
tiva (HR) del ambiente. En cuanto a la 
propagación de la COVID-19, se ha de-
mostrado que el virus es más estable 
a bajas temperaturas. Además, los ae-
rosoles respiratorios, que en entornos 
contaminados pueden funcionar como 
contenedores de virus, permanecen en 
suspensión más tiempo en el aire seco. 
Por ello, se recomiendan ambientes con 
una HR entre un 40% y 60%, y una tem-
peratura entre 18 y 25ºC.

Por tanto, para disponer de ambientes con 
una buena calidad del aire, es necesario llevar 
a cabo una ventilación adecuada y, esto quie-
re decir, ventilar aquellas zonas que realmente 
lo requieran en el momento en el que los pa-
rámetros de la calidad del aire así lo indiquen. 

Para ello, resulta imprescindible la instalación 
de dispositivos capaces de medir en tiempo 
real la calidad del aire a lo largo de las infraes-
tructuras.
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Sistemas de monitoreo 
de la calidad del aire

Hasta hace relativamente poco, la instalación 
de sensores capaces de hacer mediciones 
en tiempo real era un proceso muy costoso, 
no solo por el costo de los dispositivos, si-
no por el proceso de instalación, que supo-
nía el cableado de todos ellos hasta un Con-
trolador Lógico Programable (PLC) central. 
Sin embargo, gracias al auge del Internet of 
Things (IoT) este proceso se ha simplificado, 
permitiendo la instalación de sensores total-
mente inalámbricos y autónomos, sin necesi-
dad de realizar ningún tipo de cableado. Es-
te tipo de sensores es capaz de enviar los 
datos capturados en tiempo real y de forma 
inalámbrica hasta una nube desde donde se 
procesan y visualizan. Esto representa gran-
des ventajas para los servicios responsables:

•	 Visualización centralizada de los datos 
de todos los sensores.

•	 Datos en tiempo real.

•	 Posibilidad de generar alertas y notifica-
ciones.

•	 Análisis de la evolución de los paráme-
tros a lo largo del tiempo.

•	 Con base en la información anterior, es 
posible predecir los períodos exactos 
durante el día en los que se debe proce-
der a la renovación de aire o ventilación.

•	 Después de tomadas las acciones ne-
cesarias, es posible asegurarse de que 
los parámetros vuelven a los valores 
“seguros”.

Para hacer realmente eficientes estos siste-
mas y automatizar los procesos de renova-
ción del aire, es necesaria su integración con 
los sistemas de ventilación mecánica. En es-
te sentido, las soluciones basadas en IoT son 
capaces de integrarse con los sistemas de 

gestión tradicionales de los hospitales como 
los Building Management System (BMS). Es-
to permite que, en función de los datos moni-
torizados, se activen de forma automática los 
sistemas de ventilación en caso de ser nece-
saria una renovación del aire, generando efi-
ciencias energéticas al renovarse el aire en 
función de la calidad de este y no en proce-
sos preestablecidos.

La versatilidad de los sistemas 
de monitoreo de la calidad del aire

En algunas ocasiones, es necesario el moni-
toreo de otro tipo de parámetros como con-
secuencia de necesidades concretas. Por 
ejemplo, dada la proliferación del uso de las 
terapias de alto flujo de oxígeno como he-
rramientas para paliar los efectos de la CO-
VID-19, el riesgo de generar atmósferas con 
altos niveles de oxígeno se ha acrecentado 
de forma importante. Además, dada la alta 
demanda asistencial, se han habilitado zonas 
para tratamientos de oxigenoterapia que no 
disponen de los sistemas de ventilación ade-
cuados, por lo que el riesgo de crear ambien-
tes enriquecidos en oxígeno es aún mayor. 
Por esta razón, es recomendable incorpo-
rar sensores específicos capaces de medir 
la saturación del nivel de O2 en tiempo real. 
Gracias a la escalabilidad que permiten las 
soluciones basadas en IoT resulta muy sen-
cillo y económico la incorporación de nuevos 
tipos de sensores.

Por tanto, desplegar soluciones basadas en 
IoT resulta una opción muy interesante para 
las organizaciones sanitarias, pues no solo 
permiten una gran escalabilidad, bajos cos-
tes y sencillez, sino que también permiten 
la integración con terceros, generan eficien-
cias y aportan seguridad a todos los equi-
pos, desde los servicios de ingeniería hasta 
los profesionales sanitarios y pacientes.

Hospitecnia, abril 2021 (Air Liquide Health Care).
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El concepto “Internet of Things” fue introducido 
por Kevin Ashton en 1999 y se define como la in-
terconexión digital de objetos cotidianos con Inter-
net. El estudio ‘The Internet of Things: Today and 
Tomorrow”,publicado 
por Aruba, empresa de 
Hewlett Packard Enter-
prise, revelaba que el 
IoT sería adoptado de 
manera masiva próxi-
mamente, ya que el 
85% de las empresas 
planeaban implemen-
tarlo para 2019, impul-
sadas por una nece-
sidad de innovación 
y eficiencia empresa-
rial. El estudio mos-
tró, además, que los 
beneficios reales ob-
tenidos con el IoT su-
peraban incluso las ex-
pectativas originales. 
La aportación de IoT 
se centra fundamen-
talmente en dos áreas 
clave de la sostenibili-
dad del sistema: la efi-
ciencia de procesos y 
la rentabilidad. Esta-
mos actualmente fren-
te a una tecnología que 
supone una revolu-
ción; en 2016, la inver-
sión a escala mundial 
en hardware, softwa-
re, servicios y conecti-
vidad relacionada con 
el Internet de las Cosas 
alcanzó los737.000 mi-
llones de dólares. Un 
indicador del grado 
de adopción de la tec-

nología IoT en el mundo son las conexiones M2M 
(Máquina-a-Máquina). A nivel mundial, las tasas 
más altas de penetración de dispositivos se dan en 
Corea, seguida por los daneses y los suizos.

Internet of Things (IoT)

Popularidad de la búsqueda de IoT en Google. Fuente: Google Trends (2016).

Países con mayor alta de penetración de dispositivos con IoT, dispositivos 
por cada 100 personas. Fuente: Quartz.
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Industria de la educación en línea: 
¿cómo ha impactado COVID-19 
en la dinámica de crecimiento?

No es un hecho oculto que la pandemia de 
COVID-19 casi ha paralizado la economía 

mundial al tiempo que ha afectado a varias 
industrias de pequeña, mediana y gran esca-
la, y sin olvidar a la industria de la educación. 
Teniendo en cuenta las estadísticas presenta-
das por la UNESCO, la educación se ha visto 
muy afectada por la actual crisis de salud, lo 

Si los conflictos armados, los desastres inducidos por el cambio climático, el desplazamiento 
forzado y la crisis prolongada no fueron suficientes para interrumpir la educación de millones 
de niños y jóvenes en todo el mundo, la pandemia de COVID-19 también ha surgido como una 
fuerza brutal que acelera el conteo a un valor impredecible en los años venideros. Sin embar-
go, sorprendentemente, este brote parece haber provocado una gran revolución en el mundo 
académico, poniendo de nuevo en primer plano la importancia de la educación en línea.

Industria de la educación en 
línea: ¿cómo ha impactado 
COVID-19 en la dinámica de 
crecimiento?
Por Vinisha Joshi
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que afecta a más del 67,6% del total de alum-
nos matriculados en el mundo. Este cambio 
repentino de las aulas físicas en diferentes 
partes del mundo ha llevado a la gente a pensar 
en las posibilidades de adoptar el aprendizaje en línea.

La educación en línea no es algo nuevo en 
el mercado global; de hecho, ha prevalecido 
desde hace más de una década. Sin embar-
go, el temido COVID-19 está desenmasca-
rando una cara completamente nueva de la 
educación en línea en el mundo y, aunque las 
cosas están comenzando a volver a la norma-
lidad, los debates interminables sobre la rea-
pertura de escuelas aún persisten, presentan-
do así una escalada en el gráfico del mercado 
de aprendizaje en línea. .

Sin lugar a dudas, este crecimiento trascen-
dental ha ofrecido tremendas oportunidades 
a varios pioneros del mercado del e-learning 
para invertir de manera contundente y apoyar 
la revolución en la educación en línea en va-
rias geografías del mundo. Entre algunas de 
estas empresas, Google había presentado re-
cientemente una serie de iniciativas que ofre-
cían a los niños una solución ideal para adqui-
rir conocimientos mientras se encontraban en 
la comodidad de sus hogares.

 

¿Cómo están respondiendo los 
líderes de e-learning a la situación 
de COVID-19?

Habiendo mencionado la iniciativa de Google 
para impulsar la educación en línea en diferen-
tes regiones a un nivel completamente nuevo, 
hay varias otras empresas que se suman a 
esta curva de crecimiento lucrativa anticipada.

Una de esas plataformas, la aplicación de 
aprendizaje de Byju, considerada una de las 
empresas de tecnología educativa más va-
loradas del mundo, declaró que desde que 
anunció la realización de clases gratuitas en 
vivo sobre su aplicación, a raíz de la pande-
mia de coronavirus, registró un aumento ma-

sivo del 200 por ciento. en número de nuevos 
estudiantes.

Mientras que, por otro lado, el aula Tencent ha 
sido testigo de prolíficos avances desde me-
diados de febrero de 2020 después de que 
el gobierno chino instruyó a los estudiantes a 
reanudar sus estudios a través de plataformas 
en línea, lo que a su vez resultó en el mayor 
‘movimiento en línea’ en la historia de la edu-
cación con alrededor del 81 por ciento de los 
estudiantes de jardín de infantes a clase 12, 
asisten a clases a través de la escuela en línea 
Tencent K-12 en la provincia de Wuhan.

Además de esto, la reciente inversión de la 
empresa de nueva creación de Kozhikode en 
este campo ha provocado un cambio radical 
en el mercado de la educación en línea en la 
India. Los informes de noticias sugieren que la 
compañía ha presentado recientemente una 
nueva aplicación de videoconferencia, que in-
cluye aplicaciones como Google Classroom o 
Zoom, para hacer que el aprendizaje de la vi-
deoconferencia sea sin problemas para estu-
diantes y maestros durante COVID-19. La apli-
cación Smart Classroom facilita que las clases 
y reuniones se lleven a cabo a través de una 
interfaz con características muy prometedoras 
que las plataformas online habituales.

Por no hablar de los pioneros de la educación 
en línea, las universidades de todo el mundo 
también han apoyado la necesidad de educa-
ción de sus estudiantes ofreciéndoles cursos 
gratuitos. Uno de los más destacados, la Uni-
versidad de Harvard, ofrece un modelo ejem-
plar para el mismo. En abril de 2020, se in-
formó que la universidad había desbloqueado 
más de 67 cursos en línea de forma gratuita 
para ayudar a los académicos a prosperar a 
través del bloqueo.

Hoy en día, las escuelas se han centrado más 
en impartir conocimientos curriculares a los 
estudiantes a través del aprendizaje en línea, 
lo que ha reducido ligeramente su interés e 
inclinación hacia las clases de e-learning. En 
este sentido, la Academia Suchitra de Hyde-
rabad lanzó en julio de 2020 su propio plan 
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de estudios de educación física en línea en 
la India: SUCHITRA FITKID, que permitiría al 
estudiante cuidar adecuadamente su salud y 
estado físico mientras está encerrado. Según 
fuentes oficiales, este curso de Educación 
Física en línea fue diseñado por la Campeo-
na Mundial de Bádminton, la Sra. PV Sindhu. 
Uno de los puntos importantes asociados 
con esta aplicación es que cumple con pre-
cisión con las normas de la junta de CBSE, 
reforzando así el mercado de educación en 
línea en el país.

Tales iniciativas han ofrecido una visión del 
escenario inminente del mercado general de 
aprendizaje en línea durante los tiempos de-
safiantes de COVID-19.

 

La revolución del e-learning en 
EE. UU. y Reino Unido en la era 
del COVID-19

La industria de la educación es la segunda 
industria que más ingresos genera en los Es-
tados Unidos y está prosperando a un ritmo 
prodigioso desde los últimos años. Las esti-
maciones afirman que la industria está valora-
da en más de 1 billón de dólares.

Este crecimiento está respaldado principal-
mente por un aumento fenomenal en la base 
de usuarios pagados para la educación en lí-
nea en el país. Se anticipa que el tamaño de la 
industria de la educación en línea aumentará 
excepcionalmente en los próximos meses de-
bido al aumento en la demanda de educación 
virtual en medio del bloqueo que se aplica en 
todo el país. La situación en los Estados aún es 
incierta, ya que la nación está luchando para 
combatir la pandemia en curso. Sin embargo, 
las escuelas y universidades han optado por 
impartir educación en línea a sus estudiantes 
en medio de estos momentos cruciales.

El Reino Unido no queda lejos en lo que 
respecta al aprendizaje virtual. Para ello, es 
imperativo mencionar la instancia de Fare-

hem College. La universidad Farehem, con 
sede en Inglaterra, junto con HSDC y High-
bury College han recibido colectivamente 
una subvención de más de 100,000 libras del 
Departamento de Educación para mejorar 
el aprendizaje digital de los estudiantes. Los 
informes sugieren que estas universidades 
trabajarán al unísono para utilizar especialis-
tas en currículo, de diferentes materias, para 
diseñar una gama de recursos de aprendiza-
je para apoyar a los estudiantes de alto nivel 
con el aprendizaje en línea.

 

¿Cómo están volviendo los 
estudiantes y profesores a este 
movimiento?

Un cambio trascendente hacia la educación 
en línea en tiempos de COVID-19 ha llevado 
a una mezcla de opiniones entre diferentes 
personas. Si bien algunos opinan que el paso 
rápido y no planificado al aprendizaje en lí-
nea sin capacitación, poca preparación y an-
cho de banda insuficiente ofrecería una mala 
experiencia de usuario que no conduciría al 
crecimiento sostenido, otros creen que este 
nuevo modelo híbrido de educación surgirá 
exitosamente. mientras aprovecha los benefi-
cios esenciales a su debido tiempo.

En pocas palabras, los eventos mundiales 
fundamentales a menudo se presentan como 
un punto de inflexión para la innovación rápi-
da, un ejemplo es el auge del comercio elec-
trónico posterior a COVID-19. Si bien aún está 
por verse si esto se aplicará también al e-lear-
ning, la educación en línea es uno de los po-
cos sectores donde la inversión no se ha de-
tenido, sin importar las condiciones. Esto deja 
al mundo a reflexionar sobre un pensamiento: 
¿Sucumbirá la industria de la educación a la 
pandemia de COVID-19 o superará la prueba 
y brillará en la economía global?

www.gminsights.com
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UNICEF alertó que un tercio de 
los chicos del mundo no pudie-
ron acceder a la educación a 
distancia durante el cierre de las 
escuelas por la pandemia de co-
ronavirus y que esto creó una 
“emergencia educativa global”.
En un informe, el Fondo de Na-
ciones Unidas para la Infancia 
(UNICEF) dijo que casi 1.500 mi-
llones de niños y niñas se vieron 
afectados por los cierres de es-
tablecimientos educativos du-
rante las cuarentenas nacionales 
o locales.
“Para al menos 463 millones de 
chicos cuyas escuelas cerra-
ron por la Covid-19, no existió la 
educación remota”, dijo la direc-
tora ejecutiva de Unicef, Henriet-
ta Fore, en un comunicado, infor-
mó BBC.
“El alto número de chicos cuya 
educación se vio completamen-
te afectada durante meses cons-
tituye una emergencia educativa 
global”, prosiguió.
“Las repercusiones podrían sen-
tirse en las economías y socieda-
des durante décadas”, advirtió.

Argentina 

Según la encuesta de UNICEF 
de fines del 2020, el 58% de los 
estudiantes tuvo complicaciones 
para mantener la atención du-

rante las clases virtuales, mien-
tras que el 31% no pudo soste-
ner una rutina relacionada con 
el aprendizaje durante la pande-
mia, según surge del segmento 
de Educación de la tercera en-
cuesta sobre el impacto de CO-
VID-19 en hogares con niños, y 
adolescentes del país.  
Ante la posibilidad de enviar a 
sus hijos e hijas a la escuela, el 
71% de los adultos encuestados 
respondió que optará por enviar-
los directamente el año que vie-
ne, y casi la mitad -el 49%- no 
cree que las escuelas puedan 
cumplir con las medidas nece-
sarias de prevención.  
Al igual que en los meses de 
abril y julio, un porcentaje muy 
elevado de adolescentes (96%) 
manifestó haber recibido tareas 
escolares. Al ser consultados so-
bre sus aprendizajes escolares 
de este año, el 48% consideró 
que fueron algunos, seguido por 
el 26% que opinaron que fueron 
muy pocos, mientras que el 19% 
afirmó que fueron muchos.    
Del total de los hogares que par-
ticiparon de la encuesta, en el 
85% de los casos, las madres 
ayudan en la realización de las 
tareas escolares. Solamente un 
24% de hogares registra ayuda 
por parte de los padres, aunque 
entre abril y octubre creció el in-
volucramiento de los padres.

La otra cara de la moneda
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La eliminación gradual y la restricción de 
los refrigerantes más comunes y amplia-
mente utilizados se inició a fines de la 
década de 1980 y ha estimulado la innova-
ción, tanto para los refrigerantes alternati-
vos como para los equipos que los utilizan. 
Los refrigerantes del grupo de seguridad 
A2L (menor toxicidad y menor inflamabi-

lidad) representan los más recientes en el 
enfoque de refrigerantes desplegables de 
GWP reducido / cero ODP. Los estudios 
realizados por la industria han demostrado 
que para alcanzar los objetivos del acuer-
do de Kigali para la reducción del impacto 
del calentamiento global, es probable que 
se requieran refrigerantes A2L. 

Manejo de los nuevos 
refrigerantes en 
situaciones de incendio
(1º parte)

Este informe fue preparado por el Instituto de Aire Acondicionado, Calefacción 
y Refrigeración (AHRI es la asociación comercial de América del Norte que repre-
senta a los fabricantes de equipos de calefacción, ventilación y aire acondiciona-
do y calefacción de agua dentro de la industria global) por solicitud de los servi-
cios contra incendios para identificar los peligros para el personal al responder a 
eventos de incendio en destino con los nuevos refrigerantes.

T É C N I C A
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Específicamente, han identificado las si-
guientes áreas en las que los datos de ren-
dimiento de los refrigerantes A2L ayudaría 
en sus consideraciones tácticas:
a) Comparación y contribución de los re-
frigerantes A1 y A2L en un incendio en re-
lación con el calor y los gases generados;
b) Potencial de incendio repentino, defla-
gración o riesgos de explosión en aplica-
ciones residenciales y comerciales; y
c) Influencia en la dinámica del fuego por 
fugas de refrigerante durante las activida-
des de extinción y revisión del servicio de 
incendios.
Los datos de las pruebas serán utilizados 
por UL Fire Safety Research Institute (FS-
RI) para desarrollar materiales de capaci-
tación para el servicio de bomberos con 
respecto a sus consideraciones tácticas.
Los escenarios se realizaron con uno o 
dos refrigerantes A1 y uno o dos refrige-
rantes A2L seleccionados por AHRTI 8028 

PMS. Cada escenario de incendio incluyó 
una línea de base sin la presencia de un 
refrigerante para medir la contribución re-
lativa de un refrigerante involucrado en el 
mismo escenario.

Refrigerantes
Un grupo de seguridad A1 y dos refri-
gerantes A2L fueron seleccionados por 
AHRI. Todos los refrigerantes utilizados en 
el proyecto fueron proporcionados por un 
miembro de AHRI. En la Tabla 1 se mues-
tra un resumen de las características rele-
vantes del refrigerante.

Equipos de aire acondicionado
Las manejadoras de aire utilizadas en el 
Escenario 2 fueron proporcionados por 
un fabricante de equipos AHRI. El equi-
po de aire acondicionado es una unidad 
interior típica para un sistema dividido de 
tamaño residencial grande (5 toneladas), 

Tabla 1. Propiedades de los refrigerantes

Caracterís�ca del 
refrigerante R-410A R-32 R-454B R-466A

Grupo de seguridad [1] A1 A2L A2L A1

Químicos por 
peso %

R-32, R-125
(50, 50)

R-32
(100)

R-32, R-1234yf
(68.9, 31.1)

R-32, R-125, 
R-13I1

(49, 11.5, 39.5)

Compuestos CH2F2

C2HF5

CH2F2 CH2F2

C3H2F4

CH2F2

C2HF5

CF 3I
RCL (ppm v/v) [1] 140,000 36,000 19,000 30,000 [2]
LFL (kg/m3) at 
23°C, 101.3 kPa, 
50% rh [3]

NA 0.306 0.297 (WCF) NA

ODP* 0 0 0 ~ 0
GWP100** 2088 675 466 733
Velocidad de 
combus�ón (cm/s) at 
23°C, 101.3 kPa, <1% 

0 6.7 5.2 0

Mínima energía 
de ignición
(mJ) 

NA
30-100

(Es=200)
100-300

(Es***=200) NA

Calor de 
combus�ón
(MJ/kg) at 25°C, 
101.3 kPa, 0% rh 

5.91 9.5 9.9 5.45

*ODP Potencial de agotamiento de la capa de ozono
**GWP Potencial de calentamiento global, horizonte temporal de integración de 100 años [4].
*** El MIE estadís�co (Es) es una técnica de es�mación para es�mar la energía de ignición real con una can�dad de detalle más precisa, la tolerancia es del orden de +/- 50%. 
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que incluye un evaporador y un ventilador 
de “bobina A”.

Instalaciones de prueba 
y control de peligro
Las pruebas se realizaron en las instala-
ciones de pruebas a gran escala de UL 
Northbrook con una sala de pruebas de 
42x47x43 pies. elevado. La sala de prue-
bas está equipada con una campana ex-
tractora cuadrada de 14 por 14 pies unida 
al sistema de eliminación de humo del edi-
ficio. La Figura 2 muestra la campana ex-
tractora durante un incendio de calibración. 

Configuración de prueba 
El programa de prueba requirió dos 
configuraciones de prueba. La configu-
ración de prueba para el Escenario 1 se 
muestra en la Figura 3. La habitación de 
tres lados se construyó completamente 
dentro del espacio que ocupa la campa-
na. Esto permitió que los productos de 
combustión liberados fueran recolecta-
dos y procesados por la instalación de 
eliminación de humo.
Los escenarios 2, 4 y 5 se realizaron en 
un edificio construido debajo del capó 
como se muestra en la Figura 4. En estos 
escenarios, la salida del pasillo se ubicó 
debajo del centro del capó permitiendo 
que los productos de combustión sean 
capturados y procesados por el humo de 
UL. sistema de abatimiento. Las puertas 
a ambos lados de la salida del pasillo se 
cerraron durante la prueba.
No se utilizó un control especial de tem-
peratura y humedad de la habitación y 
las condiciones fueron típicas para las 
condiciones dentro del laboratorio en no-
viembre y diciembre.

Sistema de control de descarga 
de refrigerante
Las tasas de descarga de masa en esta 
investigación tuvieron tasas de flujo inicia-
les de 50 g / s (Escenarios 1, 2, 4) y 30 g / 
s (Escenario 5). Estas se consideran tasas 

Figura 2. Campana calorimétrica 
de la habitación con un incendio de 

calibración en curso

Figura 3. Configuración de la 
prueba del escenario 1

Figura 4. Configuración de prueba para 
los escenarios 2, 4 y 5
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de fugas catastróficas que rara vez ocu-
rren y solo ocurren cuando hay una ruptu-
ra importante en una línea de refrigerante. 
El sistema consistía en un tanque de recu-
peración de 50 lb que se evacuó y se llenó 
con la cantidad de refrigerante a descar-
gar. Se crearon dos modos de descarga. 

El primero se denominó método de pre-
sión constante, en el que el refrigerante lí-
quido se descargaba a través de una bo-
quilla durante toda la descarga. El tanque 
de recuperación se llenó de manera que 
toda la descarga permaneciera en estado 
líquido hasta el orificio de descarga.

Figura 5. Presión constante en comparación con la descarga de caída de presión

Figura 6. Comparación de cambios de presión

Liberación de presión constante R-410A

Liberación de presión constante R-410A

Liberación de caída de presión de R-410A

Liberación de caída de presión de R-410A
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El segundo método se denominó método 
de disminución de la presión, que es más 
representativo de una fuga catastrófica en 
una unidad HVAC. En este caso, el tanque 
de refrigerante se llenó con una masa de 
refrigerante de entre 15 y 20 libras. basado 
en la carga que sería en unidades dividi-
das de 5 toneladas con 100 pies de líneas 
interconectadas. Tenga en cuenta que la 
carga se ajustó para tener en cuenta los 
diferentes niveles de carga del refrigerante 
seleccionado. Se realizó una descarga de 
refrigerante utilizando la válvula de líquido 
en el tanque. Dado que toda la masa de re-
frigerante estaba destinada a descargarse, 
hubo un punto durante la descarga en el 
que la presión del tanque cayó por debajo 
de la presión de saturación. Esto resultó en 
un flujo de dos fases en las líneas de des-
carga. Si bien la tasa de descarga inicial al-
canzó el objetivo de 50 o 30 g / s, la tasa de 
descarga final fue típicamente menor de 5 
g / s. Tenga en cuenta que los refrigerantes 
hierven a una temperatura de -57,0 a -60,9 
° F, por lo que cualquier líquido se convier-
te rápidamente en vapor. Además, la velo-
cidad del sonido es baja, por lo que puede 
haber una onda de choque supersónica en 
el dispositivo de liberación de refrigerante.
La Figura 5 compara los dos métodos de 
liberación. El método de liberación de pre-
sión constante no fue completamente a 
presión constante debido al drenaje del lí-
quido del tanque. El método de caída de 
presión de la derecha muestra un caudal 
inicial cercano a 50 g / s seguido de un pe-
ríodo de flujo de dos fases. El caudal final 
fue inferior a 5 g / s.
La Figura 6 compara la presión registrada 
del tanque y del sistema observada en am-
bos métodos de descarga. Los picos de 
presión observados en el método de caí-
da de presión se deben al parpadeo en las 
ubicaciones de los transductores de pre-
sión. Los transductores de presión tenían 
un rango máximo de 500 psig, lo que expli-
ca la forma cortada de la curva de presión 
del sistema en el gráfico de la derecha. Es-

Figura 7. Sistema de liberación 
de refrigerante

Pesaje de tanques y manta calefactora

Válvula de liberación accionada por aire



• 59 •

tas curvas de presiones eran típicas de las 
cuatro descargas de refrigerante.

Equipo de descarga
La Figura 7 muestra el tanque de recu-
peración suspendi-
do de una celda de 
carga y envuelto en 
una manta calefac-
tora. Se necesita-
ba la manta cale-
factora para lograr 
la presión previa a 
la prueba desea-
da. El lado dere-
cho de esta figura 
muestra una de las 
dos válvulas ope-
radas por aire y pi-
lotadas eléctrica-
mente. Las válvulas 
tienen un diseño 
normalmente cerra-
do. La válvula que 
se muestra es la 
válvula de descar-
ga. No se muestra 
una válvula similar 
ubicada cerca del 
tanque de recupe-
ración que se usa 
como cierre de se-
guridad si es nece-
sario. Las señales 
de estos dispositi-
vos se enrutaron al 
sistema de adqui-
sición de datos de 
alta velocidad para 
su registro.

Escenarios de 
prueba
Esta sección analiza 
el entorno de prue-
ba y proporciona una 
comparación de los 
resultados de la prue-

Figura 9. Disposición esquemática de la 
instrumentación y el equipo del Escenario 1.

Figura 10 - Diseño esquemático del escenario 1 (vista 
de elevación). Muestra la disposición vertical de la 

instrumentación para el Escenario 1.

HF&HI measurement
(Solvent method)

8'
-0

"

3'
-0

"

Discharge Tube on 
support frame

9'
-0

"

Heat Flux
4, 5, and 6 �.

Sand Burner

Video and Thermal
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Back wall and sides 
painted black

8'
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"

Open Path FTIR  (25 �. path length, not to scale)

ba para cada escenario. 
1. Escenario 1: Comparación y contribución de 
los refrigerantes A1 y A2L en relación con el ca-
lor y los gases generados en una llama abierta.
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2. Escenario 2: Peligros duran-
te la actividad de supresión por 
cambios en la dinámica del fue-
go en el pasillo donde los bom-
beros pueden estar avanzando 
hacia la sala de incendios con 
una liberación forzada de refri-
gerante en condiciones de ven-
tilación controlada.
3. Escenario 3 (opcional): simi-
lar al escenario 2 con liberación 
de refrigerante debido a una fa-
lla del sistema en el incendio. 
(No se llevó a cabo ya que el 
Escenario 2 establece los obje-
tivos generales para el servicio 
de bomberos).
4. Escenario 4: Peligros en la 
sala de incendios durante la ac-
tividad de revisión si la acción 
de los bomberos resulta en una 
rotura de la línea de refrigerante.
5. Escenario 5: Condiciones de 
incendio en una habitación ce-
rrada por debajo del nivel del 
suelo sin ningún movimiento de 
aire, con una cantidad excesiva 
de acumulación de refrigerante, 
muy por encima de los límites 
permitidos de refrigerante para 
demostrar cómo se quema el 
refrigerante cuando se enciende 
con una llama.
En esta nota solo se analizan los 
escenarios 1 y 2.

Escenario 1
El escenario 1 se diseñó para 
comparar las contribuciones de 
los refrigerantes A1 y A2L en re-
lación con el calor y los gases 
generados en una llama abierta.
Se construyó una habitación de 
tres lados debajo de la campa-
na extractora, como se mues-
tra en la Figura 9. Los tres lados 
se construyeron con paneles 
de yeso instalados sobre un so-
porte de madera. El ancho de 

Figura 12. Parte superior de la campana de 
extracción que muestra la sonda de gas ácido

Figura 13. Recolección de gas ácido

Figura 11. Escenario 1 quemador de arena e 
instrumentación
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Figura 15. Caída de presión de descarga a 16 pies del quemador de 120 kW

Figura 14. Descarga de presión constante a 16 pies del quemador de 120 kW

R-410A (S1-10) R-32 (S1-04) 

R-454B (S1-02) R-466A (S1-12) 

R-410A (S1-11) R-32 (S1-07) 

R-454B (S1-03) R-466A (S1-08) 
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la pared trasera era de 12 pies y las pare-
des laterales tenían 8 pies de largo. La al-
tura de cada muro era de 8 pies.
La Figura 11 muestra el quemador de 
arena funcionando con un fuego de 120 
kW alimentado con propano. El quema-
dor de arena tenía 12 pulg. cuadrado y 
4 pulg. profundo. Estaba ubicado a dos 
pies sobre el piso y a dos pies de la pa-
red trasera. Los medidores de flujo de 
calor se ubicaron en la línea central de 
la pared trasera a 4, 5 y 6 pies de altura. 
Se colocó un árbol de termopar de 8 per-
las desnudas (calibre 18) a 4 pulg. lejos 
de la pared trasera y 1 pulg. fuera de la lí-
nea central para no interferir con la viga 
FTIR Open Path. El receptor de haz FTIR 
se colocó detrás de la pared para pro-
tegerlo del calor y los gases. Para pro-
tección adicional, se colocó una ventana 
transparente de infrarrojos en la longitud 
del camino en el nivel de 7 pies en la lí-
nea central.

La Figura 12 es una vista desde el piso 
mirando hacia la parte superior de la 
campana de extracción que muestra la 
ubicación de la sonda de muestra de gas 
ácido en la línea central de la campana. 
La sonda era de 3/8 pulg. tubo de ace-
ro inoxidable cerrado en un extremo y 
conectado a la tubería de muestra fue-
ra del plenum cuadrado. Había siete orifi-
cios igualmente espaciados a lo largo del 
tubo con cada orificio de un tamaño tal 
que el flujo a través de cada orificio sea 
igual. La sonda estaba paralela al flujo de 
descarga que se muestra en la Figura 9. 
Debido a que los gases ácidos reaccio-
nan con el acero inoxidable, se instaló un 
intercambiador de calor (no se muestra) 
justo afuera del plenum para enfriar los 
gases recolectados y permitir una transi-
ción a la tubería de PTFE para minimizar 
la pérdida de gases ácidos debido a re-
acciones ácido-metal.
La Figura 13 muestra el sistema de re-

R-410A (S1-14) R-32 (S1-09)

R-454B (S1-13)

No realizada

R-466A

Figura 16. Descargas por caída de presión a 2 pies del quemador de 120 kW
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Figura 17. Escenario 1 Temperaturas de la pared, presión constante a 6 pies del quemador de arena

R-410A (S1-10) R-32 (S1-04)

R-454B (S1-02) R-466A (S1-12)

colección de gases ácidos. La tubería 
desciende hasta el nivel del piso des-
de la sonda en la campana de recolec-
ción. Una bomba de muestra extrae 0,5 
l / min a través de los dos burbujeado-
res que están conectados en serie. Con 
una buena captura, se espera que se re-
coja poco o nada de gas ácido en el Bu-
bbler 2. Además, se instaló un sistema 
de retrolavado de modo que cualquier 
gas que se condense en las paredes del 
tubo pueda recogerse una vez finaliza-
da la prueba. (Sin embargo, el volumen 
de retrolavado puede haber sido insufi-
ciente para recuperar todos los ácidos 
de la tubería de muestra. El trabajo futu-

ro debe confirmar un volumen de lavado 
suficiente tomando medidas adicionales 
entre las pruebas, para confirmar que las 
“pruebas en blanco” dan como resultado 
la recolección de cero ácidos). La bom-
ba se opera desde la sala de control, lo 
que permite que la duración de la reco-
lección se corresponda con la duración 
de la descarga de refrigerante. 

Procedimiento de prueba
El procedimiento de prueba en este es-
cenario consistió en los siguientes pasos 
generalizados:
•	 Verifique que todos los instrumentos y 

el sistema de adquisición de datos es-
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tén funcionando;
•	 Tanque de liberación de refrigerante lle-

no y calentado a la presión correcta;
•	 Cámaras de video colocadas según 

sea necesario, incluida la vista de la 
marquesina que muestra los paráme-
tros de prueba;

•	 Calorímetro de tasa de liberación de ca-
lor en funcionamiento;

•	 Se verifica la alineación de la válvula y 
se ajustan los flujos;

•	 Encienda el quemador de arena y ajús-
telo a una velocidad de liberación de 
calor de 120 kW;

•	 Libere refrigerante después de que el 

quemador de arena se haya estabiliza-
do (140 segundos para descargas de 
presión constante y 240 segundos para 
descargas de caída de presión);

•	 Detenga la grabación de datos 2 minu-
tos después del final del lanzamiento y 
apague el quemador de arena;

•	 Monitorear las condiciones del gas áci-
do para concentraciones seguras antes 
de ingresar al laboratorio; y

•	 Recoja muestras de líquido burbujea-
dor y etiquételas para el análisis poste-
rior a la prueba.

Las pruebas se realizaron con cuatro refri-
gerantes: R-410A, R-32, R-454B y R-466A. 

Figura 18. Escenario 1 Temperaturas de la pared, caída de presión a 6 pies. del quemador de arena

R-410A (S1-11) R-32 (S1-07)

R-454B (S1-03) R-466A (S1-08)
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R-410A y R-466A son refrigerantes A1, 
mientras que R-32 y R-454B son refrige-
rantes A2L. Las pruebas se realizaron uti-
lizando métodos de descarga de presión 
constante y caída de presión natural. Los 
datos de la prueba se obtuvieron con dis-
tancias de liberación de refrigerante de 2 
y 6 pies desde el borde frontal del quema-
dor de arena.
La prueba del R-466A se detuvo cuan-
do se descubrió que los sistemas de re-
ducción de humo no podían eliminar el 
yodo de la chimenea de escape. Duran-
te la prueba del R466A, se observó visual-
mente y se grabó en video el humo rosa-
do que emana de la chimenea del sistema 
de reducción de humo. Cualquier prueba 
futura que implique una posible liberación 
de yodo elemental en la chimenea se exa-
minará para verificar que cumpla con los 
permisos de UL para el efluente de la chi-
menea.

Resultados

Observación visual
La Figura 14 muestra fotogramas fijos du-
rante la descarga utilizando el método de 
presión constante. El orificio se ubicó a 6 
pies. desde la parte delantera del quema-
dor de arena funcionando a 120 kW. No 
hubo signos visibles de llamas adiciona-
les por el paso del refrigerante a través de 
las llamas. La caída de presión se libera a 
los 6 pies. distancia mostró un comporta-
miento similar durante el período de des-
carga inicial.
La figura 15 muestra el aspecto de la des-
carga unos dos minutos después del ini-
cio de la descarga. Observe que la nebli-
na casi ha desaparecido, pero la llama del 
quemador aún está apagada por la des-
carga. Poco después de estos fotogra-
mas, la niebla desaparece de la vista de 
la cámara porque la descarga es comple-
tamente vapor.
La Figura 16 muestra fotogramas fijos du-
rante la descarga utilizando el método de 

Figura 19. Escenario 1 Temperaturas de 
la pared, caída de presión a 2 pies. del 

quemador de arena

R-410A (S1-14)

R-32 (S1-09)

R-454B (S1-03)

R-454B (S1-13)

No se realiza debido a la 
liberación de yodo del sistema 

de reducción de humo.
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Tabla 4. Escenario 1 Tasas de liberación de calor

# tests Refrigerante  Filtración  Distancia  
(�)  

promedio HRR (kW)** 

Pre -
liberación  

Durante  
liberación  Cambio  

S1-10 R-410A Constante 6 77±6% 165±6% +88 
S1-01 R-410A Constante 6 115±6% 116±6% +1 
S1-04 R-32 Constante 6 109±6% 134±6% +25 
S1-02 R-454B Constante 6 141±6% 168±6% +27 
S1-12 R-466A Constante 6 126±6% 192±6% +66 

S1-11 R-410A Decae 6 132±6% 170±6% +38 
S1-06 R-410A Decae 6 143±6% 168±6% +25 
S1-05 R-32 Decae 6 121±6% 143±6% +22 
S1-07 R-32 Decae 6 111±6% 192±6% +81 
S1-03 R-454B Decay 6 129±6% 164±6% +35 
S1-08 R-466A Decay 6 115±6% 148±6% +33 

S1-14 R-410A Decae 2 102±6% 183±6% +81 
S1-09 R-32 Decae 2 116±6% 172±6% +56 
S1-13 R-454B Decae 2 114±6% 174±6% +60 

** La incer�dumbre mostrada se basa en el error estándar de la media (62% / √140 = 6% redondeado, k = 1).

caída de presión. El orificio se ubicó a 2 
pies. desde la parte delantera del quema-
dor de arena funcionando a 120 kW. No 
hubo signos visibles de llamas adiciona-
les desde el paso de refrigerante a través 
de las llamas.

Temperatura en la pared
Todas las descargas de refrigerante empu-
jadas a través de las llamas empujan la co-
lumna más cerca de la pared trasera. La 
Figura 17 y la Figura 18 muestran las tem-
peraturas registradas durante las pruebas 
de presión constante y caída de presión a 
6 pies. distancia del quemador de arena. 
A lo largo de las pruebas de presión cons-
tante y durante la primera parte de la des-
carga de caída de presión (a 50 g / s), las 
temperaturas en 84 y 96 pulg. El nivel mos-
tró un aumento debido al desplazamiento 
de la pluma.
Una vez que comenzó el flujo de dos fases, 
las temperaturas máximas en la pared ba-

jaron a 48 y 60 pulgadas. nivel. Temperatu-
ras por debajo de la parte superior del que-
mador de arena a 12 y 24 pulg. mostró una 
caída en la temperatura durante la descar-
ga inicial que luego se recuperó a los nive-
les previos a la descarga durante el período 
de flujo de dos fases. Estos datos mues-
tran que la columna de fuego se acercó a 
la pared durante la descarga. Estos datos 
son insuficientes para decir que el tamaño 
del fuego había aumentado. Este compor-
tamiento es similar en todos los refrigeran-
tes probados (A1 y A2L).
La Figura 19 muestra datos similares para 
la descarga de caída de presión en 2 pies. 
distancia. Las temperaturas fueron gene-
ralmente más bajas que las pruebas en 
los 6 pies. distancia. La temperatura a 84 
pulg. muestra un aumento similar durante 
la liberación inicial (50 g / s). Durante el pe-
ríodo de flujo de dos fases, las temperatu-
ras máximas cambian a 48 y 60 pulg. ni-
vel. En contraste con el de 6 pies. pruebas, 
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Figura 20. Escenario 1 HR a 6 pies de distancia y presión constante

R-410A (S1-10 and S1-01) R-32 (S1-04)

R-454B (S1-02) R-466A (S1-12)

las temperaturas a las 12 y 24 pulg. El ni-
vel mostró un aumento durante la descar-
ga inicial, luego aumentó aún más durante 
el período de flujo de dos fases. Estos da-
tos muestran que la columna de fuego se 
acercó a la pared durante la descarga. Las 
temperaturas durante las descargas de 
R-32 y R-454B (A2L) son ligeramente más 
altas que las descargas de R-410A.

Tasa de liberación de calor
El quemador de arena se configuró para 
generar un fuego de 120 kW durante cada 
prueba. La llama del quemador se encen-

dió y se dejó estabilizar antes de que se li-
berara el refrigerante. La Tabla 4 agrupa las 
pruebas por tipo de fuga y distancia del 
quemador de arena. Algunas de las prue-
bas se repitieron debido a problemas con 
la recopilación de datos (datos de alta velo-
cidad), la grabación de video o el muestreo 
por burbujeo. Estos problemas no influye-
ron en la medición de la tasa de liberación 
de calor (HRR).
La tabla también muestra la FCR prome-
dio mientras la descarga estaba en cur-
so. La columna final muestra el cambio en 
HRR durante la liberación sobre la tasa de 
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Figura 21. Escenario 1 HRR a 6 pies con una descarga de caída de presión

R-410A (S1-06 and S1-11) R-32 (S1-05 and S1-07)

R-454B (S1-03) R-466A (S1-08)

precombustión. En general, todos los refri-
gerantes causaron un aumento en la HRR, 
aunque las fotos muestran que el tamaño 
de la llama se reduce con respecto a su ta-
maño anterior a la combustión.
La Figura 20 muestra la HRR para las cin-
co pruebas realizadas a una distancia de 6 
pies y con una presión de descarga cons-
tante. El ruido en los datos es causado por 
el calorímetro en el extremo inferior de su 
rango de diseño de 0 a 5.000 kW. El error 
de medición en este extremo inferior del 
rango es ± 62% de la lectura. Esto es evi-

dente en las dos pruebas de R-410A que 
se muestran en la figura. La primera prue-
ba (S1-01) mostró un aumento mínimo, 0,6 
kW en promedio, mientras que la segunda 
prueba (S1-10) mostró un aumento de 88 
kW en promedio.
Para fines de comparación, una combus-
tión completa de 50 g / s de descarga de 
refrigerante R-32 habría resultado en un ta-
maño de incendio de 475 kW. El caloríme-
tro de liberación de calor utilizado en esta 
investigación estaba bien equipado para 
medir cualquier incendio superior a 150 kW.
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Figura 22. Escenario 1 HR a 2 pies con una descarga de caída de presión

R-466A

No se realiza debido a la 
liberación de yodo del sistema 

de reducción de humo.

R-410A (S1-14) R-32 (S1-09)

R-454B (S1-13)

La Figura 21 muestra los gráficos de HRR 
para las seis pruebas a una distancia de 
6 pies con una liberación de caída de pre-
sión. Al igual que con la figura anterior, las 
pruebas repetidas resaltan parte de la va-
riabilidad en la medición de la HRR baja. 
Existe una tendencia que muestra un li-
gero aumento en la tasa promedio de li-
beración de calor durante la liberación de 
refrigerante, pero solo una pequeña frac-
ción (5% a 17%) de la HRR esperada para 
la combustión completa de todo el R-32 
(475 kW).

La Figura 22 muestra los gráficos de HRR 
para las liberaciones realizadas a 2 pies 
de distancia con una liberación de caída 
de presión. Los datos muestran que los 
tres refrigerantes tuvieron mayores au-
mentos en HRR que en las pruebas rea-
lizadas a una distancia de 6 pies. Es muy 
probable que este aumento se deba a di-
ferencias en la concentración de refrige-
rante dentro del flujo del chorro a diferen-
tes distancias del orificio de descarga.

CONTINUARÁ EN LA PRÓXIMA EDICIÓN.
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Hoy en día las tendencias de sustentabilidad y respon-
sabilidad ambiental frente al cambio climático se han 
convertido en una identidad para muchas empresas sin 
importar su rubro. Han llegado a cambiar filosofías corpo-
rativas completas, y el sector de construcción no es aje-
no a esta tendencia ya que en la actualidad, si un proyec-
to no resulta sustentable, difícilmente pueda verse como 
una oportunidad de negocio.
Cada proyecto arquitectónico tiene objetivos concretos 
para los que ya no necesita confiar solo en los métodos 
de construcción tradicionales porque éstos han dejado 
de ser la única opción disponible en el mercado. En este 
contexto, la técnica de uso de paneles termoaislantes de 
poliuretano y poliisocianurato (PIR) en combinación con 
otros modelos constructivos, viene conquistando cada 
vez más espacio en la industria latinoamericana debido a 
las enormes ventajas que aporta. Estos sistemas innova-
dores se suman a la construcción tradicional con tecno-
logías que mejoran el rendimiento, la durabilidad, la esté-
tica y la sostenibilidad de cada proyecto.
 
Consumo de agua
Resulta esencial reducir el consumo de agua que tienen 
los métodos tradicionales de construcción, los que a su 
vez requieren una logística de abastecimiento y corren el 
riesgo de paralizarse si ese recurso se agota o interrumpe 
por algún motivo. La construcción con paneles termoais-
lantes de poliuretano reduce prácticamente un 100% el 
uso de agua. Esto representa, al momento de construc-
ción, una enorme disminución en el uso de este bien na-
tural. Ese fue el caso del concesionario Peugeot en Men-
doza Automotores Gral San Martín en el que no hubo uso 
de agua y el consumo de energía se redujo en un 55% 
y el tiempo de armado del espacio fue de solo 45 días.
 
Generación de residuos
De la complementación de ambas técnicas surge, en se-
gundo lugar, la reducción en la generación de residuos 
de obra y, en ocasiones, incluso desperdicios. Los méto-

dos tradicionales consumen muchos litros de agua para 
diferentes propósitos a comparación de la construcción 
con paneles termoaislantes PUR y PIR que no consumen 
una sola gota de agua. Sumado a esto, el trabajo a su 
vez se completa más rápidamente logrando así, reducir el 
gasto energético. Al incorporar el uso de paneles de ais-
lamiento, la generación de residuos es prácticamente nu-
la, y esto habilita lugares de trabajo más limpios y segu-
ros. Así, al combinar los paneles de aislamiento térmico 
de poliuretano con los modelos tradicionales se reduce 
significativamente la cantidad de residuos, costos de lim-
pieza y desperdicios, además del tiempo que lleva com-
pletar la construcción.
Por ejemplo en el caso del supermercado y centro logís-
tico Nini en Moreno, Buenos Aires, el proceso de monta-
je de paneles se caracterizó por la velocidad del sistema 
adaptado que respetaba las más estrictas normas de se-
guridad e higiene impuesta por la obra. Se instalaron los 
paneles entre los 12,00 m y 34,00 m de altura, realizando 
el armado con una estructura secundaria para la instala-
ción de los revestimientos altos en las cuatros fachadas 
del volumen emergente correspondiente al edificio Silo.

Ahorro de energía
El proceso de producción de materiales como el cemen-
to utilizado en construcciones tradicionales, emite enor-
mes cantidades de dióxido de carbono (CO2), uno de 
los grandes responsables del calentamiento global. Una 
de las ventajas de este nuevo modelo constructivo es el 
aislamiento térmico de alta eficiencia que proporciona el 
poliuretano, logrando generar un 60% menos de consu-
mo energético. Adicionalmente, con el confort térmico, se 
disminuye el uso de sistemas de ventilación artificial e in-
cluso en el caso de que el costo inicial de construcción 
con paneles sea superior al del sistema convencional, es-
te valor se invierte en ahorro energético durante los dos 
primeros años de uso.
Un ejemplo de este ahorro energético es el de DOW Cen-
ter, un centro de entrenamiento deportivo de alto rendi-

Las ventajas de los paneles de aislamiento 
térmico para complementar la 
construcción tradicional

INFORME TÉCNICO
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Supermercado y centro logístico Nini

Peugeot Mendoza Automotores Gral San MartínTeatro del Bicentenario

Supermercado Oscar David

miento construido con paneles de poliuretano que con-
tribuyen a la eficiencia energética y optimizan el uso de 
sistemas de refrigeración, como el aire acondiciona-
do. Además, cuenta con paneles solares, un sistema de 
sombra que proporciona control solar pasivo, aislamiento 
acústico y almacenamiento y reutilización del agua.
 
Trabajo
Sumado a estos elementos, otro de los valores que pue-
den incorporar los paneles de poliuretano a la construc-
ción tradicional es la optimización laboral en hasta un 
70%. Esta técnica permite completar hasta diez veces 
más rápido el trabajo, reduciendo hasta un 30% el tiem-
po de entrega. Además, para este tipo de construcciones 
innovadoras se emplea mano de obra especializada jun-
to con equipos cualificados que son sometidos a un re-
ciclaje constante para mejorar su rendimiento. Esto ase-
gura una estandarización de calidad y menos personal 
involucrado.

Resistencia al fuego en caso de incendio
Para cumplir con las especificaciones técnicas relaciona-
das a la resistencia al fuego, al contrario de lo que suce-
de con materiales convencionales, los paneles deben pa-
sar por pruebas específicas. El proyecto de construcción 
del Teatro del Bicentenario en San Juan utilizó en el te-
cho paneles cuya principal propiedad es la resistencia al 
fuego, con excelente comportamiento térmico y acústico, 
además de pasar previamente por una aprobación para 
su uso en la zona sísmica donde se ubica. Los termoais-
lantes de poliisocianurato retrasan y dificultan la propaga-

ción del fuego por sus características y propiedades de 
resistencia al fuego.
En suma, se trata de construcciones más eficientes, sus-
tentables, seguras y de gran calidad, con un retorno de 
la inversión en 2 años. El proyecto Constructores del Ma-
ñana busca justamente capacitar a los profesionales so-
bre estos métodos más sostenibles de construcción, que 
brindan a la sociedad mayor confort térmico y eficiencia 
energética, así como también más seguridad. Su princi-
pal propósito es acelerar la innovación en la industria de 
la construcción desde un enfoque atento a las necesida-
des medioambientales.
 
La comparativa entre estas técnicas constructivas tie-
ne como objetivo mostrar el potencial del poliuretano en 
la construcción civil en América Latina logrando sumar 
lo mejor de cada modelo para su complementación en 
una obra convencional o en la habilitación de edificacio-
nes con necesidades específicas de confort térmico y efi-
ciencia energética. Un ejemplo de esto podría ser el del 
supermercado Oscar David, que fue construido con pa-
neles de aislamiento térmico con una extensa área que 
precisa de sistemas de refrigeración para el manteni-
miento de productos congelados, lácteos y derivados.
Con las múltiples posibilidades de complementación de 
la tecnología PIR/PUR a modelos tradicionales, la cadena 
de construcción eleva su productividad; las personas se 
benefician de su versatilidad; y el planeta ahorra recursos 
y gana en sostenibilidad.

Informe provisto por Dow
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	 La pintura blanca enfría las superficies 		
	 por debajo de la temperatura ambiente
Los ingenieros de la Universidad de Purdue han de-
sarrollado una pintura blanca a base de sulfato de ba-
rio que refleja hasta el 98,1% de la luz solar y envía el 
calor infrarrojo lejos de la superficie al mismo tiempo. 
Usando un equipo de lectura de temperatura de alta 
precisión, los investigadores demostraron al aire libre 
que la pintura puede mantener las superficies 19 ° F 
más frías que su entorno ambiental durante la noche.

	 Los proveedores de nube europeos 
	 se comprometen a ser climáticamente 		
	 neutrales para 2030
Los principales operadores europeos de centros 
de datos y nube, incluidos Amazon Web Services y 
Google, acordaron volverse climáticamente neutrales 
para 2030. Diecisiete organismos de la industria res-
paldan el Pacto de centros de datos climáticamente 
neutros, que establece objetivos de eficiencia ener-
gética. Dentro del pacto, las empresas han acordado 
utilizar energía 100% renovable y reutilizar el calor re-
sidual siempre que sea posible.

	 Eficiencia energética: 
	 Nuevo método para convertir el 
	 calor residual de AC en electricidad
Un profesor de la Escuela de Energía y Medio Am-
biente de la City University of Hong Kong está desa-
rrollando una nueva generación de sistemas de aire 
acondicionado para recuperar energía térmica del 
calor residual de bajo nivel y convertirla en electri-
cidad. El nuevo sistema presenta la integración de 
termociencia y nanotecnología para lograr una alta 
eficiencia energética y un suministro de aire limpio.

	 Microsoft recurre al líquido hirviente 		
	 para enfriar los servidores 
	 del centro de datos
Microsoft anunció que está utilizando enfriamiento 
por inmersión de dos fases en un entorno de pro-
ducción. El proceso implica el uso de un líquido ca-
paz de hervir a 122 ° F para alejar el calor de los 
servidores y permitir que los procesadores continúen 
funcionando sin riesgo de sobrecalentamiento.
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	 Simulación de cómo el diseño 			 
	 estructural exterior informa la 
	 concentración de aerosoles infecciosos
Es posible que las estructuras de comedor al aire li-
bre temporales no siempre sean una alternativa más 
segura que cenar dentro de los restaurantes. Qing-
yan Chen, Ph.D., miembro de ASHRAE, profesor de 
ingeniería mecánica en la Universidad de Purdue, 
trabajó con USA TODAY para simular cómo el SARS-
CoV-2 puede propagarse en una estructura de mues-
tra con diferentes factores ambientales y de diseño.

	 Cómo los revestimientos de ventanas 		
	 inspirados en la nanotecnología 
	 podrían ventilar los edificios 			 
	 modernizados
Los investigadores están utilizando nanotecnología 
y fotónica para crear revestimientos de ventanas 
inteligentes repelentes al agua para aislar mejor los 
edificios. Un profesor del University College de Lon-
dres está liderando el proyecto de investigación que 
también estudia cómo la tecnología de ventanas in-
teligentes puede proporcionar ventilación para edifi-
cios modernizados al proporcionar mejores sombras 
y suministrar aire fresco a los edificios.

	 Microsoft prueba la tecnología 
	 de enfriamiento por inmersión de Bitcoin 	
	 Mining para sus servidores en la nube
Microsoft está buscando mejores formas de admi-
nistrar un nuevo y poderoso hardware de inteligencia 
artificial en su operación de computación en la nube, 
y se está enfocando en la tecnología de enfriamien-
to por inmersión utilizada en la minería de bitcoins 
como la tecnología más prometedora para los futu-
ros centros de datos de alta densidad. La compañía 
está probando una configuración en la que los servi-
dores se sumergen en tanques de líquido refrigeran-
te para gestionar las crecientes densidades de calor.
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	 Washington integra el método 
	 de análisis HVAC de PNNL en el código
El Código de Energía del Estado de Washington 
ahora incluye un método de análisis de eficiencia 
del sistema de energía HVAC creado por PNNL. El 
índice de rendimiento total de los sistemas (TSPR) 
adopta un enfoque holístico del análisis de eficiencia 
energética para evaluar el rendimiento del sistema al 
exigir a los diseñadores que evalúen el rendimiento 
del sistema HVAC en su conjunto.
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Actividades del Comité de Government Affairs

ASHRAE Talks “En Español” 
es un espacio en el que en-
contrarán contenido refe-
rente al mundo del HVAC, 
refrigeración, eficiencia ener-
gética, sustentabilidad y mu-
cho más según palabras de 
sus propios creadores. 
Ya en este año, a principios 
del mes de marzo, en un 

nuevo episodio la arquitecta Verónica Rosón habló sobre Cali-
dad Ambiental Interior. 
Otros temas tratados en este nuevo formato fueron:: 
•	 Certificación Edge y el HVAC por Joaquín Ledezma de Bolivia, 
•	Condiciones climáticas de diseño en la región Ecuatorial, por 

Fabio Clavijo de Colombia 
•	Softskills en el ambiente profesional HVAC por Eleazar Rive-

ra de México 
•	Distritos Térmicos, por Ernesto Porrás de Colombia 
•	Simulación Energética en Edificios, por Dante García de Perú 

Los invito a escuchar alguno de los capítulos que sea de su interés.

Edificios energía Neta Cero 
Dicen que la próxima pandemia será aquella relaciona-
da con las terribles consecuencias del cambio climático y 
pro¬nostican que provocará más muertes que la actual pan-
demia de Covid-19. 
Para alcanzar el objetivo del acuerdo de Paris de diciembre 
2015 que fija como objetivo un recorte de emisiones de GEI 
tal que el aumento de la temperatura global permanezca por 
debajo de 2ºC e, idealmente, por debajo de los 1,5ºC sobre 
la temperatura preindustrial, nuestro objetivo debería ser po-
der desarrollar cuanto antes Edificios ener-gía Neta Cero. Es-

te es el objetivo que se ha impuesto alcanzar la Unión Euro-
pea en el año 2030 para los edificios nuevos y en el año 2050 
para los edificios existentes, los cuales deberán ser reacondi-
cionados a tal fin. 
A continuación va un breve punteo de los principales concep-
tos de la charla: 
•	Energía neta cero es un término aplicado a edificios con 

un consumo de energía neta cercana a cero en un año típi-
co. En otras palabras, la energía proviene del propio edificio 
mediante fuentes de energías renovables que deberá ser 
igual a la energía demandada por el mismo. 

•	Los edificios en su conjunto consumen mayor energía que 
cualquier sector. Considerando un ciclo de vida de 50 o 60 
años las edificaciones son el mayor consumidor de energía 
y generador de gases de efecto invernadero. Son la princi-
pal fuente de incremento de CO2, responsable del cambio 
climático. 

•	Concepto: En el corto plazo la primera herramienta es la efi-
ciencia energética mientras se desarrollan las energías al-
ternativas y limpias a partir de fuentes renovables para al-
canzar hacia el 2050 el status de país libre de emisiones 
de CO2. Primero eficiencia energética, luego instalar reno-
vables. 

Ahorro de energía 
Un adecuado diseño bioclimático influye fuertemente en el al-
cance de la máxima eficiencia energética. 
1. Estrategias Pasivas de Orientación, forma y distribución in-
terior del edificio. 
2. Diseño de la envolvente utilizando Factores de transmitan-
cia térmica K bajos. 
3. El aprovechamiento de la iluminación natural. 
4. Un adecuado diseño de los cerramientos, considerando el 
tipo y ubicación de ventanas, la Relación de superficies vidrio/
pared. la opacidad y reflectancia de los vidrios, la combina-
ción de vidrios de baja emisivi dad con vidrios de control so-
lar permiten mantener el calor en invierno y reducir la transmi-
sión de calor en verano. 
5. Protecciones contra la radiación solar directa. 
6. Las Cubiertas verdes y las envolventes vegetales en edifi-
cios pueden ayudar a reducir el efecto isla de calor. 
7. Fachadas ventiladas. 

ASHRAE en Argentina

A fines del año pasado y por iniciativa de Christian Estrada YEA 
de Colombia, Franco D átri YEA de Argentina y Luciana Coim-
bra estudiante de Bolivia, quienes han de-sarrollado una plata-
forma de podcasts para difundir temas relacionados con nues-
tra industria, tuve el honor de haber sido invitado a hablar sobre 
Net Zero Energy Buildings o Edificios Energía Neta Cero inau-
gurando el ciclo de charlas.

Ing. José María Alfonsín
Chair de Government
Affairs
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8. Colores claros y pinturas de alto índice RTI de reflectancia 
que reflejen la luz solar en cubiertas. 
9. Aprovechamiento de la energía solar, dándole masa térmi-
ca al edificio para mantener constante la tempera tura inte-
rior independientemente de las variaciones externas de tem-
peratura. 
10. Ventilación controlada. 

Estanqueidad 
Este es otro concepto muy importante. Por efecto de los vien-
tos, la altura del edificio y los sistemas mecánicos se produ-
cen corrientes ascendentes o descendentes de aire dentro 
del edificio que producen infiltraciones por los lugares menos 
pensados. Es vital construir edificios que sean estancos se-
llando todos los lugares por donde se producen filtraciones.
Evitar puentes térmicos 
Por ellos se produce condensación intersticial, pérdida de ca-
pacidad aislante y pérdidas de calor. 
Los materiales porosos poseen una conductividad térmica 
menor que los compactos. La presencia de aire en la masa 
guarda relación directa con su capacidad aislante. Muchos 
materiales utilizados como aislantes térmicos se basan en el 
comportamiento del “aire quieto”, pero si se halla saturado de 
agua, se modificará su respuesta, ya que actuará como sóli-
do, elevando su conductividad térmica y afectando seriamen-
te su comportamiento higrotérmico. 

Estrategias activas de eficiencia energética 

Con respecto a los equipos que consumen energía: 
•	 Equipos de climatización: Utilizar sistemas de refrigeración de 

alto rendimiento, equipados con variadores de frecuencia. 
•	 Ventiladores y bombas: Utilizar variadores de frecuencia para 

controlar de manera más eficiente el flujo de aire y/o agua, lo-
grando un gran ahorro de energía en comparación con otros 
sistemas alternativos de regulación. 

•	 Reemplazar equipos a gas natural por Bombas de calor pa-
ra calefacción y ACS. 

•	 Instalar sistemas de iluminación de alta eficiencia con Contro-
les automáticos de iluminación, Sistemas de iluminación di-
merizables con sensores de presencia o de intensidad de ilu-
minación cerca de las ventanas. 

Recién ahora, luego de haber reducido la demanda total de 
energía de nuestro edificio al mínimo y siempre es bueno re-
cordar que esto no implica sacrificar las condiciones interio-
res de confort. Es decir manteniendo una ventilación ade-
cuada, condiciones interiores de temperatura y humedad y 
la calidad del aire interior: 

Generación de energía 
Equipamiento para generación de energía renovable. 
Básicamente son 4 tipos de equipamiento que aprovechan 
la energía solar fotovoltaica, energía solar térmica, energía 
eólica y energía geotérmica. Estos son: 
•	 Paneles solares para aprovechar la energía solar foto-

voltaica. 
•	 Sistemas de calentamiento solar que aprovechan la ener-

gía solar térmica para calentar el agua sanita ria o el agua 
de un natatorio o precalentar el agua de un sistema de ca-
lefacción por piso radiante o radiado res. 

•	 Aerogeneradores de eje vertical u horizontal. 
•	 Sistemas de aprovechamiento de la energía geotérmica. 
	
Building EQ 
El programa del etiquetado Energético de ASHRAE es un 
programa de evaluación comparativa de edificios 
La certificación BEQ para evaluación de consumo de energía 
permite realizar un análisis profundo de un edifi¬cio y esta-
blecer una relación entre la energía que consume respecto a 
su superficie y ocupación. 
De acuerdo a un cociente entre el ahorro de energía genera-
do y el consumo de energía de un edificio tomado como base 
clasifica al edificio y lo califica con una categoría que va des-
de nada satisfactorio, pasando por promedio cuando está + 
/ - un 15%, eficiente, muy bueno, alta performance llegando a 
Zero Net Energy y los que producen un exceso de energía se 
conocen como edificios Energy plus. 

Advanced Energy Design Guides 
Ashrae/technical resources/AEDGS 
Para promover la eficiencia energética en edificios, ASHRAE 
y sus socios permiten descargar las Guías de Diseño Avan-
zado en Energía gratuitamente en PDF. 
Las guías de energía cero ofrecen a los diseñadores y con-
tratistas las herramientas necesarias para alcanzar edifi¬cios 
energía neta cero. Las Guías 50% ofrecen las herramientas 
necesarias para alcanzar un ahorro de energía del 50% en 
comparación con los edificios que cumplen con los requisitos 
mínimos exigidos por el Standard 90.1-2004 y las Guías del 
30% ofrecen un 30% de ahorro energético comparado con 
los edificios que cumplen los requerimientos mínimos exigi-
dos por el Standard 90.1-1999. 
ASHRAE, en colaboración con AIA (Instituto Americano de 
Arquitectos), IES (Illuminating Engineering Society), USGBC 
(U.S. Green Building Council) y el DOE (Departamento de 
Energía) continúa desarrollando la Serie Advan¬ced Energy 
Design Guide (AEDG).
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Curso de etiquetado energético ASHRAE-UTN Auditorías Energéticas

ASHRAE en Argentina

En el marco del acuerdo institucional con la UTN.BA, se es-
tá realizando la 10ª edición del curso de Evaluación Energé-
tica en Edificios, primera Institución de Sudamérica en que 
se ha dictado. El mismo está diseñado para proporcionar los 
conocimientos básicos necesarios para realizar auditorías 
energéticas de edificios y prepararse para la certifi-cación 
ASHRAE Building Energy Assessment Professional BEAP-
ASHRAE. 
Se ha inciado el 19 de mayo, dictándose cada miércoles de 
18.45 a 22.15 hs, la du¬ración será de 13 semanas de forma 
100% virtual sincrónica. Hemos tenido la experiencia de las 
clases virtuales en las ediciones 7ª a 9ª y fue realmente exito-
sa. Vale aclarar la importancia de la sincronicidad de las cla-
ses, ya que el curso es muy enriquecido por el intercambio 
que se da entre docentes y participantes.
En la primera parte del curso, se presentarán los métodos y 
procesos necesarios para la evaluación y certificación ener-
gética en un edificio y durante las últimas semanas, los estu-
diantes realizarán un trabajo de campo sobre un edificio re-
al (este año volverá a ser virtual, por la situación coyuntural 
que todos conocemos). Este trabajo implicará la realización 
de un análisis pre¬liminar del uso de energía, una revisión 
“walk-through”, mediciones de la Calidad del Ambiente Inte-
rior (IEQ), análisis de medidas de eficiencia energética, infor-

mes posteriores a la auditoría y preparación de la presenta-
ción de Building EQ. El mismo será guiado por profesionales 
certificados para presentar una calificación Building EQ. 
Este curso es dictado, en su totalidad, por Profesionales de 
ASHRAE, cada uno especialista en la unidad temática que 
da. El curso está dirigido a Ingenieros, Arquitectos, estudian-
tes de los dos últimos años de las carreras de Ingeniería y 
Arquitectura, así como a Profesionales con, al menos, 2 años 
de experiencia en el rubro. Si bien estos requisitos no son ex-
cluyentes, son recomendados por la intensidad del curso y 
los temas que se presentan. 

Objetivos Generales del Curso: 
•	 Transmitir conciencia acerca de la importancia del uso efi-

ciente de la energía en edificios. 
•	 Difundir “buenas prácticas” en relación al uso de energía 

en edificios. 
•	 Completar la formación de profesionales para que puedan 

llevar a cabo auditorías energéticas en edificios y propo-
ner planes de mejora. 

•	 Transmitir los conocimientos básicos requeridos para la 
certificación ASHRAE Building Energy Assessment Profes-
sional BEAP.

Programa
•	 Unidad I: Introducción al curso. 
•	 Unidad II: Revisión de los sistemas mecánicos, 

eléctricos y de iluminación de un edificio. 
•	 Unidad III: Introducción a la medición y evaluación 

energética de edificios / benchmarking. 
•	 Unidad IV: Análisis preliminar de uso de energía 

(Preliminary Energy Use Analysis - PEA). 
•	 Unidad V: Medición y monitoreo del rendimiento de 

edificios. 
•	 Unidad VI: Revisión “Walk-through”. 
•	 Unidad VII: Calidad del ambiente interior (IEQ). 
•	 Clase VIII: Medidas de Eficiencia Energética (EEM) - 

Cálculos de Ingeniería. 
•	 Unidad IX: Medidas de Eficiencia Energética (EEM) 

- Oportunidades e Impactos. 
•	 Unidad X: Informes.

Docentes del curso
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Women in ASHRAE
En Julio del año 2019, comenzamos a trabajar un grupo de muje-
res miembros de ASHRAE en el comité de “ Women in ASHRAE”. 
Al pasar del tiempo, muchas otras mujeres se fueron sumando 
a esta iniciativa y hoy tenemos un comité formado por 22 Muje-
res integrantes, profesionales y estudiantes que somos parte del 
trabajo intenso de la inclusión de nuestro género dentro del ru-
bro del Hvac. Desde ese entonces hasta aquí hemos ido cum-
pliendo con todas nuestras actividades propuestas. Armamos 
nuestro Canal de Difusión de Instagram, Redactamos Notas pa-
ra el BLOG que funciona en la Web del Capítulo Argentino. Hici-
mos Entrevistas que están disponibles en el IGTV y PODCAST a 
Mujeres inspiradoras que subimos casi men¬sualmente al Ca-
nal de Youtube del Capítulo. También participamos como orado-
ras en Webinars Técnicos. Aquí una breve reseña de lo realizado:

Webinars: 
•	 “Instalación y Puesta en Marcha de un equipo de Media Tem-

peratura en una Cámara Frigorifica”, en donde la Arq. Verónica 
Rosón realizó la apertura del mismo. 

•	 “Ventilación en sistemas de Climatización, humedad relativa e 
influencias en la calidad del aire interior”, con nuestras diser-
tantes Ingeniera Paula Hernandez y Arq. Verónica Roson. 

•	 “Climatización Central por agua caliente y ACS en Edificios de 
Vivienda Multifamiliar”, Ing. Paula Hernandez y Arq. Verónica 
Rosón. 

•	 “Refrigerantes, ASHRAE Standard 34”, Con la participación de la 
Estudiante en Ing. Civil Luciana Coimbra de Santa Cruz, Bolivia. 

•	 “Presentación de ASHRAE en Montevideo”Con la Participación 
de Lic María Grasso, hablando sobre los Beneficios de ser YEA. 

•	 Participamos del 1er Foro de Diversidad organizado por el Co-
mité Diversity de Brasil. 

Podcast: 
• Nuestro Primer Episodio de trató de “ Ciclo de Coordinación 
de Acciones” y fue junto a la Arq. Verónica Rosón, quien también 
participó como Invitada al ciclo de Podcast “Ashrae Talks” orga-
nizado por estudiantes y YEA de Colombia, Bolivia y Argentina. 
• El Segundo Episodio fue “ Historías de las mujeres dentro de 
la Industria del hvac” en dónde la Ing. Paula Hernandez nos hi-
zo un interesante Recorrido sobre las grandes pioneras dentro 
de la industria. 

Entrevistas: 
•	 Viviane Nunes de Brasil, fue entrevistada por Sofía Coppia-

no de Ecuador, y charlaron sobre las mujeres emprendedo-
ras dentro de ese país y como han ganado participación es-
tos últimos años. 

•	 María Grasso entrevisto a Araceli Taboada, de Paraguay. En 
donde nos contó sobre proyectos de inclusión del Género en 
la industria del Hvac. 

Blog: 
Tenemos disponibles notas de interés como : 
•	 “No nacemos mujeres, sino que nos convertimos en una“ Por 

Ana Laura Porcari. 
•	 “Historia de mujeres en la Industria del Hvac” por Ana Lau-

ra Porcari. 
•	 “8 de Marzo y las mujeres de la industria” En esta articulo tra-

bajaron: Ing. Paula Hernandez, Arq Verónica Roson, Ing. Ana 
Laura Porcario (Argentina); Ing. Berenice Salinas Bernuy (Pe-
rú) Ing. Genesis Aballay Navarro ( Bolivia). 

Varias son nuestras actividades para ponerle voz a todas esas 
mujeres súper capaces e involucradas dentro de ASHRAE en to-
da Latinoamérica, estudiantes en desarrollo, profesionales com-
prometidas. Mujeres desarrolladoras de proyectos y con basto 
conocimiento dentro de la Industria. 
Cómo siempre y con muchas ganas de seguir sumando voces a 
nuestro comité. Las y los invitamos a que conozcan nuestras pre-
misas, nuestras actividades y nos acompañen a hacernos visibles.
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Una de las 100 empresas más innovadoras del mundo

Saint-Gobain, la compañía líder mundial en el desarrollo y 
comercialización de materiales para la construcción, ha sido 
nombrada por décima vez consecutiva como una de las 100 
empresas más innovadoras del mundo según el ranking Cla-
rivate Top 100 Global Innovator ™ 2021. La selección se es-
tablece mediante el análisis del número de patentamientos 
presentados, el porcentaje de aquellos que fueron exitosos, 
el impulso por la recuperación económica y la viabilidad de 
resolver alguno de los problemas más complejos del mundo 
a través de estas innovaciones.
Desde su primera nominación en 2011, Saint-Gobain ha 
presentado más de 4000 patentamientos; financió más de 
100 tesis; desarrolló importantes innovaciones de productos 
en todos sus mercados para mantener su posición de lide-
razgo, combinando rendimiento, beneficios para el cliente y 
sostenibilidad; mejoró sus procesos de fabricación, espe-
cialmente haciéndolos más eficientes en cuanto a energía y 
recursos; e innovó en los servicios al cliente y la gestión de 
la cadena de suministro, gracias a la tecnología y al uso de 
datos e inteligencia artificial
“Saint-Gobain se reinventa constantemente para servir a sus 
clientes y satisfacer las expectativas de la sociedad. En mer-
cados altamente competitivos y que cambian rápidamente, 
la innovación está más que nunca en el centro de nuestra 
estrategia. Nuestros equipos están plenamente movilizados 
para hacer frente a los principales desafíos de nuestro tiem-

po, en particular los científicos y tecnológicos, al servicio de 
nuestro propósito: “Hacer del mundo un hogar mejor”. Ser 
reconocidos por décimo año consecutivo como una de las 
100 empresas más innovadoras del mundo es un gran motivo 
de orgullo”, dijo Benoit Bazin, Director de Operaciones de 
Saint-Gobain.

Innovación e I+D en Saint-Gobain en cifras
A pesar de la crisis sanitaria, el Grupo, junto a sus 3.600 
investigadores, invirtió 428 millones de euros en Investiga-
ción y Desarrollo en 2020. Para proteger y valorizar estas 
innovaciones, cada año se registran más de 400 patentes, 
lo que refuerza la posición de liderazgo del Grupo en sus 
mercados.
Saint-Gobain cuenta con ocho centros de I+D multifuncio-
nales en todo el mundo, que se complementan con nu-
merosas unidades de desarrollo dedicadas a negocios o 
áreas geográficas específicas. Estos ocho centros, tres en 
Francia y otros cinco en Brasil, China, Alemania, India y Es-
tados Unidos, ofrecen a todo el Grupo un amplio espectro 
de conocimientos especializados en ciencias de procesos 
y materiales.
La innovación dentro del Grupo se concibe de manera abier-
ta, a través de un enfoque de codesarrollo con clientes y 
proveedores, pero también a través de alianzas académicas 
y colaboraciones con start-ups e incubadoras.

Cetificación Norma ISO 50.001:2018 
sobre eficiencia energética 

ISOVER, la marca especializada en soluciones de aislación 
termo acústica del Grupo Saint-Gobain , ha certificado exito-
samente la Norma ISO 50.001:2018 sobre eficiencia energé-
tica en el mes de marzo. 
El diseño del sistema de gestión energético de ISOVER fue 
fuertemente apalancado por los desarrollos previos del pro-
grama del Grupo Saint-Gobain WCM (Word Class Manufac-
turing), el cual está conformado por diferentes equipos de 
trabajo interdisciplinarios, siendo el de Eficiencia Industrial 
de Pilar, el líder del proyecto de certificación.
Siguiendo esta línea y motivados por un compromiso institu-
cional fuertemente arraigado en el cuidado del ambiente con 
el objetivo de alcanzar la Excelencia Operacional, esta cer-
tificación se suma al sistema de gestión integrado existente, 

previamente certificado bajo ISO 9001:2015 (Calidad) e ISO 
14.001:2015 (Medioambiente).
“La certificación de nuestra gestión energética nos permite 
garantizar el diseño robusto del sistema y la eficacia de su im-
plementación; siempre en base a los principios de la mejora 
continua, perfeccionando sistemáticamente nuestro desem-
peño energético y contribuyendo de esta forma al cuidado 
del ambiente”, declaró Mariano Bo, CEO de Saint-Gobain 
para Argentina, Chile y Perú. 
Las soluciones de aislación termo acústica son clave para 
alcanzar el más alto nivel de desempeño energético de cual-
quier proyecto constructivo. Es por ello, que para Saint-Go-
bain la sostenibilidad es central en la cultura organizacional 
y uno de los principales valores.
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Nuevo sistema VRF GMV de 6ta generación

BGH Eco Smart, la unidad del Grupo BGH 
especializada en soluciones de eficiencia 
energética y smart building, presenta su 
nueva gama de sistemas tipo VRF GMV de 
6ta generación, que se caracteriza por ser 
uno de los sistemas de mayor eficiencia 
energética del mercado y con la capacidad 
de operar en forma confiable en zonas de al-
tas y bajas temperaturas pudiendo trabajar 
en condiciones extremas: entregar frío con 
55°C en el exterior y calor con -30°C en el 
exterior.

El nuevo sistema GMV de 6ta generación 
cuenta con un compresor Inverter y un motor 
DC para los ventiladores de condensación 
de alta eficiencia, que junto a su nuevo con-
trol modular mejora altamente la eficiencia 
operativa de la unidad, con su consecuente 
ahorro de energía.

Asimismo, esta nueva generación se adapta 
a toda necesidad y proyecto dado que tiene 
la capacidad de llegar a sistemas de 96HP a 
diferencia de la generación anterior con ca-
pacidad de hasta 88HP. 

Se ha mejorado también en esta nueva ge-
neración la forma y comportamiento del 
intercambiador de calor, adoptando una 
forma en G con múltiples filas de pequeñas 
cañerías y una división en dos etapas para 
lograr una mejora significativa en la disipa-
ción de calor.

Por otro lado, el sistema garantiza una ope-
ración estable y confiable, dado que cuenta 
con una solución de gestión y control central 
inteligente de última generación, que satisfa-
ce las diferentes demandas de los usuarios, 
e incluye tecnología de reducción de ruidos 
que permite mejorar el funcionamiento de la 
unidad para crear un ambiente tranquilo y 
confortable. 

Otra de la novedades que incluye el nue-
vo VRF GMV6 de BGH Eco Smart es su di-

seño de ingeniería flexible, con una mayor 
distancia de cañería admitida respecto a la 
generación anterior, una puesta en marcha 
inteligente, rápida y auto asistida, a la vez 
que provee carga automática del gas refri-
gerante.

Esta nueva generación también ha reduci-
do las dimensiones de sus equipos, lo que 
hace que ocupen menos espacio en piso y 
superficie donde se encuentran instalados. 

Asimismo, su diseño estructural eficiente 
facilita el acceso a la unidad para manteni-
miento y cuenta con tecnología de elevación 
automática de rejillas para una fácil limpie-
za de los paneles de las unidades interiores 
tipo cassette. 

Por último, incorpora múltiples tecnologías 
de prevención de la corrosión, el polvo, el 
viento y los rayos que prolongan la vida útil 
del equipo, cualidad que lo vuelve más apto 
para zonas costeras y de altas temperaturas. 
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Una marca. Una historia

TROX 360 estuvo marcado por la celebración 
de los 40 años del Ing. Celso Simões Alexan-
dre en TROX y la transición de la Presidencia 
al Ing. Luiz Moura.

El evento TROX 360 - Una marca. Una histo-
ria. Se llevó a cabo el día 15 de abril de 2021. 
Conducido por el Ing. Fernando Bassegio, 
Gerente Corporativo de Marketing y Atención 
al Cliente de TROX Brasil, contó con más de 
1000 espectadores conectados online, que 
pudieron seguir los principales eventos de 
TROX, y participar de la celebración.

Entre las conferencias impartidas, se pudo 
seguir la Historia de TROX en las Américas 
- por el Ing. Luis Claudio Almeida de TROX 
Brasil; Historia de TROX México - por Ingrid 
Viñamata de TROX México; Lanzamiento de 
Productos TROX - por Jorge Zato de TROX 
Brasil; Filtros de Aire Acondicionado - por el 
Dr. Marco Adolph de TROX Norteamérica y 
México; Purificadores de Aire Blue life - por el 
Ing. Fernando Cani de TROX Argentina.

Stands
La plataforma interactiva del evento acercó al 
participante a una experiencia diferenciada, 
considerando que fue posible conocer los úl-
timos lanzamientos de cada TROX, así como 
visitar la sala del expositor y tener el servicio 
en vivo. El área de exposición contó con los 
estantes de TROX Brasil, Argentina y México.

La celebración
Considerado el momento más esperado del 
evento y conducido por el Ing. Milton Shima-
da, la celebración de los 40 años de TROX 
Américas del Ing. Celso Simões Alexandre, 
estuvo marcada por una gran emoción. Tan-
tos los mensajes de los familiares, así como 
de los representantes de TROX Alemania, 
Thomas Mosbacher y Udo Jund, estaban 
llenos de agradecimiento y éxito. Además, el 
ejecutivo recibió de TROX, la obra creada por 
el artista Daniel Bota, que retrata su trayec-
toria en TROX Américas. Para el Ing. Celso, 
que asume como Presidente del Consejo de 
TROX Américas y Representante de TROX 
GmbH en Brasil, la sensación es de deber 
cumplido, pasando a su sucesor un área de 
fabricación de 15.500 m² y 2500 m² de ofici-
nas, además de un edificio de aproximada-
mente 740 m2 de área en São Paulo, dedi-
cado a la central de ventas “Más importante 
que los edificios y sus áreas, dejo a Moura un 
equipo de directores, gerentes y empleados, 
del más alto nivel”.

La transición de la Presidencia 
El Ing. Celso Simões cerró su intervención, 
comunicando la transición de su cargo de 
Presidente de TROX Américas al Ing. Luiz 
Moura, quien agradeció la oportunidad de 
presidir la empresa que goza de un enorme 
prestigio en el mercado de HVAC-R. Moura 
destacó que, en marzo de 2021, cumplió su 
primer año en TROX, periodo en el que tuvo 

Celso Simões Alexandre. 
La celebración de los 40 años de TROX 
Américas del Ing. Celso Simões Alexandre 
estuvo marcada por una gran emoción.
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De izquierda a derecha: • Fernando Bassegio - Gerente Corporativo de Marketing & Customer Ser-
vice de TROX do Brasil LTDA. • Luiz Moura - Presidente de TROX Américas. • Celso Simões Alexan-
dre - Presidente de TROX Americas Extended Board / Miembro de TROX Group Extended Board / 
Representante de TROX GmbH en Brazil. • Milton Shimada - Director Comercial de TROX do Brasil 
LTDA. • Luis Claudio M. S. Almeida - Director General de TROX do Brasil LTDA. • Benedito Reis da 
Silva - Gerente Corporativo de Recursos Humanos de TROX do Brasil LTDA.

el privilegio de conocer toda la operación de 
TROX Américas, siempre apoyado por el Ing. 
Celso Simões. Destacó el éxito de los proyec-
tos implementados, en medio de un escena-
rio extremadamente desafiante 
motivado por la propagación del 
COVID-19. “Hemos invertido en 
personas, productos y procesos, 
destacando en la creación del 
área de servicios. En el ámbito de 
los equipos y en la distribución 
de aire, trabajamos en la mejora 
continua de nuestros productos. 
Además del lanzamiento de las 
líneas de expansión directa con 
compresores de tipo fijo y de 
expansión indirecta con chillers 
modulares. Por último, desarrolla-
mos y lanzamos el purificador de 
aire - TROX Blue Life, satisfacien-

do las necesidades de muchos de nuestros 
clientes”.
Navegue por la plataforma y reviva los mejo-
res momentos en el sitio: www.trox360.com 
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La más eficiente solución de energía sustentable

LG Electronics (LG) presenta el panel solar más nuevo y avan-
zado con las innovadoras celdas de medio corte tipo N, que 
ofrece una alta potencia de salida y está respaldado por una 
garantía de 25 años. El panel solar LG NeON H es ideal para 
aplicaciones residenciales y comerciales, ya que aporta ener-
gía libre de carbono y confiabilidad duradera en un paquete 
que ofrece un rendimiento mejorado en comparación con el 
modelo anterior.
Como la mayoría de los paneles solares en el mercado em-
plean celdas de tipo positivo, LG NeON H utiliza celdas de 
tipo N negativas sofisticadas con un coeficiente de temperatu-
ra de -.33 por ciento por grado Celsius. La estructura de la cé-
lula bifacial de las células de tipo N también permite que las 
células absorban la luz solar tanto de la parte delantera como 
de la trasera. Como resultado, el panel proporciona una salida 
excepcional, generando un máximo de 390 W a partir de sus 
120 celdas y, al mismo tiempo, minimiza la pérdida de ener-
gía. La solución de energía altamente duradera puede sopor-
tar condiciones climáticas adversas y también es resistente a 
la degradación inducida por la luz (LID), la pérdida de rendi-
miento por exposición a la luz solar en las primeras horas des-
pués de la instalación. 
LG es el primer fabricante del mundo en operar instalaciones 
de pruebas solares internas certificadas por dos importantes 
organismos internacionales de inspección y certificación: UL y 
TÜV Rheinland. Al cumplir con los criterios de prueba estándar 
de la industria, se garantiza que los paneles LG NeON H fun-
cionarán al 90,6% de su rendimiento original incluso después 
de 25 años de uso continuo. 
“Nuestro nuevo panel solar NeON H es la solución de ener-
gía renovable más confiable y eficiente que LG haya creado”, 
dijo Kevin Kim, vicepresidente y jefe de la unidad de nego-
cios de energía de LG Electronics Business Solutions Com-
pany. “Como uno de los pocos fabricantes con la confianza 
para ofrecer una garantía de un cuarto de siglo en sus produc-
tos solares, LG continúa con su compromiso de brindar solu-
ciones eficientes y efectivas que resistan la prueba del tiempo”.

La tecnología hvac de aire interior logra certificaciones 
internacionales de calidad 
-La tecnología de aire acondicionado comercial de LG Elec-
tronics obtuvo varias certificaciones de organizaciones inter-
nacionales de confianza por sus contribuciones a la calidad 
del aire interior. Las certificaciones de Intertek, TÜV Rheinland 
y UL otorgadas al sistema LG Dual Vane Cassette son la con-
firmación de la efectividad de las soluciones LG HVAC para re-

ducir la contaminación del aire interior y el riesgo de exposi-
ción química. 
El cassette LG DUAL Vane es la primera solución de HVAC del 
mundo en obtener la marca GREENGUARD Gold de UL por 
bajas emisiones de compuestos orgánicos volátiles (COV). El 
cassette LG Dual Vane también fue reconocido por Intertek 
por reducir la presencia de partículas nocivas en el aire interior.
Sus excepcionales capacidades de purificación de aire son 
posibles gracias a la tecnología LG Plasmaster ™ Ionizer + 
que emite más de 3 millones de grupos de iones para atraer 
y eliminar alérgenos y bacterias. Solo por estas razones, LG 
DUAL Vane Cassette es la opción ideal para su uso en escue-
las e instalaciones sanitarias donde la calidad del aire es la 
máxima prioridad. 
Otro reconocimiento es cortesía de TÜV Rheinland, que certifi-
có el sistema de purificación de aire de 5 pasos de LG para eli-
minar eficazmente el polvo ultrafino, los alérgenos y las bacte-
rias dañinas del aire.2 Además, las capacidades de limpieza de 
aire y eliminación de alérgenos de LG Dual Vane Cassette tam-
bién están certificadas por la Fundación Británica de Alergia. 
El cassette de doble paleta de LG es un sistema de aire acon-
dicionado eficaz y versátil que cuenta con dos paletas que ayu-
dan a brindar un flujo de aire fuerte y una cobertura amplia 
y uniforme. Con seis modos diferentes, los usuarios pueden 
adaptar la dirección y la fuerza del flujo de aire a cualquier es-
pacio o para adaptarse a sus propias preferencias individuales. 
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Nueva imagen para soluciones de impermeabilización

Buenos Aires, 8 de abril de 2021.- Megaflex, del 
grupo Saint-Gobain, líder en productos de imper-
meabilización, presenta una nueva imagen pensa-
da especialmente para el consumidor, con colores 
y diseños que facilitan su elección. 
Con el objetivo de continuar ofreciendo soluciones 
innovadoras para sus clientes, Megaflex presen-
ta el nuevo look&feel de todos sus sistemas: Bajo 
Piso, para impermeabilizaciones bajo solado pre-
viniendo filtraciones en pisos, terrazas y balcones; 
Transitable, para superficies con tránsito habitual 
previniendo filtraciones en techos; y Aluminio, para 
las de poco acceso como son los techos de losa, 
chapa, tejas, madera, entre otros. 
Asimismo, contará con tres nuevas líneas: línea 

Megaflex, la tradicional barrera impermeable con 
la calidad de siempre; la línea Premium, que ten-
drá aún mejores prestaciones; y la línea Especia-
lista, dedicada específicamente a los aplicadores 
profesionales.
Por otra parte, enfocados en brindar una amplia 
gama de soluciones tanto para obras nuevas 
como también para renovaciones, Megaflex intro-
duce en el mercado su nueva versión de mem-
brana autoadhesiva Megafácil, que se presenta 
en rollos pequeños de aluminio de diez, quince 
y veinticinco centímetros de ancho. Los mismos 
son de fácil colocación, adaptables a cualquier 
superficie e ideales para pequeñas reparaciones, 
evitando la compra de un rollo de mayor tamaño. 

Ciclo verde

En estos encuentros, vas a ser parte de diálogos 
estratégicos sobre las temáticas más relevantes 
de la agenda sustentable mundial. Podrás actua-
lizarte sobre las últimas tendencias en materia de 
medioambiente y energía en el mundo corporativo
y sumar conocimientos clave para los negocios 
del futuro.
 
17/6 - 11:00 HS.	  	

• Energía solar y geotérmica 
Una oportunidad para la generación distribuida 
en Argentina.

10/8 - 11:00 HS.	  	

• Tecnología ambiental 
El aprovechamiento de los efluentes y la 
generación de biogás.

14/9 - 11:00 HS.	  	

• Eficiencia energética
Una oportunidad de ahorro de costos y recursos 
para PyMEs argentinas.

11/11 - 11:00 HS.	  	

• Green Deal
El camino hacia una economía neutra 
de emisiones
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Cursos de perfeccionamiento de acondicionamiento 
de aire, calefacción y ventilación

CACAAV organiza cursos de perfeccionamiento para personas 
dedicadas al Acondicionamiento de Aire, Ventilación y Calefac-
ción. Estos son dictados por profesionales de amplia trayectoria, 
con el objetivo de intensificar la actividad práctica con ejemplos 
de cálculos reales y experiencias que se realizan en nuestras au-
las y en el aula taller, sumándose formación de nivel terciario para 
profesionales a través de convenios con Universidades privadas.

CALEFACCIÓN, CÁLCULO Y PROYECTO 
ON-LINE. • Total de horas: 30. • Dirigido a: todas aquellas 
personas o profesionales del sector que quieran adquirir conoci-
mientos sobre los diferentes sistemas de Calefacción, ampliando 
las expectativas laborales hacia un mercado creciente. 
Certificados: Se entregarán a los alumnos que hayan asistido 
al 75% de las clases.
Apuntes: Se trabaja sobre el libro Manual de Aire Acondiciona-
do y Calefacción (cálculo y diseño) del Ingeniero Néstor Quadri.
Objetivo: Conocer los diferentes tipos de instalaciones de ca-
lefacción y sus elementos, dotando de los conocimientos bási-
cos, para la realización de cálculos y proyectos de los mismos, 
con una orientación práctica mediante normas sencillas y claras 
de dimensionamiento.
Contenidos: Unidades y definiciones / Conceptos Básicos / 
Transmisión de calor / Propiedades del aire / Confort Térmico / 
Coeficiente de transmisión (K) / Balance térmico / Diferentes Sis-
temas de Calefacción / Instalaciones de calefacción por radiado-
res de agua caliente/ Calefacción por piso radiante/ Elementos 
que componen los sistemas; calderas, tipos de cañerías, colec-
tores /Cálculos / Proyectos / Precios / Normas para una buena 
Instalación/ Ventajas y Desventajas de Cada Sistema/ Otros sis-
temas de calefacción.
Se complementará el curso mediante la realización en clase de 
proyectos de diversos tipo de instalaciones. Comprende la rea-
lización del balance térmico y el diseño completo de un sistema 
de calefacción con radiadores, otro con piso radiante y otro por 
aire caliente con conductos.
Profesora Arquitecta Karina De Los Santos

INTRODUCCIÓN AL SISTEMA V.R.V. / V.R.F. 
ON-LINE.. • Total de horas: 24. • Dirigido a Ingenieros, Arqui-
tectos, Técnico Proyectista, Personal de Empresas, Estudiantes, 
etc. Certificados: Se entregarán a los alumnos que hayan asis-
tido al 75% de las clases. 
Curricula: 1. ¿Qué es el sistema V.R.V? 2. Ventajas y limita-

ciones. 3. Unidades condensadoras. 4. Unidades evaporado-
ras. 5. Compresores “scroll”. 6. Válvulas de expansión electró-
nicas. 7. Descripción sistemas frió-calor y frió-calor simultáneo. 
8. Componentes del Sistema V.R.V. 9. Cañerías de Refrigera-
ción. 10. Condiciones de soldadura. 11. Pruebas de hermetici-
dad y vacío. 12. Sistemas de control. 13. Pautas para el diseño 
de una instalación con sistema V.R.V. 14. Participación de las 
principales empresas del mercado. Profesora Arquitecta Kari-
na De Los Santos

AIRE ACONDICIONADO VEHICULAR / MÁQUINAS 
AGRÍCOLAS ON-LINE. • Total de horas: 30. 
Docente: Ing. Fernando Hodes. Curso: 1 hora y 30 minutos 
por clase, dos veces por semana, total de 30 horas curso. Con-
cepto: Este curso está orientado a los profesionales que traba-
jan en el aire acondicionado que desean profundizar en distintos 
aspectos de su profesión. Sabemos que durante las temporadas 
de trabajo, que son cortas e intensas, los profesionales no pue-
den detenerse a investigar ciertos problemas, a veces recurren-
tes, que les presenta la actividad, y, una vez llegado el invierno, 
hacer un recontó de los mismos y analizarlos y estudiarlos no es 
fácil; por eso, la idea de este curso es ofrecer conceptos gene-
rales y soluciones particulares en lo que respecta al Aire Acon-
dicionado vehicular.
El curso, está dividido en dos partes. En la primer parte nos abo-
camos a estudiar el funcionamiento y generalidades de un equi-
po de aire acondicionado vehicular, en sus distintas modalida-
des (inundado o con expansión variable); y las características de 
los elementos que lo componen (compresor, evaporador, con-
densador, etc.). En la segunda parte nos abocamos al Manteni-
miento, y fallas del sistema, en forma general y en particular de 
los distintos componentes.
Hablaremos también de generalidades de gases y soldadura de 
aluminio. Modalidad: En el momento de comenzar la cursada el 
alumno tendrá disponible el módulo 1. Junto con el módulo se le 
enviará un sencillo test para que el alumno lo devuelva resuelto. 
El profesor corregirá el test y de ser necesario reforzará los cono-
cimientos del alumno en los temas que crea. 
Se entregará Certificado de Aprobación del curso virtual a los 
alumnos que aprueben todos los test, el mismo se enviará por 
mail en formato digital al finalizar el curso.
Para consultas sobre estos cursos y los presenciales consultar 
en la web www.cacaav.com.ar y/o enviar e mail a:
cursos@cacaav.com.ar

Cámara Argentina 
de Calefacción, 
Aire Acondicionado 
y Ventilación
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Un equipo de investigación del ITBA desarrolló nuevos mate-
riales que permiten eliminar los distintos contaminantes que 
puedan estar presentes en el agua, entre los que se desta-
can plomo y cromo, metales que resultan imperceptibles a la 
vista pero que son altamente tóxicos.
Buenos Aires, marzo de 2021 – Un grupo de investigadores 
del Instituto Tecnológico de Buenos Aires (ITBA) llevó a cabo 
un proyecto para solucionar los problemas de contaminación 
del agua con metales pesados como el plomo y el cromo. 
El estudio fue dirigido por la Dra. María Inés Errea, investi-
gadora y docente de la carrera de Ingeniería Química del 
Instituto Tecnológico de Buenos Aires (ITBA) y contó con la 
participación de los Doctores Jhon Alejando Ávila y Ezequiel 
Rossi, becarios de postdoctorado del Conicet.
El proyecto se basa en el desarrollo de nuevos materiales ob-
tenidos a partir de fuentes renovables, abundantes y ambien-

Investigadores desarrollaron materiales 
sustentables para eliminar los metales del agua 
y transformarla en apta para consumo humano

talmente amigables que permitan eliminar distintos contami-
nantes que puedan estar presentes en el agua. El objetivo 
es desarrollar materiales lo suficientemente versátiles como 
para que el mismo material pueda servir para eliminar más 
de un tipo de contaminante al mismo tiempo. Hasta el mo-
mento se comprobó su eficiencia para la remoción de plomo 
y cromo, aunque el objetivo en el corto plazo es evaluarlos 
para la remoción de agroquímicos, colorantes y antibióticos.
“Generalmente, para la detección de estos metales a muy 
bajas concentraciones, se utilizan equipos muy costosos y 
de difícil manipulación. Por eso, además de trabajar en el 
diseño de nuevos materiales, desde el ITBA hemos desarro-
llado un método que permite realizar las mediciones en un 
equipo mucho más económico y fácil de utilizar, contribu-
yendo a la accesibilidad de las mediciones de estos conta-
minantes”, explicó la Dra. María Inés Errea.

 

 

 

 

 

Estimado Equipo de Revista Clima, 
Nos dirigimos a ustedes a fin de agradecerles la publicación del artículo El Hidrógeno en la Transición 

Energética, así como los Seminarios relacionados. 
Para nosotros es muy importante la colaboración en la difusión de publicaciones y eventos que 

ayuden a concientizar a la sociedad sobre la necesidad de la transición energética mundial, donde 

entendemos que el Hidrógeno es clave en este proceso. Esperando seguir trabajando de forma sinérgica, los saludamos muy cordialmente, 
 

BSc. Chem & FMVA Massimiliano A. Cervo Diseñador y Profesor Diplomatura en Procesos y Economía del Hidrógeno 
Universidad Tecnológica Nacional – Facultad Regional Buenos Aires  Mg. Ing. Natalia Catalano  Diseñadora y Coordinadora Diplomatura en Procesos y Economía del Hidrógeno 

Universidad Tecnológica Nacional – Facultad Regional Buenos Aires
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Es difícil mantenerse al 
margen de la actualidad 
dejando solo filtrar un 
poco de aire, sobre todo 
ahora que la recomen-
dación general es en-

contrarnos en espacios bien ventilados o, 
por lo menos, debidamente filtrados, habi-
da cuenta que nos acercamos al invierno.
Quisiera sacar la pandemia de esta co-
lumna, pero lo que queda al tacharla 
tampoco es demasiado alentador: gue-
rra, corrupción, manifestaciones, enfren-
tamientos y todo lo que ustedes quieran 
agregar, en síntesis: más de lo mismo.
Por eso voy a regular esta corriente de ai-
re un poco tumefacta que nos invade por 
todos los medios para respirar un poco 
más libre y dejarme ganar por mi primer 
vicio: la Literatura. Algunos lectores, com-
pañeros de adicción, me preguntan por 
qué los libros memorables suelen ser du-
ros, tristes, problemáticos. El Caballero 
de la Mancha acaba muerto; Emma Bo-
vary, envenenada; Akakiy Akakievich pier-
de su deseado capote; a la estirpe de los 
Buendía se la lleva el viento; Caufield no 
llega al campo de centeno; tampoco so-
breviven los amantes de Verona; Raskol-
nikov termina en Siberia; Edipo, exiliado; 
ni siquiera Gregorio Samsa logra recupe-
rar su humana vida gris. Es cierto que Eli-
zabeth Bennet y Darcy logran superar su 
orgullo y prejuicio y Ulises regresa a su 
amada Ítaca, pero siempre parece insufi-
ciente. No se trata de finales felices, algu-
nos hay, de hecho Quijote muere acom-
pañado por su familia; Raskolnikov se 
redime; a Caufield le queda vida por vi-
vir después de esa escapada por Nue-
va York –o esos queremos creer-. Pero el 

dolor suele atravesar aún a los más lumi-
nosos personajes de la Literatura y noso-
tros sufrimos con ellos.
Algunos ya estarán googleando referen-
cias. No es estrictamente necesario, pue-
den creerme: la Literatura se ocupa en 
abundancia de la tristeza. Marguerite Du-
ras decía que lo que ocurre es que “la ale-
gría no nos necesita”. Vargas Llosa, más 
directo y filoso, afirma que la democracia 
y la felicidad no producen gran literatura.
Pensemos en Santiago, en ese persona-
je creado por Hemingway en El viejo y el 
mar, es una de las historias más hermo-
sas de la literatura universal. La soledad 
de Santiago, su lucha y su triunfo, en me-
dio de la noche, son una bellísima histo-
ria humana; Vargas Llosa habla de su lla-
mado a la compasión.
Los griegos, esos mismo que pudieron 
inventar la democracia y -a su vez y a pe-
sar de Vargas Llosa- crear un arte que 
aún hoy nos conmueve, decían que era 
necesario que atravesáramos el dolor de 
Aquiles cuando lloró la muerte de Patro-
clo en medio de la guerra de Troya; que 
rugiéramos con Antígona frente al cadá-
ver insepulto de su hermano Polinices; 
que nos sacáramos los ojos como Edipo 
al descubrir el horror de su destino.
Se estarán preguntando por qué. De esa 
afirmación ha tenido la culpa Aristóteles 
que fue quien inventó esa palabreja rara 
que la psicología volvió a poner de mo-
da: la catarsis. Su abstrusa definición 
sería: purificación de las pasiones del 
alma mediante las emociones que pro-
voca la contemplación de una situación 
trágica. Es decir, algo así como que el 
arte hace un servicio importante a la ele-
vación del espíritu, al ennoblecimiento 
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Gabriela M. Fernández

del alma, porque afina los sentimientos 
ajustándolos a la realidad. “Nos vemos 
en el otro y el otro en nosotros. Freud ha-
bla de lo inquietante -el término alemán 
es unheimlich, y Heim significa hogar, es 
decir “lo que no es nuestra casa”-, de lo 
que es extraño y familiar al mismo tiem-
po. Es lo que ocurre con las revelacio-
nes del arte. El arte nos lleva a casa lle-
vándonos fuera, lejos de ella. Leemos 
sobre Hamlet o Jane Eyre, y por encima 
de las diferencias de tiempo y lugar, con 
una punzada de culpa y de gozo, vemos 
nuestra propia naturaleza reflejada en un 
espejo; la vemos además como si fuera 
la primera vez que la vemos lo repulsivo”, 
dice William Deresiewic. 
Al leer nos vemos, sufrimos, nos liberamos...
Supongo que a estas alturas de la lectu-
ra ya deben estar deseando que hubiera 
respetado el status quo y me hubiera de-

jado contaminar por alguna de las “ce-
pas” temáticas que la pandemia inocula 
cada día en las noticias. Sepan discul-
par, pero los viciosos de la lectura somos 
reincidentes.
Por eso mejor los libero aquí. Como pre-
mio por haber llegado hasta el final de 
la lectura, les dejo un pequeño consejo, 
obviamente no mío si no de un gran es-
critor de los nuestros: “La literatura está 
cargada de fatalidad y de tristeza. ¿Por 
qué? La vida no es siempre fea. Lo que 
pasa es que, en el fondo, la literatura es 
un conjuro contra la infelicidad y la des-
dicha. La gente quiere ser feliz. Pero la 
felicidad no hay que escribirla: hay que 
vivirla” -Abelardo Castillo-.

Alfredo Guerisoli: Lo que vendrá. 2007, acuarela sobre papel Canson, 39 x 27 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!

SOFTWARE ACTUALIZADO PARA CONTROL DE EDIFICIOS
4.0 Verasys de Johnson Controls permite agregar dispositivos 
de terceros a través de la integración BACnet MS / TP. Al 
conectarlos al BUS del sistema, son detectados y sus datos 
se completan automáticamente en un conjunto predefinido de 
vistas según el tipo de objeto. Clon del controlador: se pueden 
configurar lpuntos de ajuste y parámetros para un dispositivo 
y usar la función de clonación del controlador para copiar esa 
configuración a uno o más dispositivos en la red con un solo 
clic. Tiene inteligencia incorporada para copiar los parámetros 
importantes para el control y omitir configuraciones que podrían 
ser dañinas para la red o el equipo. Programación de grupos de 
zonas: Admite hasta 32 controladores y puede colocarlos en 
uno de cuatro grupos diferentes. Cada grupo tiene su horario 
semanal e incluye la capacidad de agregar excepciones, por 
ejemplo, días festivos. Cada grupo tiene capacidad indepen-
diente de cambiar temporalmente el sistema de zonificación 
al sistema de modo ocupado para operación fuera de horario. 
Alarmas: Puede ver todas las alarmas activas e históricas de los 
dispositivos en una sola pantalla. Cada alarma muestra infor-
mación sobre el dispositivo del que proviene, cuándo ocurrió 
y la gravedad de la alarma. Incluye alarmas históricas para que 
se puedan identificar problemas sistemáticos con el equipo.

www.johnsoncontrols.com/es _ latinamerica

VENTILADORES CENTRÍFUGOS DE ALTA EFICIENCIA
Los ventiladores centrífugos PF y PF/ATEX están 
diseñados para aplicaciones de media y alta presión 
en sistemas de ventilación y aire acondicionado, 
unidades de tratamiento de aire (UTA), equipos 
de refrigeración, todo tipo de maquinaria y salas 
blancas. Se caracterizan por su diseño compacto. 
Diseñados y fabricados con alta capacidad de adap-
tación a diferentes espacios y aplicaciones. Fácil 
instalación y mantenimiento. Son ventiladores de 
alta calidad, construidos con chapa de acero galva-
nizado y la turbina, con álabes a reacción. Cuentan 
con toma de presión y opción de control automático. 
Con certificación ATEX para dispositivos instalados 
en atmósferas explosivas para evitar la ignición de 
una explosión, según especificaciones de normati-
vas ATEX 2014/34/UE y la norma EN 14986 para 
trabajo en atmósferas explosivas de gas o polvo.

www.sodeca.com/es
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO 
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío 
y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air-Conditioning Engineers (AS-
HRAE).   
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, AUDITORÍAS DE 
INSTALACIONES TERMOMECÁNICAS
Aire Acondicionado Central, Calefacción Cen-
tral, Sistemas de Ventilación, Sistema de Fil-
trado 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 mecáni-
cas. 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, Refri-
gerating 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. Verifi-
cación 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 /  290 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, labora-
torio para análisis de calidad de aire interior y 
validaciones, estudios de eficiencia energética, 
Certificación LEED AP, auditorias de Commissio-
ning. 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 ne-
cesidades 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, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 
(ASHRAE).

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 termomecáni-
cas.Ejecución de proyectos. Dirección de obras. 
Auditorias 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 
vibraciones. 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
Gabriela  M. Fernández
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

Registro de la Propiedad Intelectual Nº 124.121
Premio “A.P.T.A. - F. Antonio Rizzutto” en categoría 
“Revistas Técnicas”, 1985.

Publicación especializada en aire acondicionado,
calefacción, refrigeración y ventilación.
Preservación del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitectura y
en los sistemas de confort e industriales.
Promoción de las energías alternativas.

Auspiciada por el 
Capítulo ASHRAE de Argentina y
la Cámara Argentina de 
Calefacción, Aire Acondicionado y Ventilación 
y la adhesión de la Asociación Argentina del Frío 
y la Cámara Argentina de Industrias de 
Refrigeración y Aire Acondicionado (CAIRAA)

SUSCRIPCIONES
6 Ediciones digitales: $1000.- pesos + IVA (10.5%) = $1105.-

Revista Clima no se hace responsable de las opiniones ver-
tidas en los artículos firmados, que expresan exclusivamente 
el criterio de los autores, ni de los contenidos de los avisos 
publicitarios que se incluyen en la presente edición.
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