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EDITORIAL

veces nos preguntan sobre nuestra politica editorial, sobre como
seleccionamos y producimos contenidos. Editar informacion téc-
nica es siempre un trabajo reflexivo. Hace mas de 45 anos que
comenzamos a editar la Revista Clima. EI objetivo era dar una herra-
mienta de informacioén técnica, de algun modo contribuir a la formacion
de los técnicos vy, a su vez, darles a las empresas un lugar para exhibir-
se, para comunicarse con sus clientes, para cultivar nuevos mercados,
para posicionar sus productos. La idea era lograr un balance entre lo
comercial y lo académico, entre formar e informar, pero también vender.

Cada vez que encaramos una nueva edicion, intentamos generar ese
espacio de comunicacion donde lo bibliografico se cruza con los nego-
cios, como intentando cubrir un territorio que se extiende desde las ins-
tituciones que educan e investigan hasta las empresas y profesionales
que ponen a disposicion del mercado la tecnologia necesaria para la
refrigeracion y el confort.

Cada época ha tenido temas dominantes, Ultimamente el confort se ha
cruzado con la sustentabilidad, la energia y el cuidado del planeta. Por
eso, cada nueva edicidon de la revista conlleva una seleccion que con-
tinue aportando a nuestros lectores el estado de la técnica de nuestra
disciplina, sin perder de vista la actualidad donde cuestiones como la
calidad de aire interior, las energias renovables, el control de las emisio-
nes, entre otras, necesitan ser revisadas.

Para esta invernal edicion hemos intentado hacer un mix variado, que
nos mantenga enfocados en los principales temas del sector a nivel
mundial y, a su vez, aporte las novedades del mercado nacional y las
innovaciones que estan llegando. Empezando por la estrella de la épo-
ca, la controvertida IA, hasta el clima que respiramos en nuestros as-
censores y pasando por la ventilacion, la acumulacion de energia, el
aprovechamiento geotérmico, los nuevos disenos de instalaciones y los
productos de la temporada, hemos tratado de incluir lo que nos parece
qgue el mercado necesita para mantenerse actualizado.

No son tiempos faciles; la economia, el clima previo a las elecciones
parecen querer quitar protagonismo a los negocios que nos ocupan. Si
me permiten un slogan -imposible de evitar en tiempos de campana-:
No dejemos que nos enrarezcan el aire, mantengamos limpio el clima
de nuestros negocios.

Disfruten de esta edicion.
El editor
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La “sed” de la
inteligencia artificial (1A)

Estos ultimos tiempos se habla mucho de IA y todos estamos tentados a vivir
la experiencia, aunque sea “creando” un texto con ChatGPT. Lo que ignora-
mos es que el intercambio conversacional de un usuario promedio con Chat-
GPT equivale a arrojar una botella grande de agua fresca al suelo, segtin una
nueva investigacion.

Los modelos populares de lengua-  re granjas de servidores masivas para pro-
je grande (LLM) como ChatGPT de  porcionar suficientes datos para entrenar
OpenAl y Bard de Google consu-  los programas poderosos. Enfriar esos

men mucha energia, o que requie-  mismos centros de datos también hace
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que los chatbots de IA estén increible-
mente sedientos. Una nueva investiga-
cion sugiere que so6lo el entrenamiento
para GPT-3 consumi6 185 000 galones
(700.000 litros) de agua. El intercambio
conversacional de un usuario promedio
con ChatGPT basicamente equivale a
arrojar una botella grande de agua fria
al suelo, seguin un nuevo estudio. Dada
la popularidad sin precedentes del chat-
bot, los investigadores temen que todas
esas botellas derramadas puedan tener
un efecto preocupante en los suminis-
tros de agua, especialmente en medio
de sequias historicas y la incertidumbre
ambiental que se avecina.

Investigadores de la Universidad de
California Riverside y la Universidad de
Texas Arlington publicaron las estima-
ciones de consumo de agua de lalAen
un articulo preimpreso titulado “Hacer
que la IA tenga menos sed”. Los au-
tores encontraron que la cantidad de
agua dulce clara requerida para entre-
nar GPT-3 es equivalente a la cantidad
necesaria para llenar la torre de en-
friamiento de un reactor nuclear. Ope-
nAl no ha revelado el tiempo necesario
para entrenar GPT-3, lo que complica
las estimaciones de los investigadores,
pero Microsoft, que ha establecido una
asociacion multianual y multimillona-
ria con la puesta en marcha de IAy ha
construido supercomputadoras para el
entrenamiento de IA, dice que su Ulti-
ma supercomputadora, que requeri-
ria un extenso aparato de enfriamien-
to, contiene 10 000 tarjetas graficas y
mas de 285 000 nucleos de procesa-
dor, lo que da una idea de la gran es-
cala de la operacion detras de la inte-
ligencia artificial. Esa enorme cantidad
de litros podria producir celdas de ba-

teria para 320 Teslas o, dicho de otro
modo, ChatGPT, que vino después de
GPT-3, necesitaria “beber” una botella
de agua de 500 mililitros para comple-
tar un intercambio basico con un usua-
rio. que consta de aproximadamente
25-50 preguntas.

La gigantesca cantidad de litros nece-
sarios para entrenar el modelo de IA
también supone que la capacitacion se
lleva a cabo en el centro de datos es-
tadounidense de Ultima generacion de
Microsoft, construido especialmente
para OpenAl por una suma de decenas
de millones. Si los datos se entrenaron
en el centro de datos asiatico (menos
eficiente energéticamente), el informe
sefala que el consumo de agua podria
ser tres veces mayor. Los investigado-
res esperan que estos requisitos de
agua aumenten aun mas con los mo-
delos mas nuevos, como el GPT-4 re-
cientemente lanzado, que se basa en
un conjunto mas grande de parame-
tros de datos que sus predecesores.
“La huella hidrica de los modelos de 1A
ya no puede pasar desapercibida”, di-
jeron los investigadores. “La huella hi-
drica debe abordarse como una prio-
ridad como parte de los esfuerzos
colectivos para combatir los desafios
globales del agua”.

¢Como utilizan los chathots
el agua?

Al calcular el consumo de agua de Al,
los investigadores distinguen entre “ex-
traccion” y “consumo” de agua. El pri-
mer ejemplo es la practica de extraer
agua fisicamente de un rio, lago u otra
fuente, mientras que el consumo se re-

e19



ACTUALIDAD

fiere especificamente a la pérdida de agua
por evaporacion cuando se utiliza en cen-
tros de datos. La investigacion sobre el
uso de agua de Al se centra principalmen-
te en la parte de consumo de esa ecua-
cion, donde el agua no se puede reciclar.
Cualquiera que haya pasado unos se-
gundos en la sala de servidores de una
empresa sabe que primero debe llevar un
abrigo. Las salas de servidores se man-
tienen frescas, generalmente entre 50 y
80 grados Fahrenheit para evitar que los
equipos funcionen mal. Mantener esa

Evaporative Caaling Towers in the Data Center Progess

temperatura ideal es un reto constante
porque los propios servidores convierten
su energia eléctrica en calor. Las torres
de enfriamiento a menudo se implemen-
tan para tratar de contrarrestar ese calor
y mantener las habitaciones a su tempe-
ratura ideal mediante la evaporacion del
agua fria.

Las torres de enfriamiento hacen el traba-
jo, pero requieren inmensas cantidades
de agua para hacerlo. Los investigadores
estiman que se consume alrededor de
un galon de agua por cada kilovatio-ho-

- RN

L s\
"

|

El agua enfriada se bombea a las unidades de tratamiento que
enfrian el aire de los centros de datos.

¢20



ra gastado en un centro de datos prome-
dio. No se puede utilizar cualquier tipo
de agua, tampoco. Los centros de datos
se alimentan de fuentes de agua dulce y
limpia para evitar la corrosion o el creci-
miento de bacterias que puede generar
el agua de mar. El agua dulce también es
esencial para el control de la humedad en
las habitaciones. Los investigadores tam-
bién responsabilizan a los centros de da-
tos por el agua necesaria para generar
las altas cantidades de electricidad que
consumen, algo que los cientificos deno-

minaron “consumo indirecto de agua fue-
ra del sitio”.

Los problemas de consumo de agua no
se limitan a los modelos OpenAl o Al. En
2019, Google solicité mas de 2300 millo-
nes de galones de agua para centros de
datos en solo tres estados. Actualmente,
la compania tiene 14 centros de datos re-
partidos por América del Norte que utiliza
para potenciar la busqueda de Google,
su conjunto de productos para el lugar de
trabajo y, mas recientemente, sus mode-
los de lenguaje grande LaMDa y Bard .

La torre de enfriamiento requiere inmensas cantidades de agua.
La devuelve enfriada al condensador para recoger mas calor.

21



ACTUALIDAD

Solo LaMDA, segun el articulo de inves-
tigacion reciente, podria requerir millo-
nes de litros de agua para entrenar, mas
que GPT-3 porque varios de los centros
de datos sedientos de Google estan ubi-
cados en estados célidos como Texas;
Sin embargo, los investigadores emitie-
ron una advertencia con esta estimacion,
llamandola un “punto de referencia apro-
ximado”.

Aparte del agua, los nuevos LLM también
requieren una cantidad asombrosa de
electricidad. Un informe de IA de Stanford
publicado la semana pasada analiza las
diferencias en el consumo de energia en-
tre cuatro modelos destacados de IA |y
estima que el GPT-3 de OpenAl liberd 502
toneladas meétricas de carbono duran-
te su entrenamiento. En general, la ener-
gia necesaria para entrenar GPT-3 podria
alimentar el hogar de un estadounidense
promedio durante cientos de anos.

“La carrera para que los centros de datos
se mantengan al dia con todo es bastante
frenética”, dijo Kevin Kent, CEO de Ciritical
Facilities Efficiency Solution, en una entre-
vista con Time. “No siempre pueden tomar
las mejores decisiones ambientales”.

El cambio climaticoy el
empeoramiento de las sequias

El Foro Econémico Mundial estima que
unos 2,2 millones de residentes de EE.
UU. ya carecen de agua y de plomeria in-
terior basica. Otros 44 millones viven con
sistemas de agua “inadecuados”. Los in-
vestigadores temen que una combina-
cion del cambio climatico y el aumen-
to de la poblacion de EE. UU. haga que
esas cifras empeoren aln mas para fines
de siglo. Para 2071, Stanford estima que

022

casi la mitad de las 204 cuencas de agua
dulce del pals no podran satisfacer la de-
manda mensual de agua. Segun se infor-
ma, muchas regiones podrian ver reduci-
dos sus suministros de agua en un tercio
en los proximos 50 anos.

Todo eso significa que las fuertes deman-
das de agua de la |A probablemente se
convertiran en un creciente punto de dis-
cusion, especialmente si la tecnologia se
integra en cada vez mas sectores y servi-
cios. Los requisitos de datos para los LLM
son cada vez mas grandes, lo que signifi-
ca que las empresas tendran que encon-
trar formas de aumentar la eficiencia del
agua en sus centros de datos.

Los investigadores dicen que hay algu-
nas formas relativamente claras de redu-
cir el precio del agua de Al. Para empezar,
importa donde y cuando se entrenan los
modelos de IA. Las temperaturas exterio-
res, por ejemplo, pueden afectar la can-
tidad de agua requerida para enfriar los
centros de datos. Las empresas de IA hi-
potéticamente podrian entrenar modelos
a la medianoche cuando hace mas frio o
en un centro de datos con una mejor efi-
ciencia del agua para reducir el uso. Los
usuarios de chatbot, por otro lado, po-
drian optar por interactuar con los mo-
dulos durante las “horas de uso eficien-
te del agua”, al igual que las autoridades
municipales fomentan el uso del lavavaji-
llas fuera del horario de atencion. Aun asi,
cualquiera de esos cambios en el lado de
la demanda requerira una mayor transpa-
rencia por parte de las empresas tecno-
l6bgicas que construyen estos modelos,
algo que, segun los investigadores, es
preocupantemente escaso.

Este articulo es extracto de una nota publica-
da en Gizmodo.com



¢Qué es ChatGPT?

ChatGPT es una herramienta de inteli-
gencia artificial que permite a un usua-
rio generar texto original. Puede hacerle
preguntas, darle indicaciones creativas
y usarlo para generar un montén de
cosas diferentes, desde poemas, can-
ciones, ensayos y cuentos.

Fue creado por OpenAl y lanzado en
noviembre del ano pasado. Fundada
parcialmente por Elon Musk, OpenAl
es una organizacion gue se dedica a
la investigacion y el desarrollo de inteli-
gencia artificial.

ChatGPT es realmente facil de usar.
Para configurarlo, se crea una cuenta
de OpenAl con una direcciéon de correo
electrénico y un nimero de teléfono.

Después de eso, podra usar ChatGPT
y otras herramientas de la compania
como DALL E 2, una herramienta de
arte de |A que crea ilustraciones basa-
das en indicaciones de texto.

Como un chatbot normal, ChatGPT
incluye un campo de texto donde pue-
de escribir preguntas o comandos.
Dale un aviso al chatbot y respondera.
Por ejemplo, puede preguntar: “Chat-
GPT, épor qué el cielo es azul?” o
‘sCoémo construyo una casita para
pajaros?” u ordene “Escribame una
historia de Raymond Chandler sobre
McDonald’s Hamburglar”. Este chatbot
esta dispuesto a cualquier cosa, asl
que siéntete libre de ser creativo.
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limpio.
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Diseno de edificios para
que estén bien ventilados
y sean ecologicos

Dos crisis globales, la pandemia de Covid-19 y el cambio clima-
tico, nos han obligado a repensar la forma en que operamos los
edificios. Pero ;qué sucede cuando las precauciones tomadas
para combatir cada uno entran en conflicto?

Aqui esta el problema en pocas palabras: Co-  rior posible. Lo que antes era manejado a mano
vid-19 es causado por un virus que se propa-  (“idej4 entrar un poco de aire!”) Ahora se esta
ga casi por completo en espacios interiores con  codificando. A fines del afo pasado, un grupo
poca ventilacion. Una estrategia de control cla-  de trabajo de la Comisién Lancet Covid-19 com-

ve ha sido traer la mayor cantidad de aire exte- puesto por expertos de todo el mundo presenté
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nuevos objetivos mejorados para la ventilacion,
en un movimiento que marca el comienzo de
grandes cambios. En los Estados Unidos, por
ejemplo, el CDC esta desarrollando nuevos es-
tandares y, mas recientemente, ASHRAE, el or-
ganismo de establecimiento de estandares para
sistemas de construccién, anuncié que lanzara
suS propios nuevos estandares para indices de
ventilacién mas altos en edificios. Esto es impor-
tante porque los estandares de ASHRAE final-
mente se convierten en codigo.

Sin embargo, traer mas aire exterior tiene un
costo de energia y parece estar en desacuer-
do con nuestros objetivos climéaticos. Los edi-
ficios consumen el 40 % de la energia mundial
(el 70% en algunas ciudades importantes) y, por
lo tanto, contribuyen en gran medida al calen-
tamiento global. Entonces, los gobiernos y las
empresas han presentado propuestas ambicio-
sas para reducir esa huella de carbono. La ciu-
dades de Nueva York, Boston y Seattle han in-
troducido nuevas leyes con objetivos agresivos
de reduccion de energia para los edificios, y re-
cientemente Estados Unidos anunci6 un nuevo

“Estandar federal de rendimiento de edificios”
que apunta a reducciones del 30% en el uso de
energia.

¢Estan en conflicto los edificios saludables y los
edificios verdes? La respuesta corta es que no
necesariamente.

La necesidad de ambhos
movimientos

Primero, reconozcamos que no podemos favo-
recer un curso de accion sobre el otro.

Articulos en las principales revistas cientificas
como The New England Journal of Medicine,
The Journal of the American Medical Associa-
tion, The Lancet y Science han dejado muy cla-
ro que la transmision aérea es el modo domi-
nante de propagacion del covid-19, asi como
muchas otras enfermedades respiratorias. Los
cientfficos, médicos, funcionarios gubernamen-
tales, lideres corporativos y cualquier persona
bien educada en la calle ahora saben que aire
mas fresco significa menos propagacion comu-
nitaria. Los medios sociales y tradicionales es-
tan en alerta maxima por enfermedades infec-
ciosas nuevas o resurgentes, desde la viruela
del mono y el RSV hasta la poliomielitis y la in-
fluenza. Y el publico ahora tiene sensores de ca-
lidad del aire relativamente baratos para evaluar
qué tan bien esta ventilada su oficina, tienda o
fabrica. Una mayor conciencia de las enferme-
dades respiratorias significa mayores expectati-
vas para los edificios.

La Casa Blanca comenzé con su Compromiso
de Aire Limpio en los Edificios, al que se han
sumado importantes empresas de tecnologia,
educacion superior, bienes raices comerciales y
grupos sin fines de lucro, pero desde entonces
ha anunciado un enfoque holistico para mejorar
la calidad del aire interior: creditos fiscales, nue-
vos dolares de investigacion, recorriendo el ca-
mino al exigir que su cartera de mas de 1,200
edificios federales adopte una estrategia de
construccion saludable y dirigiendo los fondos
restantes del Plan de Rescate Estadounidense
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(ARP por sus siglas en inglés) hacia objetivos de
aire limpio. Esto ha llevado a ASHRAE a desa-
rrollar nuevos estandares de ventilacion.
Finalmente, los beneficios comerciales de los
edificios saludables se estan volviendo obvios.
Existe una correlacion positiva entre la calidad
del aire interior y la funcion cognitiva, donde los
costos de implementacion son ($40 por persona
por ano) eclipsados por los beneficios de pro-
ductividad ($6500 por persona por ano). Las in-
versiones en la salud de los edificios pueden
conducir a ganancias de productividad que re-
sultan en mejoras del 10% en la rentabilidad or-
ganizacional. Investigadores del MIT encontra-
ron que las propiedades saludables se alquilan
entre un 4 %y un 7 % mas por pie cuadrado y,
a nivel macroecondémico, el Laboratorio Nacio-
nal Lawrence Berkeley estimd que simples me-
joras en la calidad del aire interior podrian gene-
rar mas de $13 mil millones en beneficios para
la economia de EE.UU.

Con la presion de abajo hacia arriba (el pabli-
co), de arriba hacia abajo (gobiernos y organiza-
ciones normativas) y del exterior (la comunidad
cientifica), a las empresas les resultara dificil, si
no imposible, evitar el movimiento de construc-
cion saludable.

Por supuesto, o mismo se aplica a los esfuerzos
de reduccion de energia. Clientes, empleados,
inversionistas y gobiernos estan pidiendo a las
corporaciones que reduzcan su huella de carbo-
no, y los edificios brindan una gran oportunidad.
Los inversores estan a la cabeza en la deman-
da de informacion sobre el desempeno de la
sostenibilidad de los bienes raices. Considere
GRESB, Global Real Estate Sustainability Ben-
chmark, una herramienta que ahora evalla y
clasifica a mas de 1800 entidades y es utiliza-
da por 170 inversores institucionales y financie-
ros con mas de $51 billones en activos colecti-
vos bajo administracion.

Cada vez mas, el logro de los objetivos de efi-
ciencia energética de los edificios no es solo
algo agradable de tener 0 algo que se informa
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opcionalmente, sino algo que se debe hacer.
Por ejemplo, los nuevos mandatos a nivel de la
ciudad, como la Ley local 97 en la ciudad de
Nueva York, que tiene como objetivo reducir el
uso de energia en los edificios en un 40 % para
2030y en un 80 % para 2050, conllevan multas
significativas para los propietarios de edificios si
no se cumplen. Las reglas de Boston y Seattle
son similares, y puede estar seguro de que otras
ciudades de EE.UU. las seguiran.

También existe un caso comercial puro para in-
vertir en edificios energéticamente eficientes. Se
estima que, durante un periodo de 20 anos, las
empresas estadounidenses que adoptaron es-
tandares de construccion ecolégica ahorraron
un total de $6700 millones en costos de energia,
sin mencionar 10s beneficios para la salud deri-
vados de la reduccion de la contaminacion, in-
cluida la prevencion de cientos de muertes pre-
maturas y decenas de miles de dias de trabajo
perdidos, 1o que generd un ahorro adicional de
$4 mil millones. Este movimiento de construc-
cion ecologica ha sido liderado por la certifica-
cion LEED del Consejo de Construccion Ecolo-
gica de EE.UU., pero nuevas iniciativas como
el “Compromiso de Edificios con Cero Carbo-
no Neto” del Consejo Mundial de Construccion
Ecoldgica estan estableciendo metas ain méas
estrictas.

Las soluciones sugeridas

Entonces, ¢coémo optimizamos para beneficiar
tanto la salud como el clima?

La “puesta en marcha” es el proceso para ase-
gurarse de que un edificio funcione de la ma-
nera en que fue disenado. Es comparable con
darle al auto una puesta a punto. Todos los que
tienen un automovil saben que el rendimiento
del automdvil disminuye con el tiempo. Lo mis-
mo sucede con los edificios. Hay estandares de
diseno, pero no estandares de desempenio.
Poner a punto un edificio mejora la calidad del
aire interior y ahorra energia y dinero. El proce-
so implica cosas simples como limpieza del sis-



tema, controles de rendimiento, controles de fu-
gas, evaluacion del desgaste y mantenimiento
general. El Laboratorio Nacional Lawrence Ber-
keley estima que el costo de hacer esto es de
$0.26 a $0.82 por pie cuadrado, pero, con aho-
rros de energia del 5% al 14%, itiene un ROI de
menos de dos anos!

Maximizar el aire exterior

El aumento de la ventilacion es una de las mejo-
res estrategias para reducir la transmision de
enfermedades infecciosas en los edificios. Tam-
bien viene con los beneficios de la funcion cog-
nitiva y esta asociado con la reduccion del
ausentismo de los trabajadores. Los emplea-
dos se enfermaran menos y tendran un mejor
desempeno. Es una obviedad desde el pun-
to de vista de la toma de decisiones empresa-
riales. Agregar ventilacion con recuperacion de
energia térmica y ventilacién con recuperacion
de calor, que recuperan la energia y el calor en
el aire antes de que se escape de un edificio,
deberia convertirse en algo comdn.

Actualizar los filtros

Lo mas probable es que los filtros de un edi-
ficio sean filtros MERV-8, que estan disefiados
para proteger los equipos y capturar alrededor
del 20 % de las particulas en el aire. Los filtros
MERV-13 estan disefiados para proteger a las
personas y deberian ser el nuevo minimo, ya
que el gobierno de los EE.UU. acaba de orde-
narlo para todos los edificios federales, porque
capturan del 80 % al 90 % y estan hechos con
una baja caida de presion, lo que significa que
los ventiladores HVAC ganaron.

Implementar una red de
monitoreo de la calidad del

aire interior en tiempo real

Esto es clave porque es el camino para en-
tender como optimizar tanto la salud como la
energia en un edificio. Actualmente sabemos
poco sobre el rendimiento de los edificios. ¢La

contaminacion del aire exterior esta causando
un problema? ¢(Esta alcanzando estos nuevos
objetivos de ventilacion? éLa calidad del aire en
el edificio es “segura”?

Los avances en nuevas plataformas de sen-
sores de edificios inteligentes de bajo costo
estan cambiando el juego rapidamente, lo que
permite verificar el rendimiento de los espacios
interiores y hacer cosas como la ventilacion de
control de demanda, el proceso de ajuste del
flujo de aire en un edificio basado en la ocu-
pacion usando CO». (Los seres humanos son
la principal fuente de CO2 en el interior, por lo
que cuando se entra en una habitacion, el CO»
aumenta. Eso significa que la tasa de ventila-
cion también debe aumentar. Pero cuando se
sale, no debemos desperdiciar energia tirando
cargas de aire acondicionado aire en salas de
conferencias vacias.)

Trabajar para electrificar

todo en sus edificios

A medida que Estados Unidos elimina gradual-
mente las centrales eléctricas de carbon, esta
limpiando el aire y revelando que la combustion
de combustibles fosiles en los edificios es una
fuente importante de emisiones de contami-
nantes atmosféricos, incluidos los gases de
efecto invernadero. La conversion a cosas como
bombas de calor de fuente de aire y de fuente
terrestre, que usan electricidad para calefaccion
y refrigeracion en lugar de petréleo o gas, permi-
te que los edificios capitalicen toda esa energia
renovable planificada para la red eléctrica.

Utilizar sistemas de

eficiencia energeética

en los edificios

Hay una trampa en el consejo anterior. Actual-
mente, el uso de electricidad es méas alto en
verano debido al aire acondicionado. Pero una
Ultima investigacion mostré que si todos los edi-
ficios se convierten en totalmente eléctricos, se
pasara al uso maximo en invierno. (A esto lo lla-
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man “La curva del halcon” porque la grafica
del uso mensual de energia se parece a un
halcon con las alas hacia arriba). Para apla-
nar la curva, se debe reducir la demanda de
energia en los edificios a medida que los
electrificamos.

Mas alla de las estrategias ya menciona-
das, hay otras como explorar el almacena-
miento de energia para reducir 10s picos
(La torre del Bank of America en 1 Bryant
Park en la ciudad de Nueva York usa un
cubo de hielo gigante en el sétano como
bateria térmica), usando el cambio de
fase materiales y haciendo lo basico como
agregar paneles solares. EI panorama ge-
neral es que hay muchas tecnologias exis-
tentes en el mercado, listas para funcionar.
Asi como no es aceptable tener un edifi-
cio verde donde la gente se enferma aden-
tro, no tiene sentido tener un edificio con
buena calidad del aire interior que, sin em-
bargo, dana nuestra salud al contribuir a la
contaminacion del aire exterior.

¢Se puede hacer realmente? No busque
méas alla de la nueva sede de JPMorgan
Chase en el centro de Manhattan, dise-
nada por Norman Foster. Es una torre to-
talmente eléctrica, con energia renovable,
con el doble de la tasa de ventilacion mini-
ma, filtros MERV-13 y un sistema de moni-
toreo de la calidad del aire en tiempo real.
Las expectativas han cambiado. Los edifi-
Cios corporativos, ya sean oficinas ejecu-
tivas, centros de llamadas, fabricas o es-
tablecimientos comerciales y de hoteleria,
deben ser tanto saludables como ecoldgi-
C0s, seguros e inteligentes.

Este articulo es traduccion parcial de una publi-
cacion de la Escuela de Negocios de Harvard,
realizada por José G. Allen. |l
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Un cubo de hielo gigante para

regular la temperatura

La torre del Bank of America en 1 Bryant Park
en la ciudad de Nueva York es conocida por
su innovador sistema de bateria térmica que
utiliza un cubo de hielo gigante en el sétano
para ayudar a regular la temperatura del edifi-
cio. Esta tecnologia se conoce como almace-
namiento de energia térmica en fase de cam-
bio (PCM, por sus siglas en inglés).

El sistema funciona de la siguiente mane-
ra. durante las horas de menor demanda de
energia, especialmente durante la noche, se
utiliza electricidad para congelar agua y crear
un gran blogue de hielo en un tanque aislado
en el sotano del edificio. Durante el dia, cuan-
do la demanda de energia es mayor, el hielo
se derrite gradualmente, liberando su energia
de enfriamiento y ayudando a mantener una
temperatura confortable en el edificio.

Este enfoque tiene varias ventajas. En pri-
mer lugar, permite reducir la carga de energia
eléctrica durante las horas pico, cuando la red
eléctrica esta mas estresada. Ademas, el uso
del hielo como medio de almacenamiento tér-
mico es altamente eficiente y puede ayudar a
reducir los costos de energia y las emisiones
de carbono del edificio. También proporciona
una mayor flexibilidad en la operacion del sis-
tema de climatizacion, ya que el hielo almace-
nado puede compensar las fluctuaciones en
la demanda de enfriamiento.

El sistema de bateria térmica del Bank of Ame-
rica Tower en 1 Bryant Park es un ejemplo des-
tacado de como la tecnologia puede ser uti-
lizada de manera innovadora para reducir la
huella de carbono de los edificios y promover
la eficiencia energética. Este enfoque ha sido
reconocido por su contribucion a la sosteni-
bilidad y ha establecido un precedente para
la implementacion de sistemas similares en
otros edificios alrededor del mundo.



Medidas y requlaciones para reducir la huella de

carbono de los edificios en la Ciudad de Buenos Aires

En la Ciudad de Buenos Aires también existen medidas y regulaciones para lograr
este objetivo:

Eficiencia energética

La mejora de la eficiencia energética en los edificios es una prioridad. A partir del
ano 2021, se establecid una nueva normativa que exige estandares mas altos de
eficiencia energética en la construccion de nuevos edificios y en la renovacion de
los existentes. Esta normativa se aplica a todos los proyectos de construccion vy re-
novacion que soliciten permisos de obra a partir de esa fecha.

Certificaciones verdes

La Ciudad de Buenos Aires ha promovido el uso de certificaciones verdes para los
edificios. Desde el ano 2022, se ha implementado un programa obligatorio de cer-
tificacion LEED (Liderazgo en Energia y Diseno Ambiental) para los proyectos de
construccion de edificios nuevos de gran escala. Ademas, se ha establecido una
fecha limite para el ano 2025, a partir de la cual todos los edificios nuevos deberan
obtener una certificacion de eficiencia energética reconocida.

Energias renovables

La adopcién de energias renovables en los edificios es otro aspecto clave en la re-
duccion de la huella de carbono. En la Ciudad, a partir de enero de 2023, se ha
establecido una regulacion que exige la instalacion de paneles solares en nuevos
edificios de ciertas categorias, como edificios comerciales y residenciales de gran
tamano. Esta regulacion busca fomentar el uso de energia solar y reducir la depen-
dencia de fuentes de energia no renovables.

Movilidad sostenible

La promocion de la movilidad sostenible es fundamental para reducir la huella de
carbono de los edificios. A partir del ano 2022, se han implementado medidas para
fomentar el uso de transporte publico, bicicletas y vehiculos eléctricos. Ademas, se
han establecido plazos para la creacion y expansion de infragstructuras de carga
para vehiculos eléctricos en estacionamientos publicos y privados, con el objetivo
de tener una red completa de carga para el ano 2025.

La reduccion de la huella de carbono de los edificios requiere un enfoque integral
y la implementacion de medidas concretas. Las regulaciones mencionadas, como
las normas de eficiencia energética, las certificaciones verdes, la instalacion de pa-
neles solares y el fomento de la movilidad sostenible, son pasos importantes en
esta direccion.
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subterraneay el
almacenamiento
térmico

Descarbonizar la red significa almacenar
energia de fuentes renovables. Los acui-
feros pueden hacer eso.

Aproximadamente el 12 % de la de-
manda energética mundial total pro-
viene de la calefaccion y refrigeracion
de hogares y empresas. Un nuevo es-
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tudio sugiere que el uso de agua sub-
terrdnea para mantener temperaturas
agradables podria reducir el consumo
de gas natural y electricidad en este



sector en un 40% en los Estados Uni-
dos. El enfoque, llamado almacena-
miento de energia térmica en acui-
feros (ATES), también podria ayudar
a prevenir apagones causados por
la alta demanda de energia durante
eventos climaticos extremos.
“Necesitamos almacenamiento para
absorber la energia fluctuante de la
energia solar y edlica, y la mayoria
de la gente esta interesada en bate-
rias y otros tipos de almacenamiento
eléctrico. Pero nos preguntabamos
si existe alguna oportunidad de uti-
lizar el almacenamiento de energia
geotérmica, porque la calefaccion
y la refrigeracion son una parte tan
predominante de la demanda ener-
gética de los edificios”, dijo el primer
autor ATD Perera, ex investigador
postdoctoral en el Laboratorio Na-
cional Lawrence Berkeley (Berkeley
Lab). ahora en el Centro Andlinger
de Energia y Medio Ambiente de la
Universidad de Princeton.
“Descubrimos que, con ATES, se
puede almacenar una gran cantidad
de energia y se puede almacenar
durante un largo periodo de tiempo”,
dijo Perera. “Como resultado, la de-
manda de energia de calefaccion y
refrigeracion durante los periodos de
calor o frio extremos se puede satis-
facer sin agregar una carga adicio-
nal a la red, lo que hace que la in-
fraestructura energética urbana sea
mas resistente”.

El estudio, publicado en Applied
Energy, es el primer examen de
como ATES podria encajar en el
objetivo mas amplio de descarbo-
nizar los sistemas energéticos de
EE.UU. mediante el almacenamiento

de energia renovable intermitente para
usar cuando el sol no brilla y las tur-
binas no estan girando. Después de
construir una simulacion tecnolégica y
econdmica integral de un sistema de
energia, los autores descubrieron que
ATES es una opcién convincente para
el almacenamiento de energia de cale-
faccion y refrigeracion que, junto con
otras tecnologias como las baterias,
podria ayudar a terminar con nuestra
dependencia de la energia de respal-
do derivada de combustibles fosiles y
permitir una red totalmente renovable.

Poniendo la termodinamica
a trabajar

ATES es un concepto deliciosamente
simple que aprovecha la propiedad de
absorcion de calor del agua y las ca-
racteristicas geologicas naturales del
planeta. Simplemente bombea agua
de los depdsitos subterraneos existen-
tes y la calienta en la superficie en el
verano con el calor ambiental o el ex-
ceso de energia solar, o en cualquier
época del ano con el viento. Luego lo
bombeas hacia abajo.

“En realidad, se mantiene bastante ca-
liente porque la Tierra es un aislante
bastante bueno”, explicd el coautor Pe-
ter Nico, subdirector de la Division de
Geociencias Energéticas en Berkeley
Lab y lider del Dominio de Infraestruc-
tura, Agua y Energia Resiliente. “En-
tonces, cuando lo sacas en invierno,
meses después, esa agua esta mu-
cho mas caliente que el aire ambiente
y puedes usarla para calentar tus edi-
ficios. O viceversa, puede extraer agua
y dejar que se enfrie y luego puede
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volver a colocarla y almacenarla has-
ta que necesite refrigeracion durante
los calurosos meses de verano. Es una
forma de almacenar energia en forma
de temperatura bajo tierra”.

ATES aun no se usa ampliamente en
los Estados Unidos, aunque esta ga-
nando reconocimiento a nivel interna-
cional, sobre todo en los Paises Bajos.
Una de las principales ventajas es que
estos sistemas obtienen energia térmi-
ca ‘gratuita” de los cambios de tem-
peratura estacionales, que pueden
reforzarse mediante la adicion de cale-
faccion y refrigeracion artificiales gene-
radas por electricidad. Como tales, fun-
cionan muy bien en areas con grandes
fluctuaciones estacionales, pero tienen
el potencial de funcionar en cualquier
lugar, siempre que haya energia edlica
0 solar a la que conectarse. Con res-
pecto a otros impactos, los sistemas
ATES estan disenados para evitar afec-
tar los recursos criticos de agua pota-
ble (@ menudo, el agua utilizada pro-
viene de acuiferos mas profundos que
el suministro de agua potable) y no in-
troducen ningun producto quimico en
el agua.

é¢Como funciona?

Para obtener algunas cifras concre-
tas que calculen cuanta energia po-
dria ahorrar ATES en lared de EE.UU. y
cuanto costaria implementarlo, el equi-
po disend un estudio de caso utilizan-
do un modelo computacional de un ve-
cindario en Chicago. Este vecindario
virtual estaba compuesto por 58 edifi-
cios residenciales unifamiliares de dos
pisos con calefaccion y aire acondicio-
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nado residenciales tipicos que se co-
nectaron a una simulacion de una red
de energia con multiples fuentes de
energia posibles y opciones de alma-
cenamiento, incluido ATES. Las pro-
yecciones climaticas futuras se usaron
para comprender cuanto del presu-
puesto total de energia del vecinda-
rio corresponde actualmente a las de-
mandas de calefaccion y refrigeracion,
y como esto podria cambiar en el futu-
ro. Finalmente, se disend un simulacro
de microrred para el barrio que inclu-
yo tecnologias de energias renovables
y ATES para evaluar la factibilidad tec-
noecondmica y la resiliencia climatica.
Reunir todos estos factores en un solo
modelo no habria sido posible sin la
diversa experiencia del equipo en los
campos de las ciencias de la energia,
la ciencia del clima y la ciencia de la
construccion.

Los resultados mostraron que agregar
ATES a la red podria reducir el consu-
mo de productos derivados del petro-
leo hasta en un 40 %, aunque costaria
entre un 15y un 20 % mas que las tec-
nologias de almacenamiento de ener-
gla existentes.

“Pero, por otro lado, las tecnologias de
almacenamiento de energia estan te-
niendo fuertes reducciones de costos,
y después de solo unos anos de desa-
rrollar ATES, podriamos facilmente al-
canzar el punto de equilibrio. Por eso
es muy importante que comencemos a
invertir en esta investigacion y comen-
cemos a construir prototipos de siste-
mas del mundo real”, dijo Perera.
“ATES no necesita espacio en compa-
racion con los sistemas de almacena-
miento de agua o hielo basados en tan-
ques sobre el suelo. ATES también es



mas eficiente y puede ampliarse para
refrigeracion o calefaccion de grandes
comunidades en comparacion con los
sistemas tradicionales de bombas de
calor geotérmicas que dependen de
la transferencia de calor con el suelo
subterraneo”, agregd Tianzhen Hong,
coautor y cientifico principal de Buil-
ding Technology and Division de Siste-

mas Urbanos.

Otro beneficio importante de ATES es
que se volvera mas eficiente a medi-
da que el clima se vuelva mas extremo
en los proximos anos debido al cambio
climatico. Los veranos mas calurosos y
los inviernos mas duros previstos por
los principales modelos climaticos del
mundo tendran muchas desventajas,

Acuifero de almacenamiento de energia térmica (ATES). Utiliza natu-
ralmente de agua subterranea para almacenar energia que puede ser
utilizada para calentar y enfriar edificios. (Jenny Nuss/Berkeley Lab)
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pero una ventaja es que podrian sobre-  lor extremo, también podria almacenar
cargar la cantidad de energia térmica  algo de ese calor para cuando tenga el
gratuita que se puede almacenar con  evento de frio extremo”, dijo Nico.

ATES. “Esta haciendo limonada, éver-  ATES también hara que la futura red
dad? Siva a tener estos eventos de ca-  sea mas resistente a los apagones cau-

Cuando se combina con la energia edlica y solar, ATES se convierte en
emision carbono cero para regular la temperatura.

F———i | e

El agua se mueve hacia arriba para refrigerar en los meses de ca-

lor. Luego de absorber el calor, se bombea hacia abajo y se alma-
cena hasta el invierno para calefaccionar los edificios.
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sados por las altas demandas de ener-
gia durante las olas de calor, lo que su-
cede con bastante frecuencia en estos
dias en muchas areas de alta pobla-
cion de EE.UU., incluida Chicago. De-
bido a que el enfriamiento impulsado
por ATES usa mucha menos electrici-
dad que los acondicionadores de aire,
solo necesita suficiente energia para
bombear el agua.

“Es algo muy realista de hacer, y este
trabajo fue realmente para mostrar su
valor y como se pueden compensar
los costos”, dijo Nico. “Esta tecnologia
est4 lista para funcionar, por asi decir-
lo. Solo tenemos que hacerlo”.

Esta nota es traduccion parcial de la realizada
por Aliyah Kovner opara el Berkeley Lab. W

En invierno se almacena agua fria para refrigerar los edificios en
los meses de verano. (Crédito: Jenny Nuss/Berkeley Lab).
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Una novedosa bomba
de calor geotérmica
con R744 y R1234ze

como refrigerantes .....

En este articulo se propone un concepto novedoso de bomba
de calor de dos etapas, basado en un ciclo transcritico que uti-
liza el fluido natural R744 (dioxido de carbono) con un sistema
eyector. El segundo refrigerante presente en la bomba de ca-
lor y utilizado para la etapa de alta temperatura es el R1234ze,
gue es un HFO (hidrofluoro-olefina) liquido

El potencial de ahorro de energia de la  to, especialmente en edificios antiguos e
tecnologia de bomba de calor es am-  histoéricos, puede ser dificil reemplazar los
pliamente reconocido en la construccion  sistemas de distribucion y la emision de

En aplicaciones de reacondicionamien-  alta temperatura existentes. A menudo, es-
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tos edificios no pueden ser aislados térmi-
camente; lo que origina altas temperaturas
en el liquido portador de calor para cale-
faccion. En estos casos, los principales Ii-
mites estan relacionados, por un lado, con
el alcance de las temperaturas requeridas
y, por otro lado, a la obtencidon de un buen
rendimiento incluso a altas temperaturas.

La Union Europea (UE) fijo metas ambicio-
sas para combatir el problema del cambio
climatico, para garantizar la seguridad del
suministro y aumentar la competitividad en
el sector energético. el sector de la cons-
truccion, responsable de alrededor del
40% del consumo total de energia de la
UE, es un gran contribuyente al efec-
to invernadero emisiones de gases
(GENDI. Al considerar el sector de los
hogares, la participacion en el con-
sumo de energia es de alrededor del
26%, con alrededor del 80% debido
a la calefaccion, refrigeracion y agua

y en COP (coeficiente de rendimiento) los
valores oscilan entre 2,4 y 5,8 con un au-
mento de temperatura de 95 a 40°C, res-
pectivamentel®].  Tradicionalmente, los
HTHP se construyen utilizando un ciclo
termodinamico de una sola etapa, que re-
presenta un desafio para obtener COP fa-
vorables con la produccion de calor a alta
temperatura. Se pueden encontrar estu-
dios que investigan el uso de nuevos refri-
gerantesl6.7], destacando la necesidad de
adopcion de fluidos con bajo GWP (poten-
cial de calentamiento global) que mues-
tran un rendimiento aceptable del sistema
a alta temperatura. Otros estudios anali-
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se puede dar mediante la adopcion
de tecnologias que no emplean com-
bustibles fosiles para la calefaccion
y refrigeracion de edificios. Las bom-
bas de calor son aparatos eléctricos
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del sistema energetico. Estas maqui-
nas se pueden emplear cuando se
necesita un reemplazo de la planta
de energia para rehabilitacion de edi-
ficios existentes[3.4]. Para estas apli-
caciones, las bombas de calor de alta
temperatura (HTHP) se pueden utili-
zar cuando se demanda calor a nive-
les de alta temperatura (80-150°C )
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Figura 1: Plano de sala de exhibi-
cion (zona A) del Museo Técnico Ni-

cola Tesla en Zagreb, Croacia.

e53



-

ACTUALIDAD

alcanzar niveles de temperatura mas al-
tos. Dai et al.[8] investiga cinco configura-
ciones de condensaciones de doble nivel

zaron diferentes configuraciones de ma-
quinas, donde el ciclo termodinamico es
modificado para aumentar la eficiencia y
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de presion para aprovechar el calor resi-
dual, obteniendo una mejora del COP de
mas del 9%, respecto a los ciclos tradi-
cionales. Un diseno posible es el ciclo en
cascada, compuesto por dos ciclos inde-
pendientes de una etapa, el ciclo de eta-
pa de alta temperatura y el ciclo de etapa
de baja temperatural®l. Los dos ciclos es-
tan conectados por un intercambiador de
calor intermedio, que funciona como eva-
porador para el ciclo de alta temperatura
y como condensador para el de baja tem-
peratura. Fine et al.['0 desarroll6 un mo-
delo numeérico de una bomba de calor en
cascada asistida por energia solar con pa-
neles térmicos fotovoltaicos para propor-
cionar la fuente de calor y electricidad al
sistema. Xu et al.[''] present6 una investi-
gacion experimental sobre una bomba de
calor en cascada de fuente de aire que fun-
ciona en condiciones climaticas frias, de-
mostrando una mayor eficiencia en com-
paracion con otras soluciones de calor a
baja temperatura ambiente y en una re-
gion de alta temperatura del suministro de
agua. Yang et al.[12] propuso una bomba
de calor aerotérmica en cascada de flui-
do Unico que puede operar en diferentes
modos, y el andlisis de los datos monito-
reados mostraron un aumento lineal en la
capacidad de calefaccion con la veloci-
dad del compresor de etapa inferior. Le et

al.['3] analizd una bomba de calor en cas-
cada de fuente de aire acoplada con al-
macenamiento térmico a través de resulta-
dos de laboratorio y de campo y modelos
de simulacién dinamica, encontrando que
la bomba de calor se puede utilizar para
obtener una reduccion de emisiones CO»
(hasta un 57%) respecto a las calderas tra-
dicionales y obtener una COP estacional
de 2,12 con la calefaccion directa del edi-
ficio rehabilitado. Mota-Babiloni et al.[14]
presentd una optimizacion de la tempera-
tura intermedia y la eficacia del intercam-
biador de calor interno en ambos ciclos
de etapa de un HTHP en cascada usan-
do refrigerantes de bajo GWP, encontran-
do el COP méaximo (3.15) en combinacion
de pentano y butano. Se puede adoptar un
diseno diferente al incluir un eyector en el
ciclo termodinamico, lo que permite la dis-
minucion del trabajo de compresion al re-
ducir pérdidas por estrangulamiento y la
sobrealimentacion de liquidos y elevando
la presion de entrada del compresorl13]. El
eyector es un dispositivo de flujo con dos
puertos de entrada y un puerto de descar-
ga. La corriente primaria de alta presion 'y
la corriente secundaria del equipo de baja
presion se mezclan dentro del eyector y se
descargan a alguna presion intermedia o
contrapresionl16l, Brodal y Eiksundl7] in-
vestigd el rendimiento de la bomba de ca-

Pgnltlf’ fj,e Temperatura Presion Grupg de

ODP GWP @f ; ‘;t'r:"[’o“c] critica critica seguridad

[°C] [bar,] ASHRAE
CO, (R744) 0 1 -57 31 74 Al
R1234ze 0 6 -19 109 36 A2

Tabla 1: Propiedades principales de los refrigerantes

usados en la bomba de calor. 23
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lor con y sin un eyector o un intercambia-
dor de calor de gas de succion, como una
modificacion a sistemas de bomba de ca-
lor basados en CO» transcritico conven-
cional-. Encontraron que para bombas de
calor, por CO»2 puro, los sistemas con un
eyector son mas eficientes que los siste-
mas sin, con un incremento en el COP de
hasta 19%. Liu y Linl18] llevd a cabo un
analisis termodinamico de una bomba de
calor de fuente de aire que produce calor
a dos niveles de temperatura y utiliza una
mezcla zeotropica de refrigerante (R1270
/ R600a) de tres configuraciones diferen-
tes, mientras que Besagni et al.['9 estu-
di6 la influencia de diferentes refrigerantes
en sistemas de refrigeracion por eyector.
Otra forma de mejorar la eficiencia de la
bomba de calor podria ser utilizar el sue-
lo como fuente de calor, en lugar del aire

exterior. Estas se denominan bombas de
calor geotérmicas (GSHP)[20-23] y sus ven-
tajas van desde el alto rendimiento ener-
gético hasta el respeto por el medio am-
biente debido a la explotacion de fuentes
de energia renovables y facilidad de inte-
gracion con otros sistemas energeéticos.
D’'Agostino et al.[?4] comparé los GSHP
con bombas de calor de fuente de aire
0 una caldera de condensacion acopla-
da a una enfriadora para analizar el aho-
rro energético del sistema investigado que
llega hasta el 55% para una de las dos ubi-
caciones. Christodoulides et al.[25] propor-
ciond el analisis de costos y las compara-
ciones entre una bomba de calor de fuente
de aire y una bomba de calor de fuente te-
rrestre que muestran que, para el estudio
de caso en Chiprea,la fuente de aire HP
es altamente competitiva, mientras que Li
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Figura 3: Ciclos termodinamicos de

bomba de calor de alta temperatura.
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et al.[26] demostré tedricamente la conve-
niencia general exergética de los GSHP en
comparacion con las bombas de calor de
fuente de aire. En este trabajo, se presen-
tan los datos monitoreados de una nueva
cascada parcial GSHP La configuracion
de la bomba de calor incluye un eyector y
dos enfriadores de gas en serie en el ciclo
de baja temperatura, donde el CO2 se uti-
liza como refrigerante en un ciclo transcri-
tico. El fluido de la etapa de alta tempera-
tura es el refrigerante R1234ze. Este Ultimo

anniversary
of Nikola Tesla birth

ciclo no es propiamente uno de alta tem-
peratura, ya que el diseno analizado de la
bomba de calor es diferente de un ciclo de
cascada comun como se describe en la si-
guiente seccion del texto.

Materiales y métodos

El presente trabajo proporciona la descrip-
cion y el andlisis energético de un prototi-
po de bomba de calor, que utiliza fluidos

Museo técnico Nicolas Tesla en Zagreb.
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de bajo GWP como refrigerantes. Ade-
mas, la bomba de calor ha sido desarro-
llada para suministrar el fluido portador de
calor de alta temperatura a las unidades
terminales utilizadas para calentar un edi-
ficio real en Zagreb, Croacia. La primera
parte del documento resume la informa-
cion principal sobre el estudio de caso y
los detalles de la bomba de calor desde
el punto de vista mecanico y termodinami-
co. En el segundo, como parte del traba-
jo, se describen y discuten los resultados
de las condiciones de funcionamiento de
la bomba de calor. El analisis energético
se ha realizado utilizando los datos medi-
dos obtenidos del sistema de monitoriza-
cion instalado en la planta.

El edificio

La bomba de calor geotérmica se ha insta-
lado en el edificio que alberga el Museo téc-
nico Nicolas Tesla en Zagreb. Todo el com-
plejo esta inscrito en el Registro Nacional
de Bienes Culturales. El area de construc-
cion esta ubicada en el centro histoérico de
la ciudad, que esta protegido por un régi-
men especial de conservacion y proteccion
del patrimonio. La ley nacional de Protec-
cion y la Conservacion de Bienes Cultura-
les obliga a que cualquier obra estructural
prevista para el museo sea aprobada por
la Oficina Urbana para la Proteccion de los
Monumentos Culturales y Naturales. Una
parte limitada del museo se reformo, que

Parametro Valor

Unidad Notas

Capacidad de calentamiento

Water Flow User side = 3028 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)

(60/70 °C-10/5 °C) UL 0ty Water Flow Source side = 3831 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)
Entrada de energia eléctrica 11.0 kW
Bomba de calor CoP 272 i
Water Flow User side = 4759 L/h (30%
Capacidad de enfriamiento 25.0 KW propylene glycol/70% pure water)
(12/7 °C-30/35 °C) ’ ¢ Water Flow Source side = 5847 L/h (30%
propylene glycol/70% pure water)
Electric Power Input 6.0 kW
EER 4.12 -
Capacidad de calentamiento 24.7 kW, Tin gc/T out gc = 89/30 °C (100 bar)
Capacidad de enfriamiento 19.0 kW, Tevap =9 °C (ATg, =5 °C)
Compresor
Co, Entrada de energia eléctrica 5.8 kWg
COP/EER 4.30/3.30 -/-
Capacidad de calentamiento 32.0 kW Teond =72 °C (ATsc =5 °C)
Do Capacidad de enfriamiento 242 kW, Tevap =25°C (ATg, =10°C)
R1234ze Entrada de energia 7.7 kW
eléctrica COP/EER 3.14/4.14 -/-

Tabla 2: Propiedades de la bomba de calor y

condiciones de diseno de los compresores.
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era una sala de exposiciones de 380 m2
con un volumen igual a 1463 m3, como se
muestra en la Figura 1.

El sistema original de la planta constaba
de solo seis calentadores eléctricos usa-
dos originalmente para calefaccion, y nin-
guno de los dispositivos para el enfria-
miento estaban presentes. Esto tuvo un
grave impacto en el confort ambiental de
visitantes y personal con una posible ame-
naza a la seguridad contra incendios de la
estructura, que esta hecha principalmen-
te de componentes de madera tanto en su
interior como en su exterior. La interven-
cion de remodelacion fue aprobada por el
museo Y las autoridades municipales e in-
cluye la instalacién de una bomba de calor
CO» con una capacidad de unos 30 kW. La
bomba de calor instalada es un prototipo
de dispositivo, especificamente disefado
para suministrar agua a alta temperatura
a terminales. La remodelacion también in-
cluyo la perforacion de un campo de inter-
cambiador de calor de pozo (BHE) que
consta de seis BHE de 100 m de profun-
didad en el patio, mas las correspondien-
tes conexiones hidraulicas. Para asegu-
rar calefaccion y refrigeracion en la sala
de exposiciones del museo, se instalaron
10 fancoils[?7l. El presente analisis inves-
tiga en detalle el comportamiento real de

la bomba, utilizando los datos de la planta
obtenidos de una campana de seguimien-
to. Se utilizd una herramienta de simula-
cion dinamica para derivar el rendimiento
energético de la bomba de calor conside-
rando un coeficiente de rendimiento me-
dio estacional.

La central térmica

La bomba de calor reversible es una ma-
quina de agua a agua que utiliza un cam-
po geotérmico como fuente y disipador en
operacion de calefaccion y refrigeracion,
respectivamente. Consta de dos ciclos:
El ciclo de baja temperatura utiliza el flui-
do natural CO» como refrigerante, y el ci-
clo de alta temperatura utiliza la hidrofluo-
ro-olefina (HFQO) refrigerante R1234ze.El
diseno de esta maquina surgi6é de la ne-
cesidad de desarrollar y construir un sis-
tema de bomba de calor de generacion
adecuado para una aplicacion de actua-
lizacion, donde el fluido portador de calor
se requiere en niveles de alta temperatu-
ra, para ser utilizados en unidades termi-
nales existentes. Como las unidades ter-
minales existentes eran eléctricas, el uso
de la bomba de calor present6 varias ven-
tajas. En efecto, la bomba de calor redu-

Parametro Tipo Exactitud Nota
Temperatura PT500 Clase B (£(0.3 + 0005 * 4-cables, EN 60751
Medidor de flujo Electromagnetico £)£0.5% Del lado del usuario y del lado de la fuente
Registrador de datos Medidor de energfa (018 +0.1/At)% — T
. . - +4% Escala total iclo refrigerante. Rango 0150 bar
Presion Piezoresistivo Class 0.5 6205320

Energa eléctrica Dispositivo de medicion y Monitoreo

Tabla 3: Propiedades de los aparatos de medida.
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Temperatura del ciclo termodinamico. 7 de abril del 2018

80
Tinwg_ge+cd —Toutwg_geted ~——Ttank —Tinwg_ev —Toutwg_ev —Text

70

60 : !

Diferencia de temperatura del agua
£5 La temperatura del de\l lado del usuario entre la entrada y
o almacenamiento es mas salida del enfriador Qe gas, guando la
o baja que la de set point bomba de calor esta encendida
¥ 40 !.. =~
i /
il La bomba de calor /' La bomba de calor

30 se enciende enciende y apaga 25 veces

20

-

10 Diferencia de temperatura del lado de la
fuente entre la entrada y salida del evapora-
dor, cuando la bomba esta prendida

0
oo o0 0 o 0 o 0 O 0 00 0 0 o000 0 o0 a0 o0
S = &N M < N Wk 0 0 O =S N ;T N W R 0 h O = NoM
- ~ = - o - NN

Temperatura del HCFs en HEs, 12 de septiembre de 2018

40
Tinwg_gc —Toutwg_gc —Ttank —Tinwg_ev —Toutwg_ev Text I
35 T o B
Diferencia de Iemperaiura del
lado de la fuente de agua entre _
30 / entraday salida del calentador

La enfriadora
se enciende

La acumulacion de
temperatura es mas
alta que el set point

La enfriadora se enciende y se apaga 6 veces

de gas, cuando la enfriadora N
estd encendida /f

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Hora del dia

Figura 5: Ejemplo de un dia - Modo refrigeracion.

e 60

40

35

30

[Text [°C]

T ev,

40

35

30

25

20

/ Ttank / Text [°C]

15

T_ev

[
o

ce la demanda de ener-
gia eléctrica 'y, al mismo
tiempo, puede producir
agua fria para refrescar
la sala de exposiciones
en verano, mientras que
en la configuraciéon an-
terior, el edificio no esta-
ba provisto con un sis-
tema de refrigeracion.
La solucién propuesta
es adecuada para edifi-
cios caracterizados por
un perfil de carga tér-
mica de calentamien-
to dominante. General-
mente, las bombas de
calor comerciales se
pueden usar para en-
friar, mediante el uso
de una valvula de cua-
tro vias en el circuito de
refrigerante que invier-
te el ciclo termodinami-
co (el componente que
se us6 como condensa-
dor se usa como evapo-
rador). De lo contrario,
en este estudio, como
la bomba de calor es de
doble ciclo en cascada,
el cambio del modo de
funcionamiento se ob-
tiene cambiando el lado
del circuito hidraulico,
no el circuito frigorifico.
El cambio del modo de
funcionamiento,  cale-
faccion y refrigeracion,
se permite mediante las
dos valvulas de 4 vias y
se destaca en los dos
esquemas de la Figu-



ra 2 . La figura muestra las conexiones de
la termoplanta de energia ubicada fuera
del edificio, dentro de una sala dedicada
utilizada por el Museo como sala de ex-
posicion para visitas didacticas. La plan-
ta se divide en cuatro partes principales:
La bomba de calor, el modulo hidrénico,
el campo del intercambiador de calor de
pozo (BHE) y las tuberias de distribucion.
La remodelacion de la central térmica tam-
bién incluyd la perforacion de un campo
BHE, compuesto por seis intercambiado-
res de calor terrestres de 100 m de profun-
didad colocados en el jardin y conexiones
hidraulicas horizontales. Con el fin de ase-
gurar el suministro de calefaccion vy refri-
geracion a la sala de exposicion, se insta-
laron 10 fancoils. El fluido que circula en el
campo BHE es una mezclade agua puray
anticongelante. Para aplicaciones de bom-
ba de calor de fuente terrestre, el anticon-
gelante normalmente utilizado para evitar
la congelacion de las conexiones horizon-
tales durante la parada de la central tér-
mica, 0 para evitar el dano de la planta 'y
de la bomba de calor cuando el campo
del pozo no esta adecuadamente disena-
do y el suelo se ve afectado por la deriva
térmica.

La bomba de calor

Como se puede ver en el esquema de la
Figura 2, la configuracion de la bomba de
calor difiere de Iciclos termodinamicos de
doble cascada comunes que se pueden
encontrar habitualmente en el mercado.
El fluido portador intercambia calor con
los dos ciclos termodinamicos median-
te el uso de dos placas intercambiado-
ras de calor planas conectadas en serie,
mientras que normalmente, los ciclos de

doble cascada utilizan un solo intercam-
biador de calor en el lado del condensa-
dor del ciclo de alta temperatura. Por esta
razdn, la configuracion de la figura podria
definirse como un ciclo de doble cascada
“parcial”. En el mercado, el calor transcriti-
co de alta temperatura de bombas que uti-
lizan CO2 como refrigerante son bastante
comunes, pero entre los principales limi-
tes de estas maquinas, los altos valores
de diferencia de temperatura requeridos
en el lado del condensador limitan el lo-
gro de buenas actuaciones energéticas.
Como consecuencia, las unidades termi-
nales utilizadas para calefaccion deben
trabajar con baja velocidad de flujo y cai-
das de alta temperatura para ir por deba-
jo de la temperatura critica del CO2. Como
es ampliamente conocido en el campo del
aire acondicionado, las Unicas unidades
terminales que pueden trabajar por deba-
jo de la temperatura son sistemas radian-
tes. Sin embargo, en estas aplicaciones,
las caidas de temperatura no superan los
3-4 °C, como lo sugieren las normas, para
garantizar una temperatura uniforme de la
superficie radiante y buen confort térmi-
co para los usuarios. El diseno del proto-
tipo de bomba de calor permite este Ulti-
mo problema que limita la utilizacion del
ciclo transcritico en el campo de la climati-
zacion de edificios a superar. En este estu-
dio de caso, la bomba de calor aprovecha
las ventajas del ciclo de media / alta tem-
peratura, usando el CO» refrigerante en el
ciclo transcritico y el calor intercambiado
a alta temperatura por el ciclo subcritico,
que utiliza el refrigerante R1234ze. El flujo
de calor total intercambiado con el fluido
portador de calor es la suma del flujo de
calor intercambiado en el enfriador de gas
del CO2 ciclo transcritico y el flujo de calor
intercambiado en el condensador del ciclo
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de alta temperatura que trabaja con el re-
frigerante HFO. Como es bien conocido, el
CO2 no es adecuado para todas las apli-
caciones en refrigeracion, aire acondicio-
nado y sistemas de bomba de calor, y pre-
senta algunas limitaciones para garantizar
un buen rendimiento energético. El CO»
tiene una presion de vapor mucho mas
alta que otros fluidos refrigerantes tradi-
cionales y su temperatura critica ronda los
31°C. Esta ultima caracteristica conduce a
la imposibilidad de descargar calor al aire
exterior por condensacion en un ciclo sub-
critico, cuando la temperatura del aire, 0
en general, el fluido portador de calor esta
por encima de la temperatura critica. La
principal consecuencia es que el CO» se
puede usar de manera eficiente para apli-
caciones de refrigeracion, cuando el calor
se descarga por debajo de la temperatura
critica, mientras que a mayores tempera-
turas, cuando el ciclo trabaja a presiones
supercriticas, solo el enfriamiento de gas
es posible. Por lo tanto, en aplicaciones de
refrigeracion, el uso de la tierra como di-
sipador de calor es una solucién posible
y eficiente. Por otro lado, cuando la bom-
ba de calor funciona en modo calefaccion,
las aplicaciones HVAC (Calefaccion, venti-
lacion y aire acondicionado) pueden resul-
tar mas complejas ya que, por lo general,
la temperatura de suministro para las uni-
dades terminales es superior a 30°C, ex-
cepto para los sistemas radiantes. Sin em-
bargo, CO» es un fluido natural, su ODP
(potencial de agotamiento del ozono) es
nulo, no es inflamable ni toxico (A1), y su
GWP es igual a 1. Por esta razén, CO»
también se utilizo en el pasado cuando las
ventajas ambientales y las razones de res-
tricciones de seguridad superaron los in-
convenientes energéticos. El refrigerante
R1234ze es un fluido alternativo al R134ay

062

su impacto ambiental es menor si se com-
para con este Ultimo. Las principales pro-
piedades de lados refrigerantes se resu-
men en Tabla 1.

Los ciclos termodinamicos de la bomba
de calor se representan en la Figura 3 en
un grafico de temperatura-entropia. El dia-
grama muestra, desde un punto de vista
cualitativo, los puntos de funcionamiento
de los ciclos termodinamicos durante las
operaciones de la bomba de calor.

Las letras y los numeros en el gréafico se
refieren a los puntos informados en la figu-
ra 2, que muestra el esquema de los ciclos
de alta 'y baja temperatura de la bomba de
calor. Las propiedades de los principales
componentes de la bomba de calor se re-
sumen en Tabla 2. La bomba es un pro-
totipo porgue aun no esta disponible en
el mercado, aunque todos los disposi-
tivos que constituyen la maquina se em-
plean en otras aplicaciones. Por ejemplo,
el eyector utilizado en el CO» ciclo no se
usa comunmente en HVAC, sino mas bien
en refrigeracion comercial. Uno de los ob-
jetivos principales durante el desarrollo de
este prototipo fue investigar el rendimiento
energético potencial de esta tecnologia en
el momento del proyecto. En los Ultimos
dos anos, el HYAC comenzdé a introducir
en el mercado nuevos dispositivos y com-
ponentes adecuadamente desarrollados
para HVAC que utilizan el CO2 como el re-
frigerante. Estos nuevos productos cierta-
mente pueden garantizar mejores resulta-
dos que los obtenidos con la tecnologia
disponible hace unos 3 0 4 anos y utilizada
en el prototipo; por lo tanto, los resultados
de este estudio pueden considerarse el
punto de partida de esta tecnologia emer-
gente. Se pens6 que la bomba de calor
se utilizaria en aplicaciones plug-and-play,
como modulo de generacion y el mddulo



hidraulico se han incluido en una caja co-
mun. El control de la bomba de calor fun-
ciona en dos niveles: La etapa de alta tem-
peratura esta controlada por el sistema de
regulacion que mantiene temperatura del
gas de salida del enfriador a un valor de
consigna de 35 °C, con una banda muerta
de 5°C. Si la temperatura cae por debajo
de 30°C, la eficiencia térmica del ciclo de
etapa alta disminuye por debajo de los va-
lores aceptables ya que la temperatura de
evaporacion es demasiado baja. Sin em-
bargo, la banda muerta de 5 °C previene
el continuo encendido / apagado del com-
presor HFO. ElI compresor del CO» esta-
blece sus condiciones de trabajo monito-
reando la temperatura de retorno de las
unidades terminales de calefaccion vy refri-
geracion. El caudal volumétrico del circui-
to BHE de campo se modifica de acuerdo
con los siguientes principios: En el modo
de calefaccion, cuando en el evaporador
la temperatura de suministro disminuye,
el caudal aumenta y el control se realiza
evaluando un punto de ajuste de presion
del evaporador; en modo refrigeracion, el
caudal se modifica manteniendo una dife-
rencia constante de temperatura entre la
entrada y la salida del lado del evapora-
dor. La tasa de flujo de volumen en el lado
del usuario de la bomba de calor se ajus-
ta para mantener una diferencia de tempe-
ratura constante entre el suministro y el re-
torno de temperaturas del circuito, a 5 °C
y 10 °C en modo refrigeracion y en modo
calefaccion, respectivamente.

El sistema de monitoreo

El sistema de monitoreo consta de me-
didores de flujo y sondas de temperatu-
ra para la medicion de los flujos de calor

intercambiados entre los fluidos portado-
res de calor y los refrigerantes, en el lado
del usuario (unidades terminales fancail)
y lado fuente (campo de intercambiado-
res de calor terrestres), respectivamen-
te. Otros parametros han sido monitorea-
dos en el ciclo termodinamico con el fin
de evaluar el comportamiento del ciclo du-
rante el funcionamiento del sistema. En
particular, considerando el ciclo COo, las
presiones del refrigerante dentro del en-
friador de gas (GC ) y dentro del evapo-
rador (EV) han sido registrados por el sis-
tema. El consumo eléctrico de la bomba
de calor, necesario para la evaluacion del
COP y EER (Ratio de Eficiencia Energéti-
ca), se ha medido con dos contadores de
energia. El primer contador de electricidad
monitored la energia eléctrica demandada
por los compresores y los dispositivos au-
xiliares de la bomba de calor. Estos con-
sistian en las resistencias eléctricas auxi-
liares presentes en la bomba de calor para
la seguridad de los componentes durante
la parada de la planta en el periodo de ca-
lefaccion, en el controlador de la unidad y
en otros pequenos aparatos eléctricos pre-
sentes en el interior de la caja de la bom-
ba de calor. El segundo esta ubicado en
el médulo hidrénicode la central térmica,
que dispone de dos bombas (lado usua-
rio y lado fuente). El contador de energia
eléctrica mide su consumo de energiay la
demanda del controlador, que gestiona el
funcionamiento de este sistema. En cuan-
to al primer contador de energia, una pe-
guena parte del consumo total de energia
eléctrica se debe a otros dispositivos ubi-
cados en la caja hidraulica, instalada en la
central térmica del Museo.

Se resumen las principales propiedades
de las unidades de monitorizacion instala-
das en la central térmica en Tabla 3. La in-
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certidumbre experimental de la cadena de
medida esta dentro de+=10% para lo ana-
lizado caso. El paso de tiempo de los da-
tos de registro se ha establecido en 30 s.

Los datos de monitoreo

La central térmica del sistema de aire
acondicionado ha sido monitoreada du-
rante aproximadamente un ano, desde
principios de marzo de 2018 hasta fina-
les de abril de 2019. Los datos de ener-
gia y los valores de las presiones del ci-
clo termodinamico han sido analizados
para evaluar el comportamiento térmico y
energético del sistema en modo de ope-
racion de refrigeracion y calefaccion, con
el objetivo de comprobar la evolucion de
las presiones durante el ciclo de encen-
dido del sistema y el rendimiento energé-
tico de la bomba de calor. La operacion
del sistema de acondicionamiento, duran-
te el periodo de monitoreo, se programo
de acuerdo con los dias de apertura del
Museo. Por eso, cuando el edificio esta-
ba cerrado a las visitas, la bomba se en-
ciende solo unas pocas veces durante el
dia para mantener el agua dentro del tan-
que en el punto de seteo de la temperatu-
ra de alrededor de 67,5 °C en calefaccion
y 7 °C en refrigeraciéon, como se puede
observar en las tendencias de la tempera-
tura de almacenamiento. En algunos ca-
sos, con el fin de recopilar datos suficien-
tes para el andlisis energético del sistema,
el sistema se encendia con mas frecuen-
cia e independientemente del horario de
apertura del Museo. En las figuras 4y 5
se muestran dos ejemplos de condicio-
nes de funcionamiento de un dia para el
periodo de calentamiento y enfriamiento,
respectivamente.
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El principal objetivo de este trabajo fue la
investigacion de una bomba de calor re-
versible que produce agua a alta tempera-
tura para calefaccion y agua fria para en-
friar un edificio historico durante el invierno
y periodo de verano, respectivamente.

CONTINUARA.
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Opciones para el diseno

y el control de enfriadoras
que enfrian con agua

La unidad de tratamiento de aire (UTA) en un sistema tipico de volumen
de aire variable (VAV) de agua enfriada incluye dos circuitos separados de
agua fria y agua caliente. Esta configuracién elimina la oportunidad de
usar ambos circuitos para enfriar durante el caluroso verano y para calen-
tar durante el frio invierno. En este articulo, se presentan varias opciones
alternativas de disefo y control para enfriadoras enfriadas por agua.

Sistema tipico VAV de agua circuitos principales: un circuito de agua
enfriada enfriada, un circuito de agua del conden-
La figura 1 muestra las configuraciones  sadory un circuito de agua caliente. Las
tradicionales de agua fria y caliente pri-  enfriadoras producen agua fria para las

maria/secundaria. Por lo general, hay tres ~ serpentinas de enfriamiento de las UTA
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para el enfriamiento térmico, ademas de
las posibles cargas de enfriamiento del
proceso. A temperaturas de aire exterior
(OAT) relativamente bajas, el enfriamien-
to gratuito generalmente se logra a tra-
vés de un arreglo de economizador del
lado del aire en cada UTA. Sin embargo,
para el proceso de enfriamiento, el en-
friamiento puede lograrse a traves de un
economizador del lado del agua (ECO),
que generalmente usa un intercambia-
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dor de calor de marco de placa ubica-
do en el lado de retorno del circuito de
agua enfriada.

Los edificios de oficinas pueden tener
solo serpentinas UTA y economizado-
res del lado del aire. Las calderas sir-
ven agua caliente para las serpentinas
de calentamiento ubicadas en las UTA
mas las serpentinas de recalentamien-
to de cajas VAV ubicadas en zonas. En
el esquema del ejemplo, se muestran

FIGURA 1. Configuraciones tradicionales de agua fria
y caliente primaria/secundaria.
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cuatro calderas (B1, B2, B3 y B4), cua-
tro enfriadoras (Ch1, Ch2, Ch3y Ch4) y
cuatro torres de enfriamiento (CT1, CT2,
CT3 y CT4). Se supone que se necesita
una enfriadora para atender las cargas
de enfriamiento del proceso. A continua-
cion, se presentan opciones alternativas
de configuracion de diseno para reem-
plazar este diseno base.

Opcion 1: una serpentina comun
en cada UTA

En esta opcion, se utiliza una serpenti-
nas en cada UTA en lugar de dos ser-
pentinas. Se recomiendan cuatro cir-
cuitos de agua separados, como se
muestra en la Figura 2. El primer circuito
de agua es el circuito de agua caliente
(Circuito 1) que suministra agua caliente
a las serpentinas de recalentamiento de
la caja VAV. Incluye solo fuentes de ca-
lefaccion (por ejemplo, dos calderas). El
segundo circuito es el circuito de agua
comun (Circuito 2) que suministra agua
fria o caliente a una sola serpentina, en
cada serpentina de la UTA. Este circuito
incluye fuentes de calefaccion vy refrige-
racion (por ejemplo, dos calderas y tres
enfriadoras).

El tercer circuito de agua, un circuito de
agua enfriada (Circuito 3) con solo fuen-
tes de enfriamiento (p. €j., un enfria-
dor), se necesita solamente para apli-
caciones especiales, como procesos
de enfriamiento cuando se necesita en-
friamiento durante todo el ano y no se
puede lograr el enfriamiento CT4 CT3
por un economizador tipico del lado del
aire, sino mas bien por un economiza-
dor del lado del agua. El cuarto circui-
to (Circuito 4) es el circuito de agua del
condensador estandar que libera el ca-
lor a la atmdosfera a través de las torres

e 68 ¢

de enfriamiento (por ejemplo, cuatro to-
rres de enfriamiento [CT]). El niUmero de
calderas y enfriadoras en cada circuito
depende de las cargas maximas de re-
frigeracion y calefaccion del proyecto.

El control sugerido de esta opcién es el
siguiente: Cuando la OAT cae por debajo
de 45 °F (7,2 °C) (ajustable), el circuito 2
cambiara de refrigeracion a calefaccion,
por lo que las fuentes de refrigeracion
deben bloquearse. Cuando OAT aumen-
ta por encima de 50 °F (10 °C), el circuito
cambiara de calefaccion a refrigeracion,
por lo que las fuentes de calefaccion de-
ben bloquearse. Cinco grados Fahren-
heit (2,8 grados Celsius) es una banda
muerta para evitar ciclos entre refrige-
racion y calefaccion. El circuito 1 siem-
pre esta en calefaccion y el circuito 3, si
existe, siempre esta en refrigeracion.

El control en el circuito de agua del con-
densador (Circuito 4) es idéntico al de un
sistema estandar. El control de la tempe-
ratura del aire de suministro de la UTA
podria ser idéntico al que se usa cuan-
do se usan dos serpentinas en un siste-
ma VAV tradicional. La Unica diferencia
es que la misma serpentina se contro-
la en modo de refrigeracion o de cale-
faccion, y el circuito 2 asociado que da
servicio a esta Unica serpentina estara
disponible en modo de calefaccion o de
refrigeracion segun corresponda.’

El algoritmo de restablecimiento de la
temperatura del aire de suministro (SAT)
también puede ser idéntico al de un sis-
tema VAV tradicional.?2 Esta configura-
cion requiere menos serpentina de UTA,
una UTA mas pequena, sin serpentina
de precalentamiento, menos caneria y
valvulas de control y menor uso de ener-
gla del ventilador debido a reduccion de
la resistencia al flujo.



Opcion 2: una serpentina comun
con bombas de calor

En esta opcion, hay cuatro circuitos de
agua como en la Opcion 1, pero algu-
nos (o todos) las enfriadoras y las cal-
deras se sustituyen por bombas de ca-
lor (HP) agua a agua. Se necesita un

%

F e oHlE
© (eclertamientd,

circuito de extraccion de calor comun
adicional (Circuito 5) para HP.

El circuito 5 esta equipado con calde-
ras y torres de enfriamiento para man-
tener la temperatura del agua dentro de
los limites minimo y maximo. El circui-
to 3 puede estar equipado con un eco-
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FIGURA 2. Configuracion de la opcion 1: una serpentina

comun en las UTA.
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nomizador del lado del agua (ECO) que
recibe agua fria de CT1 y/o un intercam-
biador de calor de enfriamiento gratuito
(HX) que recibe agua fria del circuito 5.
La figura 3 muestra el caso en el que
se reemplazan tres enfriadoras por
bombas de calor con la misma capaci-
dad. Se pueden usar HP de combusti-
ble dual (DF-HP) en el circuito 2 y una
caldera en el circuito 1 para proporcio-

\L
N

nar calefaccion durante la OAT baja en
climas frios. Durante clima templado (p.
ej., a 60 °F [16 °C] OAT), HP3 en circuito
2 puede operar en refrigeracion y HP1
en Circuito 1 puede operar en calefac-
cibn para proporcionar agua caliente
para las serpentinas de recalentamien-
to locales. Ademas, si existe enfriamien-
to del proceso, HP4 en el Circuito 3 ope-
rara en enfriamiento y liberara el calor al
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FIGURA 3. Configuracion de la opcion 2: una serpentina

comun con bombas de calor.
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Circuito 5 donde HP3 recupera este ca-
lor y opera de manera eficiente.

Durante el clima frio, todas las bombas
de calor funcionan en calefaccion, ex-
cepto HP4 en el circuito 3, por lo que
la temperatura del agua en el circuito 5
caera cerca del limite minimo para que
se pueda obtener enfriamiento gratuito
completo o parcial a traves de HX; no
es necesario ejecutar HP4 y/o la torre de

W

enfriamiento para el intercambiador de
calor ECO. HP4 puede ser simplemente
un enfriador, pero su bucle de conden-
sador también debe conectarse al cir-
cuito 5.

El control SAT podria ser idéntico a la
Opcion 1 o un sistema VAV tradicio-
nal. En el modo de calefaccion y cuan-
do todas las zonas estan en modo de
calefaccion, la serpentina UTA eleva el
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FIGURA 4. Configuracion de la opcion 3: dos serpentinas.
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nivel de SAT del sistema a un valor de-
terminado, por ejemplo, 21 °C (70 °F),
y la serpentina de recalentamiento de
la caja VAV agrega calor adicional, por
ejemplo, a 90°F (32°C). Por lo tanto, las
bombas de calor que sirven a las ser-
pentinas de la UTA pueden funcionar
en modo de calefaccion a temperaturas
de suministro de agua caliente mas ba-

jas y, por lo tanto, con una mayor efi-
ciencia. Durante el modo de calefac-
cion con OAT bajo, el punto de ajuste
de SAT se puede restablecer a un va-
lor mas bajo (p. €j., 60 °F [16 °C] 0 in-
cluso menos) para reducir la carga en
los HP cuando no son muy eficientes y
cambiar la temperatura requerida. cale-
faccion a los recalentamientos locales
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FIGURA 5. Configuracion opcion 4: dos serpentinas con

bombas de calor y calderas.
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servidos por la(s) caldera(s). Esta confi-
guracion tiene las mismas ventajas que
la Opcién 1, pero con menos enfriado-
ras/calderas para instalar.

Opcion 3: Dos serpentinas

en UTA

En esta opcidn se mantienen las dos
serpentinas de cada UTA y dos circui-
tos de agua separados en un sistema
VAV tradicional. Sin embargo, la serpen-
tina de enfriamiento tradicional, ahora
llamado CH1, puede brindar calefaccion
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~re

X
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e da (Circuito 1)

lHX2

X
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-
re
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W

durante el invierno cuando no se nece-
sita enfriamiento mecanico, y la serpen-
tina de calefaccion, ahora llamada CI2,
puede proporcionar enfriamiento duran-
te el verano cuando no se necesita ca-
lefaccion. Para lograrlo, como se mues-
tra en la Figura 4, el circuito 1y el circuito
2 estan equipados con fuentes de ca-
lefaccion y refrigeracion. Como ejemplo,
el Circuito 1 que sirve a la primera ser-
pentina UTA (CI1) y a la serpentina de re-
calentamiento de la caja VAV de la zona
contiene un enfriador y tres calderas. El

X
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FIGURA 6. Configuracion opcidn 5: dos serpentinas con

todas las bombas de calor.
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circuito 2 que sirve a la segunda serpen-
tina (CI2) contiene una caldera y dos en-
friadoras. Es posible que se necesite
el circuito 3 con solo fuentes de enfria-
miento (p. €j., una enfriadora) si existe
una carga de enfriamiento del proceso.
El circuito 4 es un circuito de conden-
sador tipico con torres de enfriamiento
(por ejemplo, cuatro CT).

Dado que las dos serpentinas (Cl1 vy
CH) se pueden disenar para satisfacer
simultdneamente las cargas maximas,
esta configuracion puede reducir el ta-
mano de las UTA y las caferias del cir-
cuito de agua. Otra ventaja es que la

enfriadora en el circuito 1 que sirve Cl1
puede operar a una temperatura de su-
ministro de agua enfriada elevada (p.
ej., 52 °F [11 °C]) y volverse mas eficien-
te que las enfriadoras en configuracio-
nes tradicionales. Esto se debe al he-
cho de que la primera serpentina CI1
puede enfriar el aire de suministro, por
ejemplo, a solo 62 °F (17 °C), y el segun-
do serpentina lo enfria a 55 °F (13 °C).
De manera similar, las calderas en el cir-
cuito 1 pueden operar a una temperatu-
ra de agua de suministro mas baja (p.
ej., 43 °C [110 °F]), pero esto solo es po-
sible si la caja VAV esta disenada para

Caferia de

fetorno
de agua fria

Caneria comun

*[ —)

Caneria de retorno de agua caliente  Valvula

L

HP4| [HP3| [HP2| [HP1| |HPS| [HXT| |HX2

Canera de suministro de agua caliente

R

[ 1 {

EEE

Caferia de suministro de agua fria

Circuito de agua
de 4 Caflerias

(Circuito4)

FIGURA 7. Circuito de disipacion de calor de cuatro canerias.

o740




esta temperatura de agua baja.

Se recomienda el siguiente control.
Ambos circuitos (Circuito 1 y Circui-
to 2) y las serpentinas asociadas (Cl1
y Cl2) proporcionaran enfriamiento
cuando la OAT sea superior a 65 °F (18
°C) (ajustable). Las calderas en am-
bos circuitos deben estar bloqueadas.
Cuando la OAT cae por debajo de 65
°F (18 °C), las enfriadoras en el circui-
to 1 deben bloquearse y el circuito 1
estara disponible en calefaccion para
que la serpentina de recalentamien-
to de la caja VAV pueda proporcionar
calefaccioén, si es necesario. El circui-
to 2 continla proporcionando enfria-
miento a través de CI2, si es necesa-
rio. Cuando la OAT cae por debajo de
40 °F (4,4 °C) (ajustable) y no se nece-
sita refrigeracion mecanica, el circuito
2 y el CI2 quedan disponibles en cale-
faccion. Las enfriadoras en el Circui-
to 2 también deben bloquearse. Cuan-
do la OAT aumenta por encima de los
45 °F (7,2 °C) (ajustable), el circuito 2y
el Cl2 quedan disponibles en refrige-
racion. Cuando OAT aumenta por en-
cima de 70 °F (21 °C) (ajustable), Cir-
cuito 1y Cl1 pasan a estar disponibles
en refrigeracion. Cinco grados Fahren-
heit (2,8 grados Celsius) es una banda
muerta para evitar ciclos entre refrige-
racion y calefaccion. El circuito 3 siem-
pre funciona en refrigeracion.

Las dos serpentinas podrian controlar-
se simplemente en secuencia. En en-
friamiento, SAT es controlado por CI2,
y cuando la posicidon de la valvula se
abre completamente, el control modu-
lara la posicion de la valvula de Cl1. En
calefaccion, el SAT es mantenido por
Cl, y cuando la posicion de la valvu-
la alcanza un valor maximo (por ejem-

plo, 80%), el control modulara la posi-
cion de la valvula de Cl2.2

Opcion 4: Dos baterias con
bombas de calor y calderas

En esta opcion, algunas fuentes de re-
frigeracion y calefaccion pueden susti-
tuirse por bombas de calor agua-agua.
Aqui, las dos calderas y las tres enfria-
doras se reemplazan por tres bombas
de calor (Figura 5). Se seleccionan las
calderas del Circuito 1 que dan servi-
cio de agua caliente a las cajas VAV y la
primer serpentina (CI1) de la UTA. Esta
configuracion tiene las mismas ventajas
de la Opcidn 3, pero con beneficios adi-
cionales de instalar menos fuentes de
refrigeracion y calefaccion. Se utiliza un
circuito de agua de liberacion de calor
comun (Circuito 5) para HP. El circuito
5 esta equipado con calderas y torres
de enfriamiento para mantener la tem-
peratura del agua con limites minimos
y maximos.

Esta opcién también esta equipada
con un intercambiador de calor econo-
mizador junto al agua (ECO) que reci-
be agua fria del CT1 (Circuito 4) y/o un
intercambiador de calor de enfriamien-
to gratuito (HX) que recibe agua fria del
Ciclo 5. Durante clima frio, cuando to-
das las bombas de calor funcionan en
modo de calefaccion (excepto HP3 en
el circuito 3), la temperatura del circui-
to de agua comun (circuito 5) descen-
dera cerca del limite minimo y se podra
obtener enfriamiento gratuito total o par-
cial a través del intercambiador de ca-
lor. HP3 puede ser simplemente un en-
friador, pero el circuito del condensador
también debe conectarse al circuito 5.
El control SAT de esta opcion es idénti-
co al de la opcion 3.
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Opcion 5: Dos serpentinas con
todas las bombas de calor

En esta opcioén, todas las calderas y en-
friadoras se reemplazan por HP, como
se muestra en la Figura 6. En climas
frios, cuando los HP pueden operar de
manera ineficiente, las bombas de calor
de combustible dual (DF-HP2 y DF-HP4)
en ambos circuitos pueden seleccionar-
se HX2. .Otra opcidn es agregar una cal-
dera eléctrica o de gas de emergencia
en el Circuito 1 y/o en el Circuito 2. Esta
configuracion tiene las mismas venta-
jas que la Opcidn 4 pero con los benefi-
cios adicionales de instalar menos recur-
sos de refrigeracion y calefaccion. Para
mejorar la eficiencia de los HP, se reco-
mienda un circuito de agua de rechazo
de calor de cuatro tubos (ahora llamado
Circuito 4) en lugar de una configuracion
de dos tubos.3

La Figura 7 muestra la configuracion de
canerias del Circuito 4, incluidas dos ca-
Aerfas de suministro; uno lleva el agua
fria entregada a las bombas de ca-
lor en modo refrigeracion y el otro lleva
el agua caliente entregada a las bom-
bas de calor en modo calefaccion. Tam-
bién incluye dos cafnos de retorno; uno
lleva el agua fria de las bombas de ca-
lor en modo calefaccion y el otro lleva el
agua caliente de las bombas de calor en
modo refrigeracion. Cada bomba de ca-
lor puede recibir o entregar agua fria o
caliente en cualquiera de estas canerias
mediante valvulas de aislamiento de dos
posiciones. Por ejemplo, si la bomba de
calor funciona en modo calefaccion, la
valvula de agua de suministro caliente
(en rojo) y la valvula de agua de retorno
fria (en azul) se abriran, y si la bomba de
calor funciona en modo de refrigeracion,
la valvula de agua de suministro frio (en
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azul) y se abrira la valvula de retorno de
agua caliente (en rojo). Se incluyen dos
tanques de almacenamiento térmico co-
nectados con una cafneria comun.

Esta configuracion de cuatro tubos me-
jorara la eficiencia de la bomba de calor,
ya que funcionan con elevacion reduci-
da y brindan la oportunidad de conec-
tar intercambiadores de calor de recupe-
racion de calor y free-cooling al circuito.
Se recomienda agregar dos intercam-
biadores de calor a los circuitos (Figu-
ra 6y Figura 7). El primer intercambiador
de calor (HX1) proporciona enfriamiento
gratuito al proceso de enfriamiento. Esto
ocurre cuando la temperatura del agua
del circuito 4 cae por debajo de la tem-
peratura del agua de retorno del circui-
to 3. El segundo intercambiador de calor
(HX2) proporciona calefaccion al circui-
to 1 cuando la temperatura de retorno de
ese circuito esta por debajo de la tempe-
ratura del agua del circuito 4.

Se han desarrollado cinco nuevas con-
figuraciones (opciones) para reemplazar
la configuracion estandar de agua enfria-
da (Figura 1). La opcion 1 usa una ser-
pentina comun en cada UTA en lugar de
dos. El circuito de agua que da servicio a
esta serpentina esta equipado con fuen-
tes de refrigeracion y calefaccion (enfria-
doras y calderas) (Figura 2). Esta confi-
guraciéon requiere menos serpentinas de
UTA, una UTA mas pequefa, menos ca-
Rerias y valvulas de control y un menor
uso de energia del ventilador debido a la
reduccion de la resistencia al flujo.

La opcion 2 es similar a la opcion 1, pero
se utilizan bombas de calor agua a agua
en lugar de enfriadoras y calderas para
alimentar la serpentina comun en cada
UTA (Figura 3). Esta configuracion tie-
ne las mismas ventajas que la Opcion 1



pero con la instalacion de menos enfria-
doras/calderas, ya que la misma bom-
ba de calor puede funcionar en modo
de calefaccion o refrigeracion segun sea
necesario. Una ventaja adicional de esta
opcioén es reducir la quema de combus-
tible en el sitio y ayudar a electrificar y
descarbonizar los edificios.

La opcidon 3 utiliza dos serpentinas en
cada UTA y dos circuitos de agua sepa-
rados como en el sistema VAV tradicio-
nal, pero cada serpentina puede propor-
cionar calefaccion o refrigeracion segun
sea necesario. Para lograr esto, cada
Circuito que da servicio a la bateria esta
equipado con fuentes de calor vy frio (Fi-
gura 4).

Esta configuracion reduce el tamano re-
querido de las serpentinas, la UTA y los
diametros de las canerias de agua, ya
que los serpentinas y los circuitos de
agua combinados estan disenados para
cumplir con las cargas maximas.

La opcion 4 es idéntica a la opcion 3
pero reemplaza algunas fuentes de en-
friamiento y calefaccion con bombas de
calor de agua a agua (Figura 5). Esta op-
cion tiene las mismas ventajas que la
Opcidn 3 pero con beneficios adiciona-
les de instalar menos fuentes de refrige-
racion y calefaccion.

La opcion 5 es idéntica a la opcion 4,
pero todas las fuentes de calefaccion y
refrigeracion son bombas de calor (Figu-
ra 6). Se recomienda un circuito de re-
chazo de calor de cuatro tubos para me-
jorar la eficiencia de las bombas de calor
y aumentar el beneficio de usar refrige-
racion y calefaccion gratuitas a través de
intercambiadores de calor conectados al
circuito comun, como se muestra en la
Figura 7. Ademas, esta opcion reduce el
consumo de combustible. combustible

en el sitio y ayuda a electrificar y descar-
bonizar los edificios.

Todas las opciones recomendadas, con
un control de temperatura de cambio
simple y un circuito de control de tem-
peratura SAT, brindan beneficios energé-
ticos y econémicos para cualquier edi-
ficio disefado para ser acondicionado
con sistemas VAV de agua enfriada tra-
dicionales con enfriadoras enfriados por
agua. Lainclusion de fuentes de calefac-
cion y refrigeracion en ambos circuitos
de agua puede hacer que cualquiera de
esos circuitos proporcione calefaccion o
refrigeracion cuando sea necesario, lo
que reduce la cantidad de serpentinas
0 equipos de refrigeracion y calefaccion
que se instalaran. Como la serpentina
de la UTA se utilizara para refrigeracion o
calefaccion, se requiere un examen cui-
dadoso de la seleccion de la serpentina,
como el nimero de filas de tubos, aletas,
area frontal de la serpentina, etc., y un
diseno Optimo de esos parametros para
que la misma serpentina puede propor-
cionar enfriamiento o calefaccion efecti-
vos en diferentes estaciones.
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EXYE Ry LYV

Danos ocultos de la
contaminacion del aire
interior: cinco pasos
para exponerlos

El aire exterior sucio puede acaparar los titulares, pero apren-
der cdmo se forman, acumulan y afectan nuestra salud los con-
taminantes dentro de los edificios es igualmente crucial.

Para la contaminacion del aire exterior, las  de nitrégeno y diéxido de azufre en mu-
normas Yy regulaciones mejoradas, guia-  chas partes del mundo durante las Ul-
das por la ciencia han reducido notable-  timas tres décadas. La contaminacion

mente las emisiones de particulas, oxidos  del aire interior no ha recibido la misma
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atencion, a pesar de que podria causar
casi la misma cantidad de muertes en
todo el mundo: 3,2 millones en 2020, se-
gun la Organizacion Mundial de la Sa-
lud (OMS), en comparacion con alrede-
dor de 3,5 millones relacionados con el
aire exterior contaminado.

En los paises industrializados, la mayo-
ria de las personas pasan entre el 80%
y el 90% de su tiempo en interiores, tan-
to en casas particulares como en espa-
cios publicos como escuelas, lugares de
trabajo, centros de transporte, hospita-
les y supermercados. Dichos espacios
normalmente no estan sujetos a estan-
dares de calidad del aire ambiental exi-
gibles legalmente. Por el contrario, las
recomendaciones globales sobre cémo
los paises deben evaluar y gestionar la
calidad del aire exterior, hechas por la
OMS, el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente y otros, han
sido ampliamente adoptadas. Estos se
entregan a través de regulaciones vy le-
yes nacionales que establecen estanda-
res minimos de calidad del aire para pro-
teger al publico.

La ciencia de la contaminacion del aire
interior también esta menos desarrolla-
da que la del aire exterior, lo que dificulta
que los gobiernos establezcan politicas
y controles especificos. Los propieta-
rios y operadores de edificios pueden
no considerar la calidad del aire como
su responsabilidad o pueden no saber
como mejorarla o los riesgos de no ha-
cerlo. Ademas, los tipos y comporta-
mientos de los contaminantes difieren
dentroy fuera. La ventilacion tiene un pa-
pel crucial en el interior. Los contaminan-
tes como el mondxido de carbono, que
se diluyen al aire libre, pueden acumu-
larse dentro de una habitacion. Ademas

de la contaminacion, los patégenos res-
piratorios, incluidos los coronavirus y los
virus de la influenza, pueden acumular-
se y propagarse entre las personas mas
facilmente en el interior, como lo demos-
traron la pandemia de COVID-19y los Ul-
timos brotes de gripe.

Con el paso de los anos, los danos a la
salud de vivir con una mala calidad del
aire pueden desencadenarse. Por ejem-
plo, la exposicion persistente a materia-
les o particulas que causan cancer po-
dria aumentar el riesgo de enfermedad
cardiaca y accidente cerebrovascular.
Aqui destacamos cinco areas en las que
se debe desarrollar la ciencia de la con-
taminacion del aire interior para informar
estandares y politicas, identificar opor-
tunidades de ingenieria y brindar ase-
soramiento al publico, especialmente a
aquellos que son mas vulnerables a los
riesgos para la salud.

Entender lo que es daiino

El aire interior contiene una gama mas
diversa de contaminantes que el aire ex-
terior. Algunos son comunes a ambos.
Por ejemplo, los fuegos de lenay carbén
y las cocinas emiten grandes cantidades
de particulas (aquellas con tamanos de
grano de 2,5 micrometros 0 menos se
conocen como PM 2,5). Las calderas de
gas natural emiten 6xidos de nitrdgeno
(NO x). Otros contaminantes son mucho
mas comunes en interiores. El mondxido
de carbono se libera de la combustion
incompleta, el formaldehido de los mate-
riales de construccion y los pegamentos,
y el radon de la radiactividad natural en
el lecho rocoso debajo de los edificios.
Todos ellos pueden acumularse y alcan-
zar concentraciones mas altas en el inte-
rior que en el exterior.
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Los materiales de construccion, las te-
las y los muebles también emiten sus-
tancias quimicas que pueden irritar los
pulmones y los ojos. Los compuestos
organicos volétiles se liberan de pintu-
ras, alfombras y tratamientos de made-
ra y otros productos para el hogar. Los
productos quimicos persistentes, como
los retardadores de fuego bromados,
estan integrados en los muebles mo-
dernos. Estos quimicos pueden reac-
cionar para producir contaminantes se-
cundarios, como formaldehido y PM 2.5,
que tienen propiedades inflamatorias y
cancerigenas.

El moho prospera en edificios himedos
y mal ventilados. La inhalacion de espo-
ras de hongos del moho en el aire pue-
de tener efectos adversos para la salud
de algunas personas, como una mayor
gravedad del asma. Por ejemplo, en no-
viembre de 2022, un forense del Reino
Unido dictamind que la muerte de un
nino de dos anos habla sido causada
por una exposicion prolongada al moho
negro en el piso alquilado en el que vivia.
Los propios ocupantes afectan la cali-
dad del aire interior. En habitaciones ce-
rradas que contienen muchas perso-
nas, como oficinas y aulas, los niveles
de didxido de carbono pueden llegar a
ser o suficientemente altos como para
causar deterioro cognitivo. El aliento hu-
mano puede liberar gotitas o aerosoles
mas pequenos que transportan virus y
bacterias, propagando infecciones. Los
compuestos organicos volatiles también
pueden exhalarse y ser producidos y ab-
sorbidos por la piel, lo que afecta la for-
ma en que se forman los contaminantes
secundarios.

Tal diversidad hace que sea un desa-
fio definir como es la buena calidad del
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aire interior. Los sistemas de ventilacion
a menudo usan CO» como proxy. Esta
meétrica funciona bien para evaluar las
emisiones relacionadas con las perso-
nas y la respiracion, pero dice poco so-
bre la prevalencia de volatiles de solven-
tes 0 esporas de moho, por ejemplo.
Los investigadores deben disenar, y los
legisladores deben utilizar, un amplio
conjunto de métricas para la calidad del
aire interior. Dichas métricas se pueden
aplicar para ayudar a informar las prio-
ridades de investigacion, controlar las
emisiones, predecir los efectos, limitar la
exposicion y medir los resultados, y para
respaldar el marco béasico de la ciencia
de la calidad del aire que ha funciona-
do bien para controlar la contaminacion
exterior.

Modelar como se forman

y acumulan los contaminantes

La concentracion de un contaminante
en el interior depende de cinco factores.
Primero, el tamano de las fuentes que
lo liberan y de los sumideros que lo eli-
minan (por ejemplo, mediante filtracion,
deposicion o reaccion quimica); en se-
gundo lugar, la concentracion de conta-
minantes exteriores, que podrian entrar
por conductos de ventilacion y venta-
nas; tercero, la cantidad de flujo de aire
y turbulencia que dispersan el contami-
nante; cuarto, la extension del intercam-
bio de aire entre el exterior y el interior; y
quinto, las dimensiones del espacio.
Algunos de estos parametros se pue-
den medir facilmente, como el tama-
no de una habitacién, la concentracion
exterior y la velocidad a la que se inter-
cambia el aire. Otros, por ejemplo, las
fortalezas de las fuentes y los sumide-
ros, son mucho mas dificiles de evaluar.



Las emisiones de contaminantes exte-
riores a menudo se cuantifican en rela-
cion con la actividad, como gramos de
NO x emitidos por kilbmetro recorrido
por vehiculo. Estos se compilan en in-
ventarios de emisiones, algunos se uti-
lizan con fines normativos, otros para
investigacion. Sin embargo, pocas esti-
maciones de este tipo estan disponibles
para el aire interior.

Los investigadores deben elaborar mejo-
res inventarios de las emisiones interio-
res derivadas de los electrodomésticos,
los materiales y las actividades huma-
nas. Esto sera un desafio: por ejemplo,

Las cocinas emiten gran cantidad de particulas nocivas para la salud

al medir las emisiones de compuestos
organicos volatiles de cientos de pro-
ductos para el hogar, {cdmo se pueden
capturar sus composiciones y la expo-
sicion diaria de las personas a ellos? Es
necesario establecer las PM 2,5 libera-
das por kilogramo de alimentos cocina-
dos y estimar los aerosoles exhalados
por la respiracion humana para una va-
riedad de tipos de cuerpo y niveles de
esfuerzo fisico. También se deben ex-
plorar las dependencias de los compor-
tamientos individuales.

Se necesitan modelos de la quimica del
aire interior para evaluar las tasas a las

v
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que se eliminan o se forman los conta-
minantes. Se han adaptado algunos mo-
delos de los mecanismos de la quimica
atmosférica exterior para tener en cuen-
ta la reduccion de los niveles de luz y
ultravioleta y para estimar la pérdida de
contaminacion de las superficies interio-
res, como los muebles. Pero los proce-
sos por los cuales los productos quimi-
cos se degradan en el interior difieren
de los del exterior. La oxidacion (la pér-
dida de uno o mas electrones por una
molécula) es importante y puede trans-
formar sustancias quimicas de interior
relativamente benignas, como el meta-
no, en compuestos nocivos, incluidos
el formaldehido y las PM 2,5 secunda-
rias. A niveles bajos de UV en interiores,
gases como el nitrato (NO3), el ozono y
el cloro tienen un papel mas importan-
te en la oxidacion que los radicales hi-
droxilos (OH), el oxidante dominante en
exteriores.

Las observaciones contra las cuales
comparar los modelos también son es-
casas para el aire interior. Es dificil acce-
der a espacios privados para recopilar
datos en hogares o lugares de trabajo,
por ejemplo. Histéricamente, los experi-
mentos que estudian el aire interior han
estado bajos en las listas de priorida-
des de los financiadores. Pero la investi-
gacion se ha recuperado en los Ultimos
cinco anos. Se han recopilado algunos
conjuntos de datos que cubren una am-
plia gama de productos quimicos en in-
teriores, aunque solo para un punado
de hogares de prueba, principalmen-
te en los Estados Unidos. Dichos con-
juntos de datos son clave para probar
si las suposiciones sobre qué controles
del aire en interiores son correctas vy si
es probable que las intervenciones sean
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efectivas. Deben extenderse a diversos
tipos de edificacion y construccion.

La toxicidad de los contaminantes trans-
portados por el aire, como PM 2.5 en
interiores, también debe establecerse
mejor. Puede diferir del exterior, porque
tales particulas se originan en diferen-
tes procesos, como estufas de cocina
en lugar de escapes de automoviles. La
mayoria de los estudios epidemiol6gi-
cos que vinculan la contaminacion del
aire con los impactos en la salud se han
realizado en conjuntos de datos basa-
dos en la calidad del aire exterior. Es ne-
cesario comprender mejor los efectos
de la exposicion a largo plazo y de bajo
nivel a los contaminantes en interiores.

Explorar los efectos de

las variaciones locales

La amplia diversidad en la forma en que
se construyen, ventilan, operan y ocupan
los edificios es el mayor desafio para la
ciencia de la calidad del aire interior re-
levante para la politica. Mientras que las
mediciones del aire exterior pueden dise-
narse para que sean representativas de
un area geografica amplia, la calidad del
aire interior puede relacionarse con una
sola habitacion. A menudo es dificil es-
tablecer cual podria ser la concentracion
interior ‘tipica’ de un contaminante. Los
estilos y materiales de construccion, el
climay las fuentes de energia, asi como
los comportamientos y las practicas cul-
turales, afectan el aire interior. En casas
idénticas en la misma calle, las concen-
traciones de compuestos organicos vo-
latiles pueden diferir en factores de al-
rededor de 1000 debido Unicamente a
las diferencias en el comportamiento de
los ocupantes. Los hogares en los Esta-
dos Unidos, Japén o Nigeria, por ejem-



plo, pueden contener diferentes conta-
minantes debido a las diferencias en los
productos utilizados y los arreglos de vi-
vienda. Sin embargo, tales variaciones
también podrian apuntar a soluciones al
observar practicas en hogares con poca
contaminacion.

Todavia es necesario establecer conjun-
tos de datos a largo plazo y encuestas re-
presentativas sobre las concentraciones
de contaminacion del aire interior, aun-
que se pueden observar algunas tenden-
cias (ver ‘Indicadores de la calidad del
aire interior’). En Inglaterra, por ejemplo,
la proporcion de viviendas con humedad

se ha reducido a mas de la mitad en los
ultimos 25 anos, en parte debido al ma-
yor uso de la calefaccion central. El uso
doméstico de carbdn, el tabaquismo, los
productos quimicos de las pinturas y las
emisiones de NO x de la combustion de
gas estan en declive. Por el contrario, han
aumentado las emisiones de compues-
tos organicos volatiles de los cosméticos
y productos de cuidado personal, al igual
que los contaminantes asociados con la
quema de madera, que ahora es popu-
lar. La ventilaciéon en los hogares ha dis-
minuido, en promedio, a medida que ha
mejorado la eficiencia energética de las

Los mohos prosperan en edificios humedos y mal ventilados.
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viviendas. Esto es bueno para reducir el
CO» emisiones, pero no necesariamente
para la calidad del aire interior. Se desco-
noce como se han combinado estas ten-
dencias para afectar el aire en los hoga-
res y espacios publicos.

También es necesario explorar los impac-
tos del cambio climatico, la adaptacion
y la descarbonizacion en el aire interior.
Un cambio a condiciones mas humedas
y ventosas tiende a reducir los contami-
nantes exteriores, como PM 2.5, pero po-
dria aumentar la humedad y el moho en
el interior. Las condiciones mas calidas
pueden aumentar el ozono exterior, que
puede atraerse al interior. Los residentes
pueden abrir las ventanas y aumentar la
ventilacion, o mantenerlas cerradas y en-
cender el aire acondicionado. Los impac-
tos climaticos en el aire interior depende-
ran de la edad y la construccion de un
edificio.

Comprender las mejores
maneras de mejorar la calidad
del aire interior

Los tomadores de decisiones necesitan
evidencia cientifica para ayudarlos a prio-
rizar grupos de intervenciones y desarro-
llar estrategias para mejorar la calidad del
aire interior. Hay muchas opciones, pero
es dificil cuantificar el efecto de cada in-
tervencion (ver go.nature.com/3wv28vt ).
En general, en lo que respecta al exte-
rior, lo mas efectivo es eliminar las fuen-
tes de emision mas grandes. Eso podria
significar reemplazar las cocinas de gas
con estufas eléctricas o reformular pro-
ductos, por ejemplo, cambiar aerosoles
como desodorantes y ambientadores
que contienen butano y propano para
usar nitrégeno o aire en su lugar. Algu-
nas fuentes interiores son sorprendente-
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mente grandes: en el Reino Unido, las la-
tas de aerosol comprimido ahora liberan
mas compuestos organicos volatiles que
los automéviles de gasolina.

Para el moho, los bioaerosoles y el CO»
son eficaces las buenas practicas de
gestion de edificios que garantizan una
calefaccion, un flujo de aire y un inter-
cambio de aire adecuados con el exte-
rior. EI aumento de la ventilacion crea-
ra& compensaciones energéticas, porque
el calor se pierde en climas mas frios,
pero las soluciones de ingenieria son
factibles.

Enormes brechas en las redes de
deteccion plagan el monitoreo

de emisiones

Los filtros de aire (a veces llamados pu-
rificadores) son buenos para reducir los
niveles de particulas en el interior, inclu-
yendo PM 2.5, bioaerosoles y virus, pero
son menos efectivos para los contami-
nantes gaseosos. La filtracion de aire es
costosa y consume energia; en algunos
lugares, podria ser mas efectivo abrir
una ventana. Se necesitan modelos pre-
dictivos que proporcionen asesoramien-
to personalizado a los propietarios de
edificios.

La descarbonizacion de los edificios
brinda la oportunidad de repensar cémo
se puede gestionar y mejorar la calidad
del aire interior. Equilibrar la necesidad
de aumentar la ventilacion y minimizar la
pérdida de energia a través de la calefac-
cion (en los paises mas frios) o la refrige-
racion (en los paises mas calidos) es un
importante desafio de ingenieria. Un me-
jor aislamiento para reducir el consumo
de energia debe combinarse con una
ventilacion adecuada para evitar la acu-
mulacion de contaminacion en el interior.



Los intercambiadores de calor ofrecen
una solucién al recuperar la energia en
un fluido antes de que el aire salga de la
casa. Pero estos son costosos y dificiles
de instalar en edificios antiguos. Es ne-
cesario cuantificar los efectos de varias
tecnologias disenadas principalmente
para la descarbonizacion.

Reforzar el asesoramiento
basado en la ciencia
Una hoja de ruta cientifica para un aire

interior mas limpio debera superar mu-
chos desafios. ¢Quién esta mas expues-
to y donde? ¢Cuéles son las principales
fuentes de contaminacion? ¢Qué accio-
nes beneficiosas (técnicas, conductua-
les y regulatorias) tendrian los mayores
impactos? La comunidad cientifica debe
proporcionar evidencia para tomar estas
decisiones y alentar la accion. Mientras
que los esfuerzos cientificos deben ser
globales si pretenden capturar los ran-
gos de edificios, comportamientos y cli-

Los purificadores de aire pueden reducir los niveles de
particulas en el interior, pero son una opcion costosa.




ACTUALIDAD

Quemade madera Combustion de gas natural
°
—_ lC
0 o
2 8
28 S %
28 Z 5 097
23 : |
MY 2
-5 :g
= 1255 =
0 I I I I I 1 0 1 I I | | 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Productos de bafio y cosméticos Calificacion de eficiencia energética de vivienda social
S U
1.93 T
5 145 ' =
‘o
5 >
> g
B % I ———— %
Q< S
8 S ———
)] %)
X o
)
0 | | | | I | 0 I | | | I |
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Pintura Problemas de humedad en viviendas
1 oo 1 ettt
# 1063
5 o
% 087 5
L N e 08Bl N
wn = [J)
v g e
S8 = 533
5 0 e 4
o S
g :
0 | | | | | | O | | | | [ I
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020

*VVOCs: compuestos organicos volétiles; t Basado en el “Procedimiento de evaluacién normalizado del Gobierno del Reino Unido; tinglaterra y Gales.

NDICADORES DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR. En los hogares ingle-
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personal estan aumentando como los de pinturas, estufas y calderas de

gas. Las casa mas eficientes energéticamente tienen menos humedad y
moho. Los efectos combinados sobre la salud deben controlarse mejor.
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ma, 10s consejos basados en la ciencia
para un aire interior mas limpio inevita-
blemente seran especificos de cada
pals y region.

El monitoreo del ambiente interior en bus-
ca de contaminacion deberia convertirse
en una practica estandar en los espacios
publicos. Los inventarios de emisiones
en interiores necesitan una inversion ur-
gente. Un mejor asesoramiento sobre la
reduccion de la exposicion en interiores
sin reducir la eficiencia energética debe-
ra basarse en gran medida en las medi-
ciones. Se deben establecer series de
tiempo largas en edificios publicos y ho-
gares representativos para informar los
futuros estandares de construccion.

Las intervenciones como la ventilacion y
las innovaciones relacionadas con la fil-
tracion y los rayos ultravioleta deben ca-
racterizarse por completo. Cada soluciéon
abordara solo un subconjunto de efectos
y se necesitaran multiples acciones. Al
igual que con la mayoria de las interven-
ciones de salud publica, es mas proba-
ble que muchas mejoras graduales que
conducen a un cambio total sean efec-
tivas que esperar una pequena cantidad
de mejoras transformadoras.

Es esencial que la descarbonizacion, la
mejora de los edificios y las ganancias
en la calidad del aire interior se brinden,
en la medida de lo posible, de manera
equitativa a toda la sociedad. Las estra-
tegias que dependen de que los duenos
de casa inviertan, por ejemplo, en la ins-
talacion de bombas de calor, filtros de
aire y sistemas de ventilacion, sesgaran
los beneficios hacia aquellos que pue-
den pagar.

Las personas mas afectadas por la mala
calidad del aire interior y que, para em-
pezar, tienen problemas de salud, tien-

den a ser aquellas con ingresos mas ba-
jos, que viven en hogares que dependen
de la antigua calefaccion de gas o com-
bustible sélido, hogares con humedad y
aquellos situados en areas de alta con-
taminacion exterior. Apoyar a estas per-
sonas es fundamental. Los paises de
ingresos bajos y medianos enfrentan de-
safios adicionales, por ejemplo, donde
los combustibles sélidos como la made-
ra, el carbon vegetal o el carbdn siguen
siendo una parte importante de la cocina
y la calefaccion de interiores.

Los gobiernos locales y nacionales de-
ben garantizar que se brinde una buena
calidad del aire interior para aquellos en
alojamientos compartidos, sociales o al-
quilados, y para espacios publicos interio-
res. Por ejemplo, en Francia, el control de
una serie de contaminantes es obligatorio
en las escuelas. Mas alla de la interven-
cion estatal, los empleadores deben ga-
rantizar lugares de trabajo seguros y salu-
dables, incluido el aire de buena calidad.
Al igual que en el exterior, mejorar la ca-
lidad del aire en interiores a nivel mun-
dial requiere una inversion sostenida
en investigacion cientifica y de ingenie-
ria y colaboraciones internacionales que
compartan las mejores practicas en me-
dicion, modelado y reduccion. Es hora
de que los investigadores desarrollen la
evidencia que permitira a los gobiernos,
las empresas y las personas tomar la ba-
tuta y disenar estandares globales basa-
dos en la ciencia para la calidad del aire
interior, para reducir las emisiones, la ex-
posicion y los danos.

Nota traducida de Nature 614 , 220-223 (2023)
Autores: Alastair C. Lewis , Deborah Jenkins y
Christopher JM Whitty.
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Climatizacion
de ascensores:
Requerimientos
de diseno

Los ascensores son un elemento basico en la mayoria de los edificios
modernos de mas de un piso. El Capitulo 30 del Cédigo Internacio-
nal de Construccion (IBC) y el Cédigo de Seguridad para Ascensores
y Escaleras Mecanicas de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros
Mecanicos (ASME)-A17.1 cubren los requisitos de los ascensores.

La creciente aplicacion de ascenso-  na analiza las consideraciones de diseno
res sin cuarto de maquinas ha gene- mecanico para ascensores, las implica-
rado en confusion sobre como aplicar  ciones del codigo y ASME, y la coordina-
los requisitos del cédigo cuando no  cidn arquitectonica. No toma en cuenta

hay cuarto de maquinas. Esta colum-  los ascensores en edificios de gran al-
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tura, que el IBC define como “un edificio
con un piso ocupado ubicado a mas de
75 pies (22 860 mm) por encima del nivel
mas bajo de acceso de vehiculos del de-
partamento de bomberos”

Consjd_eraciones de disefo
mecanico

Ventilacion del hueco

del ascensor

Tenga en cuenta que la siguiente infor-
macion sobre la ventilacion del hueco
del ascensor se tomé del Cédigo Inter-
nacional de Construccion de 2012. Las
versiones de 2015 y posteriores del Co-
digo Internacional de Construccion no
incluyen la seccion sobre “Ventilacion
de hueco de ascensor”. El comentario
de 2015 establece |o siguiente: “Se eli-
mind la ventilacion del hueco del ascen-
sor, ya que parecia contrario a la intui-
cion de la necesidad de vestibulos de
ascensores cerrados en el codigo. Las
provisiones eran de naturaleza histori-
cay se proporcionaron para el servicio
de bomberos, pero ya no se considera-
ban necesarias. Ademas, los requisitos
de ventilacion del hueco del ascensor
a menudo entraban en conflicto con la
opcion de presurizacion del hueco del
hueco para los recintos del vestibulo de
los ascensores”.

Siempre debe examinar el codigo es-
pecifico que se aplica a su proyecto
para determinar si debe proporcionar
ventilacion del hueco del ascensor. Al-
gunos municipios locales pueden ser
mas estrictos que el IBC y pueden exi-
gir la ventilacion del hueco del ascen-
sor sin excepciones. Muchas jurisdic-
ciones todavia estan bajo los codigos
de 2012, que pueden requerir ventila-

cion de huecos. El proposito de la ven-
tilacion del hueco del ascensor es per-
mitir que el humo vy los gases calientes
salgan del hueco del ascensor hacia el
exterior en caso de incendio. Contraria-
mente a la creencia popular, la ventila-
cion del hueco del ascensor no permi-
te que el aire empuje y salga del hueco
debido a los efectos del piston para que
el ascensor pueda funcionar correcta-
mente. Si este fuera el caso, el IBC no
permitiria excepciones. Tenga en cuenta
que los requisitos de ventilacion del hue-
co del ascensor se aplican a los ascen-

-

FOTO 1. Ascensor de acera
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sores tradicionales con cuartos de ma-
quinas y a los ascensores sin cuarto de
maquinas.

El primer criterio para la ventilacion del
hueco del ascensor es el nUmero de pi-
sos alos que da servicio. Tenga en cuen-
ta que en el codigo la palabra “sirve” no
significa a qué pisos se abre el ascen-
sor. Un ascensor que va entre el primer
piso y el quinto piso, pero sélo abre al
primer piso y el quinto piso no da servi-
cio a dos pisos. Esta sirviendo a cinco
pisos. Si el ascensor da servicio a tres
piSOS 0 Menos, No necesita ventilacion
del hueco. Si el ascensor da servicio a
mas de tres pisos, es posible que la ne-
cesite. Digo “podria” porque hay cuatro
excepciones a este requisito del codigo.
La primera excepcion es la mas comun.
Establece que, a menos que usted ten-
ga una ocupacion del Grupo R-1, R-2,
I-1 o I-2 u ocupaciones similares con
dormitorios nocturnos, No necesita ven-
tilacion en el hueco del ascensor si su
edificio esta completamente equipado
con un sistema de rociadores automa-
ticos. La excepcion excluye los Grupos
R-1, R-2, I-1 0 |-2 y ocupaciones simila-
res porque todas estas ocupaciones tie-
nen dormitorios para pasar la nochey el
codigo los exige a un estandar de segu-
ridad de vida mas alto. (El IBC define el
Grupo R como Residencial y el Grupo |
como Institucional).

La segunda excepcion establece que la
ventilacion del hueco no es necesaria
para los huecos del ascensor de la ace-
ra (Foto 1). Estos no se ven a menudo en
nuestra industria.

La tercera excepcion también es co-
mun. Establece que usted no necesita
ventilacion en el hueco del ascensor si
SuU ascensor sirve Unicamente a un ga-
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raje de estacionamiento abierto. El as-
censor tampoco puede dar servicio a un
edificio anexo.

La excepcion final establece que no ne-
cesita ventilacion de hueco para un as-
censor en una residencia individual.
Consulte la Figura 1 para ver un diagra-
ma de flujo de ventilacion del hueco del
ascensor.

Si su ascensor penetra cuatro pisos o
mas y no cumple con ninguna de las
excepciones, debe tener ventilacion de
hueco. El cddigo especifica como se
debe hacer esto:

Ubicacidén de ventilacion.

El respiradero debe estar ubicado en la
parte superior del hueco del ascensor y
abierto hacia el exterior o ser canalizado
hacia el exterior a través de un conducto
no combustible encerrado en una cons-
truccion resistente al fuego equivalente a
la requerida para el hueco del ascensor,
normalmente con clasificacion de dos
horas. Si la sala de maquinas esta en la
parte superior del pozo, el conducto de
ventilacion atravesara la sala y saldra por
la parte superior del techo de la sala de
maquinas. Si el hueco del ascensor se
extiende por encima del techo, la auto-
ridad competente puede permitir que la
ventilacion esté en el lado del hueco por
encima del techo en lugar de en la parte
superior. Debe verificar con la autoridad
del codigo local si permitiran esta ubica-
cion porque la “parte superior” del hueco
esta sujeta a interpretacion.

Tamano de ventilacion. El respiradero
debe tener un area igual o superior al 3,5
% del area del hueco del ascensor (hue-
lla en planta) o 3 pies2 (0,3 m2) por cabi-
na de ascensor, lo que sea mayor. El co-



digo no dice que la abertura tiene que ser
cuadrada o dar una dimensién minima
en cualquier direccion. Por lo general, las
ventilaciones son cuadradas o rectangu-
lares porque esto da como resultado un
menor costo y una instalacion mas facil.
También establece que al menos 1/3 del
area debe estar permanentemente abier-
ta. Toda la ventilacion podria estar per-
manentemente abierta, pero eso permite
que entre mas aire exterior no acondicio-
nado en el hueco, lo que puede afectar

potencialmente la comodidad del espa-
cio, aumentar el consumo de energia y
potencialmente congelar las canerias de
los rociadores en el hueco del ascensor.
La porcidon que no esta permanentemen-
te abierta debe tener vidrio recocido de
no mas de 1/8 de pulgada (3,2 mm) de
espesor. Esto es poco comun y ya no se
hace mucho. La foto 2 muestra la opcion
de vidrio.

Hay una excepcion en el codigo a este re-
quisito:

¢Necesita ventilacion del hueco del ascensor?

Si

Si

Si

Si

Verificacion del hueco del ascensor
No requerido

¢Esta bajo el codigo IBC 2015 o posterior?

¢El edificio cuenta con radiadores completos?

¢Es el edificio ocupacion R-1, R-2, 11- 0 I-2 u ocupacion
similar con unidades para dormir durante la noche?

Verificacion del hueco del ascensor -
Requerido

¢El elevador sirve para tres pisos 0 menos?

¢Es el ascensor un “ascensor de acera”?

No

¢El ascensor solo sirve para estacionamiento abierto?

¢El ascensor sirve a una residencia individual?

Si

FIGURA 1. Diagrama de flujo de ventilacion del hueco del ascensor
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“Excepcion: No se requerira que el area
de ventilacion total requerida esté per-
manentemente abierta cuando todas las
aberturas de ventilacion se abran auto-
maticamente al detectar humo en los ves-
tibulos de los ascensores o en el hueco,
al fallar el suministro eléctrico y al activar
un control de anulaciéon manual. El con-
trol de anulacion manual debera ser ca-
paz de abrir y cerrar las ventilaciones y
debera estar ubicado en una ubicacion
aprobada”.

Esta excepcion le permite utilizar un amor-
tiguador motorizado. El control de anula-
cion manual generalmente se encuentra
en el centro de comando de incendios.
La mayoria de los disefos estan perma-
nentemente abiertos para toda el area de
ventilacion, o toda el area de ventilacion
tiene una compuerta motorizada automa-
tica. Un enfoque comun para disenar el
respiradero es ubicarlo en la parte supe-
rior del techo del hueco del ascensor (0
canalizado hasta el techo) con compuer-
ta automatica motorizada y atico de la-
mas. También podria ser una abertura
con un atico con persianas (sin compuer-
ta), pero como se menciond anteriormen-
te, esto puede desperdiciar energia.

Una parte menos conocida del cddigo
con respecto a la ventilacion del hueco del
ascensor es la opcion de “area de venti-
lacion reducida”. Esta seccion del cédigo
(parrafo 3004.3.1 del IBC de 2012) le per-
mite reducir el area de ventilacion reque-
rida mediante el uso de ventilacion me-
canica (ventilador de escape), pero solo
si se cumplen las siguientes condiciones:
1. La ocupacion de su edificio no puede
ser del Grupo R-1, R-2, I-1 o0 |-2 u ocupa-
cion similar con dormitorios para pasar la
noche (por las mismas razones mencio-
nadas anteriormente).
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2. Las rejillas de ventilacion no tienen ex-
posicion exterior (lo que significa que la
abertura esta detras de una persiana o un
atico con persianas).

3. El hueco del ascensor no se extiende
hasta la parte superior del edificio.

4. El extractor de aire del hueco del as-
censor y de la sala de maquinas se acti-
va automaticamente por medios termos-
taticos.

5. Se logra una ventilacion equivalente del
hueco del ascensor.

Esto requiere célculos de ingenieria para
demostrar que su sistema de escape pro-
porciona una ventilaciéon equivalente en
comparacion con el requisito estandar de
ventilacion del hueco del ascensor.

La Ultima seccion del codigo sobre ven-
tilacion del hueco del ascensor (parrafo
3004 .4) establece que no se permiten sis-
temas de plomeria 0 mecanicos en el re-
cinto del hueco del ascensor, excepto los
sumideros del ascensor, drenajes de piso
y bombas de sumidero instaladas en la
base del hueco del ascensor. Tenga en
cuenta que este requisito de IBC es mu-
cho mas restrictivo que ASME A17.1. Este
ultimo permite conductos y canerias en el
hueco del ascensor si es solo para ca-
lentar el hueco del ascensor y no interfie-
re con el funcionamiento del ascensor. El
IBC no permite esto. Una interpretacion
estricta del codigo seria que no se permi-
te instalar un calentador en el hueco del
ascensor. El acondicionamiento del hue-
co del ascensor se analiza mas adelante
en esta columna.

Salas de maquinas

de ascensores

A menos que su proyecto tenga un as-
censor sin cuarto de maquinas, habra un
cuarto de maquinas. Las salas de ma-



quinas albergan el equipo y el controla-
dor del ascensor. El comentario de ASME
A171 recomienda que la sala de maqui-
nas se mantenga entre 55 °F y 90 °F (12,8
°Cy 32 °C) y 80 % de humedad relati-
va maxima (o0 segun lo exijan especifica-
mente las especificaciones del equipo del
ascensor). Algunos fabricantes requieren
que el equipo del elevador y el controla-
dor se mantengan entre 32 °F y 104 °F (O
°Cy 40 °C), pero esto puede variar segun
el fabricante. El sistema HVAC que da ser-

vicio a la sala de maquinas debe ser inde-
pendiente y no dar servicio a otros espa-
cios. Estos espacios pueden disenarse
utilizando un sistema dividido indepen-
diente con refrigeracion DX y calefaccion
eléctrica (si es necesario). Si el ascen-
sor se encuentra en un clima templado,
una bomba de calor también puede ser
adecuada. La unidad de HVAC y la fuen-
te de refrigeracion y calefaccion asociada
(incluida la unidad de condensacion, los
controles, etc.) deben estar en energia de

S ANRENNERNNENEER N
flllllllllll!l EEN

— —— . i
| ELEVATOR HOISTWAY VENT

-:'_.r...h-—r—l‘b‘-—
RS PR

FOTO 2. Respiradero con vidrio recocido

e93.



ASHRAE

emergencia si el elevador esta en energia
de emergencia.

Las canerias y conductos en la sala de
maquinas solo pueden servir a la sala de
maquinas. Las canerias y los conductos
gue pasan por la sala de maquinas, pero
gue no dan servicio a la sala de maqui-
nas, deben encerrarse en un recinto cla-
sificado para separarlos de la sala de ma-
quinas. Las canerias y los conductos que
penetran en las paredes de la sala de
maquinas deben estar protegidos con la
misma clasificacion de resistencia al fue-
go que las paredes de la sala de maqui-
nas. Es preferible evitar esto a menos que
no haya otra opcion. Se debe mantener
una altura libre minima de 84 pulg. (2,1 m)
sobre el piso terminado.

Si el hueco del ascensor esta presuriza-
do, la sala de maquinas también debe es-
tar presurizada.

Se permiten canerias de calefaccion de
vapor y agua caliente en la sala de maqui-
nas con el fin de calentar la sala de ma-
quinas. Sin embargo, el vapor debe tener
una presion de 15 psi (103,4 kPa) o me-
nos y el agua de calentamiento debe te-
ner una temperatura de 212 °F (100 °C) o
menos.

Los ascensores sin cuarto de maquinas
tienen el equipo de ascensor que normal-
mente irfa en un cuarto de maquinas ubi-
cado en el mismo hueco del ascensor.
En este caso, el hueco se define como
un “espacio de maquinaria”. Para los as-
censores sin cuarto de maquinas, los re-
quisitos para los cuartos de maquinas se
aplican al hueco del ascensor, incluido el
acondicionamiento.

Acondicionamiento de hueco

Como se indicd anteriormente, un hue-
co de ascensor sin cuarto de maquinas
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debe acondicionarse ya que el equipo
del ascensor esta en el hueco de ascen-
sor. El fabricante del ascensor puede
proporcionar la cantidad de calor produ-
cido por el equipo del ascensor. Puede
ser apropiado incluir un factor de carga
ya que el equipo del elevador no opera
continuamente.

El controlador del ascensor sin cuarto de
maquinas puede estar ubicado de for-
ma remota, pero a menudo esta ubica-
do en la jamba de la puerta del ascen-
sor, que esta en el hueco. Si es asi, el
hueco del ascensor debe estar acondi-
cionado para cumplir con los requisitos
de temperatura del controlador del fabri-
cante del ascensor. Muchos fabricantes
exigen que el controlador se mantenga
entre 32 °F y 104 °F (0 °C y 40 °C). Si el
ascensor se abre hacia el exterior, infor-
me al arquitecto que debe ubicar el con-
trolador en un nivel que se abre hacia el
interior, o alejado del hueco del ascen-
sor. No existe forma de garantizar que
el controlador permanecera por encima
del punto de congelacion en un clima
frio si el ascensor se abre hacia el exte-
rior y el controlador esta en la jamba de
la puerta.

En el caso de ascensores con paredes
perimetrales, es posible que se necesite
calor para proteger de la congelacion la
tuberia de los rociadores contra incen-
dios en la via del ascensor. Es posible
que se necesite calefaccion y/o refrige-
racion para mantener los componentes
del ascensor dentro del rango de tem-
peratura requerido por el fabricante.

Si el ascensor esta encerrado en el edi-
ficio y no tiene exposicion perimetral, el
acondicionamiento del hueco del ascen-
sor se puede lograr mediante el uso de
un ventilador de transferencia para sumi-



nistrar aire desde el espacio acondicio-
nado adyacente al hueco del ascensor
y devolver el aire al espacio acondicio-
nado. Si se utiliza este enfoque, el equi-
po que da servicio al espacio acondi-
cionado adyacente debe dimensionarse
para incluir la carga del equipo del ele-
vador. Este enfoque funciona bien para
los ascensores que dan servicio a edi-
ficios mas pequenos de dos o tres pi-
sos. Para edificios mas altos, es posi-
ble que se necesiten varios ventiladores
para ayudar a distribuir el aire de mane-
ra uniforme.

Si un ventilador de transferencia no pue-
de proporcionar el acondicionamiento
necesario, use sistemas divididos inde-
pendientes o unidades fancoil para dar
servicio al hueco del ascensor. Es pre-
ferible suministrar el aire cerca de la par-
te superior del eje ya que sube el calor.
Es posible que se necesiten varias uni-
dades para edificios mas altos. El aire
debe conducirse a una rejilla instalada a
ras de la pared del hueco del ascensor
con una compuerta cortafuego o corta-
fuego/humo en la penetracion del hue-
co del ascensor. Si el ascensor esta en
modo de espera, estas unidades tam-
bién deben tenerlo. Asegurese de que
el equipo sea accesible para el manteni-
miento. Ubique el termostato en el con-
ducto de retorno. Tenga en cuenta que el
IBC prohibe explicitamente los sistemas
mecanicos en el hueco del ascensor.

Si el ascensor se utilizara para la sali-
da durante un incendio, el equipo HVAC
debe proporcionar acondicionamiento
de la via del ascensor durante el incen-
dio. En este caso, el equipo de calefac-
cion/refrigeracion debe estar en una ha-
bitacion fuera del hueco del ascensor
protegida con la misma clasificacion de

resistencia al fuego que el hueco del as-
censor, sin una compuerta cortafuego/
humo en la penetraciéon del hueco del
ascensor. Si el hueco del ascensor no
necesita acondicionamiento durante un
evento de incendio, el equipo de cale-
faccion/refrigeracion se puede instalar
en un espacio desprotegido fuera del
hueco del ascensor, con una compuerta
cortafuegos/humo en la penetracion del
hueco del hueco.

Coordinacion
interdisciplinaria

Los requisitos adicionales del cddigo
deben coordinarse entre disciplinas. El
IBC y ASME A17.1 abordan la necesidad
de vestibulos de ascensores y presuri-
zacion de huecos de ascensores. Esta
columna no cubre estos temas; sin em-
bargo, los disenadores deben tener en
cuenta que es posible que se requieran
vestibulos de ascensores, puertas se-
cundarias en las puertas de los ascen-
sores o presurizacion de huecos de as-
censores. Las secciones 909, 3007 y
3008 del IBC cubren estos temas.

El IBC y ASME A171 contienen muchos
requisitos detallados para ascensores,
incluido HVAC. Los requisitos pueden
diferir segun la version del codigo adop-
tada por la autoridad competente. Los
disenadores deben familiarizarse con
los codigos adoptados por la jurisdic-
cion local, incluidas las enmiendas lo-
cales. La coordinacién con el arquitecto
es fundamental para un disefno e insta-
lacion exitosos.

Articulo realizado por KELLEY CRAMM,
P.E. y BRAD CHAMBON, P.E.
para ASHRAE JOURNAL Mayo 2022. B
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No solo debemos
mirar hacia adelante

Por Sohrab Yazdani

Dentro del rubro de la construccidn sustentable, y de la sostenibi-
lidad en general, acostumbramos a enfocar la mirada y los esfuer-
zos hacia el futuro. Pero, ademas, es necesario tener una vision 360,
para entender cdmo llegamos hasta aqui, donde estamos parados y
qué debemos reparar, no repetir y aprender del camino.

Esa revision panoramica incluye, principal-  del area construida ha estado acompanado
mente en nuestro ambito, a las construccio-  de mejores formas de hacerlo.

nes preexistentes y a las nuevas formas de  Pero las construcciones existentes, pre-
construir. Luego de desarrollar medidas, ma-  vias a este siglo, siguen alli. Desde el World
teriales y estrategias que abogan por la sus- ~ Green Building Council, entidad madre de
tentabilidad de los edificios, el crecimiento los consejos sobre construccion sustenta-
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ble alrededor del mundo, se ha puesto de
manifiesto la necesidad de prestar atencion
a esta arista en el ltimo tiempo.

El concepto de emisiones incorporadas re-
fiere al carbono que emiten los edificios ya
construidos, tan 0 méas importantes que la
emisividad de las obras por construir. Un
desarrollo comercial, por ejemplo, suele
utilizar alrededor de un 20% mas de la ener-
gia que realmente necesita.

Pero no soélo es por el gasto de recursos,
si no por el mantenimiento y vida Util de la
estructura. Con una industria que genera
aproximadamente el 40% de la emisividad
global, y es responsable del mismo prome-
dio de desechos y consume electricidad en
exceso, la revision de los edificios existen-

Planificacion y
diseno

Construccién y puesta
en marcha

tes se transforma en una obligacion.

En ese sentido, la tipologia LEED Existing
Building, Operation & Maintenance es fun-
damental para mejorar y corregir el impac-
to de dichas construcciones en el ambiente.
Se aplica a través de sus 5 etapas de tra-
bajo: auditoria del espacio construido y sis-
temas instalados, planificacion de mejoras,
desarrollo de las mismas bajo los parame-
tros LEED, medicion y anélisis del cambio,
educacion de los ocupantes y mantenimien-
to de los alcances obtenidos.

Ademés de la reduccion y compensacion de
las emisiones incorporadas, el foco se pone
en los gastos de mantenimiento que abarcan
el 75% durante los primeros 40 anos de vida
del edificio. Por eso, la centralidad de ser efi-

OPERACION, MANTENIMIENTO Y RENOVACIONES

CONSUMO Disposicion final

1-3 Anos

DEMANDA

1-2 Afos 1-3 Anos

/5%

0 s, ENERGY &

GREEN GROUP

cRES

CICLO DE VIDA EN 40 ANOS

Ciclo de vida de un edificio. Fases del ciclo de vida de las instalaciones.
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del

Proceso de Certificacion LEED EBOM

para edificios existentes

Desarrollo

programa

cientes y sostenibles en ellos conlleva objeti-
vos ambientales y econdémicos.

Los beneficios son compartidos. A las reduc-
ciones en el consumo de energia y/o agua y,
por consiguiente, en sus facturas, se suman
los factores positivos intangibles: se fortale-
ce el bienestar de los ocupantes, incremen-
tando su satisfaccion y, en determinados ca-
S0S, su productividad laboral.

Otro item positivo, con impacto en los ocu-
pantes a largo plazo, es el efecto en su salud
al reconocer que la cantidad de tiempo que
pasamos dentro de los espacios cerrados en
nuestra vida cotidiana alcanza el 90%.

En lo estrictamente econémico y estructural,
ademas de los mencionados ahorros, se es-
tablecen controles inteligentes para la eficien-
cia futura, como la reduccion de los desper-
dicios al maximizar los recursos utilizados.
Asimismo, la propiedad aumenta su valor, po-
sicionandola de mejor manera en el mercado

Lumina Panamericana




para uso, venta y/o alquiler. Esto redunda en
un mejor retorno de la inversion, tanto por los
beneficios y ahorros como por la revaloriza-
cion del metro cuadrado. La reduccion de los
costos operacionales, analizados a mediano
y largo plazo, alarga tambiéen la vida Util.

En suma, los beneficios de un proceso de
certificacion LEED para los edificios existen-
tes abarcan a todos los actores involucra-
dos en la cotidianeidad del mismo. A mayor
eficiencia en el uso de recursos, ambiente y
economia, con mejores espacios construi-
dos, las personas se desenvuelven con ma-
yor confort y se vuelven mas productivas.
Para el caso de un edificio corporativo, el
ahorro en recursos, gastos y en una inversion
en productividad, bienestar y funcionamien-
to se traduce en menores costos y mayores
ingresos: un eficiente retorno de la inversion.
Con estos factores se complementa ademas
la emergencia climéatica y las necesidades

habitacionales, la salud de los ocupantes en
los espacios que transitan es un valor puesto
claramente de manifiesto con la pandemia.
En consecuencia, la suma de todas las aris-
tas hace que el mercado por si mismo se
mueva hacia la necesidad de mayores uni-
dades certificadas. Este aumento es facil-
mente palpable, por ejemplo, desde Green
Group donde mas del 50% de los edificios
certificados en LEED EBOM llegaron en los
Ultimos 3 anos, a 9 certificaciones consegui-
das en dicha categoria.

La modernizacion del entorno construido,
como la valorizacion de los espacios sus-
tentables y saludables, ha sido un salto de
calidad y de operacion financiera para em-
presas como American Express o Citibank,
desarrollos como Lumina Panamericana, Lu-
mina Puerto de Olivos o edificios icdnicos de
la Ciudad de Buenos Aires como Lipsia y di-
versas sedes de Citibank. Il

Edificio Plaza San Martin
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Una instalacion
termomecanica a la
medida del cliente

» LABORATORIO DE HIDROCARBUROS-TERMAP

* Ubicacion: Caleta Olivia (Santa Cruz) y Caleta Cérdova (Chubut)
* Superficie: 350 m2

* Proyecto civil y y termomecanico: TERMAP

* Direccion de obra; TERMAP

* Instalacion termomecanica: Refrigeracion Olavarria.

* Equipamiento: Sistemas VRF TICA-AHU DX

* Caleta Olivia: sistema VRF de 18 Hp

* Caleta Cérdova: sistema VRF DE 18 hP + MINI VRF 6 HP

* 100 «

La superficie a climatizar
en los laboratorios de TER-
MAP en Chubut y Santa
Cruz es relativamente pe-
quena, pero por el lugar y
los procesos que se reali-
zan en ellos posee una se-
rie de requerimientos pro-
pios que llevaron al cliente
a solicitar asesoramiento
termomecanico a la em-
presa Tica.

El cliente planted las si-
guientes necesidades:



1. El laboratorista debe poder graduar el
caudal de aire segun las diferentes con-
diciones de trabajo del lugar. El caudal
minimo no debiera ser menor a 2500
m3/h. Cuando el proceso de andlisis
quimicos lo requiera, se debe poner en
funcionamiento una segunda etapa de
otros 2500 m3/h, en el caso que el la-
boratorio necesitara maximo caudal, se dTICA
activaria la tercera etapa con otros 2500
m3/h.

2. El proceso de analisis de los hidrocar-
buros no permite retornar aire a las uni-
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dades interiores, por lo que las unida-
des interiores deben estar disenadas
para tomar 100% de aire exterior.

3. Por condiciones de diseno y seguridad
el motor de los ventiladores de las

4. unidades interiores debetener una pro-
teccion IP54.

5. Por tratarse de ambientes con gases
provenientes del andlisis de hidrocar-
buros, los ventiladores deben ser an-
ti-chispa.

6. Por tratarse de una zona de muy bajas
temperaturas, los equipos deben estar
preparados para trabajar en condicio-
nes extremas en invierno.

7. Por ultimo, como el proceso es con-
tinuo, el planteo del cliente fue que se
deberian utilizar equipos de bajo con-

sumo.
Estas fueron las condiciones planteadas
para el sector propio del laboratorio, uno
de ellos necesitaria también un sistema de
confort para las oficinas.

Laboratorios

Se propuso la instalacion de un sistema
VRF con unidades manejadoras de expan-
sion directa y cajas AHU-KIT.

Cada sistema esta compuesto por una uni-
dad condensadora VRF TICA de 18 Hp
modelo TIMS180AXA vy tres unidades ma-
nejadoras de aire de expansion directa
TACO711CHW cada una de ellas interco-
nectada a la unidad condensadora con su
correspondiente caja de conexion AHU-KIT
TMDK280.

Ubicacion de la unidad exterior.
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Caracteristicas de los sistemas
utilizados

Unidad condensadora

Se utilizaron sistemas VRF de TICA, com-
puesto por una unidad condensadora de
18 HP TIMS180AXA y 3 unidades mane-
jadoras de expansion directa AHU-DX, las
condensadoras estan equipadas con com-
presores scroll asimétrico full inverter con
tecnologia EVI (Enhanced Vapor Inyection)
que aumenta la eficiencia y le permite tra-
bajar en forma estable a muy altas y muy
bajas temperaturas. En invierno a operar
hasta los -25°C y en verano hasta los 54°C.
Estos equipos se presentan en modulos
que van desde los 8 Hp hasta los 36 HP, lo-
grando sistemas de 108 Hp con la combi-
nacion de tan solo 3 modulos.

Utilizan gas refrigerante ecoldgico HFC
R410a libre de cloro, de acuerdo con los li-
neamientos del protocolo de Montreal.

El rotor del motor esta construido con neod-
ynium, en lugar de los tradicionales de ferri-
te, como un aporte mas a la reduccion del
consumo de energia.

Cuentan con una serie de elementos pro-
tectores para aumentar la vida Util de los
sistemas: sensores de temperatura, protec-
tores por sobre corriente o sobre calenta-
miento, protectores por baja o alta tension,
inversion de fase y proteccion contra cai-
da de rayos, sistemas de recuperacion de
aceite y enfriador de la placa madre
También cuentan con placa de subenfria-
miento del sistema frigorifico que mejora
la eficiencia en refrigeracion (EER) y la efi-
ciencia en calefaccion (COP).

Permiten recorrido total de canerias de re-
frigerante de hasta 200 m de longitud con
una longitud equivalente de 240 m y 1000
m de recorrido de todos los tramos, una di-
ferencia vertical entre unidad exterior y uni-
dad interior de 110 m (siguiendo las normas

de instalacion del fabricante) y una diferen-
cia en altura entre cada derivacion vertical
de 30 m.

Las plaquetas y todos los componentes es-
tan montados de forma tal que permiten un
facil acceso al mantenimiento de los equi-

Las unidades condensadoras es-

tan equipadas con puerto USB y
pendrive en su placa madre.
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pos. Las placas madres cuentan con dis-
play de informacion alfa-numérica para una
facil identificacion de fallas del sistema.

La puesta en marcha se realiza de forma
sencilla desde la misma placa madre a tra-
vés de sus botones frontales, sin necesi-

dad de ninguna herramienta o software es-
pecial.

Las unidades condensadoras estan equi-
padas con puerto USB y pendrive en su
placa madre para la recoleccion de datos
de funcionamiento de hasta 10 anos de

Las unidades manejadoras estan interconectadas con la unidad
condensadora por medio de una caja de conexion AHU-KIT.

Ubicacion del equipo
AHU-DX montado sobre
perfileria de hiero.

0104 «

Tablero de control.




funcionamiento de la unidad, lo que per-  Unidades manejadoras de aire de
mite tener un histdrico de funcionamientoy  expansion directa AHU-DX

poder analizar puntualmente cada falla se-  En este caso se utilizaron unidades AHU-
gun el momento de ocurrencia. DX con una contrapresion de 250Pa y un

(S

D il

Vista parcial de la instalacion del equipo AHU-DX.
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caudal de 2500 m3/h c/u, preparadas para
100% de aire exterior y con todas las carac-
teristicas solicitadas por el cliente. Las uni-
dades manejadoras estan interconectadas
con la unidad condensadora por medio de
una caja de conexion AHU-KIT.

Las unidades se ubicaron estratégicamen-
te dentro del local sobre perfileria disehada
para tal fin.

La red de conducto lleva rejas laterales y
no inferiores para evitar que las masas de
aire influyan en la lectura de las balanzas
electronicas de maxima precision. Las uni-
dades manejadoras vienen provistas de
fabrica con sus tableros, sensores y se

comandan desde su central remota inde-
pendiente.

Oficinas

Para las oficinas del laboratorio de Cale-
ta Cordoba la instalacion se completd con
un sistema MINI VRF TICA de 16 Kw, mo-
nofasico de descarga horizontal y tecnolo-
gia EVI, con tres unidades interiores, dos
del tipo wall mounted y una de conducto
de media.

La instalacion termomecanica y puesta en
marcha de los sistemas estuvo a cargo de
la empresa Refrigeracion Olavarria. [l
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Inverter multi system unit
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INFORME TECNICO

UV-C la ciencia y tecnologia respaldan
soluciones que crean un mejor y mas
seguro ambiente para vivir

Como conocedores de la Calidad del Aire Interior (CAl) para edificios comercia-
les y/o residenciales, a menudo nos encontramos con la necesidad de asesorar
a nuestros clientes acerca de sus problematicas y recomendarles soluciones.

La utilizacion de los sistemas de HVAC, nos
lleva obligatoriamente a relacionar su uso al
mantenimiento; es decir, aquellas acciones
periddicas que debemos realizar para man-
tener o corregir deficiencias en la prestacion
eficiente de los sistemas de refrigeracion y
calefaccion para mantenerlos en condicio-
nes oOptimas para el confort y seguridad de
los ocupantes del edificio. A menudo, este
tipo de servicios/reparaciones las realizan de
forma programada el dueno y/o operador de
mantenimiento con el propdsito de mantener
de forma efectivas y sin interrupciones el fun-
cionamiento de los equipos, pero la pregunta
es si ha sido efectivo.

La causa

El biofilm microbiano es un ecosistema orga- SRR [
mzadlo, conformado por urja o varias espeme; Antes de Steril-Aire
de microorganismos asociados a una superfi-

cie viva o inerte, con caracteristicas funciona-
les y estructuras complejas. Estas biopelicu- Biofilm microbiano.

* 108 o




las se forman cuando el moho y las bacterias
se adhieren a una superficie en ambientes
himedos como en las serpentinas.

Las consecuencias en la salud

Las serpentinas son las responsables de una
eficiente transferencia de calor, condicion fun-
damental para el confort térmico, pero tam-
bién son responsables, cuando estan sucias,
de proveer una muy mala calidad de aire.
Sobre su superficie se desarrollan el moho y
el biofilm, estructuras multicelulares respon-
sables de causar alergias respiratorias, los
hongos, virus y bacterias que circulan en el
aire impulsados por el ventilador y son distri-
buidos a través de los ductos a todo el edificio
causando congestiones y dificultades respira-
torias o incluso asma y otras complicaciones
que pueden derivar en, por ejemplo, ausentis-
mo laboral.

Las consecuenpias sobre _
la termomecanica de los equipos

Los sistemas de filtracion que generalmente
se instalan aguas arriba de las serpentinas
nos proveen una eficiencia muy baja en la
retencion de estos hongos bacterias y virus
por lo que no van a proteger la serpentina
como deseariamos. La ingenieria aplicada a
desarrollar mejor transferencia de calor con
nuevos disenos de serpentinas con menor
separacion entre aletas, ha ayudado a di-
senar equipos mas compactos, pero estos
espacios pequenos son ocupados muy fa-
cilmente por el particulado viable o no que
supera a los filtros de aire. Esta suciedad
asociada a los microrganismos bloguea muy
faciimente el espacio entre las aletas, alte-
rando la transferencia de calor y la pérdida
de caudal operativo reduce el flujo de aire,
por estas razones el equipo consume mas
energia del o los compresores y también se

!i I;- (S [ Q [
L (S8 1 (S

Antes de usar Steril-Aire

Después de usar Steril-Aire

Serpentina sucia y limpia comparadas en platos de petri.
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refleja en mayor consumo energético de las
unidades ventiladoras.

Mayores costos y una mision

Los programas de mantenimiento incluyen
limpiezas periddicas para descontaminar y
limpiar las serpentinas con personal propio y
0 tercerizado. Realizar estas tareas es siem-
pre problematico dado que hay que coordi-
narlas en horarios fuera de la ocupacion de
origen, es decir, hacerlas fuera de horarios
laborales generando horas extras del perso-
nal que las realiza, 0 porque los sistemas se
deben apagar y 0 porque estos se encuentran
dentro mismo del lugar ocupado. Para realizar
las limpiezas, los especialistas utilizan equipa-
miento muy especifico y productos desincrus-
tantes para lograr desobstruirlas y liberar los

Avales ASHRAE

espacios entre aletas ocupados por la conta-
minacion. A este trabajo, el personal que lo lle-
va adelante, lo denomina COMO TODA UNA
MISION y no siempre se obtienen los resulta-
dos esperados, pero el gasto no contempla
si fue efectivo o no y por lo general, nunca se
logra el objetivo completo de una serpentina
‘completamente limpia”.

La solucion

Los emisores de luz ultravioleta UV-C son la
Ultima innovacion para mejorar la calidad del
aire en sistemas de climatizacion. Su exclusi-
va tecnologia modifica el ADN de los microor-
ganismos como los bio-film, bacterias, virus,
hongos y moho presentes en los sistemas de
distribucion de aire, las superficies y también
en ambientes. Al eliminarlos de las serpentinas

* Por primera vez ASHRAE publica en el Handbook del 2009 que los sistemas
logran efectivamente beneficios y pueden ser instalados y usados en los

sistemas.

* En el Handbook del 2011 (HVAC Applications) Capitulo 60.
* En el Handbook del 2012 (HVAC Systems and Equipment) Capitulo 17.

* En el Manual de ASHRAE 2008 actualizado - HVAC Systems and Equipment”
Desing Hospital and Clinics

Avales IRAM

IRAM en la norma 80.400 “Sistemas para el tratamiento del aire en los estable-
cimientos para el cuidado de la salud” indica instalar estos emisores de UV-C
en todos los equipos dentro de un Hospital.
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se reduce el consumo de energia y el costo de
mantenimiento, se mejora el rendimiento del
sistema de HVAC, se recupera la transferencia
de calor de la serpentina como si fuera nueva,
se elimina el 99,9%de los microorganismos
del aire, reduciendo asi notablemente el indice
de enfermedades y alergias. Esta condicion
se mantendra mientras el sistema emisor esté
funcionando (24/7).

La tecnologia de los emisores UV-C son sin6-
nimo de eficiencia energética y calidad de aire.
El sistema de Emisores UVC no representa
ningun riesgo para la salud de los usuarios ni

para el personal de mantenimiento, mientras
se sigan las Precauciones de Seguridad. La
energia del UVC elimina microorganismos sin
producir 0zono u otro gas secundario.

La energia UVC de alta potencia
incrementa el poder germicida

La energia UVC en la longitud de onda de
253.7 nanémetros funciona alterando la pa-
red de la célula del microorganismo. Los
fotones UVC de alta eficiencia, modifican la

Serpentina limpia con la instalacion de emisores UVC.




INFORME TECNICO

estructura proteinica de la célula y alteran
el ADN. Mientras esto ocurre, el microorga-
nismo muere 0 no puede reproducirse. La
efectividad germicida (poder de eliminacion)
esta directamente relacionado con la dosis
de UVC aplicada, la cual es una funcion del
tiempo y la intensidad. Cuanto mayor sea la
intensidad de potencia en el diseno del siste-
ma Emisores UVC mayor sera la efectividad
germicida y esto con un minimo incremento
en la potencia.

El Emisor UV-C genera una luz ultravioleta de
banda ancha (banda C, 254nm), muy estable

y de gran potencia que provee mas poder
germicida.

Especificamente disefiado
para sistemas HVAC

Aunque la luz ultravioleta ha sido utilizada con
mucho éxito por anos para eliminar microor-
ganismos, esta tecnologia no era aplicada en
los sistemas HVAC porque esa primera tec-
nologia UV-C no estaba preparada para ope-
rar a bajas temperaturas que se encuentran

La Ciencia de Steril-Aire UVC

WAVELENGTH (NM)
Radio Waves

1200

Infrared

UVA

UVC

Gamma Rays

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Cosmic Rays

ADN DE MICROBIOS

La Luz Ulutravioleta C altera el ADN
Estructura Molecular
causa que el microbio muera
(es microbicida)

Como actuan los rayos UVC sobre el ADN de los microorganismos.
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aguas abajo de las serpentinas.

El Dr Robert Scheir, microbidlogo y fundador
de Steril-Aire, también miembro muy activo
de ASHRAE, se interesd en resolver los pro-
blemas de salud provocados por el uso del
aire acondicionado, y trabajo con ingenieros
durante anos para disenar un componente
Balasto/Emisor que pudiera aplicarse en los
equipos y ser efectivos en condiciones adver-
sas de temperatura. Estos nuevos Emisores
UV-C de Steril Aire que fueron especificamen-
te disenados y patentados para operar en es-
tas condiciones extremas de temperatura con
un nuevo diseno de tubo de Quarzo y el ba-
lasto electronico de alta potencia que provee
hasta seis veces mas energia que las lampa-
ras germicidas tradicionales.

Ubicando los emisores aguas abajo de las
serpentinas, se logra desactivar la parte mas
afectada por el crecimiento de mohoy bio films
también se logra emitir sobre la bandeja de
condensados que permitira hacer aprovecha-
miento del agua de conden-
sado que podra ser utilizada
como agua gris, esto puede
ser aplicado como créditos
para las certificaciones LEED.

Dosis (pW-seg/cm?) por vatio

Los miltiples
beneficios

ULTRAVIOLET DEVICES

 Recupero de las serpenti-
nas obstruidas.

« Limpieza automéatica de la
serpentina.

« Recupero de la eficiencia
de fabrica en transferencia
de calory flujo de aire.

+ Reduccion en el consumo
energético ASHRAE estima

SANUVOX TECHNOLOGIES r
=
=b

ATLANTIC UV &R
AMERICAN UV &y
ABRACAIRLLC W

que una serpentina limpia ahorra entre un
15a 20 % del costo de energia.

« Reduccidn en carga microbiana aerotrans-
portada.

« Reduccion en sintomas de asma y alergia.

« Reduccidn en ausentismo laboral.

+ Reduccion de UFC en el aire y sobre la ser-
pentina para un aire mas limpio.

Su edificio estara protegido contra el 99.9%
de los microorganismos infecciosos presen-
tes en el aire, manteniendo una CAI éptima,
las serpentinas limpias generando ahorros en
costos de mantenimiento, en consumo ener-
getico y disminuyendo sustancialmente el au-
sentismo laboral.

Segun U.S. Departament of Homeland Se-
curity los Emisores de Alta Potencia de S A
son un 60 % mas que los demas sistemas del
mercado.

Infome provisto por Bellmor SA.

INVESTIGACION DE LA OFICINA DE SEGURIDAD E.E.U.U.

STERIL-AIRE

NOVATRON
LUMALIER
DUST FREE

Diferencia entre distintos emisores.
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. :Son los ladrillos
la préxima estrella
emergente de la
tecnologia climatica?
Las fuentes de energia alternativa
que producen menos gases de efec-
to invernadero (como la edlica y la
solar) no pueden generar consisten-
temente el calor que las fabricas ne-
cesitan para fabricar sus productos
sin introducir baterias térmicas. Un
numero creciente de empresas estan
trabajando para implementar siste-
mas que puedan capturar el calor
generado por la electricidad limpia
y almacenarlo para mas tarde en pi-
las de ladrillos. Muchos de estos sis-
temas utilizan disenos simples y ma-
teriales disponibles comercialmente,
y podrian construirse rapidamente,
en cualquier lugar donde se necesi-
ten. Una demostracion en California
comenz6 a principios de este ano, y
otros sistemas de prueba estan si-
guiendo de cerca. Todavia estan en
etapas tempranas, pero los sistemas
de almacenamiento de calor tienen el
potencial de ayudar a las industrias a
destetar a los combustibles fésiles.

ALMACENAMlENTO DE CALOR

ENERGIA LIMPIA

. La evolucion de la
politica de eficiencia
energética para

apoyar las transiciones
energéticas limpias

El Ministerio de Economia, Comercio
e Industria de Japon pidi6 a la Agen-
cia Internacional de Energia (AIE) que
examinara la evoluciéon de la politi-

ca de eficiencia
& ®e

energética en el
contexto de las

‘ [ @ transiciones de
3 s 4™ energia limpia.
A El folleto descri-
) be como la po-

s B litica tradicional
de eficiencia energética esta evolu-
cionando para abordar los aspectos
de eficiencia energética de todo el
sistema, como la flexibilidad de la red
y la descarbonizacion. Proporciona
informacion sobre la evolucion de las
politicas en las principales economias
y presenta los posibles impactos de la
transformacion de las regulaciones de
eficiencia energética, con ejemplos en
tres sectores principales: flexibilidad
de la demanda en electrodomésticos
y edificios, estandares de economia
de combustible de vehiculos e infor-
mes de energia industrial y carbono.
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. Estudio:
Enfriamiento
sostenible con
generacion de agua

Se espera un aumento de cinco veces
en las emisiones de gases de efecto
invernadero relacionadas con la re-
frigeracion para 2050 a partir de una
combinacion de mejores niveles de
vida, especialmente en paises con cli-
mas humedos, y el calentamiento ge-
neral en curso del planeta. Se nece-
sitan enfoques alternativos para una
refrigeracion eficiente para satisfacer
estas necesidades. Una estrategia po-
tencialmente importante se encuen-
tra al observar las pequeias gotas de
agua que emergen en superficies frias.
Aunque los enfriadores convenciona-
les son cada vez mas eficientes, la in-

r

tegracion de una estrategia de enfria-
miento radiativo pasivo en la que el
cielo se utiliza como un disipador frio,
no sélo podria mejorar el rendimien-
to, sino también producir agua dulce.
Esto puede ayudar con el enfriamiento
y potencialmente también con proble-
mas de escasez de agua en muchas re-
giones del mundo.

MERCADO EUROPEO

. AIE: El progreso de
Italia en eficiencia ener-
gética sienta las bases
para los objetivos ener-

géticos y climaticos
Italia en 2022 =

redujo su de-
pendenciade
las importa-
ciones rusas
de gas natu-
ral mediante |
la firma de
nuevos con- A=
tratos con proveedores alternativos y el
uso de la infraestructura de gasoducto
y gas natural licuado que ha construido
en la ultima década. Segiin una nueva
revision en profundidad de la politica
realizada por la AlE, Italia esta en cami-
no de cumplir sus objetivos nacionales
de reduccion de emisiones y eficiencia
energética para 2030. La reduccion de la
demanda general de gas natural a través
de un cambio acelerado hacia fuentes de
energia alternativas y un mayor enfoque
en la eficiencia energética, especialmen-
te en el sector de la construccion, no solo
fortalecera aun mas la seguridad ener-
gética, sino que también ayudara a Italia
a cumplir sus objetivos climaticos.
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SISTEM

. Rascacielos de
Nueva York instalan
sistemas de captura
de carbono para evitar
multas por cambio
climatico.

Para reducir las emisiones de un edi-
ficio de 30 pisos, los propietarios de
edificios en Nueva York han instala-
do un laberinto de tuberias y tanques
retorcidos que
recogen dioxi-
do de carbono

AS DE CAPTURA DE CARBONO

DESCARBONlZACl()N

. La herramienta de
software NREL ayuda a
los propietarios de edi-
ficios a planificar pro-
yectos de eficiencia.

El intercambio de datos y el software
de apoyo desarrollado en el Labora-
torio Nacional de Energia Renovable
(NREL) esta ayudando a los propieta-
rios de edificios comunitarios, inclui-
dos los de la ciudad de Nueva York,
a cumplir con el impulso nacional
hacia la descarbonizacion. Lauren

(CO2) de calde-

ras masivas de

gas en el s6- fi”
tano antes de i
que el CO2 in-
grese a la chimenea del edificio y se
libere al aire. El objetivo es evitar que
el gas que calienta el clima ingrese a
la atmdsfera. Hay una gran necesidad w
de reducir las emisiones de los rasca-
cielos en una ciudad tan vertical y los
administradores de propiedades es-
tan luchando para cambiar la forma
en que operan sus edificios. Algunos
estan instalando sistemas de captura

de carbono, que eliminan el CO2,lo0 =~ .

dirigen a los tanques y lo preparan
para la venta a otras compaiias para
hacer bebidas carbonatadas, jabén u
hormigdn.

’

I LY
’,
- s

TS

Adams, investigadora de ciencia de
datos en el Centro de Ciencias y Tec-
nologias de Construccion de NREL
que dirige la herramienta de recopi-
lacidon y gestion de datos, dijo que
se necesitara trabajo en equipo para
implementar regulaciones de acciéon
climatica en todo el pais. Al crear un
lenguaje estandari-
zado para agregar,
comparar e inter-
cambiar facilmente
datos de energia
entre proveedores,
la herramienta de

- o software ayuda a
Ias cmdades a avanzar hacia los ob-
jetivos de evaluacion comparativa,
auditar el cumplimiento, evaluar el
rendimiento del programa y analizar
tendencias.

; ’
—
N
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s




MERCADO EUROPEO

. Se caldean los
animos a medida que
los planes de calefaccion
limpia del gobierno
aleman pasan a un

segundo plano.

El gobierno de Alemania se enfrenta
a una prueba importante después de
que dos socios
menores en la
coalicion tripar-
tita del canci-
| =" | ller Olaf Scholz
M7 se enfrentaron
' publicamente
— sobre un ele-
mento clave en la ambiciosa politica cli-
matica del pais. El ministro de Economia
y Energia, Robert Habeck, del partido
ecologista Verdes, acus6 al libertario
Partido Democratico Libre de dar mar-
cha atras en los acuerdos al negarse a
permitir que los legisladores debatan
un proyecto de ley para reemplazar los
sistemas de calefaccion doméstica con
alternativas mas ecoldgicas. El proyecto
de ley fue aprobado por el Gabinete de
Alemania en marzo después de meses
de intenso regateo entre las partes. Un
obstaculo importante fue la demanda
del Partido Verde de que la instalacion
de nuevos hornos de petréleo o gas
deberia prohibirse a partir del préximo
ano para garantizar que Alemania pue-
da cumplir su objetivo de reducir las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero a cero neto para 2045.

. ;Puedela
inteligencia artificial
ayudar a que los
edificios sean mas

sostenibles?

Segun el profesor Seungjae Lee de la
Universidad de Toronto, la calefaccion
y refrigeracion innecesarias de los edifi-
cios desperdician mucha energia, pero
la inteligencia artificial (IA) podria ofre-
cer una mejor manera de avanzar. El ul-
timo proyecto de investigacion de Lee,
Grid-Interacti- AR

ve Smart Cam- P

pus Buildings,

es un proyecto

piloto de tres

anos que tie-

ne como obje-

tivo reducir la

huella climati-

cade la U de T aprovechando la IA para
optimizar los sistemas de calefaccion y
refrigeracion en los edificios existentes.
En el primer afo del proyecto, el equi-
po se centra en crear un gemelo digital
del Centro de Examenes de laU of T. En
la siguiente etapa, los investigadores
desarrollaran un nuevo algoritmo de
aprendizaje de refuerzo profundo para
el control 6ptimo de los sistemas de ca-
lefaccion y refrigeracion.
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Buenos Aires, julio de 2023

Estimados colegas, miembros, Sponsors
y amigos del Capitulo Argentino
de ASHRAE:

A partir del 1ro de julio, cambian las auto-
ridades del Capitulo, comienza un nuevo
ejercicio y €on él una gran responsabi-
lidad para mi, qué sera ejercer la presi-
dencia del mismo durante un ano, para
conducir junto al Board las actividades
del capitulo 'y representar a todos SuS
miembros frente a la Region XIl.

Ante todo, agradecerle al comite de no-
minacién por haberme propuesto y & to-
dos los miembros por haber apoyado mi
nominacion, sé que cuento con el apoyo
de todos ellos para este nuevo desafio,
sabiendo que sere un engranaje mas en
este gran equipo que S€ ha formado.

Siempre recordamos al Ing. Florentino
Rosén, Tino, uno de nuestros SOCIoS
fundadores, a tres Meses de su desa-
paricion fisica, POr todo lo que hizo por
nuestro Capitulo, por Otros capitulos de
| atinoamérica y por la Region XII.

Quiero felicitar al Ing. Carlos Grinberg por
todo lo hecho durante este ano, una ex-

Carta del nuevo president i
e del Capitulo A '
de ASHRAE, Ing. José Maria Alfongin rgentino

celente gestion y la verdad es un honor
para mi sucederlo en este cargo, €on
todo lo que él representa en nuestra in-
dustria.

El nuevo Board se completara con Car-
los Grinberg como vicepresidente, Fran-
co Datri como presidente electo, Maria

Grasso como secretaria, German Marti-
nez como tesorero 'y este afio con 9 Vo-
cales, Matias Maguina, Ana Laura Por-
cari, Francisco Mur, José Diaz y Marcelo

Barello.

Toda la informacion relativa a los comités
estard actualizada en a pagina web del
capitulo.

En cuanto a las actividades previstas, la
intencion es alcanzar los niveles prepan-
demia en cuanto a charlas técnicas pre-
senciales, también webinars, ofrecerles a
los Sponsors diamante la posibilidad de
dar charlas técnico-comerciales, demos-
trarles a los miembros en general, y mas
aun a los estudiantes, el valor de estar
asociado a ashrae.

Con el fin de promover la vision de un en-
torno saludable y sostenible para todos,



ASHRAE hace tiempo viene ampliando el
espectro de temas tratados, mas alla de
los propios del HVAC a temas Como cali-
dad ambiental interior, eficiencia energe-
tica, sustentabilidad'y descarbonizacion

Seguiremos recorriendo el pais con con-
gresos técnicos y estaremos presentes
en exposiciones con charlas y stands
propios.

Sequiremos apoyando la seccién de Bo-
livia y @ nuestros miembros en Uruguay
para su crecimiento.

Impulsaremos la presencia del asesor
termomecanico, en las etapas tempra-
nas de diseno, que €s donde se pueden
lograr los mayores resultados de eficien-
cia energética en ahorros de energla y
agua, ayudando a los constructores a
diseriar edificios eficientes, que requie-
ran poca energia para su operacion y a
Ia vez sean edificios qué brinden buena
calidad ambiental interior y también es la
manera de hacer instalaciones Simples y
faciles de operar, promoviendo entonces
las figuras del encargado de comisiona-
miento y del modelador energetico.

En cuanto a las proximas actividades:

N
ASHRAE ) Argentina
\—/ Chapter

El dia jueves 13 de julio a las 18,30 hs
estaremos realizando el evento formal de
cambio de autoridades, para nuestros
miembros, en las oficinas de la firma An-
sal.

Del 9 al 12 de agosto, estaremos partici-
pando de la reunion regional de los ca-
pitulos, este afio en la ciudad de Puerto
Espana, en Trinidad y Tobago, con capa-
citaciones y reuniones de gestion.

El 16y 17 de agosto estaremos presente
en Expo Real Estate, en el hotel Hilton de
Puerto Madero, con nuestro stand y una
charla técnica.

E/ 30 y 31 de agosio, de 9 a 13 hs esta-
remos presente €n el encuentro Univer-
sidad Empresa, Feria de empleo en la
sede de la Universidad Catdlica Argenti-
na de Puerto Madero.

Otras actividades que aun no tienen fe-
cha confirmada, |]as estaremos informan-
do a través de nuestras redes sociales.

Les mando un cordial saludo a todos,

Ing. José Maria Alfonsin
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iCUMPLIMOS 18 ANOS!

GRACIAS POR CONTINUAR ACOMPANANDONOS

s . = [ MIPEIS»E OFloiudoGrnoes  SINAX
WESTRIC %REFRIOIL @& gwu &Fle-'g'ef ™ = wap Bcrnen
ANTANCCEME “omop— 3 T [CAVAL ERICO:s

é;ogﬁno@ TROX® Fnumz ofi ;;;r; T5dnte ﬁ;ﬂ;::m e wilo esee wafdan
¥ ansar @YORK ®TICA Zcpypin 25 BeH 2@ < Fore  Qyomans i\
PSSO < MY Boow yoclime SSug AMDK QL @ rmerigrotin SIEE wowums R

®

ASHRAE ) Argentina
Chapter* -

Premios Tecnologia

ASHRAE 2023

» Categoria New Commercial Building: Edificio
Jefatura de Gobierno -Ing. Carlos Grinberg

e (Categoria New Residential Single Home:
Kaust Home - Ing. Sohrab Yazdani
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Ll ASHRAE en Argentina

18 anos junto
a la industria

El 9 de junio, el Capitulo Ar-
gentino cumplié sus 18 anos
de existencia trabajando para
unificar la industria del HVAC,
capacitando, compartiendo ex-
periencias e invirtiendo en re-
CUrsos que nos acerquen cada
vez mas a un mundo mejor, mas
sustentable y mas eficiente.

Premios
Tecnologia
ASHRAE 2023

Afines de mayo, ASHRAE anun-
ci6 los ganadores de sus pre-
mios Tecnologia. Los proyectos
premiados por el Capitulo en su
categoria y que participaran por
un reconocimiento regional son
los siguientes:

- Categoria New Commercial
Building: Edificio Jefatura de
Gobierno - Ing. Carlos Grinberg

- Categoria New Residential
Single Home: Kaust Home - Ing.
Sohrab Yazdani

Un merecido reconocimiento
por la excelencia y labor de es-
tos proyectos totalmente inno-
vadores. iLes deseamos todo
el éxito en la etapa Regional!



Ginger Scoggins, PE, miembro de ASHRAE,
presidenta de ASHRAE 2023-24

Ginger Scoggins, PE, miem-
bro de ASHRAE, es la pre-
sidenta de ASHRAE para el
periodo 2023-24. Scoggins
se desempeno anteriormen-
te en la Junta Directiva de
ASHRAE como presidenta
electa, tesorera, vicepresi-
denta y directora y presiden-
ta regional.

Por su tiempo y dedicacion
a ASHRAE v la industria, ha
recibido el Premio al Servicio Excepcional y el Pre-
mio al Servicio Distinguido. Presidié el comité Ad
Hoc de la sede del edificio de ASHRAE, y dirigié el
proyecto de renovacion del edificio de energia neta
cero total de $§ 20 millones de la Sociedad.

Su tema para el Ao de la Sociedad ASHRAE 2023-
24 es Desafio aceptado: abordar la crisis climatica”.

“Estamos viviendo una emergencia climatica. Nues-
tro deseo de estar mas comodos nos ha llevado a
un lugar donde necesitamos tomar decisiones in-
comodas. Podemos aceptar el desafio de nuestros
dias con respecto al impacto de nuestros edificios
en la crisis climatica al brindar a nuestros miembros
el conocimiento que necesitan para disenar y reno-
var edificios para abordar las emisiones de gases
de efecto invernadero de nuestra industria”.

Ademas de su tiempo en la Junta Directiva, Scogg-
ins se ha desempenado como presidenta del Comité
de Hoja de Ruta de Nombramientos, presidenta del
Consejo de Miembros, coordinadora del Comite de
Comunicaciones, coordinadora del Comité de Con-
ferencias y Exposiciones, coordinadora del Capitulo
Comité de Transferencia de Tecnologia, coordinado-
ra del Comité de Honores y Premios, coordinadora
del Comité de Promocion de Socios, coordinadora

del Comiteé de Promocion de la Investigacion y coor-
dinadora del Comité de Actividades Estudiantiles.
También se ha desempenado como representante
de ASHRAE en el Comite Asesor Técnico del Fondo
de Eficiencia de Refrigeracion de Kigali, es miembro
del Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente y es miembro del Grupo de Trabajo
de ASHRAE para la Descarbonizacion de Edificios,
entre otras participaciones de la Sociedad.

El tema de Scoggins destaca la urgencia de abor-
dar la crisis climética, examina medidas para reducir
el impacto humano en el entorno natural y ofrece es-
trategias para hacer que el entorno construido sea
mas resistente y sostenible.

“Es necesario comprender como el cambio climéti-
co afecta la planificacion, el diserio, la construccion
y la operacion de edificios para ejecutar adecuada-
mente los proyectos en el futuro. ASHRAE se com-
promete a equipar a nuestros miembros con sufi-
cientes conocimientos y herramientas, ampliando
nuestros esfuerzos para disenar edificios energéti-
camente eficientes y brindando liderazgo, accion,
recursos y defensa significativos para el entorno
construido global”.

Scoggins tiene 35 anos de experiencia como inge-
niera mecanica con licencia y es un agente comisio-
nista certificado y un administrador de energia cer-
tificado. Es presidenta y propietaria de Engineered
Designs, Inc. en Cary, NC, una firma de ingenieria
de consultoria de servicio completo, donde trabaja
en el diseno y puesta en marcha de proyectos que
van desde $4 a $90 millones en costos de cons-
truccion. Su atencion se centra en el diserio de edi-
ficios de alto rendimiento en una amplia variedad
de mercados. Scoggins se gradud en 1986 de la
Universidad Tecnoldgica de Tennessee y obtuvo una
Licenciatura en Ciencias en Ingenieria Mecanica. Il
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= Nueva generacion de sistemas
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altamente eficientes & sustentables

Acompanando el objetivo de ser cada vez mas efi-
cientes en materia energética y medio ambiental,
y en el camino hacia la carbono-neutralidad, DAI-
KIN presenta en la region su sistema MultiSplit con
refrigerante R-32, otro integrante de la familia de
la serie Advanced que ya cuenta con soluciones
light commercial Inverter R-32 a través de su linea
SKY AIR.

Sabemos que el R-32 es hoy el refrigerante mas
eficiente del mercado, con importantes ventajas
a niveles de eficiencia, rentabilidad y cuidado del
medio ambiente, siendo su influencia sobre el ca-
lentamiento global, de 1/3 comparado con los re-
frigerantes tradicionales.

La tecnologia Inverter es otro de los pilares de esta
nueva generacion de equipos, que no sélo pro-
porciona ventajas en materia de ahorro energético
sino también de confort térmico.

El nuevo MultiSplit R-32 entonces viene a combi-
nar lo mejor de ambos mundos, en una solucién
residencial de alta gama, ideal para este tipo de
aplicaciones.

Una gran cantidad de ventajas confirman esta pre-
misa y resultan beneficiosos tanto a nivel comer-
cial, como de instalacion y de uso.

Entre ellas podemos destacar:
- Una amplia gama de capacidades para dar so-

lucion a todo tipo de necesidad 7kW, 8kW, 10kW,
T1KW.

- Circuitos flexibles con hasta 5 unidades interiores.
- La versatilidad del sistema que permite instalar
evaporadoras tipo mural de 6 capacidades entre
2.500W y 7.100W, y evaporadoras tipo baja silueta
de 5 capacidades, también dentro del mismo rango.
- Operacion ultra silenciosa con sélo 19dB(A) en
unidades murales y diferentes funciones que permi-
ten disminuir la velocidad del ventilador y configurar
modos segun el momento del dia y el tipo de uso.

- La posibilidad de sumar un control alambrico en
las unidades tipo ducto para una operacion sencilla
y rapida.

- La funcion OJO INTELIGENTE en unidades mu-
rales con un sensor de movimiento para dirigir el
flujo y la direccion del aire segun la ocupacion del
ambiente y asimismo cambiar de modo si no hay
actividad detectada.

- El filtro fotocatalitico también en este tipo de uni-
dades, que elimina las particulas de polvo, absorbe
contaminantes y disipa olores.

- La bomba de condensado en unidades baja si-
lueta con la posibilidad de enviar el desague de la
condensacion de agua a mayor distancia.

El MultiSplit Inverter serie Advanced R-32 lo tiene
todo: baja emision de COp, eficiencia, ahorro ener-
gético, sustentabilidad & confort garantizado. &




avanzando

El pasado 31 de mayo, Blackstone completd la
adquisicion de una participacion mayoritaria en
Copeland, anteriormente conocida como Climate
Technologies de Emerson. Como empresa enfo-
cada en la tecnologia detras del enfriamiento, la
refrigeracion y la calefaccion, y con el apoyo que
proviene de ser parte del portafolio de negocios de
Blackstone, Copeland da el siguiente paso como
lider en soluciones sostenibles para el clima.

A medida que Copeland se convierta en una em-
presa independiente, seguira orientada a servir a
sus clientes ofreciéndoles un alto nivel de servicio.
Los cliente seguiran teniendo acceso a todas las
marcas que compran actualmente, y este cambio
no afecta la forma en que se fabrican los produc-
tos o la atencion personalizada que reciben.

Un nuevo nombre de empresa y una nueva marca

A lo largo del proximo afo, aparecera la nueva
marca e identidad de Copeland en productos,
plantas, oficinas y sitio web. Se enviara una co-
municacion de seguimiento con los cambios de

Un cambio de nombre para seguir

COPELAND

nombre de la entidad legal resultantes de la tran-
saccion. En los proximos dias se facilitara la in-
formacion sobre la nueva entidad legal, asi como
cualquier solicitud u obligacion asociada. Si nece-
sita méas informacion, pdngase en contacto con su
ejecutivo comercial 0 con su contacto principal de
Climate Technologies/Copeland.

Innovacion que impulsa el crecimiento
y la sostenibilidad a escala

La empresa esta enfocada en acelerar su ya so-
lido desemperio, basado en un legado de 100
anos como lider del sector y creando valor pa-
rasus clientes. Con el enfoque que se obtiene al
ser una empresa independiente, planea ampliar
la posicion de liderazgo de la empresa en la in-
dustria y desarrollar soluciones tecnologicas de
climatizacion nuevas e integradas. El compromi-
SO es seguir colaborando con sus clientes con so-
luciones para descarbonizar la industria HVACR
y cumplir los requisitos normativos en constante
evolucion. m

I Proyecto de #leydehidrogeno

Desde la PlataformaH2 Argentina la UTN realiza
una serie de observaciones acerca del proyecto
de #leydehidrogeno que recientemente envié el
Poder Ejecutivo al Congreso Nacional, con el fin
de realizar aportes para la construccion de un mar-
co regulatorio apropiado para la industria del H2
en Argentina, asi como una Hoja de Ruta para su
desarrollo.

En el enlace podran encontrar la comparativa entre
el proyecto del PEN, el proyecto sobre el cual la

* UTN

institucion trabajo en 2021 y las observaciones al
2023, en relacion a las metas, las tecnologias com-
prendidas en el régimen de promocion, el requisito
de integracion de componente nacional, las reten-
ciones, el fondo de promocion, la nueva estructura
gubernamental propuesta, las politicas climaticas
y la necesidad de una hoja de ruta clara, bien fo-
calizada y con las contribuciones de los sectores
productivos involucrados.

https://Inkd.in/dmD9_zwM
*123 ¢
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Primer barometro para conocer
el estado actual de la construccion
sostenible en el mundo

Los desafios medioambientales son cada vez
mas intensos a nivel global y el sector de la
construccion se encuentra ante el desafio de
lograr la reduccion dréastica y permanente de
las emisiones de gases de efecto invernadero
relacionadas con su actividad, como también
preservar los recursos naturales no renova-
bles y reducir, tanto el consumo de energia,
como la cantidad de residuos soélidos que
produce.

Con el compromiso de lograr la neutralidad
de carbono para 2050, Saint-Gobain ha deci-
dido adoptar un papel clave como referente
en la transicion hacia métodos de construc-
cion sostenibles incorporando a todas las
partes integrantes de la cadena de valor de
la industria, manteniendo el compromiso con
las necesidades en materia de infraestructura
y soluciones habitacionales que aun requie-
ren solucion en diferentes sociedades.

El Observatorio de la Construccion Sostenible
reline a los principales actores de la industria
para promover el intercambio de conocimien-
tos y acelerar la transformacion del sector ha-
cia un modelo sustentable. Cada ano, Saint-
Gobain elabora un Bardmetro mundial y lo
comparte con sus grupos de interés y el pu-
blico en general. Los principales objetivos del
bardmetro son escuchar, informar y unir, tres
acciones claves que representan la medicion
del progreso para identificar areas de accion
en las que centrar los esfuerzos colectivos, y
la creacion de una revista digital para trans-
mitir informacién sobre la construccion sos-
tenible, su impacto en el climay la sociedad.

En este contexto, el Barometro busca impul-
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sar la construccion sostenible en el mundo a
través de la recopilacion de conocimientos,
testimonios y analisis de los retos. Para ello,
se realizaron encuestas a profesionales, fun-
cionarios publicos, asociaciones y estudian-
tes de diez palses, y sus respuestas ayudaron
a evaluar los retos y desafios de la industria, y
a su vez, promover mejores practicas para el
sector a escala internacional.

Mariano B6, CEO Cluster Latam Sur de
Saint-Gobain, afirmé: “Estamos convencidos
de que el sector de la construccion es fun-
damental para la transicion energeética, y en
Saint-Gobain seqguimos apostando por ello.
Nuestra meta es reducir drasticamente las
emisiones de gases de efecto invernadero
y preservar los recursos naturales, al tiempo
que proporcionamos viviendas dignas y segu-
ras para todos”.

El sector de la construccion es responsable
del 37% de las emisiones de CO», consume
el 50% de los recursos naturales y genera el
40% de nuestros residuos solidos. Por ello, la
creacion del Observatorio de la Construccion
Sostenible muestra el compromiso de Saint-
Gobain por liderar la transicion hacia una
construccion mas sostenible y contribuir al
equilibrio de nuestro planeta y la humanidad.

Asimismo, en linea con los objetivos del Ob-
servatorio, se organizan encuentros interna-
cionales periédicos en torno a los grandes
eventos multilaterales, uniendo a profesio-
nales de la construccion, instituciones y ciu-
dadanos para crear y desplegar soluciones,
promoviendo un cambio hacia una construc-
cion mas sostenible. m



] Dia del Olimpismo: Fomentar los
valores del deporte a traveées del
compromiso social

El Dia del Olimpismo se conmemord por pri-
mera vez el 23 de junio de 1894, celebrando
la fundacion del Comité Olimpico Internacio-
nal en la Sorbona de Paris. Alli, el pedagogo
e historiador Pierre de Coubertin impulsé el
renacimiento de los Juegos Olimpicos. Du-
rante mas de 14 anos y con los valores del
olimpismo como bandera, el programa Huella
Saint-Gobain fomenta la union del deporte y el
compromiso social para generar impactos que
perduran en el tiempo.

Junto a sus embajadores deportivos, Saint-
Gobain promueve el desarrollo en diversos
ambitos sociales al brindar mejoras en infraes-
tructura y capacidad de gestion, donacion de
materiales de construccion y capacitacion en
oficios para los habitantes de diferentes comu-
nidades y municipios a nivel nacional.

Este dia para la compania representa la dedi-
cacion y pasion por el deporte, ademas de la
importancia del juego limpio, la solidaridad y el
respeto. Es asi como, durante el mes de junio,
se llevaron a cabo las actividades encabeza-
das por la regatista Cecilia Carranza, medallis-
ta de oro en Rio 2016 y en los Panamericanos
Guadalajara 2011 y la jugadora de voleibol pla-
ya Ana Gallay, oro en los Panamericanos To-
ronto 2015y plata en Lima 2019.

Cecilia es la embajadora del proyecto del Club
Social y Deportivo 22 de Febrero en Villa Fio-
rito que, con mas de 25 anos en el barrio lle-
va adelante actividades deportivas, sociales,
culturales y un comedor comunitario. El aporte
de Huella Saint-Gobain permite llevar adelante
multiples reformas edilicias en la cocina, SUM
y vestuarios del club, mejorando las condicio-
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nes para que cada vez mas chicos y chicas
tengan acceso a las actividades en un entorno
apropiado.

Ana, por su parte, encabezd el proyecto de
Huella para la ONG La Primavera del Jardin en
Mar del Plata, donde se realiz6 la donacion de
materiales para avanzar en las etapas de cons-
truccion de los proyectos arquitectonicos que
la institucion marplatense tiene en marcha para
su escuela de futbol, hockey, talleres de arte,
muralismo, huerta organica y RCP entre mu-
chos otros espacios de formacion para ninas,
ninos y adolescentes de 5 a 18 anos.

“Como empresa lider en el sector de la cons-
truccion, nos sentimos orgullosos de contar
con un programa de gran trayectoria e impacto
como lo es Huella Saint-Gobain. Mediante esta
iniciativa, nos esforzamos por asegurar que
nuestras acciones contindien generando un im-
pacto positivo y duradero en las diferentes co-
munidades de nuestro pais” afirma Macarena
Ramirez, Gerente de Asuntos Publicos e Ins-
titucionales, RSE y Comunicacion Corporativa
de Saint-Gobain para el Cluster Sur. m
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En un camino orientado hacia una innovacion
cada vez mas sostenible, Frascold — leading
player en el desarrollo, fabricacion y comer-
cializacion de compresores semiherméticos al
servicio de la industria de la refrigeracion y el
acondicionamiento del aire — refuerza y conso-
lida su compromiso integrando un Sistema de
Gestion Ambiental que se extiende a lo largo de
toda la cadena de valor. Una filosofia de creci-
miento justo y duradero, compartida internacio-
nalmente, con la que Frascold pretende mejorar
Sus procesos y productos para reducir su huella
ecoldgica. Un enfoque sistematico y preventivo,
basado en la definicion de directrices empre-
sariales especificas, sobre la planificacion de
actividades y la medicion del rendimiento, res-
petando los criterios ESG y el territorio en el que
opera Frascold.

‘La sostenibilidad es un activo fundamental y
estratégico para Frascold. Incorporar la gober-
nanza ambiental al propio sistema de gestion
de la calidad significa perseguir activamente un
desarrollo integral responsable a 360° con una
perspectiva a largo plazo.” Afirma Giuseppe Ga-
lli, CEO de Frascold, quien contintia “Frascold
centra su atencion en todo el ciclo de vida de

-MUEL
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[ Inversion en una huella sostenible

las soluciones, desde el diserio y la produccion
hasta la comercializacion y distribucion, en be-
neficio de toda la cadena de suministro. Por un
lado, la continua inversion en |+D nos ha per-
mitido realizar innovadores compresores de
refrigerante natural, situando a la empresa a la
vanguardia de los objetivos internacionales en
materia de clima y energia. Por el otro, Frascold
apoya diversas iniciativas dirigidas a la eficiencia
de la planta y al bienestar de su gente.”

En concreto, Frascold, en su sede central en
la provincia de Milan, promueve la adopcion
de procesos tecnoldgicos que combinan un
rendimiento superior con una menor huella de
carbono. Entre ellas, se distingue la optimiza-
cion de la cadena de produccion segun los
principios de Lean Manufacturing, para maximi-
zar la eficiencia del flujo y reducir los residuos.
Empezando por el departamento de montaje,
Frascold pretende estandarizar las actividades
operativas asociando la produccion de cada
familia de compresores a una linea especifica.
Una organizacion Optima, llevada a cabo a tra-
vés de un espacio estudiado para que todos
los materiales sean faciles de encontrar y loca-
lizar. Mejoras que no soélo simplifican el trabajo




de los operadores mediante puestos de trabajo
ergondmicamente correctos, sino que también
se traducen en beneficios en términos de ren-
dimiento, eficacia y seguridad. Las técnicas de
visual management también se aplican en las
areas de produccion y del aimacén, donde se
han introducido contenedores especificos que,
una vez agotado su contenido, se devuelven al
proveedor para su reposicion, reduciendo asi el
uso de cartdn y plastico. Una eleccion bajo la
bandera de los principios de la economia circu-
lar combinada con un menor uso de los recur-
S0S naturales, conseguido gracias a la instala-
cion de un destilador para recuperar el agua de
lavado utilizada en las instalaciones, a favor de
un ahorro anual estimado de 300m3 de agua,
equivalentes a 300.000 litros.

Ademas, el Sistema de Gestion Ambiental de
Frascold adopta la forma de un enfoque supe-
rior en el mantenimiento rutinario preventivo. Un
ejemplo de ello es el nuevo enfriador con refri-
gerante ecoldgico, resultado del deseo de la
empresa de aumentar ain mas la eficiencia de
su laboratorio de pruebas interno. Se trata de
un enfriador utilizado para hacer funcionar calo-
rimetros y bancos de pruebas, con compreso-

Iscold

res Frascold con certificacion ATEX de la serie
Magnetic, con una capacidad de refrigeracion
de 350 kW, para un ahorro energético de +20%
en comparacion con un modelo convencional.
Ademas, el control constante de la solucion
permite supervisar la absorcion y los consumos
globales, informaciones esenciales para el de-
partamento técnico que analiza laresistencia.

Para Frascold, la proteccion del ambiente se re-
fleja finalmente en la racionalizacion del uso de
los recursos energéticos, persiguiendo impor-
tantes ahorros y la reduccion de las emisiones
de carbono. En 2022, la empresa construy6 un
sistema fotovoltaico con un total de 3.500 pa-
neles que, un ano después, ha generado be-
neficios cuantificables: una reduccion de 600
toneladas de CO2, una produccion de electrici-
dad limpiay renovable de 1,5 GWh, un autocon-
sumo medio un 80% superior y una cobertura
del 30% de la demanda total anual. Una prueba
concreta del interés de Frascold por contribuir a
la transicion energética es también el proyecto
en programa para los proximos meses: la intro-
duccion de una nueva bomba de calor, con flui-
do natural y compresores Frascold, destinada a
calentar y refrigerar el edificio de oficinas. &
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Hoy relefa El viejo y el mar de
Ernest Hemingway. La ima-
gen que tenemos de este au-
tor tal vez no resulte politica-

- mente correcta en nuestra
época: cazador en Africa, pescador en la pe-
ninsula de La Florida, fanético de las corridas
de toro en Espana, participante de méas de una
guerra -aunque no pudo incorporarse oficial-
mente al ejercito, fue a la | Guerra como cho-
fer de ambulancia, a la Il como corresponsal de
guerra, a la Guerra civil espanola como fervien-
te opositor a cualquier tipo de dictadura-, bebe-
dor empedernido, mujeriego, suicida.

A mi, su fisonomia se me confunde con la de
Spencer Tracy encarnando al pescador cu-
bano Santiago de su novela, alguien mas jo-
ven la ajustara a la recia expresion de Anthony
Queen en la version de 1990. Es que sus per-
sonajes parecen versiones de él mismo: Hom-
bres fuertes, dispuestos a seguir hasta las Ul-
timas consecuencias. “Un hombre se puede
destruir, pero no derrotar”, dice Santiago al re-
gresar ala isla.

Lo que no se suele tener en cuenta es que fue
periodista en esa época en que ser periodista
era ser autodidacta. Con 19 afos, se nego a in-
gresar a la universidad y empezé en el Star de
Kansas, uno de los seis diarios méas importan-
tes de la época. Y fue el estilo directo, sencillo,
con pocos adjetivos, despojado que exigia el
estilo editorial del Star el que encajo a la perfec-
cién con la naciente concepcion estética del jo-
ven Ernest, ese poder descriptivo, directo, rea-
lista que atraviesa toda su obra.

Ustedes se preguntaran a qué viene esta
pseudo clase de Literatura, yo me pregunto lo
mismo. No es la primera vez que releo al No-
bel norteamericano, al miembro de la Genera-
cion perdida, bautizada asi por Gertrude Stein
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en los tiempos en que Parfs era una fiesta, se-
gun cuentan.

Sera porque de algiin modo sentarme a escri-
bir, a seleccionar, a editar las paginas de esta
revista que casi nada tiene que ver con la Lite-
ratura, mas que el uso de la palabra, me pone
en algin lugar de ese inmenso e indefinido
ambito que llamamos periodismo. Muchos es-
critores han vivido y sobrevivido gracias a esta
disciplina, casi un oficio en el pasado cuando
no existia la carrera universitaria. Como decia
Gabo, para quien el periodismo era el mejor
oficio del mundo:

‘Hace unos cincuenta anos no estaban de
moda las escuelas de periodismo. Se aprendia
en las salas de redaccion, en los talleres de im-
prenta, en el cafetin de enfrente, en las parran-
das de los viernes. Todo el periodico era una fa-
brica que formaba e informaba sin equivocos,
y generaba opinion dentro de un ambiente de
participacion que mantenia la moral en su pues-
to. Pues los periodistas andabamos siempre
Jjuntos, haclamos vida comun, y éramos tan fa-
naticos del oficio que no hablabamos de nada
distinto que del oficio mismo”.

El periodismo era el destino de quienes obser-
vaban los hechos y eran capaces de narrarlos.
Era una pasion que llevaba a los cronistas al
frente en plena guerra, que obligaba al exilio a
los que derramaban tinta del color equivocado,
era para gente aventurera, cercana a los pira-
tas, a los revolucionarios y a los perseguidores
de la voluble verdad de los hechos.

El periodismo ha sido siempre considerado im-
portante como registro historico, como expre-
sion de la sociedad, como desarrollo del co-
nocimiento. La historia contemporanea no se
podra escribir sin tener en cuenta el registro
diario de los hechos que hace la prensa. El pe-
riodismo aporta elementos que, a pesar de sus
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limitaciones en exactitud, en analisis o en enfo-
que, contribuyen a la conservacion de la me-
moria colectiva.

Pero los tiempos han cambiado, Internet per-
mitid a los medios de comunicacion expe-
rimentar con nuevos formatos y maneras de
llegar al publico, ha facilitado que el conoci-
miento sea mas accesible para aquellos que
tienen acceso y ha dado herramientas a los
periodistas para acceder a informacion y a
fuentes de forma facil y rapida.

Tal vez por eso es que me encuentro ahora es-
cribiendo, el 7 de junio celebramos en Argenti-
na el dia del periodista (Fecha de nacimiento de
La Gazeta de Buenos Aires, de 1810, el primer
periddico nacional, dirigido por Mariano More-
no) y me pregunto cuél sera el futuro.

Hoy cualquier usuario de internet pueda com-
partir rumores, contenido sin contrastar o men-
tiras. Es decir: ahora no sélo nos llegan las no-
ticias verificadas por periodistas, cualquier
persona con conexion a internet puede publi-
cary compartir el contenido que quiera. Las no-
ticias televisadas, por su parte, se han converti-
do en un show mediatico en el que, en lugar de
informarnos, nos transformamos en testigos de
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una realidad nacional desgastada, llena de in-
tereses espurios, donde el que grita mas fuer-
te 0 él méas escandaloso monopoliza la camara,
aunque, en realidad, no tenga nada para decir.
Los diarios se van desintegrando en sus versio-
nes digitales, cada vez méas breves, mas predi-
geridas para lectores que se conforman con un
buen copete y un titular impactante. Esta revis-
ta que ustedes acaban de hojear, con sus ex-
tensos articulos técnicos, con sus noticias in-
ternacionales casi parece un anacronismo y la
IA nos gana generando gacetillas de prensa en
el tiempo que nos lleva prender nuestra laptop.

El periodismo estaba alli mucho antes que lo re-
CON0zCamos como una profesion, informar ha
sido y es una funcion del lenguaje y los hechos
no solo necesitan ser narrados, si no también
convalidados... ya no se trata de llenar paginas
en defensa de la libertad de prensa, es el perio-
dismo mismo el que tiene que retomar el cami-
no, adaptandose a estos tiempo sobreinforma-
dos para seguir dejando registro de la historia
que merece ser contada.

iFeliz dia del periodista!

Gabriela M. Fernandez
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RADIADORES DE COLORES: CALIDEZ Y ESTILO PARA TU HOGAR.
Disponibles en una amplia gama de colores, agregan un toque de elegancia a cualquier es-
pacio mientras mantienen el ambiente calido y acogedor. Los radiadores de colores son
una excelente opcion para calefaccionar
locales, oficinas y hogares, tanto de estilos
modernos como para los que tienen un es-
tilo mas clasico. Encajan perfectamente en
cualquier habitacion o ambiente. Pueden
armarse en grupos de 2 a 10 elementos
RSN VL COTOR segun la necesidad. Los colores se realizan
DELSRBNORS R DOT pedidoy a elecqon dgl cliente. Conta-
AMBIENTE FAVORITO. mos con una amplia variedad de colores
disponibles para que encuentres el que se
ajuste a tus necesidades y gustos.
T www.santilli-sa.com
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VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA. La solucion TE2 para refri-
gerante natural R744, la primera valvula de expansion termostatica para sistemas que
usan CO» como refrigerante. Control de sobrecalentamiento preciso y confiable. Buena
transferencia de temperatura por su conjunto de orificios intercambiables y bulbos de
acero inoxidable. Adecuada para sistemas de refrigeracion de pequefnos a medianos,
como camaras frigorificas y vitrinas de tiendas, restaurantes y supermercados. Solu-
cion hacia la transicion de eficiencia
energética y sustentabilidad de refrige-
racion. Proporcionan un eficaz control
de la inyeccion del liquido refrigerante
en los evaporadores. Rapidas y faciles
de instalar. Amplia gama de tempera-
turas. Disponible con presion de fun-
cionamiento maxima. Larga vida Util y
requisitos de mantenimiento minimos.
Se suministran valvulas T2/TE2 para los
intervalos de temperatura particulares
requeridos por la instalacion especifica
de tu supermercado.
www.danfoss.com.ar
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www.santilli-sa.com
www.danfoss.com.ar

NUEVA CAMARA TERMOGRAFICA. Testo 883. La mejor calidad. Gestion automatica de ima-
gen. Tecnologia testo SiteRecognition: almacena la imagen térmica y el lugar de medicion. Resolucion de
infrarrojos 320 x 240 px con ampliacion a 640 x 480 px gracias a la tecnologia integrada testo SuperReso-
lution. Enfoque manual. Tecnologia testo SiteRecognition: reconocimiento del lugar de medicion y del al-
macenamiento y la gestion de las imagenes térmicas de forma automatica. Impide confusiones, evita erro-
res de analisis y ahorra tiempo gracias a la suspension de la asignacion manual de imagenes. Aplicaciones
en mantenimiento eléctrico: -Comprobacion de armarios de distribucion, conexiones eléctricas, sistemas
fotovoltaicos. -Valoracion de los estados de calentamiento en instalaciones de tension baja, media y al-
ta. Refuerzo eficiente para los técnicos de mantenimiento. Aplicaciones en el mantenimiento mecanico:
-Comprobacion de motores, cojinetes y ejes. -Reconocimiento de desgaste en maquinas. Software profe-
sional testo IRSoft: gestiona la situacion de medicion (testo SiteRecognition) y analiza, edita y documenta
las imagenes térmicas en el software testo IRSoft. App Termografia testo, trabajo inteligente y enlazado:
Analice imagenes térmicas rapidamente in situ 0 compartalas con sus colegas o superior. Conexion con
la pinza amperimétrica: Integre los valores medidos de la pinza amperimétrica testo 770-3 a la imagen
térmica y documente el estado de carga de la instalacion. Manejo intuitivo: con pantalla tactil y joystick.
Teleobjetivo intercambiable para la termografia precisa de objetos alejados. www.testo.com/es-AR

320 x 24

Al

NUEVA PLATAFORMA DE AUTOMATIZACION.

Ofrece opciones predisenadas en funciones que se pueden configurar en el
sitio. Cumple con los estrictos requisitos del Uptime Institute para centros de
datos de nivel Ill, al tiempo que evita los requisitos tradicionales de progra-
macion y personalizacion extensas del sitio. EVERCOOL reduce el tiempo de
puesta en marcha del sitio hasta en un 30 % y reduce el consumo total de
energia hasta en un 40 %, coordinando la operacion del sistema de enfria-
miento. Utiliza un disefo tecnologicamente avanzado con redundancia interna
y un controlador de espera en caliente para un tiempo de actividad continuo.
Este enfoque de disefio garantiza una transferencia fluida (en menos de 200
milisegundos) entre los controladores en caso de falla.
www.armstrongfluidtechnology.com

LA PUBLICACION AQUI ES GRATUITA. Si tiene un producto innovador, envie una descripcion (méximo: mil docientos caracteres),
su direccion web y una fotografia a: juanriera@revistaclima.com.ar y lo incluiremos en proximas ediciones.

iNo se pieraa la oportunidad de llegar a sus clientes! 031


www.testo.com/es-AR
www.armstrongfluidtechnology.com

CONSULTORES / 301

ﬁsesolrefs en instalaci|ones de aire alcondiciona-

0, calefaccion, ventilacion y controles. :
Miembros de la Asociacion Argentina del Frio y echevarria
de la American Society of Heating, Refrigerating romano

and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). estudio termomecénico
www.aiset.com

estudio@echevarriaromano.com.ar

Arenales 3069 4° Piso Dpto. “B”

C1425BEK, CABA, Argentina.

Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO @

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCION, Emmm
AUDITORIAS DE INSTALACIONES

TERMOMECANICAS GAVINO | NIETO | BEVERATI | ANSALDO
Aire Acondicionado Central, Calefaccion Central, ~ emenseninenecosishaonss pamociicos
Sistemas de Ventilacion, Sistema de Filtrado de

Aire, Building Management System.

www.gnba.com.ar

info@gnba.com.ar

San Martin 1009 Piso 5° A

C1004AAU, CABA, Argentina

Tel: (54 11) 5238-1072

ING. RICARDO BEZPROZVANOY Ingeniero
Past Presidente del Capitulo Argentino de Ashrae. RICARDO
Asesor en equipamiento de instalaciones de HVAC, BEZPROZVANOY
eficiencia energeética y ejecucion de proyectos. LEED

, GREEN
rbezpro@gmail.com ASSOCIATE

Pifieiro 358 (B1824NTC)
Lanus, Provincia de Buenos Aires, argentina
Tels: (011) 4241-1095 / (54911) 4491 3232

eRMAN[I"Ot CHAMOﬁR% IlglﬁigN(leR(?llN_DUISTt')RIAL :
specialista en sustentabilidad edilicia, labora- ~ &&151

torio para andlisis de calidad de aire interior y - cotuT!
validaciones, estudios de eficiencia energeética,

Certificacion LEED AP, auditorias de Commis-

sioning. Ejecucion de proyectos. .

Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

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

(1430BSQ - CABA, Argentina

Tel: (54-11) 4542-334

=




Invitamos a las empresas y profesionales a ser incluidos

en esta seccion gratuita. Solicite informacion a:
aguerisoli@revistaclima.com.ar

MPH & H INGENIEROS CONSULTORES

Asesores en instalaciones de acondicionamiento de MPHs&H
aire, calefaccion y ventilacion mecanica. Asesores en INGENIEROS CONSULTORES
eficiencia energética y calidad del aire interior en pro-

yectos para certificacion LEED. Miembros de la Asocia-

cion Argentina del Frio - AAF y de la American Socie-

ty of Heating, Refrigerating and Air Conditioning 72
Engineers - ASHRAE. AP
Asociada Paula Andrea Herndndez LEED AP BD+-C.

mphingenieria@fibertel.com.ar

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

(1270), CABA, Argentina.

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

ING. RAFAEL SANCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACUSTICOS

Direccion de Obra. Especialista en Acdstica en salas,
teatros, hoteles, edificios. Medicion de nivel sonoro.
Verificacion acustica del sistema HVAC. Tratamiento
acustico para reduccion del ruido de generadores de
potencia.

Responsable de la Comision de Acdstica del [RAM.

INGENIERO RAFAEL
SANCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACUSTICOS

rsgacustica@gmail.com
Tucuman 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (54-11) 4371-3354

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS Ing. M de la Riestra y Aroc.
Proyecto y direccion. Instalaciones de aire acondicio- " i . it~ 5] -
nado y ventilacion.

—

ing.marcelo@delariestra.net
& J.J. Urquiza 1056, (2000), Rosario, Prov. Santa Fe
= Tel: 0341440 -1433

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS ] =i
CONSULTORES GF/estudioGrinberg
Asesoramiento en instalaciones termomeca-
nicas.Ejecucion de proyectos. Direccion de
obras. Auditorias técnicas y sistemas de con-
troles. Green buildings.

www.estudio-grinberg.com.ar
estudio@estudio-grinberg.com.ar
Tte. Gral. J. D. Peron 1730, P12, 01.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel: (54 11) 4374-8385 / 4373-3486
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Invitamos a las empresas y profesionales a ser incluidos

C o N S U LT 0 R E S / 3 0 1 en esta seccion gratuita. Solicite informacion a:

aguerisoli@revistaclima.com.ar

. ’ PABLO LEON KANTOR INGENIERO
Vibraciones INGENIERO INDUSTRIAL PABLO

| Asesoramiento técnico en control de ruido y LEON
vibraciones. Mediciones segtn normas IRAM KANTOR

e ISO. Ejecucion de proyectos. INGENIERO
INDUSTRIAL

kantorpl99@gmail.com

Av. del Libertador 7404

(1429BMU - CABA, Argentina

Tel: (54-11) 4701-2019

Fax: 4701-7731

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ J
Consultoria en Instalaciones Termomecanicas.

Proyectos y Direccion de Obra.

Calle 5N° 566 - 1° G . . UNLP
(1900, Ls Pl Buenos A, Argetina -, 5% 0 F S e
ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

Estudio, diseno y direccion de obras en Instalacio-

nes termomecanicas adaptadas a las necesidades

gstéticas y funcionales del proyecto de arquitectura

y a obra civil. o , . ARQUITECTO
Asesoramiento en optimizacion energética del edifi-  GusTAVO ANIBAL BATTAGLIA

cio y en sistemas de climatizacion.

Miembro de la American Society of Heating, Refri-  !NTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES

gerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). DE TERMOMECANICA

. _ DESARROLLO DE INGENIERIAS
arq.battaglia@gmail.com PARA LA ARQUITECTURA.
Acoyte 790 5° piso

C1405BGS - CABA, Argentina
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104
Cel: 54 9 11 5060 4150
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Su contabilidad en buenas manos
e ESTUDIO SERPA Y ASOCIADOS -

Te brindamos los servicios de | et 1 [
Contabilidad | e 1 &

- -~
- Tu contabilidad en la nube 1
- Ajuste por inflacion contable e impositivo

- Balances anuales y trimestrales 8 '§ “|l||‘|l“‘

- Presentaciones en |IGJ

- Libro IVA Digital
- Ingresos Brutos local y convenio multilateral
- Ganancias y Bienes personales

T~ %
- Libro de Sueldo Digital
- Retencién ganancias de 4ta. categoria D

11 5469 2599 pablo.estudioserpa@gmail.com

Aire acondicionado. Refrigeracion. Calefaccion. Ventilacion. Manejo de aire. Capitulo Ashrae.
Energias alternativas. Sustentabilidad. Medio ambiente. Entrevistas. Arquitectura. Informes
técnicos. Obras. Empresas. Marketing. Mercado. Tecnologias. Innovacion. Productos. 6
ediciones al ano. 47 anos.

Publicidad: Tel.: (54 11) 4675 0566 / juanriera@revistaclima.com.ar / climagrafico@gmail.com
(54 11) 4307 7405 / aguerisoli@revistaclima.com.ar
Redaccién: admin@revistaclima.com.ar

www.revistaclima.com.ar

£ in



http://www.revistaclima.com.ar/

Bl Revista

% Cl

I STAFF

DIRECCION COMERCIAL
Juan J. Riera
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CORRESPONSAL EN INGLATERRA
Ing. Robert Tozer

Registro de la Propiedad Intelectual N° 124.121
Premio “A.PT.A. - F. Antonio Rizzutto” en
categoria “Revistas Técnicas”, 1985.

Publicacién especializada en aire acondicionado,
calefaccidn, refrigeracién y ventilacion.
Preservacion del medio ambiente.
Sustentabilidad en la Arquitectura y

en los sistemas de confort e industriales.
Promocion de las energias alternativas.

Auspiciada por el Capitulo ASHRAE de Argentina

y la Cémara Argentina de Calefaccion, Aire

Acondicionado y Ventilacion

y la adhesion de la Asociacion Argentina del Frio
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SUSCRIPCIONES: 6 Ediciones digitales anuales:
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mente el criterio de los autores, ni de los contenidos de los
avisos publicitarios que se incluyen en la presente edicion.
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CACAAV

CURSOS ON LINE
EN VIVO

.
SEGUIMOS PQI DO EN USTEDES

50%

o
- @ MENOS | B a

La Camara se suma a los cursos on line pero en vivo con los profesores.
El alumno puede interactuar con su profesor y con el material
utilizado en clase, ademas puede evacuar sus dudas en el momento.

TEL. GUARDIA: 112470-1887 mercado

cursos@cacaav.com.ar - Www.cacaav.com.ar P3ago

3 o —
cer{sc-)/sud 9 Fosinca [". @ rapipago ’% m



www.cacaav.com.ar

Desarrollamos normas técnicas
y certificamos su estricto cumplimiento

Elegi nuestras marcas
de certificacion

Construimos confianza

f /iramoficial YW @iramoficial in IRAM @ /prensairam www.iram.org.ar



www.iram.org.ar



