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EDITORIAL

DUVÁN CHAVERRA AGUDELO
Editor Jefe ACR LATINOAMÉRICA
dchaverra@acrlatinoamerica.com

Le cumplimos a 
Costa Rica y a la 
industria
Después de haber tenido que aplazar Refriaméricas en más de dos 
oportunidades debido a la pandemia del Covid-19, finalmente el 
pasado 10 y 11 de noviembre pudimos cumplirle la cita a Costa 
Rica y a toda la industria HVAC/R de este país. 

Fue muy satisfactorio poder ver nuevamente tantas caras 
conocidas, saludarlos, saber cómo están y sentir ese optimismo y 
ganas de volver a los negocios como antes. También destaco el 
interés de los asistentes al congreso en capacitarse sobre lo nuevo 
de la industria de aire acondicionado y refrigeración, sus acertadas 
intervenciones, preguntas y comentarios sobre cada ponencia. Al 
final recibí muy buenas opiniones felicitando a los conferencistas 
y a la calidad del congreso, algo por lo que siempre hemos sido 
reconocidos.

La feria, aunque pequeña, estuvo llena de excelentes visitantes; 
profesionales con intenciones de conocer nuevas tecnologías, 
de ver a sus amigos y de retomar negocios. Personalmente, y 
en nombre del evento, agradezco el enorme apoyo de todos 
los expositores, quienes a pesar de las adversidades y de la 
incertidumbre que ha generado esta pandemia, siempre le 
apostaron al evento, sobre todo mi agradecimiento para Johnson 
Controls, por su aporte como patrocinadores, algo que refuerza 
la excelente relación que tenemos con la marca desde hace ya 
bastantes años.

Si desean ver más detalles de 
Refriaméricas Costa Rica, pasen al 
artículo especial que tenemos en 
esta edición (pag. 64) y desde ya les 
cuento que váyanse preparando para 
Miami 2022 (julio 20 y 21) donde les 
prometemos una feria inolvidable. 

Aprovecho para desearles un 2022 lleno 
de éxitos.



https://www.mitsubishicomfort.com/
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CALENDARIO 2022

PRÓXIMO SUMMIT -  ACRENERO

JULIO

MARZO

ABRIL

SEPTIEMBRE

31 al 2 de febrero

20 al 21

8 al 11

11 al 13

22

20 al 22

AHR Expo 2022
Las Vegas, Estados Unidos
www.ahrexpo.com

Refriaméricas
Miami, Estados Unidos
www.refriamericas.com

TecnoEdificios
Miami, Estados Unidos
www.tecnoedificios.com

MCE Mostra Convegno 
Expocomfort
Milán, Italia
mcexpocomfort.it

China Refrigeration
Shanghai, China
www.cr-expo.com/en

Air Conditioning for Hospitals 
Summit
Evento virtual
www.acrlatinoamerica.com/
eventos

AHR Expo México
Guadalajara, México
www.ahrexpomexico.com

ABRIL 22

WWW.ACRLATINOAMERICA.COM/EVENTOS

AIR CONDITIONING  
FOR HOSPITALS

SUMMIT

WAREHOUSE AND
COLD ROOMS

SUMMIT

AIR CONDITIONING
FOR HOTELS 

SUMMIT

AGOSTO 19

NOVIEMBRE 4

Conferencias y muestra comercial sobre soluciones de de aire 
acondicionado para hospitales y centros de salud.

Conferencias y muestra comercial sobre soluciones de 
refrigeración para bodegas de almacenamiento y cuartos fríos

Conferencias y muestra comercial sobre soluciones de de aire 
acondicionado para hoteles.

http://mcexpocomfort.it
http://www.acrlatinoamerica.com/eventos


https://www.arneg.pa/es
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Latinoamérica. Por primera vez, Latin 
Press Events & Marketing y ACR Latinoa-
mérica presentan un informe que analiza 
el sector de los operadores aeroportua-
rios en América Latina, con un análisis 
de la situación actual y las perspectivas 
a futuro de una industria clave para la 
conectividad de la región.

Adicional incluye el directorio de los 
principales operadores, con datos de 
contacto, número de empleados, filiales 
concesionarias, ingresos, etc.

Por otro lado, cuenta con un capítulo 
donde se abordan los pronósticos de 
los expertos los cuales se enfocaron no 
sólo al tema tecnológico y de conectivi-
dad sino también en el crecimiento de la 
industria en tres escenarios: comercio in-
ternacional, reducción de rentas a causa 
de la pandemia y los flujos de capital con 
relación al riesgo que tienen los merca-
dos financieros dentro de la industria.

También cabe destacar que se incluyen los 
aspectos clave de la industria aeroportua-
ria, tales como el crecimiento del mercado 
durante el último año, inversión pública 
en infraestructura aeroportuaria por país, 
posición de Aeropuertos con más de un 
millón de pasajeros anuales, principales 
concesiones aeroportuarias en LAC y las 
proyecciones de inversiones aeroportua-
rias en América Latina y el Caribe a 2040.

De otro lado, se incluye un capítulo de 
análisis sobre el impacto del COVID-19 
en los ingresos de los aeropuertos y 
los pronósticos de la industria. Esto es 
adicional al análisis de recuperación 
del tráfico global de pasajeros 2021-
2023 en comparación con niveles pre-
COVID-19.

En cuanto al panorama económico inter-
nacional cuenta con una investigación ri-
gurosa sobre el nivel de inversión, costos 
(crecientes o disminución)¿Cómo está el 
mercado para esta industria en relación 
al PIB? ¿Cómo están los frentes fiscales? 
¿Cómo el déficit o las deflaciones pueden 
impactar en la inversión?.

Por ello, se hizo de suma importancia in-
terpretar el impacto para la industria país 
por país teniendo en cuenta la perspecti-
va de los operadores aeroportuarios que 
hicieron parte del TOP 100, junto con da-
tos detallados sobre las compañías del 
directorio en 2021.

Finalmente, el reporte contiene informa-
ción valiosa que permitirá a los actores 
involucrados en esta industria, directa o 
indirectamente (operadores, aerolíneas, 
contratistas, integradores, inversionistas, 
proveedores, entre otros), proyectar sus 
actividades y vislumbrar posibles proyec-
tos que puedan ser de su interés según 
su perspectiva.

* El informe en versión PDF tiene un va-
lor de US$299. Adquiérelo con un 20% 
de descuento (utiliza el código: lpi2021-
1319). En versión online tiene un valor 
de US$110.

Informe de 
aeropuertos ESPAÑOL

Informe de 
aeropuertos INGLÉS

Adquiera ya el nuevo informe Top 100 Operadores de Aeropuertos 
en Latinoamérica 2021-2022

Haz Clic o escanea 
para acceder a la 
versión online

Haz Clic o escanea 
para acceder a la 
versión online

Haz Clic o escanea 
para acceder a la 
versión pdf

Haz Clic o escanea 
para acceder a la 
versión pdf

https://issuu.com/latinpressinc/docs/operadores_de_aeropuertos_en_latam-esp
https://issuu.com/latinpressinc/docs/airport_operators_in_latam_2021_eng
https://www.latinpressinc.com/es/servicios-editoriales/top100-connect/aeropuertos/operadores-de-aeropuertos-en-latinoamerica-informe-2021-2022.html
https://www.latinpressinc.com/en/editorial-services/top100-connect/airports/latin-american-airport-operators-report-2021-2022.html
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Internacional. Partners Group, una firma de mercados privados 
globales, ha acordado, en nombre de sus clientes, adquirir a 
DiversiTech, a partir de fondos asesorados por la firma global 
de capital privado Permira.

La inversión valora a DiversiTech en un costo empresarial de 
2.200 millones de dólares. Como parte de la transacción, Per-
mira y la administración seguirán siendo inversores minoritarios 
en la compañía.

Fundada en 1971 y con sede cerca de Atlanta, Georgia, Diversi-
Tech es un fabricante y proveedor de componentes y productos 
relacionados para múltiples industrias. La ompañía atiende a 
más de 6,000 clientes a través de una amplia cartera de pro-
ductos en seis familias, incluido el montaje de equipos HVAC, 
piezas eléctricas y de repuesto, gestión de condensado y cali-
dad del aire interior. DiversiTech tiene 1.250 empleados en 20 
ubicaciones en los EE. UU., Canadá y el Reino Unido.

Partners Group se basará en su amplia experiencia en el sector 
de HVAC, incluida su adquisición en agosto de 2021 de Reedy 
Industries, un proveedor de servicios comerciales de HVAC en 
los EE. UU., para asociarse con el equipo de administración de 
la compañía, dirigido por el director ejecutivo Andy Bergdoll. 
Las iniciativas clave de creación de valor incluirán la aceleración 
del desarrollo de nuevos productos, la expansión a través de 
fusiones y adquisiciones y el refuerzo de las capacidades de 
fabricación internas.

Andrew Oliver, Director Gerente, Bienes y Productos de Capi-
tal Privado, Grupo de Socios, dice: "Seguimos a DiversiTech a 
través de nuestro enfoque de inversión temática y tenemos 
convicción en sus perspectivas de crecimiento futuro dada la 

base instalada en expansión de equipos HVAC y la demanda 
recurrente de los productos, piezas y suministros esenciales de 
la compañía. Estamos entusiasmados de asociarnos con Andy 
y el equipo de DiversiTech para liderar la próxima fase de creci-
miento de la empresa".

Andy Bergdoll, director ejecutivo de DiversiTech, comenta: 
"Como resultado de las inversiones en nuestro equipo, líneas 
de productos e infraestructura durante los últimos cinco años, 
DiversiTech tiene una base sólida y una posición de liderazgo 
en el mercado de repuestos y accesorios de HVAC de América 
del Norte. Esperamos seguir construyendo sobre nuestra histo-
ria de varias décadas de crecimiento orgánico líder en el mer-
cado y llevar a la empresa al siguiente nivel bajo la propiedad 
de Partners Group".

Latham & Watkins LLP representó a Partners Group en la tran-
sacción.

Diversitech ha sido comprada por 
US$2.200 millones

https://www.belimo.com/us/
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Colombia. Weston anunció la consecución 
de dos nuevos proyectos de refrigeración 
comercial utilizando CO2 como refrige-
rante y realizados recientemente en Co-
lombia. Con estos proyectos, la empresa 
ha fabricado e instalado los equipos para 
16 sistemas de refrigeración en diferentes 
cadenas de supermercados de este país.

Los dos recientes proyectos son para ca-
denas de supermercados ubicados en las 
ciudades de Bogotá y Villavicencio. “Los 
equipos ya se encuentran instalados. El 
pasado 26 de Noviembre realizamos el 
arranque de equipos en Bogotá, corres-
ponden a proyectos de retrofit, en los 
que se reemplazan sistemas que fun-
cionaban con R-22 y R-404, se instaló 
el sistema de refrigeración completo, 
que incluye rack tipo transcrítico, uno 
de ellos con compresor paralelo, redes 
de tuberías, gabinetes refrigerados para 
exhibición y evaporadores para cuartos 
fríos”, comentó Lorena Fernández, Coor-
dinadora de Marketing de Weston.

La marca realizó toda la ingeniera para el 
proyecto, fabricación de gabinetes refrigera-
dos y evaporadores, la instalación y puerta 
en marcha, el rack fue fabricado en alianza 
con la empresa Alemana Teko GmbH

Sobre los objetivos de estos sistemas y 
la capacidad de refrigeración, Lorena ex-
plicó que “el propósito fundamental es 
realizar un recambio tecnológico en don-
de se usen tecnologías más eficientes y 
amigables con el medio ambiente, en 
este caso usamos un refrigerante natural 
CO2 (R-744), que permite aumentar la 
confiabilidad de la red de frío y reducir 
los costos operativos. Las capacidades 
oscilan entre los 10 hasta 40 KW en baja 
temperatura y, 100 hasta 250 KW en 
Media temperatura”.

Weston destacó los beneficios de usar 
este refrigerante natural, tanto para el 
medio ambiente como para los almace-
nes, que buscan alternativas más soste-
nibles y eficientes:

• Al obtener el CO2 del medio ambiente 
para utilizarlo en los sistemas de refri-
geración, se está reciclando de forma 
natural el CO2 que ya está en la at-
mósfera.

• El refrigerante no es inflamable, tiene 
baja toxicidad y un mínimo impacto en 
la capa de ozono

• Los equipos con CO2 requieren com-
presores más pequeños que los siste-
mas tradicionales.

• Hay un alto rendimiento y dependiendo 
de la temperatura ambiente puede ha-
ber un ahorro significativo de energía.

Latinoamérica. Dannenge International, multinacional estadou-
nidense, presenta el nuevo modelo de purificador activo de aire 
Halo-Rove, una solución versátil para oficinas y salas de con-
ferencias, aulas y guarderías, así como restaurantes, baños y 
vestuarios.

Indicado para reforzar la bioseguridad y mejorar la calidad del 
aire interior, el nuevo sistema de purificación de aire comercial 
activo desarrollado por RGF Environmental, socio comercial de 
Dannenge, utiliza tecnología patentada de fotohidroionización 
(PHI CELL) para reducir sustancialmente las bacterias, virus, olo-

res, mohos y COV en el aire y en la superficie.

Portátil y autónomo, el sistema de purificación de aire activo 
Halo Rove es capaz de tratar hasta 95 m², manteniendo el aire 
descontaminado y promoviendo la mejora de la calidad del aire 
interior.

La fotohidroionización (PHI) es una tecnología de tratamiento 
de aire activo a través del proceso de reducción de contami-
nantes del aire y de la superficie, recreando niveles naturales y 
seguros de peróxido de hidrógeno (H2O2) en áreas ocupadas.

La tecnología PHI CELL de RGF combina un proceso fotocatalíti-
co y una fuente de luz ultravioleta de larga duración para crear 
una purificación activa del aire. La combinación de luz ultravio-
leta y un catalizador de hidrato de metal cuádruple provoca una 
reacción que produce niveles bajos de H2O2. Los sistemas de 
tratamiento de aire RGF PHI-CELL funcionan de forma segura 
en más de cuatro millones de instalaciones en todo el mundo.

Halo-Rove hace circular el aire silenciosamente a través del es-
pacio mientras crea y distribuye peróxido de hidrógeno de bajo 
nivel (H2O2). Las pruebas muestran una reducción significativa 
de virus, bacterias, mohos y olores a los pocos minutos de fun-
cionamiento, lo que da como resultado un aire limpio y seguro 
dentro del espacio tratado.

Dannenge presenta un nuevo modelo de purificador de aire
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Colombia. La Organización de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo Industrial 
(ONUDI) destacó el papel realizado en 
Colombia por el diseño y ejecución de 
importantes distritos térmicos. Un dis-
trito térmico es una institución local que 
lidera, implementa y acelera las transi-
ciones de propiedad local, incluidas las 
de energía limpia. En el proceso, los 
distritos térmicos crean empleos locales 
y retienen y aumentan la riqueza, al mis-
mo tiempo que reducen las emisiones de 
carbono y la contaminación del aire.

Colombia es un país sudamericano pio-
nero en la promoción de este enfoque. 
A partir de 2013, la Organización de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo 
Industrial (ONUDI), junto con la Secre-
taría de Estado de Asuntos Económicos 
(SECO) de Suiza, ha estado implemen-
tando un proyecto de distritos energéti-
cos en cooperación con el Ministerio de 
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible 
(Minenvironment) y la empresa de servi-
cios públicos. de la ciudad de Medellín 
(Empresas Públicas de Medellín - EPM).

En su segunda fase, a partir de 2019, el 
proyecto ha estado trabajando en estre-
cha colaboración con las autoridades y 

las partes interesadas a nivel nacional y 
de la ciudad para mejorar e implementar 
políticas y marcos regulatorios naciona-
les y subnacionales para promover un 
mayor desarrollo de los distritos ener-
géticos; reforzar los conocimientos y las 
capacidades de los distritos energéticos 
de todos los agentes del mercado; y pro-
porcionar asistencia técnica a unas 10 
ciudades seleccionadas para que puedan 
incluir distritos energéticos en su plani-
ficación urbana y apoyar la realización 
de dos o tres proyectos maduros en el 
futuro cercano.

Del 17 al 19 de noviembre, el proyecto 
ONUDI y sus socios, ACAIRE (Asocia-
ción Colombiana de Refrigeración y Aire 
Acondicionado) y CIDARE, el Centro de 
Investigación y Desarrollo en Aire Acon-
dicionado y Refrigeración acogieron la 
Tercera Conferencia Internacional de Dis-
tritos Energéticos, el evento virtual que 
trajo junto a expertos nacionales e inter-
nacionales de la industria y la academia, 
y representantes del sector público y or-
ganismos internacionales.

Carlos Eduardo Correa, ministro de Am-
biente y Desarrollo Sostenible de Colom-
bia, afirmó que la conferencia fue el es-

cenario ideal para mostrar los logros del 
país en la implementación de la energía 
distrital como aporte a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible.

“Todas nuestras acciones, planes, pro-
yectos y normativas, están orientadas al 
logro de las Contribuciones Determina-
das a Nivel Nacional, la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernade-
ro y, al mismo tiempo, la contribución del 
desarrollo bajo en carbono. Aquí Colom-
bia tiene una experiencia importante y es 
un ejemplo para la región ”, afirmó.

El avance de la energía distrital en Co-
lombia y la región, la importancia de 
su implementación en el planeamiento 
urbano, mapas energéticos y transición 
energética limpia, los mecanismos para 
financiar estos proyectos y el uso de 
energías renovables en su ejecución, 
fueron algunos de los principales temas 
abordados. por más de 30 ponentes na-
cionales e internacionales durante los 
tres días de discusiones.

“La implementación del proyecto tiene 
como componente principal la sostenibi-
lidad del conocimiento y las capacidades 
en Colombia. Es por eso que el apoyo y el 
trabajo con la academia son fundamen-
tales para fortalecer las capacidades de 
todos los actores de la cadena de valor 
y promover la formación de profesiona-
les en las áreas de sustentabilidad y efi-
ciencia energética, entre otras ”, señaló 
Alex Saer, Director de Cambio Climático. 
y Gestión de Riesgos en el Ministerio de 
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La jornada también fue la oportunidad 
para celebrar los premios del II Concurso 
de Universidades en Distrito Energético, 
con el objetivo de diseñar un modelo de 
negocio para la venta de energía térmica 
aplicada a usuarios residenciales.

El concurso, que contó con la participa-
ción de ocho universidades de Colombia, 
premió al equipo ganador del primer 
lugar con asistencia totalmente financia-
da al Campus Energy de la International 
District Energy Association en Boston en 
febrero de 2022.

“Colombia, pionero en distritos térmicos”, ONUDI
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México. UL anunció sus planes de abrir un 
nuevo laboratorio en Querétaro, México, a 
mediados de 2022. La instalación, a 221 
kilómetros (137 millas) al noroeste de la 
Ciudad de México, será uno de los prime-
ros laboratorios multinacionales de prue-
bas e ingeniería que se abrirá en México 
y probará la seguridad y el rendimiento de 
los productos para el mercado de México y 
la exportación a los Estados Unidos, Cana-
dá y países de América Latina.

Ubicado en el complejo del Parque Indus-

trial Kaizen y adyacente al Aeropuerto In-
ternacional de Querétaro, el nuevo labo-
ratorio se encuentra dentro de uno de los 
principales centros de fabricación de Mé-
xico. Albergará instalaciones de prueba 
para materiales de ingeniería, alambres 
y cables, electrodomésticos, iluminación, 
refrigeración y tecnologías de consumo. 
Con México clasificado como uno de los 
principales exportadores del mundo en 
la industria automotriz, el nuevo labo-
ratorio también contará con expertos de 
UL dedicados y equipos personalizados 
para proporcionar pruebas de materiales 
automotrices.

"Equilibrar la innovación y la veloci-
dad de comercialización con la ob-
tención de acceso al mercado y lograr 
las aprobaciones de cumplimiento de 
productos es crucial para el éxito del 
cliente en mercados dinámicos y exi-
gentes", dijo Rodolfo Flores, director 
regional de UL para América Latina. 
"Con el desarrollo del laboratorio de 

Querétaro, esperamos aplicar la cien-
cia y la autoridad objetiva para ayudar 
a los fabricantes en México a resolver 
estos desafíos críticos ayudándolos a 
desarrollar y comercializar productos 
e innovaciones seguros y que cumplan 
con las normas, lo que les permitirá fi-
nalmente crecer y prosperar".

El laboratorio ofrecerá pruebas locales 
para la marca UL para EE. UU. y Cana-
dá. También ofrecerá la Marca de las 
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en 
México y servicios de certificación en 
América Latina una vez que se apruebe 
la acreditación.

El desarrollo del laboratorio se basa en 
las tres décadas de UL en México. UL tie-
ne una capacidad de ingeniería y servicio 
al cliente bien establecida en la Ciudad 
de México y un equipo de ingeniería en 
Querétaro. El laboratorio es el siguiente 
paso de UL en su compromiso con el 
mercado mexicano.

Colombia. Las tecnologías de Arneg An-
dina contribuyeron a la modernización 
del supermercado Carulla Sao Paulo ubi-
cado en la ciudad de Medellín.

El estante
En los 1.800 metros cuadrados de área 
de venta, hay varios gabinetes frigorí-
ficos y, entre bastidores, cinco cámaras 
frigoríficas de MT (Temperatura Media 
para carnes, embutidos, lácteos, pesca-
do, etc.) y una cámara frigorífica LT (Baja 
Temperatura para productos congela-
dos), todo ello impulsado por un sistema 
de CO2 transcrítico.
Carulla Sao Paulo, consciente de que el 
CO2 representa hoy en día el mejor re-
frigerante natural capaz de garantizar el 
ahorro energético y al mismo tiempo una 
reducción significativa del impacto am-
biental, ha optado por utilizar el Arneg 
Mini Booster rack, el sistema integrado 
MT-LT , disponible para instalaciones en 
interior o exterior con cabina insonoriza-
da y cuadro eléctrico de a bordo.
Su configuración, en este caso, propor-

ciona compresores no 2 MT, compresor 
paralelo no 1 y compresores LT no 2 que 
proporcionan 65kw en MT y 13kw en LT.

El equipamiento
• Panama 3P, el gabinete vertical de múl-
tiples pisos para exhibir frutas y verduras 
preenvasadas;
• Osaka 3P, el armario frigorífico vertical 
con puertas de cristal utilizado aquí para 
lácteos, embutidos y pasteles;
• Lisbona 2, el armario mural de auto-
servicio para carnes y aves envasadas 
siempre al alcance de la mano;
• Belgrado 2, el mostrador de servicio 
de vidrio, aquí utilizado tanto para carne 
como para pescado fresco (este último 
con cama de hielo), pero también en la 
variante de autoservicio para charcutería 
lista para comer;
• Astana P, el armario vertical con puer-
tas de cristal para helados y congelados;
• - Salo 4P, una isla refrigerada de baja 
temperatura para pescados y productos 
del mar envasados, perfecta para pro-
ductos promocionales.

Para completar, dos muebles de la filial 
italiana Oscartielle, ambos operando con 
gas R290 (propano), otro refrigerante 
natural de bajo costo y alta capacidad de 
enfriamiento:
- Dione, multicapa vertical para la pro-
moción de jugos, platos preparados y 
otros alimentos envasados.
- Urano, la isla cerrada para el máximo 
confort de compra, utilizada aquí para la 
exhibición de pulpa de fruta congelada.

Tecnologías de Arneg con CO2 transcrítico en supermercado colombiano



http://www.youtube.com.br/fullgauge
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Estados Unidos. Chemours anunció una 
nueva instalación dedicada a la expan-
sión de su Plataforma de hidrofluoroo-
lefina (HFO) de bajo potencial de calen-
tamiento global (GWP) que no agota la 
capa de ozono: Opteon ™ 1150, deno-
minada químicamente HFO-1336mzzE.

La nueva planta ubicada en El Dorado, 
Arkansas se abrirá antes del 1 de enero de 
2022. La reducción inicial del 10% de los 
equivalentes de CO2 según lo establecido 
por la Ley Estadounidense de Innovación 
y Fabricación (AIM) en los Estados Unidos. 
Con la puesta en marcha de la instalación, 
Chemours ahora acepta pedidos de Op-
teon ™ 1150 de clientes de todo el mundo.

"Estamos muy contentos de comenzar la 
producción de Opteon ™ 1150 y ofrecer 
a nuestros clientes otra solución HFO de 
alto rendimiento que les permita hacer 
que sus productos sean más sostenibles 
desde el punto de vista medioambien-
tal", dijo Alisha Bellezza, presidenta de 
Soluciones Térmicas y Especializadas de 
Chemours. "Esta tecnología será funda-
mental en múltiples industrias para cum-
plir con las regulaciones globales para la 
transición a la tecnología de bajo GWP 
mientras se mantiene el alto rendimiento 
de Chemours al que nuestros clientes es-
tán acostumbrados".

Opteon ™ 1150 se une a Opteon ™ 
1100 en la cartera de Chemours de 
agentes espumantes no inflamables fa-
bricados con tecnología HFO que ofrecen 
un alto rendimiento en aplicaciones de 
espumado, así como cero potencial de 
agotamiento del ozono (ODP) y bajo 
GWP. Esta innovación más reciente de 
Chemours demuestra su compromiso 
de sostenibilidad con las empresas, in-
dustrias y comunidades al proporcionar 

productos ecológicamente sostenibles y 
energéticamente eficientes para cumplir 
con el cambiante panorama regulatorio 
a nivel mundial.

Cuando se usa como agente espumante 
gaseoso en espuma en aerosol, su bajo 
punto de ebullición es un componente 
de mezcla ideal que permite al formula-
dor tener un control de aplicación más 
preciso y valores R envejecidos superio-
res, mayores rendimientos y una ventana 
de aplicación más amplia.

Con las propiedades físicas únicas de 
HFO-1336mzzE, Chemours espera que 
este material contribuya a resolver al-
gunos de los desafíos más difíciles de 
la industria en aplicaciones de refrige-
ración estacionaria y bombas de calor, 
propulsores en aerosoles y productos de 
protección contra incendios, y como re-
emplazos en aislantes dieléctricos y de-
capantes. aplicaciones de gas. Estas apli-
caciones requieren soluciones nuevas e 
innovadoras que sean más sostenibles 
para el medio ambiente.

Chemours comenzará con la producción del HFO-1336mzzE

Internacional. Se proyecta que el merca-
do global de Edificios de Energía Neta 
Cero (NZEB, por sus siglas en inglés) esti-
mado en US$16.8 mil millones en el año 
2020, alcanzará un tamaño revisado de 
US$47.4 mil millones en 2026, creciendo 
a una tasa compuesta anual del 18.7% 
durante el período de análisis.

A nivel mundial, las emisiones de carbo-
no de los edificios se generan principal-
mente a partir del uso diario de energía 
para iluminar, enfriar y calentar los edi-
ficios, llamadas emisiones de carbono 
operativas, y representan el 28% de las 
emisiones de carbono relacionadas con 
la energía anualmente. Otro factor clave 
es la creciente demanda de energía para 
refrigeración a medida que aumenta la 
propiedad de acondicionadores de aire 
con el empeoramiento del calor extremo.

El enfoque y énfasis de los gobiernos en 
los edificios energéticamente eficientes 
es un buen augurio para el crecimiento 

del mercado en los próximos años. Va-
rios países están emprendiendo acciones 
reguladoras para reducir el consumo de 
energía u otros recursos de los edificios. 
Los gobiernos se han dado cuenta de 
que las políticas y acciones locales están 
destinadas a compartir el futuro energé-
tico al tiempo que mitigan problemas 
globales como el cambio climático.

Lograr edificios energéticamente eficien-
tes es un enfoque rentable y más rápido 
para reducir las emisiones de carbono y 
garantizar el desarrollo sostenible. El cre-
ciente enfoque de los gobiernos en los 
edificios energéticamente eficientes se 
puede atribuir a sus numerosos benefi-
cios, como el desarrollo social, económi-
co y medioambiental.

La construcción y el diseño eficientes de 
edificios son capaces de mejorar notable-
mente la asequibilidad y el acceso rela-
cionados con la energía para la pobla-
ción de bajos ingresos en las ciudades, 

al tiempo que brindan a las personas un 
mejor acceso a servicios básicos que in-
cluyen agua potable, educación y aten-
ción médica.

Los edificios energéticamente eficientes 
pueden reducir considerablemente la de-
manda de electricidad junto con las emi-
siones de carbono relacionadas u otros 
contaminantes atmosféricos. El beneficio 
tiene una gran relevancia para los países 
emergentes y en desarrollo. A pesar de 
estos beneficios, existen ciertas barreras 
para lograr edificios energéticamente efi-
cientes, como las bajas inversiones y la 
brecha de eficiencia.

Pronósticos del mercado de edificios Net-Zero Energy
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España. En la pasada feria C&R de Ife-
ma Madrid, Keyter presentó una amplia 
gama de producto con el objetivo de 
contribuir a la reducción de emisiones 
de CO2 y la descarbonización de secto-
res que abarcan desde la climatización 
residencial centralizada a aplicaciones 
comerciales e industriales.

En este segmento, la marca reveló sus 
bombas de calor condensadas por aire 
de la gama NORDIK desarrolladas para 
atender suministro de agua a alta tem-
peratura incluso en climas fríos. Esta 
gama completa a las bombas de calor 
de alta temperatura ARGIA para climas 
suaves que alcanzan temperaturas de 
impulsión hasta los 70ºC.

Adicionalmente Keyter presentó la gama 
de equipos condensados por agua ME-
DEA MAXIMA con capacidad de suminis-
trar agua caliente hasta los 78ºC. Desta-
ca la muy alta eficiencia en la producción 
de agua caliente, con una huella muy 
reducida, fácil y segura instalación en 
interior y bajo nivel sonoro.

Keyter presenta una innovadora y versátil 
gama de enfriadoras y unidades de produc-
ción de agua de alta temperatura basaba en 
novedosos compresores scroll de Danfoss 
para trabajar con refrigerante R1234ze.

Esta nueva gama HELVETIA que estará 
disponible durante el año 2022 centra su 
diseño en poder dar una solución fiable 
y robusta acelerando la transición de los 
refrigerantes con bajo GWP.

Adicionalmente en la búsqueda de 
soluciones sostenibles y renovables 
Keyter ha desarrollado un sistema de 
gestión inteligente de energía para la 
integración de las bombas de calor con 
instalaciones fotovoltaicas que también 
tendrán presencia en esta edición con 
la bomba de calor polivalente con tec-
nología Full INVERTER que completa la 
gama QUATRO K4

Otra de las novedades donde Keyter tie-
ne un foco muy importante es en solucio-
nes para climatización y deshumectación 
de piscinas. En este caso para completar 
la gama de Deshumectadoras OCEAN, se 
presenta una gama POOL de bomba de 
calor de alto rendimiento para calenta-
miento de agua de piscinas.

Respecto a novedades en cuanto a so-
luciones de equipos compactos Keyter 
presenta sus gamas de Rooftops intro-
duciendo la nueva gama PERSEA EVO 
con la plataforma multirefrigerante com-
patible con R-454B como alternativa 
al R410A y compresores Inverter para 

conseguir la máxima eficiencia energéti-
ca excediendo los niveles marcados por 
la ErP2021. Esta gama optimiza la ratio 
caudal interior por kW de potencia y es 
compatible con panel sándwich M0 de 
50mm de lana de roca, dado lugar a una 
robusta gama de muy altas prestaciones 
y máxima flexibilidad en sus configura-
ciones de recuperación de energía y cali-
dad de aire interior.

Completa la propuesta de soluciones 
para mejorar la ventilación y recupera-
ción de energía con la gama VERSIA de 
unidades bombas de calor compactas 
todo aire exterior con tecnología Full 
INVERTER que permite extraer y recupe-
rar el calor del aire de la instalación con 
un circuito bomba de calor e introducir 
aire nuevo exterior, tratado y filtrado 
reduciendo el consumo de energía de 
ventilación a valores muy elevados, in-
crementando la eficiencia energética de 
la instalación.

Keyter realizó diferentes lanzamientos 
durante la feria Climatización & Refrigeración

https://rsfcr.com/
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Internacional. UL anunció dos nuevas 
iniciativas: los programas de Calificación 
para integradores de centros de datos 
(DCIQ) y de equipos de enfriamiento por 
inmersión desarrollados para ayudar a 
respaldar el crecimiento de la industria 
de centros de datos.

El sector de la infraestructura del centro 
de datos ha experimentado recientemen-
te un aumento como resultado de una 
mayor demanda de trabajo remoto, com-
putación en la nube y digitalización em-
presarial en los sectores comercial y de 
consumo. Además, el creciente número 
de dispositivos y aplicaciones de Internet 
de las cosas (IoT), la rápida adopción de 
la automatización industrial y las nuevas 
aplicaciones críticas que dependen de las 
nuevas redes 5G aceleran la demanda de 
datos.

El programa DCIQ de UL aborda la ne-
cesidad de limitar los peligros del centro 
de datos y la pérdida de rendimiento 
debido a la integración inadecuada del 
equipo o para cumplir con los requisitos 
de construcción locales y nacionales rela-
cionados con los códigos y regulaciones 
contra incendios o eléctricos. Una vez 
finalizado, el personal calificado como 
integrador de sistemas y sus empresas 
recibirán un certificado basado en audi-
torías programadas regularmente y en 
conformidad con todos los requisitos del 
programa. UL desarrolló requisitos es-
pecíficos en colaboración con las partes 
interesadas de la industria, incluidos los 

fabricantes de equipos originales (OEM) 
de hardware, integradores de sistemas y 
propietarios de activos.

Ibrahim Jilani, director global del grupo 
de Tecnologías de la Información, Médi-
cas y de Consumo de UL, dijo: “A medida 
que crece la industria de los centros de 
datos, será necesario instalar equipos 
intensivos en capital en nuevos centros 
de datos o actualizarlos en los centros 
de datos existentes. Los grandes sitios 
de hiperescala que ayudan a mantener 
la nube pública, los sitios empresariales 
o de ubicación conjunta que respaldan 
el negocio, y las nuevas capacidades 
para los centros de datos periféricos 
necesitan excelencia en la instalación e 
integración. Con el potencial de equipos 
instalados incorrectamente que podrían 
resultar en una interrupción del sistema 
y un tiempo de inactividad comercial, 
existe una creciente preocupación con 
respecto a la calidad de la instalación y 
la calificación de los instaladores para los 
centros de datos".

Jilani agregó: "Para ayudar a mitigar 
los riesgos y mejorar el desempeño, así 
como la seguridad en los centros de da-
tos, UL ha desarrollado el programa DCIQ 
que ofrece a la industria un programa de 
calificación confiable y reconocible que 
identifica y califica a los integradores de 
sistemas y su personal".

La creciente demanda de los centros de 
datos también ha aumentado la disipa-

ción de calor de los equipos utilizados 
y ha suscitado preocupaciones sobre 
el rápido crecimiento del consumo de 
energía. Para abordar estos desafíos, UL 
también desarrolló un nuevo programa 
de certificación UL para la tecnología de 
enfriamiento por inmersión utilizada con 
tecnología de la información (TI), servi-
dores y equipos informáticos en centros 
de datos.

El creciente tamaño y alcance de los 
centros de datos en todo el mundo ha 
llevado a depender del enfriamiento por 
inmersión, que se refiere a la práctica de 
sumergir racks y / o servidores completos 
en un líquido conductor térmico, pero no 
eléctrico (refrigerante dieléctrico). El en-
friamiento por inmersión con fluidos die-
léctricos ha demostrado ser más efectivo 
para enfriar que los métodos más anti-
guos porque conduce el calor de manera 
más eficiente que el aire. El programa de 
enfriamiento por inmersión de UL ayuda 
a garantizar que la seguridad eléctrica 
y contra incendios coopere con la inno-
vación, y que el sistema y sus fluidos se 
evalúen según los requisitos aplicables.

Nuevo programa de UL para tecnología de 
enfriamiento por inmersión en Data Centers

http://www.acrlatinoamerica.com
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Argentina. Samsung Electronics anunció el lanzamiento de su 
nueva línea de aires acondicionados residenciales, fabricados 
en Argentina, en la que se destaca su tecnología Digital Inver-
ter. También, gracias a sus características, prioriza el confort sin 
descuidar el consumo de energía.

La nueva línea de aires acondicionados incluye tres modelos 
diferentes: AR12ASHQAWK/BG (3261W); AR18ASHQAWK/BG 
(4775W) y AR24ASHQAWK/BG (6539W). La característica más 
innovadora y funcional de este modelo es su tecnología Digi-
tal Inverter: esto logra mantener la temperatura deseada sin la 
necesidad de un constante “prende y apaga”, lo que genera 
menos fluctuaciones de corriente y, al final del día, reduce con-
siderablemente el uso de energía y el consumo.

Asimismo, estos nuevos modelos fabricados en este país, cuen-
tan con distintas características que hacen de la línea una de las 
opciones más eficientes del mercado en materia energética, de 
rápido enfriamiento y funcionamiento automático. Algunas de 
estas características son:

• Fast Cooling: enfría el ambiente más rápidamente ya que 
hace funcionar la velocidad más alta del ventilador. De esta for-
ma se alcanza una temperatura frío o calor mucho más rápido 
que de una forma convencional.
• Filtros HD: ayudan a capturar el polvo, contaminantes y alér-
genos de forma eficaz.
• Fácil mantenimiento: su filtro es lavable manualmente y no 
necesita de jabones ni aditivos.

• Good Sleep: permite controlar y ajustar automáticamente la 
temperatura para crear condiciones ideales para cada etapa y 
ciclo de sueño. Esto no sólo evita que el equipo esté encendido 
innecesariamente, sino que también mantiene una temperatura 
acorde a la noche y al sueño.
• Auto Swing de dos vías: controla automáticamente la direc-
ción del flujo del aire, ya sea aire frío o calor, distribuyendo 
rápida y uniformemente el aire para lograr un mayor confort.
• 10 años de garantía: gracias a su robusto desarrollo el com-
presor cuenta con 10 años de garantía. *

Diego Puhl, Director de la línea hogar en Samsung Argentina 
explica: “La nueva línea de aires acondicionados, además de 
ser sustentable gracias a su tecnología Digital Inverter, presenta 
características esenciales para generar confort y un ambiente 
ideal. Nos sentimos orgullosos de volver a fabricar aires acon-
dicionados en el país y más aún en alianza con BGH, ya que sus 
certificaciones internacionales son una garantía para el desarro-
llo de nuestros productos.”

El acuerdo entre BGH y Samsung implicó una inversión de más 
de AR$25 millones empleando a 350 personas en el país. De 
esta forma, Samsung vuelve a producir aires acondicionados en 
Argentina y se suma a la producción nacional de equipos con 
tecnología Digital Inverter.

Samsung y BGH se alían para 
fabricar aires acondicionados 
en Argentina

Internacional. La empresa especialista en soluciones de refrige-
ración, Advansor, anunció que a partir del año 2022 todas las 
centrales producidas por el fabricante danés estarán homologa-
das para 130 bar en lugar de 120 bar.

Las centrales Advansor que salgan de la fábrica a partir del 1 de 
enero de 2022 se someterán a pruebas y se aprobarán para 130 
bar en lugar de 120 bar.

Kenneth Bank Madsen, director técnico de Advansor, explica: 
“Hemos probado y aprobado más de 4.500 componentes y ya 
estamos listos para usar la nueva solución. Si tiene una tem-
peratura ambiente de 45 grados en el gas cooler, aumentará 
la capacidad hasta en un 13 % y el coeficiente de rendimiento 
(COP), en un 7 %”.

La empresa explicó además que con este avance las mejoras 
son notables para climas cálidos y aplicaciones con bombas de 
calor, pero, independientemente del clima, el margen de segu-
ridad aumentará.

No obstante, Advansor aseguró que el 120 bar todavía está 
disponible como opción.

Advansor presenta un nuevo estándar de 130 bar
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Internacional. El Grupo de Estudio Internacional del Cobre 
(ICSG) se reunió para discutir temas clave que afectan el merca-
do mundial del cobre. En la reunión del Comité de Estadística, 
se desarrolló la visión del ICSG del balance mundial de la pro-
ducción y uso de cobre refinado.

• Después de tres años de permanecer esencialmente sin cam-
bios, se espera que la producción mundial de minas de cobre, 
ajustada por factores de interrupción históricos, aumente en 
aproximadamente un 2,1% en 2021 y un 3,9% en 2022:
* El crecimiento para 2021 se ha revisado a la baja hasta el 
2,1% desde el 3,5% previsto en la estimación del Grupo para 
abril de 2021.
* A pesar del aumento de la nueva capacidad, la producción 
minera mundial en 2021 se ve restringida por una recuperación 
más lenta de lo esperado en la producción peruana, la reduc-
ción de la producción SX-EW en Chile, el cierre temporal de las 
minas SX-EW en Myanmar, así como problemas operativos en 
algunas minas.
* Se espera que la producción en 2022 aumente un 3,9% a 
medida que continúe recuperándose a niveles prepandémicos 
en varios países, especialmente en Perú. También contará con el 
apoyo de la puesta en marcha de las minas y ampliaciones re-
cientemente puestas en servicio, así como la puesta en marcha 
prevista de algunos grandes proyectos.
* Después de un período de cuatro años en el que solo se pu-
sieron en servicio dos importantes minas de cobre, la cartera de 
proyectos de minas de cobre está mejorando. Los principales 
proyectos que comienzan en 2021/2022 incluyen Kamoa Kaku-
la en la República Democrática del Congo, Quellaveco en Perú, 
Spence-SGO y Quebrada Blanca QB2 en Chile y Udokan en Ru-
sia. También se prevé la puesta en marcha de varios proyectos 
medianos y pequeños.
* La mayoría de los proyectos están produciendo concentrados, 
lo que debería resultar en un crecimiento sostenido de la pro-
ducción mundial de concentrados. Se espera que la producción 
de SX-EW se recupere en 2022 de las limitaciones de este año y 
el crecimiento debería estar respaldado por expansiones y nue-
vos proyectos en la D.R. Congo

• Después de aumentar un 2% en 2020, se espera que la pro-
ducción mundial de cobre refinado aumente aproximadamente 
un 1,7% en 2021 y un 3,9% en 2022:
* El crecimiento de 2021 se ha revisado a la baja del 3% al 
2% principalmente debido a la reducción de la producción de 
SX-EW en Chile y Myanmar, problemas operativos en Japón, 
Australia y Rusia, racionamiento de energía en China y algunos 
mantenimientos inesperados.
* No obstante, se espera que una disminución de alrededor del 
0,5% en la producción refinada mundial fuera de China sea más 
que compensada por un crecimiento de alrededor del 5% en 
China.
* Después de dos años consecutivos de descenso, se espera 
que la producción refinada secundaria mundial (a partir de cha-
tarra) crezca un 6,5%, respaldada por el fin de las cuotas de 

importación de chatarra de China y la mejora continua de la 
disponibilidad de chatarra a nivel mundial.
* Se pronostica que la producción mundial de refinados prima-
rios (de concentrados y SX-EW) aumentará en un moderado 
0,8% en 2021, ya que una disminución del 5% en la producción 
de SX-EW compensará parcialmente el crecimiento del 2% en 
la producción de refinados electrolíticos primarios (de concen-
trados).
* En 2022, se espera que la mayor disponibilidad de concen-
trados, una recuperación en la producción SX-EW y un ma-
yor aumento en la producción refinada secundaria resulten 
en un aumento general en la producción refinada mundial 
del 4%.

• Se espera que el uso mundial aparente de cobre refinado 
permanezca esencialmente sin cambios en 2021 y crezca en 
aproximadamente un 2,4% en 2022:
* El bloqueo global en 2020 condujo a una reducción temporal 
en el uso de cobre refinado, en particular fuera de China. Sin 
embargo, se espera que se reanude el crecimiento sostenido 
de la demanda de cobre, ya que el cobre es esencial para la 
actividad económica y la sociedad tecnológica moderna. Ade-
más, los desarrollos de infraestructura en los principales países 
y la tendencia global hacia energías más limpias y automóviles 
eléctricos continuarán respaldando la demanda de cobre a lar-
go plazo.
* El uso mundial de cobre refinado fuera de China disminuyó 
un 9,5% en 2020, pero se espera que se recupere un 6,5% en 
2021, principalmente debido a una mejora general de las con-
diciones económicas mundiales y la actividad manufacturera.
* Por el contrario, el uso aparente chino aumentó considerable-
mente en 2020 debido a un aumento notable en las importacio-
nes de cobre refinado y se prevé que caiga un 5% este año, ya 
que es probable que la cantidad de cobre refinado importado 
sea significativamente menor. Según estimaciones de varios 
consultores, el uso real de China puede crecer un 3%.
* Para 2022, una recuperación continua esperada en la econo-
mía mundial beneficiará a los sectores de uso final del cobre y 
debería ayudar a sostener un crecimiento global de alrededor 
del 2.5%.

Pronósticos del mercado del cobre 2021/2022
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Estados Unidos. Emerson anunció re-
cientemente un acuerdo marco estraté-
gico de varios años con BayoTech, una 
empresa de soluciones de hidrógeno, 
para acelerar la entrega de hidrógeno en 
todo el mundo. Emerson entregará tec-
nologías, software y productos de auto-
matización avanzados para permitir que 
BayoTech construya cientos de unidades 
de hidrógeno para producir hidrógeno 
más limpio y de menor costo.

"En todo el mundo, las industrias y las or-
ganizaciones están buscando soluciones 
sostenibles para resolver sus problemas 
más urgentes", dijo Mike Train, director 
de sostenibilidad de Emerson. "El acuer-
do de Emerson con BayoTech acelera el 
desarrollo y la adopción de hidrógeno 
a escala como un paso crítico hacia la 
diversificación de nuestra combinación 
energética global".

Las unidades modulares de generación de 
hidrógeno de BayoTech producen hasta 
1,000 kilogramos por día, suficiente para 
llenar hasta 200 vehículos con celda de 
combustible de hidrógeno. La tecnología 
patentada de BayoTech requiere menos 
materia prima, lo que significa menos 
emisiones de carbono y menos costo para 
producir hidrógeno que los reformadores 

tradicionales. Para satisfacer la creciente 
demanda de hidrógeno, BayoTech está 
aprovechando su tecnología central para 
desarrollar unidades de 5, 10 y 20 tone-
ladas, que impulsarán una mayor eficien-
cia. Usando el controlador lógico progra-
mable de Emerson y las tecnologías de 
control de borde, el monitoreo remoto 
y Microsoft Azure IoT Suite, los patines 
no tripulados y totalmente autónomos 
operarán y serán monitoreados de forma 
remota desde la sede de BayoTech en Al-
buquerque, Nuevo México.

Estas unidades de generación de hidró-
geno ya se están construyendo y se colo-
carán en los centros de hidrógeno Bayo-
GaaS ™ y en los sitios de los clientes en 
los Estados Unidos y otras ubicaciones 
globales. 

Estados Unidos. Carrier desarrolló un nue-
vo sistema para monitorear la calidad del 
aire interior en casi cualquier habitación 
de una casa, apartamento u oficina, dis-
positivo que está inicialmente disponible 
en el mercado estadounidense.

Los usuarios pueden simplemente colo-
car el monitor de aire Carrier en la ha-
bitación que elijan, enchufarlo y conec-
tar el dispositivo a la aplicación Carrier 
Home1. El monitor de aire muestrea 
continuamente el aire en la habitación, 
mide los niveles de partículas y cuenta 
con sensores que detectan el nivel de 
partículas finas (2,5 micrones o menos) 
que pueden estar asociadas con efectos 
sobre la salud, como daño potencial a 
los pulmones, desarrollo de asma y au-
mento de los síntomas de alergia.

El monitor cuenta con un anillo de luz 
LED que proporciona un estado de cali-
dad del aire constante e instantáneo.

Para espacios que pueden tener altos ni-
veles de compuestos orgánicos volátiles 
totales (TVOC), el monitor de aire Carrier 
incluye un sensor que detecta la con-
centración de dichos compuestos, que 

pueden emitirse como gases de ciertos 
sólidos o líquidos y pueden estar relacio-
nados con posibles problemas de salud. .

Los consumidores pueden utilizar la aplica-
ción Carrier Home para acceder a su monitor 
de aire desde cualquier lugar. La aplicación 
tiene la capacidad de emparejarse con múl-
tiples dispositivos Carrier Healthy Home en 
un solo tablero. La aplicación combinada 
con el monitor de aire Carrier ofrece una se-
rie de funciones útiles que incluyen:
• Comparte una puntuación de salud del 
aire interior de Carrier.
• Proporciona concentración de calidad 
del aire interior para ciertos contami-
nantes (PM2.5: 2.5 micrones o menos), 
TVOC, humedad relativa y temperatura.
• Proporciona notificaciones personali-
zadas de la calidad del aire actual y en 
el espacio.
• Proporciona información educativa 
sobre PM2.5, TVOC y humedad relativa.
• Da una actualización sobre la calidad 
actual del aire exterior.

“Nuestro nuevo monitor de aire permi-
te a los usuarios aprender más sobre la 
calidad del aire interior dentro de sus 
espacios habitables”, dijo Holly Rhodes, 

Directora Asociada, Productos de Calidad 
del Aire Interior, Carrier. "Comprender es-
tas condiciones únicas hace que lo invi-
sible, la calidad del aire que respiramos, 
sea visible y permite a los consumidores 
descubrir y mejorar problemas potencial-
mente ocultos para ayudar a crear un 
ambiente interior más saludable".

*1. Se requiere 1 conexión Wi-Fi®. Fun-
ciona con Alexa y Google Assistant y se-
lecciona dispositivos móviles Apple y An-
droid ™. Se requiere la descarga gratuita 
de la aplicación Carrier Home. Consulte 
la Guía del usuario en CarrierAtHome.
com para obtener más detalles.

Carrier desarrolla dispositivo para monitoreo de aire

Emerson y BayoTech sellan acuerdo para acelerar producción global 
de hidrógeno
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España. Climatización y Refrigeración 
2021 (C&R) celebró entre los días 16 al 
19 de noviembre, el regreso a los even-
tos presenciales en los pabellones de 
IFEMA MADRID. El balance en cifras ha 
registrado la participación de más 300 
empresas y la visita de más de 34.000 
profesionales.

La organización destacó que lo más 
significativo de esta edición ha sido la 
satisfacción general de los expositores, 
tanto por la oportunidad que ha repre-
sentado la celebración de C&R como 
punto de encuentro con sus clientes, 
como por el volumen de reuniones y 
contactos útiles llevados a cabo durante 
estos cuatro días, así como por la alta 
calidad del visitante.

En este sentido, desde Keyter - Intarcon, 
Aurelio García, presidente de la compa-
ñía, calificó esta edición de “experiencia 
positiva” ante el reto que representaba 
enfrentarse a la normalidad. “no solo ha 
sido un evento interesante e importante 
en el que hemos vuelto a tomar contacto 
con numerosos instaladores, ingenierías, 
etc.., si no por lo que significa como un 

paso adelante hacia la cotidianidad” .

Para Panasonic, Francisco Perucho, Di-
rector General de Panasonic Heating & 
Cooling Solutions EU, nos traslada que 
”la feria nos ha permitido encontrarnos 
con nuestros clientes distribuidores, ins-
taladores, distribuidores, compañeros 
de otras empresas, y esta ha sido una 
de las características más importantes 
que nos ha aportado C&R”. También 
agradeció el esfuerzo realizado para 
mejorar la feria e incorporar nuevas 
herramientas como C&R LiveConnect , 

“una variable competitiva enorme que 
ha venido para quedarse”.

Paloma Sanchez, directora de marketing 
de Daikin, destaca a esta edición como 
un punto de inflexión y de reencuentro 
con clientes de forma presencial. “esta-
mos muy contentos con la asistencia a 
la feria, hemos visto un sector animado 
y hemos tenido visitantes de muy alto ni-
vel de profesionalidad, todos tienen ga-
nas de encontrarse y la feria ha servido 
de impulso y trampolín para reactivar los 
encuentros presenciales”.
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Internacional. Los compresores ES y 
FMS incluyen las principales tendencias 
del segmento: miniaturización, eficien-
cia de energía, fluidos refrigerantes na-
turales, mejor preservación de alimen-
tos y menos ruido.

Embraco anunció el inicio de la produc-
ción en masa a lo largo del 2021 de un 
par de compresores para refrigeración 
residencial diseñados para cambiar el 
futuro de este segmento. Se trata de 

los compresores ES y el FMS, ambos en 
tamaño muy pequeño, pero alcanzando 
un amplio rango de eficiencia y capaci-
dad de refrigeración.

El FMS (imagen de portada), el más pe-
queño, es un compresor de velocidad 
variable de 123 milímetros de alto que 
logra 265 W de capacidad máxima. 
Además tiene la misión especial de ha-
cer la tecnología de velocidad variable 
más accesible en todo el mundo, ofre-
ciendo las ventajas de ahorros de ener-
gía, bajo ruido, estabilidad, confiabili-
dad y mejor preservación de alimentos.

Ambos productos funcionan con refri-
gerante natural R600a, que no tiene 
potencial de depleción de ozono y tie-
ne potencial de calentamiento global 
cerca de cero. Tales esfuerzos de desa-
rrollo han resultado en un total de 38 

nuevas solicitudes de patentes hasta el 
momento.

«El ES y el FMS representan una nueva 
fase en nuestro portafolio de produc-
tos, logrando grandes resultados en las 
aplicaciones de nuestros clientes que 
ya los usan en producción en masa. 
Ambos son productos de última ge-
neración, hechos para cumplir no solo 
con los requerimientos de fabricantes 
de neveras, sino con necesidades de 
los consumidores, como eficiencia de 
energía combinada con alta capacidad 
de enfriado y refrigerantes a prueba 
del futuro. Particularmente el FMS trae 
nuevas posibilidades de diseño a refri-
geración residencial gracias a su pe-
queño tamaño», dice Ricardo Bristotti, 
Vicepresidente de la Unidad de Nego-
cios para Electrodomésticos en Nidec 
Global Appliance.

Embraco presenta sus nuevas plataformas de compresores
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Estados Unidos. Los limpiadores de aire 
aptos para el consumidor que prometen 
reducir los niveles interiores de contami-
nantes de compuestos orgánicos volá-
tiles (COV) mediante oxidación química 
pueden ser una fuente de COV en sí mis-
mos, según un nuevo estudio dirigido 
por investigadores del MIT.

Es más, la eficacia de la eliminación de 
COV varió considerablemente entre los 
cuatro productos examinados en el es-
tudio, encontró el profesor de ingeniería 
civil y ambiental e ingeniería química 
Jesse Kroll y sus colegas.

Las reacciones químicas que supuesta-
mente eliminarían los COV desempeña-
ron un papel menor en las operaciones 
de los limpiadores, y la eliminación físi-
ca de los contaminantes a través de los 
absorbentes o filtros del limpiador hizo 
la mayor parte del trabajo. En algunos 
casos, las reacciones químicas llevaron 
a subproductos, como el formaldehído, 
que se agregaron al nivel general de 
contaminantes.

“Este trabajo muestra que, al menos 
para algunos limpiadores de aire por-
tátiles para consumidores que afirman 
eliminar los COV del aire interior, la 
eliminación de COV puede ser mínima 
y el aire suministrado puede contener 
COV adicionales y / o subproductos de 
oxidación, algunos de los cuales son co-
nocido por ser perjudiciales para la salud 
humana”, escriben los investigadores en 
la revista Environmental Science and Te-
chnology Letters.

La popularidad de los limpiadores de aire 
para interiores se ha disparado el año pa-
sado, ya que la mayoría de los limpiadores 
anuncian la capacidad de eliminar partícu-
las, incluidas las que contienen virus exha-
lados como el SARS-CoV-2. Los investiga-
dores del MIT no probaron qué tan bien 
los limpiadores de su estudio eliminaron 
partículas de ningún tipo del aire interior.

"Durante la pandemia, los purificadores 
de aire han aparecido con hongos des-
pués de días de lluvia y, lamentablemen-
te, algunos de estos purificadores de aire 
pueden introducir sustancias químicas en 
el aire interior que son más preocupantes 
que las sustancias químicas que podrían 
eliminar", dice Charles Weschler, un ex-
perto sobre la contaminación interior en 
la Universidad Rutgers y la Universidad 
Técnica de Dinamarca, que no fue autor 
del estudio del MIT. "El artículo de Jesse 
Kroll y sus colaboradores es una excelen-
te demostración de este hecho. Se ejecuta 
cuidadosamente y los resultados son cla-
ramente y cuidadosamente presentado ".

Probando los productos
Los COV son emitidos por miles de pro-
ductos domésticos, incluidas pinturas, 
disolventes, pegamentos, productos de 
limpieza, pesticidas y una variedad de 
actividades de cocina y limpieza. Son una 
fuente importante de contaminación del 
aire en interiores, y la exposición repetida 
a algunos COV puede causar problemas 
de salud a largo plazo, como cáncer o 
daño pulmonar, hepático o renal.

La mayoría de los purificadores de aire 
de consumo contienen filtros o materia-
les absorbentes que pueden atrapar físi-
camente los COV, pero algunos produc-
tos también ofrecen métodos químicos 
para destruir los COV, como la oxidación 
fotocatalítica o la ionización con luz ul-
travioleta, tecnología de plasma o filtros 
de dióxido de carbono-titanio.

“La oxidación de los COV es lo que condu-
ce a una gran cantidad de contaminantes 
importantes en nuestra atmósfera, como 
el ozono a nivel del suelo o las partículas 

finas secundarias”, explica Kroll. "Así que 
existe esta preocupación en la comunidad 
de la química atmosférica de que tal vez 
algunos de estos limpiadores que afirman 
estar oxidando los VOC en realidad están 
generando estos subproductos dañinos".

Los productos no están regulados y hay 
pocos datos sobre sus tasas de eliminación 
de COV, señalan los investigadores. Kroll 
y sus colegas miden los productos de oxi-
dación que se forman naturalmente en el 
aire exterior, "por lo que queríamos llevar 
la misma tecnología para aplicarla en el in-
terior, ya que tenemos la capacidad", dice.

Los científicos compraron cuatro limpia-
dores de aire para consumidores, con un 
precio de entre US$65 y US$400, que 
anunciaban una variedad de tecnologías 
de limpieza física y química. Colocaron 
estos limpiadores en una cámara de aire 
controlada para observar la velocidad a 
la que limpiaban el aire de concentracio-
nes elevadas de dos VOC introducidos 
en la cámara. Los COV incluían el to-
lueno de COV relativamente no reactivo 
(a menudo asociado con el olor de los 
disolventes de pintura) y uno más reac-
tivo llamado limoneno que da a algunos 
productos de limpieza su aroma cítrico.

"Gran variedad" en eficacia
Solo dos de los limpiadores eliminaron 
ambos VOC después de 60 a 90 minutos 
de funcionamiento dentro de la cámara, 
mientras que los otros eliminaron solo li-
moneno. La velocidad a la que las máqui-
nas limpiaban el volumen de aire de los 
COV variaba sustancialmente, encontró el 
equipo de investigación. “Hubo una gran 
variedad de eficacia, con algunos limpia-
dores esencialmente incapaces de elimi-
nar el tolueno en absoluto”, señala Kroll.

Experimentos adicionales confirmaron 
que en los dos limpiadores que mejor 
eliminaron los VOC, fueron los filtros fí-
sicos o absorbentes los que hicieron la 
mayor parte de la eliminación exitosa, 
con la oxidación jugando un papel pe-
queño o insignificante.

Fuente: MIT.
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Veamos a continuación la lectura 
que hace un experto en el tema 
sobre el presente y el futuro de 

este mercado en América Latina.

PORTADA

El presente de los 
paneles aislados 
para cuartos fríos

por ACR LATINOAMÉRICA El ahorro energético y reducir las              
emisiones de gases de efecto invernadero 
son dos de los requisitos más indispensables 
que hoy en día deben ofrecer los sistemas de 
paneles aislados para cuartos fríos.

Este nicho en crecimiento y de vital impor-
tancia para el correcto desempeño de los 
espacios y bodegas de almacenamiento de 
alimentos y plantas de procesos. Por esas 
razones consideramos importante conocer, 
desde el punto de vista de un experto en 
el tema, el estado actual de esta industria 
en América Latina, así como sus principales 
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PORTADA

avances, recomendaciones en instalación, mantenimiento 
y seguimiento y aplicación de las normativas.

Alberto Adriano, Director de Ventas 
de Globe Panels, es nuestro invitado 
en este artículo especial, quien desde el 
año 2006 está inmerso en esta industria 
y quien conoce al detalle las tecnologías 
de paneles de aislamiento térmico y su 

aplicación en América Latina. A continuación la entrevista.

ACR: Desde tu punto de vista, ¿cómo está actual-
mente el mercado de aislamiento térmico para aire 
acondicionado y refrigeración en América Latina?
Alberto Adriano: El mercado del aislamiento térmico en 
América Latina está teniendo un fuerte interés por parte 
de inversionistas de todo tipo. Al final, el aislamiento tér-
mico significa ahorro de energía y de mantenimiento, lo 
cual se traduce en un ahorro financiero importante a largo 
plazo. Por ejemplo, hemos visto que en los últimos años 
el espesor mediano del panel aislado para cuarto frío ha 
incrementado, porque eso beneficia al equipo frigorífico 
que va necesitar menos mantenimiento. 

En cuanto al aire acondicionado hemos visto el continuo 
incremento de la lámina pre-aislada en PIR en todo Latinoa-
mérica, incluyendo en países como México donde su uso era 
muy limitado hasta hace poco. Claramente el incremento 
del precio de la lámina galvanizada ha contribuido de forma 
notable, pero estoy convencido de que la tendencia seguirá, 
aún si se diera en el futuro una corrección en los precios. 
Hay una constante búsqueda de productos que mejoren la 
eficiencia energética, y la lámina pre-aislada satisface estos 
requisitos, como producto y como sistema alternativo a los 
tradicionales ductos en lámina galvanizada. Estoy plenamen-
te convencido de que pronto encontremos estos productos 
en el mercado de Estados Unidos.

Es fundamental pensar en el aislamiento térmico como la 
mano invisible de Adam Smith, o sea como un producto 
que cumple una doble función: la primera, explícita, es 
disminuir el gasto energético, mientras la segunda, que 
es oculta, es de reducir las emisiones de gases con efecto 
invernadero, que derivan de las fuentes energéticas que 
no son renovables, como de la prevención del desperdicio 
alimenticio en el origen, que cuenta con el 30% del total 
de emisiones de CO2 anuales.

https://www.intarcon.com/tecnologia/r290/


28 | ACR LATINOAMÉRICA  Vol 24 Nº6	 www.acrlatinoamerica.com

PORTADA

Si consideramos que América Latina es uno de los grandes 
productores y exportadores de frutas y vegetales, y que 
esos alimentos están en fuerte demanda por los países de 
todo el mundo, veo un camino de crecimiento asegurado. 
Otro tema es la disponibilidad de productos de aislamien-
to térmico en los países de América Latina, que sufre de 
cuellos de botella que a veces crean escasez de producto.

ACR: ¿Qué evolución tecnológica ha tenido este 
sector en años recientes?
Alberto: Los principales productos de aislamiento térmico 
son conocidos en la ciencia de materiales desde hace varias 
décadas: la evolución tecnológica se ha concentrado en 
hacer más eficiente el proceso de producción y adaptar 
paulatinamente el aislamiento térmico en el proceso de 
instalación. 

A continuación dos ejemplos pueden aclarar lo que quiero 
decir:  Con relación al AC creo que la continua mejora de 
espumas PIR para conseguir un mejor comportamiento al 
fuego hoy en día es un hecho real y una muy buena noti-
cia para el mercado. El tema del fuego, conjuntamente al 
tema de la eficiencia energética, son los dos tópicos mas 
relevantes en este momento y es normal que las empresas 
estén invirtiendo su recursos de I+D en este sentido.

En esta dirección me siento capaz de recomendar, consi-
derando el tema tan delicado, que en la fase de elección 
del producto de instalación, se evalúen atentamente las 
certificaciones y las credenciales de los reguladores nor-
mativos de los productos.

En cuanto a la refrigeración industrial, el caso más emble-
mático es la evolución de la junta entre paneles, siendo 
este el punto débil de cada instalación frigorífica. Hoy 
en día están disponibles juntas que incrementan muchí-
simo la estanqueidad de una cámara fría, y así permiten 
construir almacenes verticales auto-soportados de baja 
temperatura que son totalmente automáticos, llegando 
a alturas que eran absolutamente inalcanzables con las 
juntas tradicionales. 

ACR: En el tema de instalación, ¿crees que en nuestra 
región se cumplen con las normativas o aún falta 
capacitación para ello?
Alberto: El tema de cumplir con las normativas presupone 
que haya incertidumbre y confusión sobre cuál normativa 
cumplir. Probablemente esto se debe a la falta de una 
normativa autóctona, que pueda tener en cuenta las pe-
culiaridades de los países de América Latina, en términos 
de temperatura, humedad y riesgo al fuego, para tradu-
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cirles en una normativa que sea clara y unívoca, fácil para 
entender y para actuar al respeto. 

ACR: ¿Qué aspectos se deben tener presentes para 
la instalación de paneles aislados en cuartos fríos?
Alberto: Hay varios aspectos que se deben tener en con-
sideración cuando se eligen los paneles aislados para un 
cuarto frío, pero los más importantes son dos:

1. El tipo de aislamiento: los materiales que mejor aíslan 
térmicamente, o sea que garantizan el máximo aisla-
miento con el menor espesor son los poliuretanos, de 
los cuales es importante conocer la clase de comporta-
miento en caso de incendio. Entre los poliuretanos, los 
que aseguran un mejor comportamiento al fuego son 
paneles aislados con núcleo en PIR (Polysocianurato); 
de toda forma, es fundamental mencionar que el único 
tipo de panel aislante que garantiza un comportamien-
to al fuego de clase superior es el de lana de roca, que 
empero pierde mucho poder de aislamiento térmico con 
respecto al panel de espuma PIR y PUR (PIR y PUR tienen 
un aislamiento térmico del 40% superior al de lana de 
roca, pero el de lana de roca tiene un comportamiento 
al fuego superior con respecto al PIR, y extremadamente 
superior con respecto al PUR).

2. El espesor del aislamiento: elegir el espesor del ais-
lamiento significa escoger entre: ahorrar de una vez en 
la compra, por comprar un producto que aísle menos, 
y ahorrar paulatinamente en los años en los cuales el 
cuarto frío esté operando, por efecto de un menor gasto 
energético y menor coste de mantenimiento del equipo 
frigorífico, porque el equipo funcionara a un régimen 
menos estresante.

ACR: ¿Cómo es el mantenimiento de los paneles 
aislados y qué factores generan un mal cuidado de 
los paneles? 
Alberto: El mantenimiento de los paneles aislados es sen-
cillo, pero depende del tipo de acabado o recubrimiento 
que tenga la lámina de acero o aluminio. El acabado es 
una pintura que tiene, sea la función de proteger el metal 
de los agentes agresivos, sea la función estética de dar 
diferentes colores al metal. La pintura, o recubrimiento, 
puede ser diferente dependiendo de donde se va colocar 
el panel aislante, si en una zona costera o interna, si en 
una región muy tropical o nórdica, si es para uso en am-
biente agresivo o normal. Hay pinturas muy resistentes y 
otras menos. 

Es importante conocer qué tipo de pintura o recubrimiento 
tiene el panel para saber cómo limpiarlo de la suciedad que 
se acumula, porque la suciedad puede causar oxidación 
y eso reduce la vida útil del panel aislante. Normalmente, 
se lava la superficie con un trapo húmedo y detergente 
común, en baja concentración. Si se usa una limpiadora 
de presión, el agua debe ser tibia y la presión baja. 

Para paneles de techo, el mantenimiento debe ser anual 
o semestral y debe incluir la remoción de hojas secas o 
cualquier cosa se deposite en el techo. En caso de cubier-
tas de techos con paneles solares, es importante eliminar 

Foto cortesía: Globe Panels
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Tamaño del mercado 
global de paneles con 
aislamiento estructural 

El tamaño del mercado global de paneles con ais-
lamiento estructural se valoró en US$458,1 millo-
nes en 2020, y se prevé que alcance los US$786,6 
millones en 2030, registrando una tasa compuesta 
anual del 5,5% entre 2021 y 2030. 

Según el informe, el brote de COVID 19 ha afectado 
el crecimiento de la industria de paneles con aisla-
miento estructural debido a la medida de cierre en 
los países y el retraso en la fabricación y producción 
de paneles con aislamiento estructural que se uti-
lizan en espacios residenciales y no residenciales.

Se prevé que el crecimiento del mercado mundial 
de paneles con aislamiento estructural se verá im-
pulsado por la implementación de normas y regla-
mentos favorables de construcción ecológica para 
el uso de materiales de aislamiento de edificios 
para reducir el consumo total de energía y el au-
mento del gasto en la construcción de infraestruc-
tura de cadena de frío en todo el mundo. 

Los almacenes y los centros de entrega de última 
milla están experimentando una alta penetración 
a medida que se expande el sector del comercio 
electrónico. Por ejemplo, en septiembre de 2020, 
según Dave Clark, el vicepresidente senior de ope-
raciones mundiales de Amazon anunció que la em-
presa construirá 100 nuevos centros de distribución 
y almacenes hasta finales de 2020. Se prevé que el 
desarrollo del sector de la construcción tendrá un 
impacto positivo en el crecimiento del mercado de 
paneles aislantes estructurales.

Además, se espera que el número de casos de Co-
vid-19 se reduzca a corto plazo y se espera que esto 
conduzca al reinicio de las empresas de paneles con 
aislamiento estructural a su máxima capacidad, lo 
que ayudaría al mercado a recuperarse a principios 
de 2022. 

Fuente: Allied Market Research.

cualquier elemento que se coloque entre el panel solar y 
el techo en panel sándwich, para minimizar el riesgo de 
fuego en el techo.  

ACR: ¿Cuál es el futuro de los paneles aislados para 
cuartos fríos?
Alberto: El futuro de los paneles aislados para cuartos fríos 
es muy interesante, porque la demanda está conectada 
al desarrollo de la cadena del frío, y eso significa, que 
el cambio de costumbre en nuestra alimentación hacia 
productos frescos ha disparado la demanda de plantas 
de proceso y almacenes refrigerados en todo el mundo, 
desde el origen, entre cuales América Latina juega un papel 
fundamental, hasta la distribución. 

Si tenemos en cuenta que cada cuarto frío instalado reduce 
el impacto del desperdicio hídrico y alimenticio y reduce la 
CO2 emitida en la atmósfera, entonces es probable que el 
futuro de los paneles aislados para cuartos fríos sea aún 
mayor, en cuanto la opinión pública se dé cuenta de su 
importancia para el bienestar de todos. 

ACR: ¿Cómo impactó comercialmente el Covid en 
este negocio?
Alberto: La llegada de la pandemia del Covid ha causado 
una escasez de producto en todos los mercados mundia-
les, acompañada de un incremento de precio mensual, 
sea del producto que del transporte marítimo, causando 
incrementos hasta del 150% del precio de los aislantes tér-
micos y tiempos de esperas que pueden llegar a 6 meses. 

ACR: ¿Cómo beneficia el uso de paneles aislados para 
reducir el impacto del covid?
Alberto: El aspecto más importante sobre cómo el uso de 
paneles aislados ha contribuido a reducir el impacto del 
Covid está en la construcción de almacenes refrigerados 
que han reducido el desperdicio de alimentos que estaban 
dirigidos al canal de HORECA, mientras que eso estaba 
cerrado, para poderles direccionar a la grande distribución 
alimenticia.

Foto cortesía: Globe Panels
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por JOHNSON CONTROLS

Proyecto de control 
en complejo comercial

Utilizando la plataforma Facility 
Explorer de Johnson Controls y 
su versatilidad en el desarrollo 

de programación se cumplió con 
éxito este proyecto en Costa Rica.
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Considerado como la revolución en     
mercados verticales en Centro América, Oxí-
geno Human Playground es uno de los com-
plejos comerciales más importantes en Costa 
Rica. Con más de 200,000 metros cuadrados 
de construcción brinda a sus visitantes un 
concepto diferente con 5 “mundos”: Vivir, 
respirar, sentir, ser y explorar. Cada uno de 
ellos adecuado para ofrecer una experiencia 
inigualable a sus visitantes.

Está conformado por espacios diseñados 
para el desarrollo de eventos “indoor” 
tales como conciertos, puestas teatrales; 
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espacios para el desarrollo de actividades deportivas 
en interior y exterior, un gimnasio de 1500m2, piscina, 
surf en olas artificiales, muro de escalar y “canopy”, 
son algunas de las múltiples actividades que se pueden 
realizar en este gran complejo. Más de 200 locales co-
merciales con las más reconocidas marcas del mercado 
de la moda; y un espacio exclusivamente diseñado para 
los más pequeños.

El diseño y realización de este proyecto se ejecutó en 
conjunto con los especialistas de Integración de Servicios 
Automatizados ISA, como ABCS (Especialista Autorizado 
para Control de Edificios, sus siglas en inglés) de Johnson 
Controls en Costa Rica.

Uno de los objetivos establecidos por el cliente fue la 
disminución del impacto ambiental a través del uso de 
energías renovables, como la utilización de agua pluvial 
y un sistema de control que optimizará el uso de energía 
en los sistemas de más demanda: Aire acondicionado, 
iluminación, UPS, generadores y subestaciones, escaleras 
eléctricas y ascensores, entre otros sistemas.

Ante grandes desafíos, 
soluciones inteligentes
Sin duda, durante el desarrollo de este proyecto uno de 
los desafíos más grandes fue el tiempo limitado para el 
proceso de ejecución, teniendo en cuenta la cantidad de 
dispositivos y sistemas a integrar. 

Sin embargo, gracias a las prestaciones de la plataforma 
Facility Explorer de Johnson Controls y su versatilidad en 
el desarrollo de programación, se cumplió con éxito este 
proyecto, logrando que cada uno de los sistemas funcio-
naran en su punto óptimo de eficiencia.

La plataforma de control Facility Explorer de Johnson 
Controls fue la solución ideal, gracias a su capacidad de 
integración en diferentes tipos de protocolos de comunica-
ción, mismos que fueron clave para desarrollar el sistema 
de centralización que el cliente requería.

La solución se pensó de manera integral para los 5 edificios 
que constituyen este gran complejo, la cantidad de siste-
mas a integrar y los recursos de monitoreo que el cliente 
establecía en su requerimiento.

Resultados que disminuyen 
costos e incrementan beneficios
El sistema de centralización cuenta con un FX-Server insta-
lado en el servidor del cliente con capacidad de 4TB y un 
procesador Octacore de 16GB en RAM, con una licencia 
Niágara con capacidad de integración de más de 5000 
puntos IP y bases de datos SQL, logrando ofrecer al cliente 
un BMS a la medida.

Este servidor cuenta con una conexión vía Ethernet de 10 
supervisores FX80 que reúne todas las variables recogidas 
en cada uno de los edificios y de cada uno de los contro-
ladores de campo dedicados.

Mientras que a nivel de campo se instalaron más de 35 
controladores programables FX-PCG con expansiones 
FX-PCX ubicados en sus respectivos tableros de control 
y ensamblados con los mejores estándares de calidad. 
Cada uno de esos controladores incluyen la secuencia 
de operación ideal para el óptimo funcionamiento de 
cada sistema, utilizando los recursos de programación de        
Johnson Controls dedicados y mejorados para su aplicación 
en sistemas de HVAC, igualmente, el uso de funciones 
como el PRAC + Adaptive Tuning, mejoran los tiempos 
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de respuesta de los controladores tras el funcionamiento 
de los sistemas, generando un comportamiento predictivo 
sobre el sistema conectado y aumentando la vida útil de 
los equipos mientras se disminuye el uso de energía.

A estos tableros distribuidos por todo el complejo, llegan 
las señales de sensores ubicados en campo; temperatura, 
presión, sensores de corriente, contactos de tableros eléc-
tricos y a su vez parten comandos de arranque de equipos.

El alcance de este proyecto incluyó la medición del consumo 
de agua helada de cada locatario para su uso respectivo en 
su sistema de aire acondicionado local, también la medición 
del consumo de agua potable para quien lo requería, que a 
nivel de control demandó la necesidad de incluir medidores 
con el fin de desarrollar un sistema de facturación en la 
misma plataforma de centralización Facility Explorer. 

Este sistema podría descargar mes con mes los consumos 
de cada locatario de forma estable y segura, permitiéndoles 
realizar un cobro confiable y con datos reales.

Con este control, al cliente se le entregó un completo 
sistema de supervisión, donde puede realizar el monitoreo 
permanente de las variables de los sistemas, además cada 
operador puede realizar trazabilidad de los equipos y tener 
información en tiempo real de comportamientos inusua-
les que permitan la intervención de equipos de manera 
oportuna; de igual manera la información obtenida por 
cada sistema permite realizar procesos de mantenimiento a 
cada uno de los sistemas integrados de manera inteligente 
ahorrando costos en la operación del edificio.

Los sistemas controlados e integrados a través de la 
plataforma Facility Explorer fueron:

• 15 bombas de agua potable y su sistema de recirculación
• 44 escaleras eléctricas del complejo
• Planta de agua helada
• Sistema de iluminación

Otros sistemas integrados a través de la plataforma 
Facility Explorer son los siguientes:

• 8 bombas de aguas negras a través de protocolo Modbus 
TCP directa conexión

sin hardware adicional al supervisor FX80
• 15 elevadores
• 6 generadores integrados vía Modbus RTU
• Domo presurizado vía MODbus TCP
• Integración, control y monitoreo de válvulas de control 

y medición de consumo BTUH para locales comerciales 
de una marca tercera vía BACnet MS/TP

• Monitoreo de 164 medidores de agua potable
• Monitoreo de 7 subestaciones eléctricas
• Monitoreo de la planta de tratamiento de aguas                  

residuales.

http://hitachiaircon-la.com/
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Siete preguntas 
sobre el monitoreo 
remoto de HVAC

En esta nota destacamos las 
ventajas que tiene el monitoreo 

remoto y cómo aprovecharlo de la 
mejor manera.

AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACIÓN

por ROY MUCHTAR*

¿Alguna vez ha llegado al lugar con el 
conjunto de herramientas incorrecto para 
reparar un sistema HVAC defectuoso? ¿O 
se detuvo en el tráfico, solo para llegar al 
lugar y descubrir que el problema de HVAC 
para el que lo llamaron es en realidad un 
problema menor? ¿Alguna vez ha desea-
do poder detectar anomalías de HVAC de 
forma remota?

Hay una respuesta simple a todas estas 
preguntas: monitoreo remoto. En esta 
publicación responderemos algunas de las 
preguntas más urgentes sobre el tema.
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• ¿Cuál es el propósito del moni-
toreo remoto de HVAC?
Para detectar problemas tan pronto 
como evolucionen, antes de que se 
conviertan en un problema impor-
tante. La mayoría de los problemas 
aparecerán en los valores de los datos 
del servicio; solo se necesita a alguien 
capacitado y con conocimientos para 
descubrir la naturaleza del problema 
y definir un curso de acción para 
resolverlo.

• ¿Cómo puedo estar seguro de 
que mi sistema de HVAC se está 
monitoreando adecuadamente?
Todos los datos de servicio que se 
pueden recuperar in situ se pueden 
recuperar de forma remota mediante 
las herramientas de servicio remo-
to. Más que eso, la herramienta 
de monitoreo remoto recopila los 
datos históricos, por lo que puede 
volver a cualquier momento dado 
en los datos históricos del sistema 
(desde que el sistema de tiempo 
estaba conectado a la herramienta 
de monitoreo remoto), e incluso 
comparar el rendimiento del sistema 
en diferentes períodos. .

• ¿Es el monitoreo remoto tan 
efectivo como el monitoreo in 
situ?
Sí, y aún más eficaz. Permite al equipo 
de servicio analizar de forma remota 
el problema de HVAC en función de 
los datos y el rendimiento del sistema, 
y decidir si deben realizar una visita in 
situ o si pueden configurar el proble-
ma de forma remota. Habiendo ana-
lizado el problema de forma remota, 
y si necesitan ir al sitio, ya saben qué 
esperar y qué herramientas y piezas 
deben llevar consigo.

Eventualmente, el monitoreo re-
moto de HVAC les ahorra tiempo 
de viaje y permite al equipo técnico 
optimizar su operación enviando 
al personal calificado adecuado al 
sitio, basado en el análisis remoto 
temprano del caso.

• ¿Es el monitoreo remoto una 
solución más cara? ¿Producirá un 
ROI que vale la pena?
Al calcular el ROI, hay muchos aspec-
tos del sistema que deben considerar-
se y sopesarse en la fórmula: ya sea la 
vida útil del sistema, la incomodidad 
del inquilino, el costo de reparación, 

la cantidad de visitas realizadas por 
técnicos y más. Estos pueden variar 
entre cada sitio y cada cliente (admi-
nistradores de edificios).

Sin embargo, nuestra experiencia 
muestra que incluso si diferentes 
clientes tienen diferentes preferen-

https://coolautomation.com/es
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cias, eventualmente todos terminan con un ROI positivo 
significativo. Agregue a esto su tranquilidad, sabiendo que 
su sistema está siendo monitoreado por un profesional de 
HVAC, que puede reaccionar rápidamente ante cualquier 
anomalía o falla o error del sistema.

• ¿Cómo puedo encontrar un proveedor de servicios 
que ofrece servicios de monitoreo remoto? ¿Puede 
mi proveedor de HVAC actual ofrecer este servicio?
Los proveedores de servicios de HVAC tienen diferentes 
modelos de servicio. Los más comunes incluyen programas 
de mantenimiento "por llamada" o anuales. Estos progra-
mas se pueden mejorar agregando monitoreo remoto, lo 
que les permite un conjunto más amplio de herramientas.

Pedirle a su proveedor de servicios actual que implemente 
una solución de monitoreo HVAC remoto para su sitio 
es su primer paso para obtener dicho servicio. O lo tiene 
disponible y usted puede unirse a un programa de este 
tipo, o puede comenzar a ofrecer soluciones de servicio 
remoto y hacer que su organización sea más eficiente y 
que sus clientes estén completamente cubiertos.

• ¿Estarán seguros mis datos con el servicio remoto? 
¿Existe algún riesgo de seguridad?
Todos los datos están encriptados, desde el momento en 
que salen del sistema HVAC y hasta la nube y la aplica-
ción del usuario final. Utilizamos las mejores prácticas de 
la industria de la nube para garantizar la protección y la 
privacidad de los datos.

Ventajas del monitoreo remoto de HVAC
• Reduce el tiempo de inactividad del sistema 
HVAC, lo que a su vez reduce la incomodidad 
de los inquilinos
• Aumenta la vida útil del sistema mediante 
la detección temprana de problemas de 
rendimiento.
• Optimiza el consumo de energía del sis-
tema, configurando el sistema para que 
funcione solo donde sea necesario y con un 
rendimiento óptimo.
• Detecta anomalías a medida que ocurren
• Ahorra tiempo de viaje del proveedor de 
servicios
• Ahorra tiempo al personal calificado: el 
análisis remoto permite enviar al personal 
calificado al sitio solo donde y cuando sea 
necesario con las herramientas adecuadas 
para solucionar el problema.

* Roy Muchtar, Vicepresidente de productos de CoolAutomation.
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por JORGE A. CARDONA-
GIL, MARISOL OSORIO, 

CÉSAR A. ISAZA-ROLDÁN*

Control inteligente 
para un sistema de 
aire acondicionado 
solar (III)

Parte final de este especial de 
tres capítulos donde los autores 
presentan un profundo análisis 

para la correcta implementación 
y aprovechamiento de un sistema 

de aire acondicionado solar.

AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACIÓN

Entradas del control PI difuso: Para las 
funciones de membresía de las entradas 
se toman triángulos igualmente espacia-
dos entre sí, se definieron 5 funciones de 
membresía (Negativo, Poco Negativo, Cero, 
Poco Positivo y Positivo) y el setpoint con 
5 (Mínimo, Bajo, Medio, Alto, Máximo). 
En la Figura 11 se puede ver la función de 
membresía del error y en la Figura 12 se 
puede observar la función de membresía 
para el setpoint.

La entrada del Error está normalizada entre 
-1 a 1.
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Figura 11. Función de membresía de la entrada del Error

Figura 12. Función de membresía de la entrada del Setpoint

Reglas difusas de 
Mamdani 
En la Tabla 1 se observan las reglas difusas de 
Mamdani de las ganancias proporcionales Kp1 
y Kp2 y los tiempos integrales Ti1 y Ti2. Se es-
cogió este tipo de reglas porque se acomodan 
mucho mejor a los modelos heurísticos y son 
mucho más intuitivas que las reglas difusas de 
Takagi-Sugeno. Las reglas de Mamdani fueron 
establecidas por medio del Toolbox de Lógica 
Difusa del software MATLAB® y se usó el mé-
todo del Centroide y el método And para lograr 
llegar a la defusificación y establecer las salidas 
que modifican los dos controladores PI.

Tabla 1. Reglas difusas de Mamdani aplicadas al Sistema de Aire Acondicionado Solar
Reglas de Mamdani

(Error==Negativo) & (Setpoint==Mínimo) => (Kp1=Mínima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Mínima) (Ti2=Mínima)

(Error==Negativo) & (Setpoint==Bajo) => (Kp1=Baja) (Ti1=Media) (Kp2=Baja) (Ti2=Media)

(Error==Negativo) & (Setpoint==Medio) => (Kp1=Media) (Ti1=Media) (Kp2=Media) (Ti2=Media)

(Error==Negativo) & (Setpoint==Alto) => (Kp1=Alta) (Ti1=Mínima) (Kp2=Alta) (Ti2=Mínima)

(Error==Negativo) & (Setpoint==Máximo) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Máxima) (Ti2=Mínima)

(Error==pocoNegativo) & (Setpoint==Mínimo) => (Kp1=Mínima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Mínima) (Ti2=Mínima)

(Error==pocoNegativo) & (Setpoint==Bajo) => (Kp1=Media) (Ti1=Media) (Kp2=Media) (Ti2=Media)

(Error==pocoNegativo) & (Setpoint==Medio) => (Kp1=Alta) (Ti1=Media) (Kp2=Alta) (Ti2=Media)

(Error==pocoNegativo) & (Setpoint==Alto) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Máxima) (Ti2=Mínima)

(Error==pocoNegativo) & (Setpoint==Máximo) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Máxima) (Ti2=Mínima)

(Error==Cero) & (Setpoint==Mínimo) => (Kp1=Mínima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Mínima) (Ti2=Mínima)

(Error==Cero) & (Setpoint==Bajo) => (Kp1=Media) (Ti1=Media) (Kp2=Media) (Ti2=Media)

(Error==Cero) & (Setpoint==Medio) => (Kp1=Baja) (Ti1=Media) (Kp2=Baja) (Ti2=Media)

(Error==Cero) & (Setpoint==Alto) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Máxima) (Ti2=Mínima)

(Error==Cero) & (Setpoint==Máximo) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Máxima) (Ti2=Mínima)

(Error==pocoPositivo) & (Setpoint==Mínimo) => (Kp1=Mínima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Mínima) (Ti2=Mínima)

(Error==pocoPositivo) & (Setpoint==Bajo) => (Kp1=Mínima) (Ti1=Media) (Kp2=Baja) (Ti2=Media)

(Error==pocoPositivo) & (Setpoint==Medio) => (Kp1=Alta) (Ti1=Media) (Kp2=Media) (Ti2=Media)

(Error==pocoPositivo) & (Setpoint==Alto) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Alta) (Ti2=Mínima)

(Error==pocoPositivo) & (Setpoint==Máximo) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Máxima) (Ti2=Mínima)

(Error==Positivo) & (Setpoint==Mínimo) => (Kp1=Mínima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Mínima) (Ti2=Mínima)

(Error==Positivo) & (Setpoint==Bajo) => (Kp1=Baja) (Ti1=Media) (Kp2=Baja) (Ti2=Media)

(Error==Positivo) & (Setpoint==Medio) => (Kp1=Media) (Ti1=Media) (Kp2=Alta) (Ti2=Media)

(Error==Positivo) & (Setpoint==Alto) => (Kp1=Alta) (Ti1=Mínima) (Kp2=Alta) (Ti2=Mínima)

(Error==Positivo) & (Setpoint==Máximo) => (Kp1=Máxima) (Ti1=Mínima) (Kp2=Máxima) (Ti2=Mínima)
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Superficies de control
En las Figuras 13, 14, 15 y 16 se observa la super-
ficie de control de cada una de las cuatro salidas 
del sistema (Kp1, Ti1, Kp2 y Ti2), en donde se 
detalla el comportamiento no lineal del sistema, 
por las fluctuaciones que se observan en cada 
superficie y las decisiones que toma, por medio 
de la base de reglas definidas, para aplicar las 
acciones de control necesarias para estabilizar la 
variable temperatura. En cada gráfica se denota 
de manera clara, como el control inteligente 
aplicado se adapta ante cambios del setpoint y 
ante perturbaciones, ya que al observar el error 
y el setpoint en cualquier punto de las superfi-
cies, se ve como el control toma decisiones ante 
errores grandes o pequeños, siempre teniendo 
como referencia el setpoint.

Figura 13. Superficie de control para el controlador difuso de Kp1

Figura 14. Superficie de control para el controlador difuso de Ti1

Figura 15. Superficie de control para el controlador difuso de Kp2

Figura 16. Superficie de control para el controlador difuso de Ti2

Salidas del control PI difuso
Para las funciones de membresía de las salidas se toman 
triángulos que no están igualmente espaciados debido al 
comportamiento no lineal y al conocimiento exhaustivo que 
se tiene de la planta, este conocimiento exhaustivo en la 
planta permitió detectar que los controladores PI lograban 
una mejor estabilización con valores mínimos y bajos, valores 
altos y máximos de las Kp y valores mínimos y máximos de 
las Ti, lo que determinaba que los triángulos no fueran igual-
mente espaciados. Kp cuenta con 5 funciones de membresía 
(Mínima, Baja, Media, Alta, Máxima) para los dos controlado-
res diseñados y Ti cuenta con 3 (Mínimo, Medio, Máximo). 

En las Figuras 17 y 18 se observan las funciones de mem-
bresía de Kp para los dos controladores y en las Figuras 
19 y 20 se observan las funciones de membresía para los 
Ti de los dos controladores diseñados.

Figura 17. Función de membresía de Kp1

Figura 18. Función de membresía de Kp2

Figura 19. Función de membresía de Ti1
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Figura 20. Función de membresía de Ti2

Resultados obtenidos del 
control PI difuso
En las Figuras 21, 22 y 23 se observa el compor-
tamiento del control PI difuso en los setpoint de 
18 °C, 23 °C y 28 °C, se observa un comporta-
miento estable al medio día, en donde es más 
alta la carga térmica y en las horas de la noche 
en donde los colectores solares están inactivos. 
El control PI difuso permite vencer las perturba-
ciones producidas por los cambios en la tempe-
ratura ambiente, debido a que para cada nueva 
condición es posible contar con un nuevo grupo 
de constantes de control, en una aplicación muy 
interesante del control adaptativo. 

Figura 21. Temperatura del recinto cerrado controlado con control 
PI difuso con un setpoint de 18 °C

Figura 22. Temperatura del recinto cerrado controlado con control 
PI difuso con un setpoint de 23 °C

Figura 23. Temperatura del recinto cerrado controlado con control 
PI difuso con un setpoint de 28 °C

Comparación del sistema de aire acondicionado 
solar con control inteligente con un sistema de 
control para aire acondicionado solar convencio-
nal: En la Figura 24 se observa la comparación 
entre un Sistema de Aire Acondicionado Solar 
con control PI difuso y un Sistema de Aire Acon-
dicionado Solar con un control P convencional en 
un setpoint de 23 °C, en donde se ve claramente 
que el control PI difuso es mucho mejor que el 
control P, en cuanto a la estabilización de la 
variable temperatura, y aunque la máquina de 
absorción y la enfriadora de agua consumen lo 
mismo, 0.370 KWh y 0.904 KWh respectivamen-
te, el control PI difuso utiliza menos energía que 
el control P al momento de utilizar el calentador 
auxiliar, 8.662 KWh y 8.794 KWh respectiva-
mente. Esta simulación se realizó el primer día 
del mes de junio del 2014 en Medellín.

Figura 24. Control PI difuso Vs. Control P
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Conclusiones
El proyecto en el que este artículo se 
enmarca abre nuevas posibilidades sos-
tenibles al progreso de la industria de 
refrigeración y aire acondicionado en 
Colombia, ya que se obtiene un método 
de energías renovables, como es la ener-
gía solar, que es prácticamente infinito y 
que no genera contaminación al medio 
ambiente.

El Sistema de Aire Acondicionado Solar 
simulado presenta un comportamiento 
no lineal y variable en el tiempo, ya 
que los actuadores y la temperatura 
ambiente poseen saturación y, en la 
parte de acondicionamiento de aire, las 
condiciones ambientales y las cargas 
térmicas influyen, perturban y cambian 
constantemente en el tiempo. 

Una técnica de control inteligente (PI 
difuso) es bastante determinante, ya que 
genera un menor consumo de energía 
eléctrica por la acción de control suave 
aplicada sobre los actuadores y, además, 
logra estabilizar en menos tiempo la va-
riable temperatura, la cual es la variable 
controlada, lo que permite que también 
se obtenga un control adaptativo por 
la aplicación de la acción de control y 
la estabilización de la temperatura en 
cualquier estado del proceso.

Para muchas aplicaciones de enfriamien-
to en edificios y procesos industriales, se 
puede considerar que un sistema de ab-
sorción es una elección ambientalmente 
responsable, ya que al utilizar el agua 
como refrigerante, mezclada con una 
sal química e inhibidores de corrosión 

no tóxicos, evita el uso de CFC, HCFC y 
HFC, así como manejo, disponibilidad y 
transporte.

La simulación del Sistema de Aire Acon-
dicionado Solar en el software TRNSYS®, 
gracias a la librería TESS y a su enfoque 
en sistemas operados con energía solar, y 
con datos meteorológicos procesados en 
Meteonorm®, permite obtener respues-
tas muy cercanas a la realidad y genera 
una base sólida para llevar a cabo este 
tipo de instalaciones en la realidad.

Al realizar un esquema de la instalación 
del Sistema de Aire Acondicionado Solar 
en el edificio seleccionado con los equi-
pos de apoyo, obtenidos por medio de 
convenios con empresas, se dimensiona 
la instalación y se determina que imple-
mentar un sistema de este tipo permite 
cambiar la mentalidad sobre los sistemas 
de aire acondicionado convencionales y 
efectuar nuevos desarrollos en los cua-
les intervengan energías renovables y 
sustancias que no produzcan daños a la 
capa de ozono.

La forma de generar refrigeración por 
medio energía térmica permite que en 
el sector eléctrico se abran nuevas po-
sibilidades de desarrollo de proyectos 
de generación de energía para edificios, 
complejos de edificios, centros comuni-
tarios, parques industriales y pequeñas 
industrias, entre otros. 

* Jorge A. Cardona-Gil, Marisol Osorio, César 
A. Isaza-Roldán. Grupo de Automática y 
Diseño A+D, Facultad de Ingeniería Electróni-
ca, Universidad Pontificia Bolivariana, Circular 
1 #70-01, Medellín, Colombia. jorgeandres.
cardona@upb.edu.co
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Efectos de los nuevos 
refrigerantes en el medio 

ambiente.
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La industria química y varios fabricantes 
de refrigeración y aire acondicionado están 
promocionando actualmente el HFO como 
refrigerante de bajo GWP. 

Estos refrigerantes, que se basan principal-
mente en propeno, por ejemplo, R1234yf 
y más raramente en eteno, por ejemplo, 
R1132a, o buteno, por ejemplo, R1336mzz, 
tienen, como la molécula de partida, un 
doble enlace entre dos átomos de carbono. 

Este doble enlace hace que las moléculas 
sean más inestables y conduce a una rápida 

por ING. RAFAEL RAU*
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descomposición en la atmósfera, en unos pocos días en 
lugar de años o décadas. La degradación del HFO en la 
atmósfera produce ácido trifluoroacético, TFA, que tam-
bién permanece en la atmósfera durante varios días. El 
ácido trifluoroacético luego se precipita en los cuerpos 
de agua y en el suelo. 

Debido a su alta polaridad y baja degradabilidad, la 
eliminación de TFA en el tratamiento del agua potable 
es extremadamente difícil. Las concentraciones de TFA 
determinadas en el agua de lluvia son significativamente 
más altas de lo que se informó anteriormente en la lite-
ratura relevante. 

El TFA se degrada en la atmósfera en aproximadamente 
cuatro meses. Sin embargo, la gran mayoría del TFA que 
se forma en el aire a partir del HFO se elimina de la atmós-
fera de antemano por la lluvia, la niebla o la nieve, lo que 
reduce el tiempo que el TFA permanece en la atmósfera 
de cinco a nueve días. Una parte nada despreciable se 
acumula en cuerpos de agua y parte de ellos termina en 
el agua subterránea en algún momento. 

El TFA es muy estable en el agua y no es particularmente 
saludable para algunos organismos acuáticos. Tampoco se 
puede eliminar del agua con los métodos de limpieza uti-
lizados anteriormente en el tratamiento del agua potable.
Cualquier regulación sobre HFO entrará en vigor de-
masiado tarde tan pronto como se hagan evidentes las 
consecuencias negativas, el R1234ze podría formar R23 
como uno de sus productos secundarios de degradación 
atmosférica. El R23 es un gas de efecto invernadero muy 
potente con un GWP100 de 14,800. 

Por lo tanto, se puede afirmar que con el uso de CFC como 
refrigerantes, aerosoles, propulsores de espuma, en los 
años sesenta, se dañó la capa de ozono en la estratosfera, 
mientras que los HFC han calentado la atmósfera bajo 
la capa de ozono en los últimos 30 años y ahora con la 
próxima generación de refrigerantes sintéticos, el HFO, la 
capa más baja de la atmósfera y los cuerpos de agua en 
la superficie de la tierra están dañados.

Cuando los HFO tienen que eliminarse por una razón u 
otra, tenemos que recurrir a los refrigerantes de primera 
generación.

Hace cien años, solo se utilizaban aquellas sustancias que 
también se dan en la naturaleza, como el amoniaco, el 
CO2 y los hidrocarburos.

Por lo tanto, estos refrigerantes se denominan coloquial-
mente refrigerantes naturales, aunque en su mayoría 

también se producen sintéticamente. 

Sin embargo, dado que las mismas moléculas también 
se encuentran en la naturaleza, podrían describirse como 
refrigerantes idénticos a la naturaleza. 

Para todas estas sustancias, el potencial de calentamiento 
global (GWP) es significativamente menor que diez, para 
el CO2 por definición 1 y para el amoníaco incluso cero.
Desafortunadamente, no existe una única alternativa 
idéntica a la naturaleza que pueda reemplazar a los HFC 
en todas las aplicaciones, al igual que no existe un solo re-
frigerante HFC que pueda usarse en todas las aplicaciones. 
Qué refrigerante es mejor depende de una serie de fac-
tores, como la situación económica y normativa local, así 
como el clima y otros factores.

Los refrigerantes de bajo GWP ofrecen un menor impacto 
ambiental a través de emisiones directas. Además, en 
comparación con las tecnologías convencionales de HFC, 
muchas tecnologías de bajo GWP ofrecen reducciones 
adicionales de emisiones indirectas mediante una mayor 
eficiencia energética.

Los sistemas de refrigeración con Amoníaco, CO2 o Hi-
drocarburos logran una eficiencia energética entre un 10 
y un 15% mayor; cuando se diseñan y operan correcta-
mente, estos sistemas de enfriamiento indirecto pueden 
ser energéticamente eficientes y ofrecen la ventaja del 
almacenamiento de energía térmica.

Los refrigerantes también contribuyen al calentamiento 
global durante su proceso de fabricación. Se puede con-
firmar claramente que los recursos naturales, Amoníaco, 
CO2 e Hidrocarburos, tienen las emisiones de CO2 equi-
valente más bajas.

En resumen, se puede decir que no hay razón para no 
confiar en refrigerantes idénticos a los naturales.

Así como el uso de CFC y HFC ha resultado ser el cami-
no equivocado debido a su agotamiento del ozono y al 
potencial de calentamiento global, los HFO volverán a 
desaparecer debido a sus problemas.

Por tanto, el futuro de la tecnología de refrigeración perte-
nece íntegramente a los refrigerantes que se han utilizado 
con éxito durante más de cien años: amoniaco, dióxido 
de carbono, hidrocarburos y agua.

El efecto contaminante de los refrigerantes HFO debido al 
ácido trifluoroacético que se forma muy probablemente 
conducirá a mediano plazo a una futura regulación que 
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también prohíba los refrigerantes HFO y, en última instan-
cia, solo se permitirán los refrigerantes naturales. 

Sistema Transcrítico con Refrigerante R744, CO2, ejem-
plo de aplicación: El siguiente ejemplo ilustra como una 
aplicación industrial para cargas de Media Temperatura 
y Aire Acondicionado, puede ser obtenida con el uso de 
un refrigerante Natural R744 CO2 , Sistema Transcrítico 
con tres variantes; Compresor en Paralelo; Compresor en 
Paralelo y Eyector de Pre-Compresión y Compresor en Pa-
ralelo Eyector de Pre-Compresión más Eyector de Líquido.
La locación de la instalación responde a un clima propio 
de un desierto, altas temperaturas de bulbo seco diurnas, 
bajas temperaturas de bulbo seco nocturnas.

Gráfico 1

Gráfico 2

Las cargas térmicas del sistema son la siguientes:
• Media Temperatura, capacidad 466 KW a -6ºC SST
• Aire Acondicionado, capacidad 66 KW a 8.2 ºC SST
La configuración de los compresores:
• Compresores de Media Temperatura, Cantidad 3
• Compresores IT o ECO, Cantidad 1

La demanda de energía para la condición nominal, 
motores de imán permanente es de: 
195.75 KW
El ciclo de refrigeración propuesto es:
• Compresor en paralelo
• Compresor en paralelo con Eyector de Pre-Compresión
• Compresor en paralelo con Eyector de Pre-Compresión 

Eyector
• Ciclo de Refrigeración

Gráfico 3.

Diagrama Presión Entalpia del Ciclo con Compresor en 
Paralelo

Gráfico 4. 

Diagrama Presión Entalpia del Ciclo con Compresor en 
Paralelo y Eyector de Pre-Compresión

Gráfico 5.
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Tabla de las condiciones de operación del ciclo:

Tabla 1.

Los sistemas propuestos, de acuerdo con el clima, utilizan-
do Condensadores Evaporativos Adiabático, operarán de 
acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2.

La carga total anual del sistema de acuerdo con el clima 
será la siguiente:

La demanda de energía por sistema:

Tabla 3.

Se establece la diferencia en cuanto al costo de la energía 
para comparar los costos con los sistemas de eyectores, 
para Pre-Compresión y Líquido, y su respectiva amortiza-
ción, validando en términos económicos la viabilidad de 
su incorporación.

Tabla 4.

Las eficiencias del sistema son las siguientes en términos 
de su operación anual, medida en KW carga térmica anual, 
demanda de energía en KW año.

Tabla 5.

Para los eyectores se determinó que la masa a succionar 
fuese de 23%, respecto a la masa total circulante.

La capacidad para el Condensador Evaporativo Máxima 
es de 766.332 KW

En resumen, el sistema y sus variantes son plenamente 
competitivas respecto a otros refrigerantes naturales y 
convencionales.

Por último, la huella de carbono a 20 años, para la condi-
ción más desfavorable es de:

Tabla 6

*Rafael H Rau V.  Refrigeration and Consulting Engineers, S.A. 
rafael.rau@refrigeration-consulting.com”
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ahora disponibles ha 
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las posibilidades de que un 
sistema se cargue con varios 
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Realizando una reparación en un sistema 
de aire acondicionado que utiliza refrigerante R 
134ª con compresor tornillo, me pude percatar 
de algunas condiciones irregulares luego de un 
buen triple vacío y barrido con nitrógeno. Al 
arrancar el sistema detecté que las presiones 
eran algo irregulares, que el sobrecalentamien-
to y el sub enfriamiento no estaba dentro de 
los parámetros, pensé que era la válvula de 
expansión, que era el filtro secador, que eran 
los serpentines, que era incluso el compresor; 
bueno pensé que no podría ser el refrigerante 
ya que los cilindros sellados nuevos y en su caja 
no tenían ninguna alteración. 

por JIMY DANELLI* 
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Pues inicié de nuevo la reparación, pero ahora con otra mar-
ca de refrigerante. El comportamiento de esta nueva marca 
me generó un funcionamiento ideal sin perturbaciones ni 
condiciones anormales, esto creo que se dio porque en la 
actualidad se ha proliferado a nivel mundial un creciente 
número de empresas que distribuyen y/o trasiegan gases, 
incluso creo que en cada país no hay una institución que 
certifique y garantice que pureza poseen los refrigerantes.

En el campo de la refrigeración y el aire acondicionado y en 
virtud de los acelerados cambios que se vienen generando 
en materia de nuevos refrigerantes, reglamentaciones so-
bre el uso y manejo de refrigerantes, sobre la recuperación 
y la regeneración de dichos refrigerantes. Quién pudiera 
darnos la confianza de que lo que estamos usando sea un 
refrigerante 100% puro o que sus componentes siendo 
una mezcla estén en cantidad y calidad adecuados. 

Los refrigerantes falsificados han aparecido mucho en las 
noticias últimamente, ya que los fabricantes afirman que 
cantidades récord de importaciones ilegales de HFC están 
siendo traídos a los Estados Unidos y por el mundo entero, 
por debajo del radar de las aduanas. Si bien algunos de 

estos refrigerantes importados pueden tener la compo-
sición correcta, existe evidencia de que otros pueden ser 
falsificados o de baja calidad.

Refrigerantes mixtos
Los refrigerantes mixtos son otro problema que los profe-
sionales encuentran con frecuencia en el campo, y también 
son una gran preocupación. Los refrigerantes mixtos y de 
baja calidad no solo pueden dañar los sistemas HVAC-R, 
sino que también pueden representar una amenaza para 
la seguridad de los técnicos que están dando servicio 
al equipo, especialmente si se trata de un componente 
inflamable o tóxico.

En el campo, la única forma de determinar si el refrige-
rante cumple con la norma AHRI 700, que especifica los 
requisitos de pureza de los refrigerantes, es probarlo con 
un analizador (las empresas de recuperación tienen capa-
cidades de análisis más completas). Si bien estas pueden 
ser herramientas costosas, algunos dicen que vale la pena 
la inversión.

El creciente número de refrigerantes y sustitutos ahora 
disponibles ha aumentado significativamente las posibilida-
des de que un sistema se cargue con varios refrigerantes. 
Esto no solo puede tener un efecto adverso en un sistema 
HVAC-R, sino que puede dificultar que los profesionales del 
área reciban el mejor precio por su refrigerante recuperado.
De hecho, los analizadores de refrigerantes pueden ser 
costosos, con unidades premium que cuestan aproxima-
damente US$4,000 o más, por eso no se encuentran de 
manera rutinaria en la mayoría de las empresas del ramo.

Un analizador es utilizado principalmente por recuperado-
res o cualquier persona que consolide grandes cantidades 
de refrigerantes, detecta cualquier mezcla problemática, 
evitando la contaminación cruzada costosa o las mezclas 
residuales en un refrigerante indicado. 

Analizador de refrigerantes
Una empresa de recuperación y regeneración de refri-
gerantes utiliza analizadores de refrigerante de forma 
extensiva, y cada uno de sus camiones que utilizan está 
equipado con al menos uno de estos dispositivos. Los 
analizadores se usan a diario en el campo para identificar 
los tipos de refrigerantes, y para registrar la pureza de los 
refrigerantes que se recuperan utilizan en todo, desde 
cilindros de recuperación de clientes hasta estantes de 
refrigeración; también se debe emplear los analizadores 
durante el registro en todas las empresas e instalaciones 
de recuperación, para asegurar que la pureza coincida 

REFRIGERACIÓN
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con la documentación proporcionada por el técnico antes 
de que el refrigerante pase a pruebas de laboratorio más 
intensas (cromatografía de gases).

Invertir en una unidad de prueba de refrigerante puede 
no ser económicamente práctico para la mayoría de los 
profesionales de HVAC-R, ya que el retorno de la inversión 
tomaría mucho tiempo para lograrlo.

Dado que muchos profesionales solo recuperan gases para 
los sistemas de servicio, siempre que los recuperen en un 
cilindro limpio y vacío (para evitar la mezcla), no tendrían 
una gran necesidad de probar la pureza o la identidad del 
refrigerante, ya que debe estar claramente marcado en el 
equipo al que están reparando.

En un mundo perfecto, esto sería cierto, pero a medida 
que lleguen al mercado más refrigerantes y reemplazos, 
el refrigerante contaminado se volverá más frecuente, 
especialmente porque no todos los profesionales marcan 
lo que están colocando en los sistemas en los que traba-
jan; al pasar los sistemas a otros profesionales y no tener 
los registros sobre qué marca usaron o si fue refrigerante 
recuperado y reciclado, pudiera estar en presencia de 
contaminantes al sistema. 

Y aunque los analizadores de refrigerante pueden ser cos-
tosos, por lo general oscilan entre US$1000 y US$6,500, 
dependiendo de la complejidad del dispositivo, si son de-
masiado costosos para que los profesionales los compren es 
bastante subjetivo, hay muchas instalaciones de recuperación 
de refrigerante que pagarán un precio definido por libra por 
ciertos refrigerantes con una pureza del 95 por ciento o más.
Si los profesionales utilizan un analizador de refrigerante 

y verifican la pureza antes de la consolidación, pueden 
ganar dinero o recibir créditos para su próxima compra de 
refrigerante. Estas mismas instalaciones de recuperación 
pueden facturar por refrigerante impuro. En este caso, 
cada libra de refrigerante en mal estado podría costarle 
a un profesional a largo plazo más de lo que costaría un 
analizador de refrigerante.

El uso de un analizador en el campo también es mejor para el 
medio ambiente y para la industria, porque los refrigerantes 
mezclados durante el proceso de recuperación a menudo 
tienen que destruirse en la instalación de recuperación.

Al combatir el problema en primera línea, con el profe-
sional, habrá menos impacto ambiental por destrucción, 
más refrigerante para continuar usando en los próximos 
años y precios más bajos para los consumidores a medida 
que el suministro se mantenga estable.

Uso del analizador de 
refrigerantes
Como cualquier herramienta, hay algunos pasos y pro-
cesos clave a considerar cuando se usa un analizador de 
refrigerante,  seguir estos pasos dará como resultado los 
resultados más precisos:

1. Conecte la manguera al analizador antes de 
completar una calibración de aire. La manguera 
nunca debe conectarse a una fuente de refrigerante 
durante la calibración, sino que debe conectarse al 
analizador. 

Esto permite que la bomba interna purgue con 
precisión las líneas y cree la contrapresión necesaria 
durante la calibración. Sin la manguera conectada 
al analizador, la calibración puede fallar o estar 
ligeramente fuera de las especificaciones.

2. Opere dentro del rango de temperatura ambiente 
de funcionamiento de 50 ° a 120 ° F.

3. El refrigerante debe fluir al analizador durante 
toda la prueba. No cierre la válvula del cilindro ni 
desconecte la manguera de la fuente de refrige-
rante mientras el analizador está completando un 
análisis. El analizador requiere un flujo constante 
de refrigerante para analizar con precisión el gas.

4. Tome muestras siempre del puerto de vapor del 
lado bajo. El refrigerante líquido puede dañar el 
analizador de refrigerante y nunca debe entrar en el 
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dispositivo. El muestreo del puerto de vapor en un 
sistema o cilindro ayudará a reducir la probabilidad 
de ingerir refrigerante líquido.

5. Verifique que haya presión de refrigerante en 
la muestra antes de realizar la prueba. Si no hay 
refrigerante en el sistema o cilindro, el analizador 
no podrá recibir una muestra adecuada, lo que 
afectará negativamente el análisis. Cada analizador 
de refrigerante requiere al menos 30 psig de presión 
de vapor para analizar con precisión el refrigerante.

6. Conoce las limitaciones del dispositivo. Cada 
analizador está diseñado para identificar o analizar 
refrigerantes específicos. Si se toman muestras de 
un refrigerante fuera de las especificaciones, es 
posible que los resultados no sean precisos. Tenga 
una idea de qué refrigerante se espera antes del 
análisis. Si está dentro de las especificaciones del 
analizador, pruébelo.

7. Utilice siempre el equipo de seguridad adecuado, 
incluidos guantes y protección para los ojos, para 

evitar quemaduras de refrigerante al analizar un 

sistema o cilindro.

8. Si el análisis arroja algo más de lo esperado, 
manipule ese refrigerante con precaución, ya que 
hay refrigerantes falsificados en el mercado que 
pueden causar un gran daño.

Según esta, si el profesional del aire acondicionado y la 
refrigeración maneja una gran cantidad de refrigerante, 
por ejemplo grandes contratistas con muchos sistemas 
instalados, se debe tomar en cuenta la adquisición de un 
analizador de refrigerante, sin embargo y de acuerdo a las 
buenas prácticas de recuperación y reciclado, los refrigeran-
tes tendrán una vida útil larga de no presentarse fallas de 
daños en los compresores y en los componentes del sistema.

Como recomendación final, deberíamos utilizar refrige-
rantes seriamente certificados y adquiridos a empresas 
reconocidas que nos permita la ejecución de un trabajo 
seguro y confiable.

* Jimy Danelli es asesor de mantenimiento en aire acondicionado y 
refrigeración. Pueden escribirle al correo electrónico: 
jdanelli36@gmail.com

http://www.servicecompressorparts.com
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Eficiencia en 
pista de hielo

Un proyecto de actualización 
en una pista de hielo contó con 

tecnologías de Belimo para 
alcanzar la eficiencia y operación 

requerida.

REFRIGERACIÓN

por BELIMO Ubicado en el extremo norte del ilustre 
campus de Providence College en Rhode 
Island, Schneider Arena es una instalación 
deportiva que está en uso casi constante. 
El edificio satisface las necesidades de los 
programas de hockey de la División I para 
hombres y mujeres, así como el programa de 
lacrosse para hombres. El equipo de hockey 
del club y los intramuros también usan la 
pista de hielo, al igual que muchos de los 
equipos de hockey juvenil y de secundaria 
de Rhode Island.

A lo largo de sus casi 50 años de historia, el 
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estadio de más de 3.000 asientos ha sido objeto de varias 
renovaciones para garantizar que sus instalaciones sean de 
última generación. Uno de los proyectos de actualización 
más recientes tenía como objetivo mejorar la eficiencia del 
sistema enfriador responsable de mantener la temperatura 
del hielo. El alcance del trabajo implicó una revisión com-
pleta de la planta de enfriadores. Belimo jugó un papel 
fundamental en el proyecto: suministró medidores de flujo 
ultrasónicos y válvulas de mariposa, lo que permitió una 
mejor visibilidad y un control de flujo preciso.

Descripción del proyecto
La motivación principal de Providence College para renovar la 
planta de chillers de la Arena de Schneider fue: 1) aumentar 
la eficiencia del sistema y reducir el consumo de agua fría y 
2) mejorar la capacidad de controlar la temperatura del hielo.

Para lograr estos objetivos, el personal de las instalaciones 
de la universidad trabajó en colaboración con Arden En-
gineering Constructors y Earthwise Energy Technologies 
para rediseñar todo el sistema de agua fría. Además de 

muchos componentes clave y activos de equipos que se 
acercan al final de su vida útil, el sistema existente estaba 
plagado de varios problemas, incluido el bombeo excesivo 
y el tiempo de respuesta deficiente a las fluctuaciones de 
la temperatura del hielo.

La renovación consistió en reemplazar dos chillers de 140 
toneladas y bombas de agua y glicol asociadas, junto con 
todos los controles y válvulas. Como parte del proyecto, se 
colocaron cuatro válvulas de accionamiento neumático (dos 
para agua del condensador y dos para glicol) con válvulas 
de mariposa Belimo nuevas y medidores de flujo asociados.

"Tenemos una larga y exitosa historia de uso de productos 
Belimo en todo el campus, incluidas Energy Valves", dijo 
Steve Basile, supervisor de ingeniería en Providence Colle-
ge. “Las Energy Valves están todas conectadas a la nube 
de Belimo y han mejorado drásticamente la eficiencia de 
nuestra planta de enfriamiento central. Estábamos 100% 
seguros de que las válvulas de mariposa y los medidores de 
flujo funcionarían con el mismo estándar y no dudamos en 
especificarlos para el proyecto Schneider Arena”.

https://www.latinpressinc.com/es/servicios-editoriales/top100-connect/hvac/top-100-contratistas-en-hvacr-2021-2022.html
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Solución y ahorros
Los conjuntos avanzados de válvulas de mariposa facili-
taron la instalación y puesta en marcha simplificadas. La 
tecnología de motor de corriente continua sin escobillas 
patentada reduce el consumo de energía hasta en un 80% 
en comparación con productos similares en el mercado 
y garantiza la longevidad y el rendimiento óptimo del 
sistema. Las características únicas como NFC, software 
y tecnología de supercondensador disponible también 
permiten la selección del usuario de la posición de falla 
(0-100%) y retrasa los movimientos innecesarios del ac-
tuador durante condiciones breves de apagón, evitando 
así cambios en el sistema de automatización de edificios 
y HVAC. El algoritmo de parada final autoajustable pen-
diente de patente también garantiza cero fugas en un 
cierre de 200 psi.

Para agilizar la construcción y la instalación, Arden Engi-
neering utilizó tecnologías de escaneo avanzadas y soft-
ware de diseño y construcción virtual (VDC) para desarro-
llar un modelo 3D completo de la nueva sala de la planta 
de enfriamiento en Schneider Arena. Belimo proporcionó 
archivos REVIT, que incluían todas las características físicas 
y datos técnicos relevantes para las válvulas de mariposa 
y los medidores de flujo.

"La capacidad de Belimo para proporcionar archivos 3D 
de válvulas y medidores de flujo para el modelo virtual fue 
una ventaja clave", dijo Matt Basile, ingeniero mecánico de 
Arden Engineering que trabajó en el proyecto. “Pudimos 
simplemente arrastrar y soltar los archivos en el programa 
de software. Esto eliminó la necesidad de tomar medidas 
físicas y realmente simplificó el proceso de construcción 
del modelo".

Con el nuevo sistema, se promedian las salidas de cua-
tro sensores de temperatura incrustados en el hielo. 
Luego, esos datos se transmiten al sistema de control, 
que mantiene la temperatura del hielo dentro de 1-2 ° 
F de su punto de ajuste de 20 ° F.

Una gran pantalla con capacidad de solo lectura vi-
sualiza todos los datos recopilados por el sistema. Las 
alarmas están integradas para que el personal pueda 
tomar medidas rápidas y decisivas en caso de que la 
temperatura del hielo comience a desviarse fuera de su 
rango nominal. Esta misma información también está 
disponible para las personas en la sala de control de la 
planta central del campus.

En general, la instalación de válvulas de mariposa y me-
didores de flujo Belimo, junto con otras modificaciones 
del sistema, han generado ahorros cuantificables para 
Providence College. Actualmente, el nuevo sistema está 
bombeando aproximadamente la mitad de los galones 
por minuto (GPM) que se veían antes de la actualización. 
Casi el 10% del costo total del proyecto fue cubierto 
por un reembolso proporcionado por el proveedor de 
servicios públicos (National Grid).

La satisfacción del cliente
"El historial de Belimo de proporcionar productos y 
servicios superiores ha fortalecido nuestra relación pro-
fesional y los ha convertido en un proveedor preferido 
para la universidad", agregó Steve Basile de Providence 
College.

“La actualización en Schneider Arena es solo uno de los 
muchos casos en los que han contribuido a un proyecto 
exitoso al asegurarse de que todas nuestras necesidades 
se satisfagan de manera oportuna. Esperamos poder uti-
lizar los productos de Belimo en el futuro a medida que 
nos esforzamos por mejorar continuamente la eficiencia 
de nuestras instalaciones en todo el campus".
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http://permatron.com/oem
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Tecnología de 
esterilización 
en el servicio 
de alimentos

Innovaciones en la refrigeración 
para conservar los alimentos 

seguros y saludables.

REFRIGERACIÓN

por BOB YANG* ¿Cuál es tu comida favorita? ¿Pescado? 
¿Carne? ¿Verdura? Y te gusta fresco, ¿ver-
dad? Si lo metemos en el frigorífico unos días 
sin ninguna protección, ¿qué crees que va a 
pasar? ¿Seguirá estando lo suficientemente 
fresco cuando lo vayamos a consumir?

En el sector del servicio de alimentos, man-
tener los alimentos siempre frescos es el 
objetivo fundamental, y se están probando 
muchos métodos para lograrlo. Los refrige-
radores son ambientes cerrados y algunas 
bacterias no le temen al frío. En el rango de 
temperatura típico de 4ºC a 8ºC  en los refri-
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geradores, la mayoría de las bacterias crecen lentamente; 
sin embargo, algunas bacterias no le temen al frío, como la 
yersinia y la listeria. Estas bacterias pueden crecer rápida-
mente a estas temperaturas del refrigerador y, si al mismo 
tiempo hay otros alimentos pudriéndose en el refrigerador, 
la situación será peor, las bacterias se propagarán aún más 
rápido, incluso a un ritmo de millones por día.

Entonces, ¿cuál es la solución? No guardar la comida 
durante la noche es una forma, pero eso significa tirar la 
comida restante al final del día, un desperdicio enorme y 
un coste adicional, ya que los clientes tendrían que pagar 
más por los alimentos frescos. Además la comida que se 
tira también propaga bacterias y no es amigable con el 
medio ambiente. Otra solución es sellar la comida: esto 

puede ralentizar la velocidad a la que se propagan las bac-
terias. Lo mismo ocurre con la congelación. Sin embargo, 
aquí veremos otra tecnología utilizada en la industria de 
servicios de alimentos para mantener los alimentos frescos.

Tecnología de iones
Esta se llama tecnología de esterilización de iones positivos 
y negativos. Genera una gran cantidad de iones positivos 
y negativos a través del aire ionizado, que se adhieren a la 
superficie de las bacterias y al neutralizarse entre sí liberan 
una gran cantidad de energía, cambiando la estructura de 
las bacterias y matándolas de forma efectiva. En particular, 
la tecnología bactericida utiliza como medio de propaga-
ción el aire, esterilizando así todo la estancia.

https://www.tecniserviciosh2000.com/
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Otro problema son los olores. Cuando los alimentos se al-
macenan dentro de un refrigerador durante mucho tiempo 
se pudren y desprenden malos olores. Los alimentos se 
pudren debido a las enzimas; tanto los alimentos de origen 
animal como los de origen vegetal contienen una cierta 
cantidad de enzimas y, en las condiciones adecuadas, es-
tas enzimas provocan la descomposición de las proteínas, 
grasas y azúcares de los alimentos, produciendo amoníaco 
y otros gases desagradables y sustancias tóxicas, y como 
consecuencia, estropeando así los alimentos. 

La tecnología de esterilización de iones positivos y negati-
vos puede descomponer eficientemente los TVOCs (Total 
Volatile Organic Compounds) y otros componentes voláti-
les orgánicos gaseosos como el formaldehído, el benceno 
o el amoníaco, eliminando así los olores. 

El campo eléctrico negativo de alto voltaje generado por 
este dispositivo es más fuerte que el campo eléctrico 
positivo de alto voltaje, por lo que la cantidad de iones 
negativos generados es siempre mayor que la de iones po-
sitivos. Después de la neutralización, todavía hay un exceso 
de aniones en el aire, lo que puede ayudar a eliminar el 
polvo, el humo y los olores, mejorando la calidad del aire.

No solo en los refrigeradores, las fábricas de hielo tam-
bién utilizan tecnología de esterilización. De hecho, ¡las 
bacterias también crecen en el hielo! En la industria de la 
fabricación de hielo, la solución preferida es la luz ultravio-
leta, para mantener el hielo limpio durante el almacena-
miento. Hay dos tendencias en el mercado ahora, una es 
esterilizar las bacterias por aire y la otra por agua. El hielo 
no se pudre, sin embargo, las bacterias y los virus pueden 

acumularse tanto en el sistema de enfriamiento y en el 
recipiente de almacenamiento, lo que hace que el hielo no 
sea saludable y, por lo tanto, es necesario esterilizar el aire 
en el recipiente de almacenamiento y también esterilizar 
directamente el agua en el sistema de enfriamiento.

Este método implica el uso de una potente bombilla de luz 
ultravioleta para crear una mezcla de oxígeno enriquecida 
altamente reactiva. Esta mezcla tiene propiedades de oxi-
dación muy altas, que pueden destruir virus y bacterias y 
prevenir el crecimiento de moho, hongos, limo y olores. 
La mezcla de oxígeno reactivo se produce continuamente, 
fluyendo por toda la unidad en todo momento, mantenien-
do así la máquina de hielo y toda la unidad perfectamente 
limpios y libres de bacterias y virus.

Mi opinión es que, con el tiempo se utilizarán cada vez más 
soluciones de alta tecnología en el servicio de alimentos. 
Por ejemplo, con las emisiones de carbono convirtiéndose 
en un problema global, cada vez más industrias se preocu-
pan por ahorrar energía, por lo que la tecnología inverter 
se está volviendo cada vez más popular. 

En cuanto a las tecnologías de esterilización y desodo-
rización, estas tienen como objetivo asegurar un buen 
saneamiento en la unidad, lo que las convierte en un ele-
mento importante para nuestra salud y por tanto será más 
común verlas en frigoríficos en el futuro. Todos sabemos 
que la tecnología cambia vidas, así que esperemos más 
tecnologías nuevas para mejorar nuestras vidas.

* Bob Yang, Application Specialist Food Service en CAREL Electro-
nic (Suzhou)
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Con una alta calidad de 
visitantes y nuevos contactos de 
negocios, Refriaméricas retomó 

su edición 2021 en Costa Rica 
dejando un satisfactorio balance 

para expositores y asistentes.

El anhelado retorno de 
Refriaméricas

FERIAS Y CONFERENCIAS

por ACR LATINOAMÉRICA Con una asistencia de más de 570           
visitantes al evento, Refriaméricas retomó 
el pasado 10 y 11 de noviembre su decimo-
séptima edición, luego de la pausa obligada 
por más de un año por causa de la pandemia 
de covid-19, en el Centro de Convenciones 
de Costa Rica. 

El evento concluyó con positivos comen-
tarios, tanto de asistentes y expositores de 
la muestra comercial, quienes destacaron 
la calidad de los visitantes, así como de 
los conferencistas y asistentes al Congreso 
Académico.
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Cabe mencionar que el evento que se realizó por primera vez 
en este país, en simultáneo con TecnoEdificios Expo y Con-
greso para la industria del Facility Management y el Congreso 
SolarTec Américas dirigido a la industria de Energía Solar, 
recibió una importante asistencia local, con alrededor del 
50% de visitantes de Costa Rica, junto con visitantes de países 
como Panamá, Estados Unidos, México, Perú y Colombia.

Por otro lado, es importante resaltar además el destacado 
apoyo de los patrocinadores del evento Johnson Controls, 
Facility Explorer y Penn, junto a la gran labor del manejo de 
Protocolos de Bioseguridad frente al covid-19, dispuestos por 
el Centro de Convenciones de Costa Rica, y de control de 
aforo por parte de Multi Negocios Tecnológicos Costa Rica.

Uno de los aspectos que más resaltaron los expositores 
fue la calidad de los visitantes a sus stands, personas de 
conocimientos muy especializados e interés muy claro en 
establecer contactos de negocios. Crystal Rosas, Marke-
ting Specialist, LATAM Building Technologies & Solutions 
de Johnson Controls comentó que “aunque no asistió 
una gran cantidad de gente, el público que participó era 
muy especializado y logramos tener reuniones muy inte-
resantes”, comentario respaldado por el equipo de SAEG 
Engineering Group, expositor del evento, quienes men-
cionaron que “fue grato sentir que poco a poco volvemos 
a la normalidad y volvemos a tener contacto de cerca”.

En la inauguración de Refriaméricas estuvieron presentes (de izq. a der.) Fabio Giraldo, Project Manager de Refriaméricas; Nicolás 
Ramírez, Director Ejecutivo del GBC Costa Rica; Rolando Castro, Viceministro de Energía de Costa Rica; Max Jaramillo, Presidente de 
Latin Press, y Rocío Arce, Subgerente técnica del INA.
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A su vez, conferencistas como Giovanni Barletta, Presiden-
te de ACAIRE (Colombia), resaltó su buena impresión “por 
la tecnología, orden en el control de acceso, seguridad 
del evento y logística. Adicionalmente, en los salones (del 
Congreso) vimos gente con mucha experiencia, hacien-
do preguntas sobre tecnologías de CO2, instalaciones 
en distintos países; en definitiva, personas que aportan 
a las conferencias. Ha sido una manera muy valiosa de 
reencontrarnos”.

En cuanto a la siguiente edición, Fabio Giraldo, Project 
Manager de Refriaméricas, expresó que “ya tenemos dis-
ponible para la venta todos los espacios para exhibir en el 
Miami Airport Convention Center en la ciudad de Miami, el 
próximo 20 y 21 de julio de 2022. A la fecha contamos con 
más de 30 expositores que han confirmado su participación 
para la próxima edición de Refriaméricas”.

FERIAS Y CONFERENCIAS
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Segunda parte de este 
especial de cuatro capítulos 
en los que se desarrollarán 
diferentes fundamentos que 

comprenden los sistemas de aire 
acondicionado.

OTROS ENFOQUES

por ING. CAMILO BOTERO*

En la primera parte de este artículo       
publicada en la edición anterior se compar-
tieron diferentes conceptos generales sobre 
turbomaquinaria, se habló de los fluidos y su 
papel en esta clase de sistemas. Ahora veremos 
el funcionamiento de los ventiladores en cuan-
to a velocidad, potencia, comportamiento, 
entre otros factores interesantes para analizar.

Flujo de fluidos y 
pérdidas de presión.
Presión total (PT): Es la suma algebraica de la 

Fundamentos de 
Turbomaquinaria (II): 
Ventiladores
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presión estática y su correspondiente presión de velocidad.
Presión estática (Pe): Tiende a inflar un ducto si es positivo 
o a desinflarlo si es negativo. La presión estática se usa 
para superar las caídas de presión.

Presión dinámica o de velocidad (Pv): Es igual a la caída 
de presión estática.

PT = Pe + Pv

La presión de velocidad es igual a:                en pies de 

fluido de esta expresión puede calcularse la velocidad.

Para aire estándar con densidad ρ = 0.075 lb/pie3                    

V = 4.005 * donde        vestá en pulgadas de agua.

Caída de Presión:                             formula D’Arcy

f´: Factor de fricción del diagrama Moody

Para Ductos Circulares

                                               Para ductos no circulares

Aparatos para medir la velocidad del aire, se tienen los 
siguientes instrumentos:

• Tubos Pitot.
• Anemómetros: De Hélice y álabe

Algunos se calibran para leer directamente el caudal.

Ventiladores
El movimiento de aire para aplicaciones de su acondi-
cionamiento generalmente se lleva con ventiladores, los 
cuales se dividen en dos grandes grupos: de flujo axial y 
centrífugos. Los primeros se usan solamente cuando hf es 
pequeño, como ventilación de áticos y remoción de olores. 

Los segundos se usan extensamente en Aire Acondicio-
nado. Se dividen en según la posición de las aletas; rectas 
curvadas hacia adelante, curvadas hacia atrás. También 
los hay del tipo tubo axial

Diagramas vectoriales de velocidad, de acuerdo con 
el tipo de álabe

Potencia al aire, en un ventilador:

En términos del volumen de aire en CFM y la diferencia de 
presión total creada por el ventilador, en pulgadas de agua.

Comportamiento de un ventilador

curvas características genéricas
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Eficiencia

Ejemplo: Un ventilador se selecciona para manejar 23400 
CFM contra 2” H2O de presión estática, con una velocidad 
de salida de 1700 pie/min. La potencia al eje requerido es 
de 10.13 HP. Encuentre

Los ventiladores centrífugos generalmente hacen menos 
ruido cerca al punto de máxima eficiencia.

Leyes de los ventiladores
Estas leyes aplican a ventiladores de la misma forma 
geométrica en el mismo punto de selección de la curva 
característica.

Para un ventilador de tamaño dado e iguales condi-
ciones de ductulación y densidad del aire:

Cuando la velocidad varia:
• La capacidad varia directamente con la razón de velo-
cidades

• La presión varia con el cuadrado de la razón de veloci-
dades

• La potencia varia con el cubo de la razón de velocidades, 
o sea:

• La capacidad y la velocidad varían con la raíz cuadrada 
de la presión, P.

• La potencia varia con la raíz cuadrada de la presión 
elevada al cubo

Para una presión constante, igual punto de selección 
y ventiladores de geometría similar:

Cuando el tamaño del ventilador varia:
• La capacidad y la potencia varían con el cuadrado del 
diámetro del rotor

• La velocidad varia inversamente con el diámetro del rotor.

Cuando varían la velocidad y el diámetro del rotor
• La capacidad varia con el producto de la velocidad y el 
cubo del rotor

• La presión varia con el producto del cuadrado de la 
velocidad y el cuadrado del diámetro de la rueda.

• La potencia varia con el producto del cubo de la velocidad 
y la quinta potencia del diámetro de la rueda. O como el 
producto de Q2 * P2

• Para presión constante.

• Para velocidad y capacidades constantes.

• Para cantidad de peso constante.

Cuando varían la presión y la temperatura simultáneamente

REFERENCIA
Air Conditioning and Refrigeration, SEVERNS FELLOWS, 1964
(Texto con el cual estudié la materia de Aire Acondicionado y 
Refrigeración en la UN de Colombia)
* Camilo Botero fue Secretario de la Federación de Asociaciones 
Iberoamericanas del Aire Acondicionado y la Refrigeración - FAIAR; 
fue presidente de ACAIRE y es presidente de Camilo Botero 
Ingenieros Consultores Ltda. Actualmente es profesor en su 
Academia CBG. También se ha desempeñado como docente en 
varias universidades colombianas, gremios y actualmente en ACAIRE 
en cursos de diplomado de proyectos de aire acondicionado, 
eficiencia energética en aire acondicionado y refrigeración, 
cogeneración y trigeneración, psicometría aplicada, termodinámica, 
mecánica de fluídos, transferencia de calor y turbomaquinaria.
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En la próxima AHR Expo de Las 
Vegas tendremos la oportunidad 

de volver a este gran evento y 
conocer las últimas novedades 

de la industria.

Ahorro energético, 
presente en la AHR 
Expo 2022

OTROS ENFOQUES

por ING. ALFREDO 
SOTOLONGO*

¡La energía más económica de producir 
es la que se ahorra!

Me da gran satisfacción que ASHRAE pueda 
celebrar su próxima feria del 31 de enero al 
2 de febrero del 2022 en la fabulosa ciudad 
de Las Vegas.  Un excitante destino turístico 
que ofrece toda clase de entretenimientos, 
presentaciones de artistas famosos y espec-
táculos increíbles.

Sentimos mucho que ASHRAE tuviera que 
cancelar su feria anual el año pasado con 
motivo de la epidemia mundial de COVID19.  



www.acrlatinoamerica.com	  ACR LATINOAMÉRICA  Vol 24 Nº6 | 71

OTROS ENFOQUES

Esta feria anual es muy importante para nuestra industria y 
una excelente oportunidad para los fabricantes exhibir sus 
equipos y mantener informados a todos nuestros colegas 
en el mundo entero.

Nuestra industria del aire acondicionado está constante-
mente en evolución. Todos los años aparecen productos y 
sistemas innovadores que se presentan al público durante 
esta feria anual de ASHRAE, donde también se ofrecen 
variados seminarios técnicos para beneficio de todos los 
presentes.

Deseo animarlos a todos a participar en este evento.  Es-
pecialmente quisiera que aprovecharan esta oportunidad 
para asistir a los distintos seminarios técnicos relaciona-
dos con equipos y sistemas de ahorro de energía.  Estos 

seminarios nos mantienen 
informados de los nuevos 
adelantos en nuestra industria 
que posiblemente podemos 
aplicar en proyectos que se 
estén desarrollando en nues-
tros respectivos países.

Aprovecho esta oportunidad 
para mencionar algunos de 
los fabricantes que represen-
tamos y los equipos que esta-
rán exhibiendo en la feria de 
ASHRAE.  Deseo hacer énfasis 
en los atributos que ofrecen 
con respecto al ahorro de 
energía:

Armstrong Fluid Techno-
logy: Exhibición No. C4534. 
Bombas de agua para ser 
seleccionadas con tecnología 
IVS “Bombas Inteligentes de 
Velocidad Variable”.

LG Electronics (Air Condi-
tioning Technologies): Ex-
hibición No. N79096. Equipos 
de refrigerante variable con 
tecnología VRF cuya selección 
nos permite minimizar el con-
sumo eléctrico.

Marvair: Exhibición No. C4106. Unidades para colgar 
de las paredes exteriores lo cual evita que el equipo de 
aire acondicionado ocupe espacio en el interior del área 
acondicionada. Se usan en la climatización de locales con 

equipos electrónicos y de comunicación que tienen cargas 
térmicas más altas que los sistemas de aire acondicionado 
normales. Por lo tanto, inclusive cuando el bulbo seco 
del aire exterior es por ejemplo de 60°F sigue habiendo 
necesidad de enfriar.

Multistack: exhibición no. 
N9710. El inconveniente 
principal cuando varía la 
capacidad del compresor es 
el control del aceite. Enfria-
dores de agua (Chillers) con 
compresores tipo caracol 
(scroll) utilizan un verdadero 
control del aceite. Sistema 
de control desarrollado por 
Multistack llamado “Verda-

dero Variable” (True Variable™) que mantiene el caudal 
de aceite correcto a cada capacidad.

El “Verdadero Variable” permite que a capacidad de 100% 
el consumo eléctrico se reduce 5% y cuando se comparan 
con compresores de velocidad constante, el consumo 
eléctrico se reduce hasta 25%.

También exhiben otro tipo de enfriador centrífugo con 
compresores de rodamientos magnéticos sin aceite que 
a cargas parciales operan a muy bajo consumo eléctrico. 

Ambos tipos de enfriadores están diseñados con dimen-
siones para poder entrar por puertas de tamaño normal 
sin necesidad de romper paredes. Como cada módulo 
es de capacidad parcial cuando se necesita redundancia, 
como sucede en centros de cómputos, hospitales o dis-
tritos térmicos, añadir un módulo de capacidad parcial 
es mucho más económico que un enfriador de más alta 
capacidad.

Para tener una experiencia más completa, quisiera insistir 
en recomendarles a mis colegas, que planean asistir a la 
feria de ASHRAE, que además de visitar la exhibición de 
equipos, participen en las presentaciones técnicas donde 
se exponen nuevas tecnologías de punta que son de in-
terés para todos.

De necesitar más información de este tema, favor de comu-
nicarse a través del correo asotolongo@protecinc.com 

*  Presidente de Protec, Inc., está certificado como ingeniero 
profesional en Puerto Rico y en el estado de la Florida; tiene más 
de 40 años de experiencia en la aplicación y venta de sistemas y 
equipos para la conservación de energía. Es miembro de ASME 
(American Society of Mechanical Engineers), AEE (Association of 
Energy Engineers), ASHRAE y fue presidente del capítulo Miami 
de dicha asociación.
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CENTRAL DE REFRIGERACIÓN 
COMPACTA

La gama intarCUBE INVERTER ha 
sido diseñada para aplicaciones de 
refrigeración comercial centralizada 
de media potencia (de 15 a 40 kW) 
con múltiples unidades evaporado-
ras, tales como supermercados, co-
cinas industriales o pequeñas indus-
trias. Las nuevas centrales intarCUBE 
INVERTER se posicionan como una 
inversión eficiente y segura, de bajo 
coste, y dentro del marco regulato-
rio a medio plazo sobre gases fluora-
dos en la Unión Europea.

El control INVERTER del compresor 
permite una modulación de capaci-
dad progresiva, sin pulsos ni ciclos 
de arranque, para modular la capaci-
dad de la central del 15 % al 100 %. 
Además, el accionamiento INVER-
TER de un compresor se combina 
con el control en banda neutra del 
resto de compresores para adaptar 
la potencia frigorífica de forma con-
tinua según la demanda.

Cabe resaltar que cuenta con funcio-
namiento silencioso y eficiente, bajo 
coste de inversión y mantenimiento, 
rápida instalación en instalaciones 
nuevas o existentes y es conforme 
con F-Gas 2022 y Ecodiseño.

Daikin
BOMBA DE CALOR HORIZONTAL Y VERTICAL

Las bombas de calor horizontales 
con fuente de agua Daikin Enfinity 
son altamente configurables, con 
cinco tamaños de armario a elegir, 
cada uno con cuatro configuracio-
nes disponibles.
Los contratistas apreciarán las uni-

dades Enfinity por su diseño y por el hecho de que son muy 
fáciles de instalar. Además, minimizan el tiempo de instalación 
y el material para realizar las tuberías y conductos, ahorrando 
tanto al contratista como al propietario del edificio una cantidad 
sustancial de tiempo y dinero.
Para conseguir un ahorro adicional, también se ha incluido 
en las WSHP de Enfinity un diseño de servicio y manteni-
miento rápidos. El motor del soplador EC, el intercambiador 
de calor, el compresor y los controles MicroTech III son rápi-
damente accesibles a través de paneles desmontables para 
garantizar un tiempo mínimo de inactividad para cualquier 
procedimiento de servicio o mantenimiento.

Yellow Jacket
BOMBA DE VACÍO

El motor de corriente continua sin 
escobillas (BLDC) incorporado en la 
bomba de vacío BULLET DC de nue-
va generación proporciona ventajas 
clave sobre las bombas de vacío con 
tecnología AC existentes.
Cabe destacar que el alto par y la 
alta eficiencia definen el máximo ren-
dimiento en la bomba de vacío más 

fiable. Capaz de funcionar en condiciones extremas de baja 
tensión condiciones extremas de baja tensión y con una cla-
sificación de campo de hasta 25 micras, la BULLET DC es la 
combinación perfecta de calidad y valor.
El diseño ligero y fácil de transportar está disponible en 7 
cfm para manejar la mayoría de las aplicaciones residenciales 
y comerciales. Al aspirar hasta menos de 25 micras, BULLET 
DC protege el sistema de contaminantes y gases no conden-
sables, que pueden dañar los componentes, reducir la efi-
ciencia y provocar fallos en el sistema.

https://www.induguia.com/
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Zitron
DAMPERS DE REGULACIÓN

Se utilizan para sistemas 
de ventilación en los que 
se requiere controlar el 
flujo de aire. Estos dam-
pers tienen un sistema 
de apertura de lamas en 
oposición siendo posible 

ajustar el nivel de apertura de las mismas.

Además, pueden fabricarse con diversos materiales: 
Acero inoxidable; el cual se utiliza para fabricar bas-
tidores de base, álabes y piezas de cierre, así como 
para enlaces, ejes, levas, bridas y otros elementos de 
transmisión. Los acabados pueden ser en AISI 304 o 
AISI 316, con tornillos A2 o A4.

También se hacen en acero galvanizado para fabricar 
marcos de base, álabes y cierres (S220GD + Z275), que 
se combinan con enlaces, ejes, pernos de levas, etc. 
fabricados en zinc o acero inoxidable y en acero al car-
bono se utiliza para fabricar marcos de base, álabes y 
cierres (S235JR), pintadas con poliéster o epoxi y seca-
das en horno, y combinadas con enlaces, ejes, pernos 
de levas, etc., fabricados en zinc o acero inoxidable.

RHEEM
MANEJADORA DE AIRE

La manejadora de aire tie-
ne capacidades entre 7.5-
20 toneladas de refrigera-
ción, con requerimiento 
eléctrico 220v/3/60Hz; 
460v/3/60Hz. Todos los 
modelos están diseñados 

para cualquier aplicación y pueden ser instalados en 
cualquier posición, vertical u horizontal.

Adicional tiene el serpentín dividido en dos circuitos 
entrelazados está construido con tubos de cobre y 
aletas de aluminio, unidos mecánicamente a los tubos 
para obtener la máxima capacidad de transferencia de 
calor. Todos los conjuntos de serpentines son someti-
dos a pruebas de fugas de hasta 450 PSIG de presión 
interna, antes de la instalación en las unidades.

Por otro lado, los filtros desechables de 1 pulgada son 
estándar, pero los bastidores de filtros están diseñados 
para aceptar filtros de 1 o 2 pulgadas. Cuenta también 
con dos paneles extraíbles en la parte superior y cada 
lado de la unidad se pueden quitar fácilmente para 
acceder a motor, ventilador y filtros.

Intersam
EVAPORADOR ESTÁTICO DE GLICOL

Los evaporadores estáticos de glicol son ideales para 
su instalación en pequeñas cámaras o vitrinas abier-
tas con circulación de aire natural por convección. La 
gama de estáticos IES de Intersam está diseñada para 
cámaras que trabajen a temperaturas altas y medias, 
fundamentalmente para la conservación de género.

Las baterías de estos estáticos de glicol están cons-
truidas en tubo de cobre de 5/8” y llevan aletas de 

aluminio corrugado con separaciones de 12mm. Pue-
den servirse con uno o con dos circuitos refrigerantes. 
En el caso de llevar dos, cuentan con un sistema de 
producción del tipo venturi para la aplicación de vál-
vulas de expansión termoestáticas. Por otra parte, el 
bastidor es de chapa de aluminio y está provisto de 
collarines de protección.

Los evaporadores estáticos de glicol de la gama IES 
de Intersam cuentan con una estructura de bandeja 
de goteo y desagüe construida en aluminio prelacado. 
Se construyen con forma de dientes de sierra y por 
secciones. Descargan en una sola bandeja, con des-
agüe incorporado, esta bandeja evita el goteo sobre 
el género de la cámara y favorece la recogida de con-
densación en el proceso de desescarche.
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SSystemair
VENTILADORES DE CONDUCTO RECTANGULAR

Los ventiladores de con-
ducto con conexión rec-
tangular o cuadrada para 
impulsión y salida de aire. 
Cuentan con volúmenes 
de aire de 140-3350 l / s 
(504-12060 m 3/ h). Tiene 
carcasa fabricada en cha-
pa de acero galvanizado. 

Los motores y los impulsores están montados en la 
cubierta para facilitar la limpieza y el mantenimiento.

Adicional tiene velocidad controlable mediante reduc-
ción de voltaje usando un transformador, o controla-
ble con un convertidor de frecuencia usando un filtro 
sinusoidal efectivo de todos los polos.

También tiene termocontactos integrados con cables 
para la conexión a un dispositivo de conmutación de 
protección del motor.

Mitsubishi Electric
UNIDAD INTERIOR VRF

La unidad interior VRF 
PKFY ofrece una amplia 
gama de capacidades 
para satisfacer los requi-
sitos de su aplicación. 
Los tamaños más pe-

queños presentan una estética fresca y moderna para 
combinar con cualquier decoración. El PKFY viene con 
un receptor incorporado para usar con un control re-
moto inalámbrico opcional. Dentro de sus capacidades 
se encuentran: Serie R2: 4.000 a 30.000 BTU / H Serie Y: 
4.000 a 30.000 BTU / H Serie S:4.000 a 30.000. Además 
de un sonido tan bajo como 22 dB.

Trina Solar
ALGORITMO DE RASTREO INTELIGENTE

La serie TrinaTracker 
de seguidores solares 
incluye los modelos 
Vanguard y Agile, los 
cuales pueden ayudar a 
incrementar la eficiencia 
energética de proyectos 
fotovoltaicos entre 2 % 
y 8 %. Ambos produc-
tos se adaptan perfecta-

mente a los módulos de potencia ultra alta con 
celdas de 210 milímetros de 400, 500 y más de 
600 Watts y continúan con la tendencia de de-
sarrollo de este tipo de paneles en la industria.
Los rastreadores cuentan con sus correspon-
dientes certificaciones globales de seguridad, 
confiabilidad y desempeño de parte de instan-
cias como DNV, que recién aprobó la compa-
tibilidad de los dos modelos con paneles de 
gran dimensión.

https://www.induguia.com/
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