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Después de la marea negra del Golfo de 
México del 2010 y la catástrofe en la planta 
nuclear de Fukushima en Japón, las ener-
gías alternativas han recuperado su prota-
gonismo, especialmente la energía solar.
Nos pareció adecuado en este número de 
Clima exponer algunos proyectos, en al-
gunos casos, prototipos de diversas apli-
caciones de la energía solar usada como 
generadora de electricidad o también apli-
cada a edificios para utilizarse con  propó-
sitos diversos.
Para comenzar, vale la pena un brevísimo 
comentario sobre un proyecto patético y 
absurdo. Se trata de un edificio construido 
o en construcción en ABU DHABI, Emiratos 
Árabes Unidos, cuya energía para la cons-
trucción es generada por el propio edificio 
con energía solar y, luego de la finalización 
de la obra, producirá más energía de la que 
puede consumir. Suena como de nuevos ri-
cos ¿Verdad? 
En este número preferimos mostrar, entre 
otros:
•	 Un	 edificio	 de	 oficinas	 que	 consume	

52% menos de energía que un edificio 
convencional, con cero de emisiones 
de CO2.

E • D • I • T • O • R • I • A • L

•	 Dos	 grandes	 plantas	 solares	 fotovoltai-
cas en Perú.

•	 También,	un	barco	que	cruza	el	Atlánti-
co exclusivamente con energía solar.

•	 Además,	el	proyecto	de	México	que	per-
mitió ahorrar 3.601 toneladas de CO2 en 
el Distrito Federal el año pasado.

•	 Y	finalizamos	con	un	importante	proyec-
to argentino, que lleva a cavo la Uni-
versidad de Lujan, la que elaborará un 
mapa solar de la Argentina.

Tenemos	 la	 impresión	que	el	desarrollo	y	
uso de energía solar en nuestro país están 
un poco descuidados, tal vez porque es 
más cara que la tradicional de combusti-
bles líquidos o sólidos, o  porque la energía 
eléctrica era muy barata.
Pero, la realidad actual del precio de la 
electricidad y del gas seguramente contri-
buirá en el momento de hacer un balance 
para un nuevo proyecto o, simplemente, 
al analizar  nuestros gastos actuales. Con 
esto a la vista la energía solar recobrará a 
buena parte del tiempo y dinero perdido. 
¿Acaso invertir no es ahorrar?

El Editor
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Arq. Wang Shu, 
ganador del Premio Pritzker 
de Arquitectura 2012
Su historia y sus obras

1
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Wang Shu, un arquitecto de 48 años de edad, 
cuya práctica arquitectónica se ha desarro-
llado sobretodo en Hangzhou (la capital de la 
provincia de Zhejiang en la República Popular 
China), es el ganador del Premio Pritzker de 
Arquitectura 2012, tal como ha sido anunciado 
el	 27	de	 febrero	por	 Thomas	 J.	Pritzker,	pre-
sidente de la Fundación Hyatt, que patrocina 
el premio. La ceremonia formal de lo que ha 
llegado a ser conocido en todo el mundo como 
la máxima distinción de la arquitectura será en 
Beijing el 25 de mayo.
Al anunciar la decisión, el jurado ha comenta-
do: “El hecho que un arquitecto de China haya 
sido seleccionado por el jurado, representa un 
paso significativo en el reconocimiento del pa-
pel que China va a desempeñar en el desarro-
llo de los ideales de la arquitectura. Además, 
en las próximas décadas el éxito de China en 
la urbanización será importante para China y 
para el mundo. Esta urbanización, como la ur-

• 11 •
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banización de todo el mundo, tiene que estar 
en armonía con las necesidades locales y la 
cultura. Hay oportunidades sin precedentes 
de China para la planificación urbana y el di-
seño tendrá que estar en armonía con sus dos 
largas tradiciones del pasado y con sus nece-
sidades futuras para el desarrollo sostenible. “
Pritzker, presidente del jurado del Premio, ha-
bló desde su casa en el Reino Unido, citan-
do la declaración del jurado, que se centra en 
las razones para la elección de este año: “La 
cuestión de la relación adecuada entre pre-
sente y pasado es particularmente oportuna; 
el reciente proceso de urbanización en China 
invita al debate sobre si la arquitectura debe 
estar anclada en la tradición o debe mirar sólo 
hacia el futuro. Como sucede con cualquier 
gran arquitectura, el trabajo de Wang Shu es 
capaz de trascender el debate, la producción 16

5

8
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de una arquitectura que es intemporal, profun-
damente arraigada en su contexto y universal 
todavía. “
Wang ganó su primer título en arquitectura en 
el Departamento de Arquitectura del Instituto 
de	Tecnología	de	Nanjing,	en	1985.	Tres	años	
más tarde, recibió su maestría en el mismo 
instituto. Recién graduado, fue a trabajar para 
la Academia de Bellas Artes de Zhejiang en 
Hangzhou, que se dedica a la investigación 
sobre el medio ambiente y la arquitectura en 
relación con la renovación de edificios anti-
guos. Casi un año más tarde, ya estaba tra-
bajando en su proyecto -el primer diseño ar-
quitectónico de un Centro de la Juventud de 
3600 metros cuadrados de la pequeña ciudad 
de Haining (cerca de Hangzhou) que fue ter-
minado	en	1990.	
En	 1997,	 Wang	 Shu	 y	 su	 esposa,	 Lu	Wenyu	
fundaron su empresa en Hangzhou, llamada 
“Amateur Architecture Studio”.
Para el año 2000, él había terminado su primer 
gran proyecto, la Biblioteca del Colegio Wen-
zheng en la Universidad de Suzhou. En con-
sonancia con su filosofía de prestar una aten-
ción escrupulosa al medio ambiente y con una 

9
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cuidadosa consideración de las tradiciones 
de la jardinería Suzhou, que sugiere que los 
edificios situados entre el agua y las montañas 
no deben ser prominentes, diseñó la bibliote-
ca con casi la mitad del edificio subterráneo. 
Además, los cuatro edificios adicionales son 
mucho más pequeños que el cuerpo principal. 
En 2004, la biblioteca recibió el Premio de Ar-
quitectura y Artes de China.
Sus otros grandes proyectos, todos ellos rea-
lizados en China, incluyen en el año 2005, el 
Museo de Arte Contemporáneo de Ningbo y 
cinco casas dispersas en la misma ciudad, 
que recibieron el reconocimiento de los Holcim 
Awards para la Construcción Sostenible en la 
región Asia-Pacífico. Allí también, completó el 
Museo de Historia en 2008. En su ciudad na-
tal de Hangzhou, realizó la primera fase del 
Campus de Xiangshan de la Academia China 
de Arte en 2004 y luego completó la segunda 
fase de la misma escuela en 2007. Ese mismo 

12
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año, en Hangzhou, construyó los apartamen-
tos Courtyard verticales, que constan de seis 
torres	de	26	pisos.	También	terminó	en	2009,	
la Sala de Exposiciones de la calle Imperial de 
la Dinastía Song del Sur. En 2006, completó la 
Cámara de Cerámica en Jinhua.
Entre otros reconocimientos internacionales, 
recibió la Medalla de Oro de la Academia 
Francesa de Arquitectura en 2011. El año an-
terior, tanto él como su esposa, Lu Wenyu, 
fueron galardonados con el Premio Alemán de 
Arquitectura de Schelling.
Al enterarse de este nuevo premio, Wang Shu 
tuvo esta reacción: “Esto es realmente una 
gran sorpresa. Estoy tremendamente honrado 
de recibir el Premio Pritzker de Arquitectura. 
De repente me di cuenta de que he hecho mu-
chas cosas en la última década. Esto demues-
tra que el trabajo serio, duro y la persistencia 
dan resultados positivos “.

15

16

A R Q U I T E C T U R A

Clima 238 - paginas.indd   18 28/03/2012   19:25:23



• 19 •

Clima 238 - paginas.indd   19 28/03/2012   19:25:23



• 20 •

El premio Pritzker, el premio más prestigioso
de arquitectura
Creado	el	1979	por	Jay	A.	Pritzker	e	impulsa-
do por su familia, el Premio Pritzker se entrega 
anualmente a un arquitecto en vida de cual-
quier país, que haya mostrado a través de sus 
proyectos y obras las diferentes facetas de 
su talento como arquitecto y haya contribuido 
con ellas al enriquecimiento de la Humanidad. 
Ciertamente, una de las cualidades que cons-
tituye el requisito principal para obtenerlo es 
la demostración de un alto nivel de creativi-
dad en el pensamiento de dichas obras que, 
además, deben ser funcionales y de buena 
calidad en la construcción.
El premio anual de cien mil dólares tiene un 
claro paralelismo con los premios Nobel, tanto 
por su importancia y repercusión, como por la 

17

forma en que se decide cada año el ganador, 
si bien su dotación económica es incompara-
blemente menor. Las ceremonias de entrega 
no se celebran siempre en el mismo lugar, 
sino que se celebran en ciudades diferentes 
del mundo. El premio Pritzker es hasta el día 
de hoy el premio de más prestigio y más peso 
de los galardones otorgados a los arquitectos.
El  jurado estuvo compuesto por:
•	Zaha	Hadid	se	estrena	como	jurado
•	Lord	Peter	Palumbo,	[Presidente]
•	Alejandro	Aravena
•	Stephen	Breyer
•	Yung	Ho	Chang
•	Glenn	Murcutt
•	Juhani	Pallasmaa
•	Karen	Stein
•	Martha	Thorne,	[Directora	Ejecutiva]

1  - Ceramic House
2  - Biblioteca del Colegio Wnzheng en la Universidad de Suzhou
3  - Campus Ziangshan de Bellas Artes de Hangzhou
4  - Campus Ziangshan de Bellas Artes de Hangzhou
5  - Museo de Historia de Ningbo
6  - Museo de Historia de Ningbo
7  - Wang Shu
8		 -	Pabellón	Tengtou	(Expo	de	Shanghai,	2010)
9		 -	Nueva	Academia	de	Arte	en	Hangzhou

A R Q U I T E C T U R A

10  - Campus de la Academia de Arte, Hangzhou
11  - Cinco casas dispersas Ningbo 2006 Apertura
12  - Campus Ziangshan de Bellas Artes de Hangzhou
13  - Campus Ziangshan de Bellas Artes de Hangzhou
14  - Bloque Vertical de Viviendas Hangzhou 2007
15  - Biblioteca del Colegio Wnzheng en la Universidad de   
   Suzhou
16		-	Tiled	garden	Bienal	de	VENECIA	2006
17		-	Pabellón	Ningbo	Tengtou

Referencias de fotografías
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La energía solar se posiciona 
en el mundo

Confirmando nuestra certeza de la importancia del desarrollo de las energías 
verdes, esta sección reúne algunas muestras de los avances que energía solar se 
han realizado los últimos años.

Edificio de Acciona Solar certificado “cero 
emisiones”

¿Se puede conseguir un edificio de ofici-
nas cuyo balance de emisiones de CO2 sea 
“cero”? Sí, y la empresa Acciona lo ha cons-
truido como sede de su área de energía so-
lar en Navarra (España). Es el primer edificio 
de oficinas no experimental certificado “cero 
emisiones” en España. Este edificio de Accio-
na Solar es uno de los proyectos presentados 

en Genera 2008 como proyecto de innova-
ción. Ya está funcionando, ¿cómo lo consi-
gue?:
•	 Consume	un	52%	menos	de	energía	que	un	

edificio convencional y el resto lo cubre con 
producción de energía renovable. Incluye el 
consumo de biodiesel, al que se le supone 
“cero” emisiones netas de CO2.

•	 Muro	 sur	 cortina	 dotado	 de	 grandes	 ven-
tanales y módulos fotovoltaicos a modo de 
parasoles.
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•	 Invernadero	en	la	fachada	sur,	entre	el	muro	
cortina y la pared.

•	 Fachada	 norte	 con	 ventanas	 individuales	
para cada despacho: entra la luz pero no el 
frío.

•	 Elementos	 constructivos	 que	 favorecen	 la	
entrada de luz natural y evitan sobrecalen-
tamientos.

•	 Control	automático	de	intensidad	de	luces	y	
calefacción.

•	 272	 módulos	 de	 energía	 solar	 fotovoltaica	
en cubierta y fachada sur con una potencia 
fotovoltaica total de 48,3 kWp (conectada a 
red).

•	 156	metros	cuadrados	de	captadores	sola-
res para energía solar térmica para aprove-
char el calor directamente o convertirlo en 
frío.

•	 Biodiesel	para	completar	la	climatización.
•	 Aprovechamiento	 de	 energía	 geotérmica	

para climatización: “Sistema automatizado 
de 8 tuberías de hormigón subterráneas, de 
50 cm. de diámetro y 30 metros de longitud, 
soterrado a una profundidad de 2 metros 
bajo la capa vegetal en la zona noroeste de 
la parcela. El sistema geotérmico aprove-
cha el diferencial de temperatura del sub-
suelo con el exterior para aportar aire frío 
o caliente para la climatización cuando es 
necesario, dado que la temperatura a esa 
profundidad es constante (unos 18 grados), 
con independencia de la temperatura que 
se dé en superficie.”

El edificio ha costado 4 millones de euros, un 
13% más que uno convencional, y el sobrecos-
to se amortiza en 10-16 años, dependiendo de 
si en los cálculos se introduce la instalación 
de energía solar fotovoltaica. Curiosamente, 
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contando con esta instalación se tarda más en 
realizar la amortización, aunque sin ella el edi-
ficio no sería “cero emisiones”.

En el año 2007, el Sun21, promovido por la aso-
ciación	suiza	Transatlantic21,	salió	de	Basilea	
y, tras una escala en Canarias, comenzó su 
aventura transatlántica atravesando el océano 
hasta la isla caribeña de Martinica. Después, 
el barco recaló en numerosos puertos hasta 
culminar con éxito en Nueva York, 7.000 millas 
náuticas y cinco meses más tarde. 
La hazaña, que pretendía demostrar que se 
puede cruzar el Atlántico sin gastar ni una 
gota de petróleo fue presentada en Sevilla por 
WWF-Adena. El catamarán en cuestión, bauti-
zado como “Sun 21”, es el primer barco impul-
sado sólo por energía solar.
Este  “embajador” de las energías renovables, 
durante su travesía, atracó en el muelle sevi-
llano de la Sal, escenario durante siglos de los 

Un barco impulsado por energía 
solar cruza el Atlántico

viajes transatlánticos que sucedieron al Des-
cubrimiento de América.
Su tripulación estaba formada por el patrón Mi-
chel	Thonney,	el	constructor	del	barco	Markus	
Wüst, el biólogo marino David Senn, el médico 
Martin Vosseler y el historiador Beat von Scar-

Para terminar reproducimos un gráfico compa-
rado de consumo energético con respecto a 
un edificio convencional.
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México- Energías renovables
Las instalaciones de energías renovables llevadas a cabo en el 
D.F ahorraron la emisión de 3.601 toneladas de CO2 en 2011

De entre todas las actividades, fue la Norma 
para el aprovechamiento de Energía Solar la 
que más emisiones de CO2 evitó a la atmós-
fera. Esta norma obliga a todos los estable-
cimientos que inicien actividad o que hagan 

reformas, que tengan más de 51 empleados y 
utilicen agua caliente en sus instalaciones, a 
que al menos el 30% de la misma sea obtenida 
por medio de un sistema solar térmico.
Desde que la norma entró en vigor el 8 de Abril 

En este informe se detalla que en 2011 las diferentes instalaciones de sistemas 
de energías renovables llevadas a cabo en la Ciudad de México, evitaron la 
emisión de 3.601 toneladas de CO2 respecto del año anterior.

patetti quienes quisieron demostrar que cual-
quiera puede aportar su granito de arena en la 
lucha contra el cambio climático.
El Sun21 tiene 14 metros de eslora (longitud), 
y alimenta las baterías reciclables de 800 ki-
logramos que abastecen a su motor eléctrico 
con una única fuente de energía: los 60 me-
tros cuadrados de paneles fotovoltáicos que 
cubren el techo de su cubierta principal. Es 
capaz de alcanzar una velocidad de crucero 
de 7 nudos náuticos (12 kilómetros por hora) 
y hará un recorrido de 12.000 kilómetros has-
ta llegar a su destino como demostración de 
la viabilidad y fiabilidad de la tecnología solar 
fotovoltáica.
El barco, construido por la firma suiza WM-
Line en Yvonand, permite albergar hasta 20 
personas para excursiones y a 6 para pernoc-
tar, se trata de una de las embarcaciones más 
avanzadas en la aplicación de la tecnología 
solar como fuente motriz para los barcos.
Transatlantic21	cedió	posteriormente	el	 cata-
marán a WWF España para que se convirtiera 
en el emblema de la energía limpia en España 
y de la lucha por la protección de sus costas 

y	fondos	marinos.	Tres	años	más	tarde,	el	Sun	
21 ha pasado a llamarse WWF Solar y durante 
los próximos años navegará por todo el litoral 
español dando a conocer sus valores natura-
les y defendiendo la conservación, así como 
la importancia de una navegación respetuosa 
con el medio ambiente.
Durante el verano de 2010, el WWF solar re-
corrió la costa murciana con la Campaña Em-
bárcate. El objetivo de esta travesía fue dar a 
conocer las amenazas de los principales eco-
sistemas marinos.  En 2011, con la campaña 
Renowatio, el catamarán solar realizó su trave-
sía con un nuevo objetivo: difundir la importan-
cia de apostar por las energías limpias. 
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de 2006, se han instalado un total de 4.615 
colectores solares térmicos, suponiendo una 
superficie total de 8.308 m2. Con ello, se evi-
taron la emisión de 2.875 toneladas de CO2 

equivalente. Sin embargo, el análisis de los 
datos ofrecidos en el informe, revela un as-
pecto negativo y es que esta cantidad de emi-
siones evitadas a la atmósfera viene siendo la 
misma	desde	2009,	lo	que	supone	que	desde	
ese año no se han realizado nuevas instala-
ciones de energía solar térmica atendiendo a 
esta norma. Ello parece indicar que o bien no 
se han realizado reformas o inicio de actividad 
en los establecimientos de las características 
a las que aplica la ley, o bien que ésta se ha 
dejado de aplicar.
Dentro del mismo programa de mitigación de 
gases de efecto invernadero del gobierno del 
DF (México), se encuentra también la instala-
ción de un sistema solar fotovoltaico para el 
autoabastecimiento de electricidad del Insti-
tuto	 de	 Ciencia	 y	 Tecnología	 del	 Distrito	 Fe-
deral. Este sistema cuenta con una potencia 
total	 instalada	de	10	Kw,	de	 los	cuales	4	Kw.	
son	autónomos	y	los	6	Kw.	restantes	están	co-
nectados a la red eléctrica, a la cual vuelcan 
su producción. Esta instalación ha sido ejecu-
tada entre los años 2008 y 2010, razón por la 
cual en 2011, estando ya totalmente conclui-
do, ha funcionado a plena capacidad evitando 
el volumen mayor de emisiones de CO2 que en 
años pasados, cuando estaba aún en cons-
trucción. Gracias a este sistema, se evitó la 
emisión de 15,35 toneladas de CO2 a la atmós-
fera en 2011.
Por su parte, la instalación de luminarias sola-
res (farolas solares) alimentadas por paneles 
fotovoltaicos en diversas secciones del par-
que del bosque de Chapultepec, supuso que 
se evitara la emisión de 108 toneladas de CO2 

a la atmósfera en 2011.
En total, en esta acción, se han instalado has-
ta la fecha en este emblemático parque de la 
capital	mexicana,	139	 luminarias	(farolas)	so-
lares. Suponiendo ello una superficie fotovol-
taica	instalada	total	de	92	m2. 
En otra iniciativa en la misma línea, el año pa-
sado se evitó la emisión de 187 toneladas de 
CO2 a la atmósfera gracias a la instalación que 

se llevó a cabo en 2008 de 145 farolas solares 
en el bosque de San Juan de Aragón. Cada 
año,	desde	2009	hasta	2011	se	ha	evitado	 la	
emisión de esta misma cantidad de Co2 a la 
atmósfera gracias a esta instalación. 
Con la misma finalidad que las acciones ante-
riores, se han instalado sistemas fotovoltaicos 
para la iluminación de señalamientos de las 
estaciones de la red de metro de la ciudad de 
México. En total desde el inicio del proyecto en 
2008 hasta el primer trimestre de 2011, se han 
instalado 150 estelas con sistema fotovoltaico. 
Con ello se ha logrado generar 625 Mwh/año y 
evitar en 2011 la emisión de 417 toneladas de 
CO2 a la atmósfera. 
A la cantidad de toneladas de CO2 cuya emi-
sión ha sido evitada gracias a estas iniciativas 
de instalación de sistemas de energías reno-
vables (3602.35 toneladas) habría que añadir 
lo evitado gracias a las medidas e instalacio-
nes realizadas para la mejora de la eficiencia 
energética que añade otros 174.672 toneladas 
de CO2 hasta Junio de 2011. 
Pese a lo positivo de los datos, ya que de-
muestra la viabilidad de los métodos para 
hacer más sostenibles ambientalmente a las 
ciudades, debido a lo aún poco implantado en 
la ciudad de sistemas de energías renovables 
o de eficiencia energética, el porcentaje total 
de ahorros de emisiones sigue siendo muy pe-
queño en comparación con el volumen total 
de emisiones de CO2 equivalente. Haciendo 
un somero cálculo con el CO2 evitado por los 
sistemas renovables instalados, más los siste-
mas de eficiencia energética hasta Junio de 
2011 en relación con el volumen de emisiones 
de la ciudad en 2008 (que deberá ser aproxi-
madamente similar al de 2011) nos indica que 
el porcentaje de ahorro es del 0.34% del total 
de emisiones. Si bien este cálculo no es pre-
ciso por la falta de datos más exactos, sí que 
es orientativo y permite afirmar que el nivel de 
ahorro de emisiones de CO2 está en todo caso 
aún por debajo del 1%.
Con iniciativas más ambiciosas en la misma 
exitosa línea, se podrían alcanzar reducciones 
de emisiones de gases de efecto invernadero 
mucho mayores generando al mismo tiempo 
empleo y riqueza.
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Soluciones en Lana de Vidrio

Placas mad Board®, de lana de vidrio
para fácil armado de conductos rectangulares. 
De cualquier sección, para aire acondicionado o calefacción. 
Fabricadas con largas y finas fibras de vidrio. 
Machimbradas, espesor: 25,4 mm posee una cara revestida con aluminio.

Ventajas:  Mayor control de la temperatura, prevención de la condensación, 
mínima resistencia al flujo de aire, hermeticidad de los conductos, rapidez y 
facilidad de fabricación, silencioso y liviano, seguridad contra incendios.

Colchonetas de lana de vidrio 
para aislación termoacústica en construcciones metálicas.
micro-aire® “r 50”  y  micro-aire® “rigid roll®”, colchonetas de lana de 
vidrio presentadas en rollos.  Poseen en una de sus caras una lámina de 
aluminio brillante o una lámina de polipropileno blanco.

Ventajas:  Efectiva aislación térmica, evita la condensación, resistente al fuego, 
fácil de instalar, no absorbe humedad, imputrescibles e inodoro, inertes no 
corrosivas.

Colchonetas y paneles de lana de vidrio utilizados 
como aislantes termoacústicos en la construcción en seco.

micro-aire® acustic-Panel® en rollos y placas con y sin revestimiento:  
materiales desarrollados para cubrir las necesidades emergentes de la 

construcción tradicional y los sistemas de construcción en seco.

Ventajas: Efectiva aislación térmica y absorsión acústica, resistente al fuego, material 
elástico y autoportante por su alta resilencia, fácil de instalar, no absorbe humedad. 

Inrots

Inrots

Cielorrasos planos de lana de vidrio.
Placa rígida de lana de vidrio, revestida en una de sus caras por una del-
gada lámina (50 micrones), de vinilo gofrado “Canyon”  y“Coral”,  colores 

blanco para los modelos: Spanacustic®, Georgian®  y  
con velo negro para Spanglass®.

 Ventajas: Excelente absorción de ruidos, alta eficiencia térmica, 
seguridad contra incendios, inalterable al paso del tiempo, 

liviano, fácil de instalar.

Georgian®

Spanacustic®

inrots Sudamericana Ltda.
Ventas,  Administración y Fábrica:   Juan B. Justo 910
(B1627E I J)  Matheu,  Escobar,  Prov. de Buenos  Aires,  Argentina
Tel.:  (54 0348) 446 9775 / 776 / 777   y   (54 0348) 446 9800 / 446 9900
Fax:  (54 0348) 446 0419   -   info@inrots.com   -   www.inrots.com

Spanglass®
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T-Solar construye dos grandes 
plantas solares fotovoltaicas 
en Perú

La empresa española T-solar construye dos plantas solares fotovoltaicas en los 
distritos de La Joya y Caylloma, en Arequipa, al sur de Perú que sumarán una 
potencia total instalada de 44 MW.

Por la financiación para la construcción y 
puesta en marcha de las dos centrales fo-
tovoltaicas,	 el	 Grupo	 T-Solar	 ha	 recibido	 en	
Nueva York el Premio “2011 Latin American 
Renewables Deal of the Year” premio otorga-
do por el Euromoney Institutional Investor PLC 
group En estos proyectos, financiados por 
OPIC (EEUU), FMO (Holanda) y PROPARCO 
(Francia),	así	como	por	 fondos	propios	de	T-
solar, se invertirá una cantidad de dinero su-
perior a los 165 millones de dólares estadouni-
denses
La agencia estadounidense para la promo-
ción de inversiones americanas en proyectos 
sostenibles en el exterior, Overseas Private 
Investment Corporation (OPIC) aportará has-
ta 131 millones de dólares en deuda senior. 
La agencia de desarrollo holandesa Nether-
lands Development Finance Company (FMO) 
y la agencia de desarrollo francesa Institution 
Financière de Développement (PROPARCO) 
aportarán 14 millones de dólares, entre am-
bas,	 mientras	 que	 el	 propio	 Grupo	 T-Solar	
aportará el resto de la inversión con cargo a 
fondos propios. 

Estas dos nuevas centrales son los primeros 
proyectos de energía solar fotovoltaica de 
gran escala en Latinoamérica, ocupan una 
superficie de 206 hectáreas y contarán con 
113.600 módulos de capa delgada de silicio 
amorfo hidrogenado producidos por el propio 
Grupo	T-Solar	en	su	fábrica	de	Orense.	
Se estima que estas dos centrales, sumarán 
una potencia total instalada de 44 MW, y gene-
rarán 80 GWh de electricidad al año, una can-
tidad de energía suficiente como para abas-
tecer a una población de 80.000 habitantes. 
Se espera que estas plantas estén conectadas 
a la red eléctrica en el segundo trimestre de 
este año 2012. En su construcción se gene-
rarán más de 160 empleos directos entre la 
población local. 
América Latina es un mercado importante 
para el sector fotovoltaico, dado el alto nivel 
de irradiación solar de la región y su creciente 
interés por la transición energética y las ener-
gías	renovables.	En	este	contexto,	T-Solar	es-
pera que las economías de la región ofrezcan 
oportunidades al sector fotovoltaico, en los 
próximos 5 años.
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La universidad de Lujan elaborará 
un “mapa solar” de Argentina

La Universidad Nacional de Lujan (UNLU) tendrá a cargo la elaboración de un 
gran mapa solar de Argentina que permitirá conocer con precisión el potencial 
de captación de energía del sol en cada región del país.

El Gersolar (Grupo de Estudios de la Radia-
ción Solar) puso en marcha el proyecto de 
instalación de un conjunto de 40 estaciones 
con equipos de medición de la radiación so-
lar, que tomará medidas de la intensidad de la 
energía solar en diferentes puntos del país a lo 
largo del año.
Este mapa servirá para tener un conocimiento 
más detallado del potencial solar de las dife-
rentes regiones de Argentina de cara a la ins-
talación de futuras centrales solares o incluso 
de equipos domésticos. Este tipo de proyectos 
y la necesidad de conocer con precisión los ni-
veles medios de radiación solar son cada vez 
más convenientes para realizar evaluaciones 
adecuadas de cara 
a futuros proyectos 
de aprovechamien-
to de la energía del 
Sol. 
Con este proyecto, 
la UNLU, en cola-
boración con el Ins-
tituto Nacional de 
Tecnología	 Agrope-
cuaria	 (INTA)	 y	 la	
petrolera YPF, pre-
tende recuperar la 
vieja red de solarí-
metros desmantela-

da	en	 los	años	90	por	 la	 falta	de	recursos.	El	
actual proyecto cuenta con la financiación del 
Ministerio	de	Ciencia,	Tecnología	e	Innovación	
Productiva de Argentina.
El nuevo equipo de medición solar, será capaz 
de medir tres tipos de radiación: la global, la 
difusa y, la que resulta una gran novedad y 
que es más útil desde el punto de vista de su 
aprovechamiento energético, la directa. 
Junto a las estaciones de medición, se cons-
truirán dos laboratorios. Uno será el encarga-
do de calibrar los equipos y el otro para ana-
lizar las imágenes por satélite a fin de estimar 
el nivel de incidencia de la energía solar en 
aquellos puntos donde no hay equipos de 

medición. La insta-
lación de los equi-
pos de medida y la 
construcción de los 
laboratorios empeza-
rá en 2013. Los sitios 
en los que el estudio 
está más interesado 
son naturalmente las 
regiones con mayor 
radiación solar, es 
decir, el noroeste y 
el oeste, aunque este 
estudio no se limitará 
sólo a esas regiones 
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y los equipos de medición se instalarán tam-
bién en otras partes del país. 
El proyecto, según responsables del mismo, 
supone un doble reto. Por un lado esta la ins-
talación de todos los equipos necesarios y por 
el otro el mantenimiento de los mismos una 
vez que se haya finalizado el proyecto, estipu-
lado en 4 años. 
Gersolar también está en estos momentos im-
plicado en otro proyecto que trata de medir el 
ahorro económico que se obtiene con sistema 

de calentamiento de agua mixto solar-gas en 
comparación con otro de sólo gas. Para ello el 
Gersolar instalará para la obtención de agua 
caliente, un tanque híbrido solar gas en la azo-
tea de la biblioteca de la UNLU, antes de fin 
de año. De los resultados de este proyecto se 
calculará el ahorro económico que se obtendría 
en todo el país con un sistema híbrido solar-gas 
relacionando la información obtenida con este 
estudio con los datos del mapa solar que se 
obtenga en el proyecto descrito anteriormente.
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Dado que los hechos demuestran la necesidad del desarrollo de energías 
alternativas para la subsistencia de nuestro planeta, continuamos con la 
investigación iniciada en nuestra edición anterior con esta nota sobre energía 
mareomotriz, centrada en los convertidores OWCs. Se llama así a los dispositivos 
que transforman la energía del oleaje en energía útil; tienen que ser capaces 
de resistir los embates del mar y de funcionar eficientemente para las amplias 
gamas de frecuencia y amplitud de las olas.

Técnicas para aprovechar la 
energía de las olas

• 34 •
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Los primeros testimonios sobre la utilización 
de la energía de las olas se encuentran en Chi-
na, en donde en el siglo XIII empiezan a operar 
molinos por acción del oleaje. Al principio de 
este siglo, el francés Bouchaux-Pacei suminis-
tra electricidad a su casa en Royan, mediante 
un sistema neumático, parecido a las actuales 
columnas oscilantes. En esta misma época se 
prueban sistemas mecánicos en California y, 
en	 1920,	 se	 ensaya	 un	motor	 de	 péndulo	 en	
Japón.	Desde	1921	el	Instituto	Oceanográfico	
de Mónaco, utiliza una bomba accionada por 
las olas para elevar agua a 60 m con una po-
tencia de 400 W.
En	 1958,	 se	 proyecta	 una	 central	 de	 20	MW	
en la isla Mauricio, que no llegó a construirse, 
consistente en una rampa fija sobre un arre-
cife, a través de la cual subía el agua a un 
embalse situado a 3 m por encima del nivel 
del mar.

Los franceses construyeron en Argelia en los 
años cuarenta dos plantas piloto tipo con ca-
nal	convergente.	En	1975	se	construye	un	sis-
tema similar en Puerto Rico, con el fin de ali-
mentar con agua un puerto deportivo.
Uno de los pioneros en el campo del apro-
vechamiento de la energía de las olas fue el 
japonés Yoshio Masuda, que empezó sus in-
vestigaciones	en	1945	y	ensayó	en	el	mar,	en	
1947,	 el	 primer	 prototipo	 de	 un	Raft;	 a	 partir	
de	1960	desarrolla	un	sistema	neumático	para	
la carga de baterías en boyas de navegación, 
con una turbina de aire de 60 W, de la que se 
vendieron más de 1200 unidades.
En los años 70 se construye en Japón una pla-
taforma flotante de 80 m de largo y 12 m de 
ancho,	llamada	Kaimei,	que	alberga	11	cáma-
ras para ensayos de turbinas de aire.
La investigación a gran escala del aprovecha-
miento de la energía de las olas se inicia a 
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partir	de	1974	en	varios	centros	del	Reino	Uni-
do, estudiándose sofisticados sistemas para 
grandes aprovechamientos, actividad que se 
abandona	 casi	 totalmente	 en	 1982,	 por	 falta	
de recursos económicos. A mediados de los 
ochenta entran en servicio varias plantas pilo-
to de distintos tipos en Europa y Japón.

Generadores de la energía del oleaje OWCs

Pocas son las instalaciones que se han ensa-
yado en el mar a escala natural, por lo que 
falta experiencia operativa con prototipos. En 
general, a medida que aumenta la distancia 
de la costa la densidad de energía es mayor, 
pero la supervivencia está más comprometida 
y existe una mayor complicación para el trans-
porte de la energía generada, por lo que hay 
que encontrar un compromiso entre la super-
vivencia del OWC y la densidad de energía.
Son muchas las modalidades de OWCs que 
permiten obtener energía del oleaje, aunque 
no está todavía claro cuáles son las opciones 
más favorables, realizándose el aprovecha-
miento de la energía de las olas en base a al-
gunas de las siguientes metodologías:

Conversión primaria
Consiste en la extracción de la energía de las 
olas mediante sistemas mecánicos o neumá-
ticos, convirtiendo el movimiento de las olas 
(oleaje), en el movimiento de un cuerpo o en 
un flujo de aire. La energía del oleaje se puede 
aprovechar para mover flotadores en sentido 
vertical y en rotación.
En aguas poco profundas se pueden aprove-
char los movimientos horizontales del olea-
je mediante flotadores o estructuras fijas. La 
energía de la ondulación del movimiento de 
las partículas del agua de una ola se puede 
extraer mediante dispositivos tipo noria.
La oscilación del agua a causa del oleaje, 
dentro de una estructura semisumergida, se 
puede aprovechar por medios mecánicos o 
neumáticos, así como la variación de la pre-
sión causada por el oleaje, por debajo de la 
superficie del agua.
En resonadores flotantes, como las boyas de 

navegación, se pueden combinar los efectos 
de resonancia en el tubo, con el movimiento 
vertical del flotador, dando como resultado un 
rendimiento energético mucho más favorable.
En dispositivos fijos, que tienen una abertura 
inferior en el tubo, orientada en la dirección 
de propagación de la ola, la energía que se 
aprovecha, utilizando la presión total de la ola, 
es aproximadamente el doble que en el caso 
anterior, en el que sólo se aprovechaba la pre-
sión estática.

Conversión secundaria
Consiste en la conversión de movimientos me-
cánicos o neumáticos en energía utilizable, 
generalmente electricidad. Los medios utiliza-
dos para ello son turbinas neumáticas e hidráu-
licas, dispositivos de transmisión mecánica y 
de inducción magnética. A veces, el sistema se 
diseña exclusivamente para la desalinización 
del agua.

Características de los OWCs

Las características de los OWCs se pueden 
valorar según los siguientes criterios:
a) Por su posición relativa a la costa: OWCs en 

la costa, cerca del litoral o en altamar.
b) Por su capacidad de producción energéti-

ca, relacionada con el punto anterior; pue-
den ser grandes, medianos o pequeños 
aprovechamientos.

c) Por su posición relativa a la dirección del 
oleaje, destacando:
•	Totalizadores	o	 terminadores:	OWCs	 lar-

gos con eje paralelo al frente del oleaje.
•	Atenuadores:	OWCs	 largos	 con	 eje	 per-

pendicular al frente del oleaje.
•	Absorbedores	puntuales:	OWCs	aislados	

de dimensiones reducidas, que aprove-
chan el efecto antena (concentración y 
convergencia del oleaje).

d) Por su posición relativa al agua: OWCs fijos 
o flotantes, semisumergidos o sumergidos.

e) Según otros criterios, teniendo en cuenta la 
simetría del OWC, la capacidad de alma-
cenamiento de energía, la capacidad de 
control, la supervivencia en tormentas, el 
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La investigación actual de los OWCs está ba-
sada en los siguientes sistemas: columna os-
cilante, péndulo, tapchan, boyas mecánicas, 
duck, sea clam, cilindro Bristol, raft, rompeo-
las sumergido, etc.

Técnicas de utilización energética del oleaje

Las técnicas de utilización energética del 
oleaje aprovechan fenómenos básicos que se 
producen en las olas, y son:
a) Empuje de la ola: En aguas poco profundas 

la velocidad horizontal de las olas no varía 
con la profundidad; la energía de las olas 

se puede absorber mediante un obstáculo 
que transmite la energía a un pistón; es un 
sistema poco usado (Fig. III.1.)

b) Variación de la altura de la superficie de 
la ola: Situando estructuras flotantes que se 
mueven con las olas, sintonizadas de mane-
ra que puedan captar su energía. Se dispo-
ne de un gran número de los mismos para 
capturar la energía, de forma similar a la de 
un receptor de ondas de radio, ya que se 
basan en que cualquier proceso que pueda 
generar olas, también sirve para extraer su 
energía (Fig III.2). Su pequeño tamaño re-
sulta ventajoso y permite su fabricación en 
serie. La mayoría de estos aparatos utilizan 
el efecto de bombeo que proporciona un 
flotador. Sus inconvenientes derivan princi-
palmente de la fiabilidad de los caudales y 
de la interconexión eléctrica. Se les puede 
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considerar aparatos de segunda genera-
ción. 

c) Variación de la presión bajo la superficie 
de la ola: Son los sistemas de columna de 
agua oscilante; consisten en una cámara 
abierta al mar, que encierra un volumen 
de aire que se comprime y expande por la 
oscilación del agua inducida por el oleaje 
(Fig III.3); el aire circula través de una tur-
bina que puede ser bidireccional. Se les 
puede considerar aparatos de primera ge-
neración.

 
Los sistemas activos son aquellos en los que 
los elementos del dispositivo, al moverse a 
impulsos del oleaje, generan energía aprove-
chando el movimiento relativo entre sus partes 
fijas y móviles.
Los sistemas pasivos son aquellos en los que 
la estructura permanece inmóvil, generándose 
energía directamente, a partir del propio movi-
miento de las partículas de agua.

Totalizadores o terminadores

Están situados perpendicularmente a la direc-
ción del avance de la ola (paralelos al frente 

de onda), y pretenden captar la energía de 
una sola vez; son los más estudiados. Pode-
mos considerar los siguientes:

OWC rectificador Russel
Es un totalizador pasivo; consiste en una gran 
estructura tipo depósito construida sobre el le-
cho marino, que consta de dos cuerpos o tan-
ques, uno superior y otro inferior, separados 
del mar por unas compuertas.
Las compuertas superiores se abren con la 
cresta de la ola, penetrando grandes cantida-
des de agua en el tanque superior, mientras 
que las compuertas inferiores permiten la sa-
lida del agua del tanque inferior con el valle 
de la ola; ambos tanques están comunicados 
por una turbina, la cual funciona al hacerse el 
trasvase de agua del tanque superior al infe-
rior, de acuerdo con el movimiento de las olas, 
Fig III.4.

OWCs mecánicos
Los OWCs mecánicos aprovechan la oscila-
ción del agua en la cámara mediante un flo-
tador, que puede accionar agua (bomba) o 
aire (compresor). El flotador puede accionar 
también un motor hidráulico, o un alternador, 
Fig III.5.

Fig III. 1. Aprovechamiento del empuje de la ola

Fig III. 2. Aprovechamiento de la variación de la altura 
de la superficie de la ola Fig III. 3. Cavidad o columna resonante
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OWC de Unión Fenosa
Es un sistema de conversión primaria y secun-
daria por medios mecánicos, desarrollado e 
instalado por la empresa Unión Fenosa en la 
Central	Térmica	de	Sabón	(La	Coruña),	apro-
vechando la instalación hidráulica del sistema 
de refrigeración de uno de los condensadores 
de la central térmica. El OWC, ubicado en el 
pozo existente, comunica con el mar y consta 
de un flotador de 6 m de diámetro, conectado 
mediante una cadena a un dispositivo mecáni-
co que transforma el movimiento ascendente 
descendente del flotador en un giro, mediante 
un rectificador acoplado a un multiplicador de 
velocidad y a un generador eléctrico, con vo-
lante de inercia (Fig III.6).
 
OWC péndulo
El péndulo es un dispositivo apto para ser 
instalado en un rompeolas. Consiste en una 

Fig III. 4. OWC Rectificador Russel

cámara fabricada de hormigón de forma que 
el frente hacia el mar está provisto de una 
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placa rígida de acero, articulada en su parte 
superior, que puede oscilar ligeramente (Fig 
III.7). En el interior de la cámara, de una pro-
fundidad del orden de un cuarto de longitud 
de ola, se produce una ondulación estacio-
naria que mueve la placa, cuyas oscilaciones 
se transmiten y absorben por un dispositivo 
oleo hidráulico, estimándose la eficiencia pri-

maria de este dispositivo (olas-aceite) en un 
promedio del 35% y la eficiencia total en un 
20%; para olas regulares, de período igual 
al período natural del péndulo, la eficiencia 
puede llegar al 100%. En la planta piloto de 
Muroran (Japón) se han observado eficien-
cias del orden del 50%. Las características 
de esta planta piloto son:

Fig III. 6. OWC Mecánico de Unión Fenosa

Fig III. 5. OWCs mecánicos para bombeo de 
aceite, aire y agua, respectivamente

Fig III. 7. Péndulos OWC

Fig III. 8. Instalación de turbobomba para Chapman

Fig III. 9. Bomba de mangueras

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 10. Sistema de mangueras Lilypad

Clima 238 - paginas.indd   40 28/03/2012   19:26:23



• 41 •

•	 Cajón	de	altura:	h	=	8	m,	con	2	cámaras
•	 Cámara:	anchura	=	2,3	m;	longitud	=	7,5	m
•	 Péndulo:	altura	h	=	7,4	m;	anchura	b	=	2,0	m;	
oscilación	de	funcionamiento	=14°;	oscilac.	
maximal	=30°.

•	 Potencia:	N	=	5	kW,	para	alturas	de	ola	de	
Hs	=	1,5	m	y	período	Ts	=	4	seg

•	 Potencia	máxima:	N	=	15	kW
Una variante del péndulo es el Flap, sistema 
que consta de un cajón y una placa vertical, 
articulada en su extremo superior, que permite 
un ligero giro de la placa. El eje de la articula-
ción está conectado a un motor hidráulico que 
acciona un generador. Las dimensiones de la 
cámara	son:	ancho	=	5	m;	longitud	=	6,15	m;	
altura	=	4,6	m

OWC Tapchan, Noruega 
Consiste en un colector formado por un canal 
horizontal convergente que concentra el olea-
je y eleva el agua del mar a un embalse situa-
do a unos metros por encima del nivel mar (Fig 
III.8), convirtiendo la mayor parte de la energía 
de las olas en energía potencial, para su pos-
terior restitución al mar a través de una turbina 
convencional	tipo	Kaplan.
El prototipo de 400 kW con un desnivel de 4 m 
por encima del nivel medio del mar; está ins-
talado	en	Toftestallen,	Noruega,	funcionando	
satisfactoriamente. La capacidad del embal-
se es de 8500 m3	y	alimenta	una	turbina	Ka-
plan de 0,35 MW. La longitud total del canal 
es de 170 m. La forma de la embocadura se 
ha conseguido mediante voladura de la roca 
existente, y la parte estrecha, que correspon-
de a la mitad de la longitud total, se ha cons-
truido de hormigón. Ha funcionado durante 6 
años, habiendo sido sometida a posteriores 
reparaciones.
En Java (Indonesia), se está desarrollando ac-
tualmente un proyecto de 1,1 MW de las si-
guientes características:

•	 Superficie	del	embalse:	7000	m2

•	 Salto	máximo:	4	m
•	 Colector:	ancho	124	m;	longitud	126	m
•	 Convertidor:	anchura	máxima	7	m;	 longitud	

60 m
•	 Energía	anual:	6,1	GWh
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Para una potencia media anual del oleaje de 
17 kW/m, la energía anual de incidencia es:

1	24	m	x	17	kW/m	x	8760	h	=	18,5	GWh

La eficiencia global anual se estima en un 
33%.
La potencia N de un aprovechamiento hi-
droeléctrico del agua almacenada con un sal-
to H y un caudal Q es:

N	(kW)	=	8	Q	(m3/seg) x H (m)

Para una potencia nominal de 1100 kW el cau-
dal sería:

Q	=	34	m3	/seg	para	un	salto	H	=	4	m

Q	=	46	m3	/seg	para	un	salto	H	=	3	m

Suponiendo se admite una variación en el sal-
to de 1 metro, el embalse garantiza la genera-
ción eléctrica a potencia nominal durante tres 
minutos, sin que haya aportaciones al embal-
se.
Para el almacenamiento de la energía durante 
períodos mayores sería necesario un embalse 
más amplio, u otro adicional a mayor altura, 
utilizando una turbobomba en vez de una tur-
bina	 hidráulica	 convencional.	 En	 King	 Island	
(estrecho de Bass, Australia), está prevista la 
construcción de un prototipo de 1 MW.

Sistemas de bombeo

OWC bomba de manguera
La bomba de manguera, desarrollada en Sue-
cia en los años 80, aprovecha las características 
elásticas de una manguera de elastómeros.
Cuando la manguera, provista de válvulas 
rectificadoras, se estira, su volumen interior 
disminuye; si se ata uno de sus extremos al 
fondo del mar, y el otro a un cuerpo flotante, 
se dispone de una bomba accionada por el 
desplazamiento	vertical	del	flotador,	Fig	III.9.
El diseño actual consiste en varias unidades 
conectadas en serie, que suministran agua de 
mar a una turbina Pelton, a presiones entre 1 
MPa y 4 MPa; el dispositivo suministra electri-
cidad a boyas de navegación.
Recientemente se ha ensayado un sistema de 
110 kW que incorpora un tanque para almace-
namiento de agua, con el fin de su posterior 
utilización en una turbina hidráulica.
El sistema Lilypad, Fig III.10, es un dispositivo 
flotante de grandes dimensiones, que utiliza 
un sistema de mangueras en serie, conecta-
das en sus extremos a membranas deforma-
bles, unas flotantes o ligeramente sumergidas, 
y otras sumergidas fuera de la influencia del 
oleaje.
 
OWC bomba de pistón
Este sistema consta de un cilindro con pistón 
en una estructura de hormigón ubicada en el 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 11. Bomba de pistón de Hanstholm Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 12. Bomba de pistón montada sobre boya
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fondo del mar, un flotador y un cable que une 
el pistón y el flotador. El pistón asciende por la 
acción del oleaje y desciende por gravedad, 
y está provisto de válvulas rectificadoras a la 
entrada del agua generando un flujo de agua 
que se aprovecha en una turbina hidráulica. 
Se construyó un prototipo a tres kilómetros de 
la costa de Hanstholm, Dinamarca, que fue 
destruido por un temporal; tenía una base ci-
líndrica	de	hormigón	armado	de	9	m	de	diáme-
tro, y estaba anclado a 30 m de profundidad.
El cuerpo flotante, también de hormigón de 6 
m de diámetro, estaba conectado con el cilin-
dro, en el fondo, a través de un cable. La elec-
tricidad, que se generaba en una turbina su-
mergida y un generador estándar de 45 kW, se 
enviada a la costa a través de un cable. Una 
central ficticia de bombas de pistón, consti-
tuida por 2640 flotadores de 10 m de diáme-
tro,	100	Tm	de	peso,	con	un	pistón	de	55	Tm,	
y una estructura de hormigón en el fondo de 
3000	Tm,	generaría	350	MW.
Para la desalación del agua del mar existen 
prototipos con bombas de pistones, a escala 
real, en fase de experimentación. El de Del-
buoy consta de seis bombas de 2,1 m de diá-
metro, que producen 5,7 m3 de agua dulce por 
día, con olas de 1 m y período entre 3 y 6 se-
gundos.
En otros sistemas, la bomba de pistón está 
montada sobre la boya; tanto la boya como la 
plataforma de anclaje, están construidas con 
neumáticos	usados	de	diámetro	=	2,5	m	 (Fig	
III.12).

Sistemas hidráulicos

OWC frog
Este sistema consta de un flotador en forma 
de remo en posición vertical, conectado rígi-
damente a un casco sumergido y anclado al 
fondo del mar, como una boya, (Fig III.13). 
El casco contiene una masa, que actúa como 
pistón dentro de un cilindro, que puede mo-
verse sobre un eje en la dirección de las olas, 
produciéndose un flujo de aceite a alta pre-
sión, para su utilización como fluido en una 
turbina hidráulica. El casco, metálico, tiene 23 
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m	de	altura	y	pesa	1.625	Tm,	de	las	que	1.250	
Tm	 corresponden	 a	 la	 masa	 de	 reacción.	 El	
Frog, actualmente poco desarrollado, se ca-
racteriza por una alta eficiencia en conversión 
primaria, hecho comprobado en pruebas con 
olas regulares.
 

OWC duck o pato Salter
Se puede considerar como un totalizador acti-
vo para el aprovechamiento de las olas a gran 
escala en altamar, Fig III.14; desarrollado en 
la década de los 70, en Edimburgo, consiste 
en un flotador alargado cuya sección más es-
trecha se enfrenta a la ola con el fin de absor-
ber su movimiento lo mejor posible, mientras 
que su parte posterior es cilíndrica, para evitar 
pérdidas de energía por rozamiento. Los flota-
dores giran bajo la acción de las olas, lenta-
mente, alrededor de un eje cuyo movimiento 
de rotación acciona una bomba de aceite que 
se encarga de mover una turbina. 
Básicamente consiste en una estructura flo-
tante, tal como se indica en la Fig III.14; el 
sistema consiste en péndulos invertidos, arti-
culados en su parte inferior y montados sobre 
un eje que permite movimientos en dirección 
del oleaje, en la que una parte actúa como 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 13. Sistema Frog

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 14. Diversos esquemas de pato Salter
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flotador de balanceo manteniendo una cierta 
rigidez, es decir, no se ve influenciada por las 
olas permaneciendo fija, mientras que la parte 
activa consiste en unos flotadores en forma de 
leva que se mueven accionados por el ritmo 
de las olas, creándose en los mismos un movi-
miento oscilatorio, que acciona unos sistemas 
oleohidráulicos (movimiento alternativo) co-
nectados a una turbina, originando el giro del 
eje de la misma y, por lo tanto, la generación 
de energía. 
El módulo de una supuesta central podría es-
tar formado por 54 cilindros flotantes de hormi-
gón,	de	14	m	de	diámetro	y	90	m	de	longitud,	
de 11.000 toneladas de peso cada uno, ancla-
dos a 100 m de profundidad. Sobre cada uno 
de los cilindros vienen montados dos cascos, 
los ducks, que pueden rotar alrededor de los 
cilindros en respuesta a las olas.
Una planta de 2 GW estaría conformada por 8 

módulos con un total de 864 Ducks y una lon-
gitud	de	38,9	km;	cada	Duck	estaría	provisto,	
en su interior, del equipo mecánico y eléctrico 
propio para la generación de electricidad. La 
conversión secundaria se realizaría por un sis-
tema hidráulico de aceite.
Una de las características del Duck sería una 
alta eficiencia en la conversión primaria, alcan-
zando casi el 100% en condiciones óptimas. 
Gran parte de la tecnología de conversión es 
nueva y necesita investigarse aún mucho más; 
su aplicación real queda para un futuro lejano.

OWC clam
El Clam es una estructura flotante de forma to-
roidal de 60 m de diámetro y 8 m de altura, 
Fig III.15. La estructura base de acero u hor-
migón, lleva montadas sobre la cara exterior 
12 células de aire, formadas por membranas 
de goma reforzada, de 15 m de ancho y 7,5 
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m de alto. Las membranas son deformables 
por	 la	 acción	 del	 oleaje.	 Tres	 cuartas	 partes	
aproximadamente de las membranas están 
sumergidas. El interior de las membranas con-
tiene aire a una presión 15 kPa. Una planta 
compuesta de 5 unidades, proporcionaría un 
total de 12,5 MW. Cuando una ola choca con 
la membrana, su volumen disminuye y hace 
circular el aire dentro de ella, a través de una 
tubería, hacia las otras membranas. Cada uni-
dad contiene 10 turbinas tipo Wells de 250 kW. 
La disposición circular de las membranas tie-
ne la ventaja de que el oleaje se puede apro-
vechar desde cualquier dirección.
  

OWC cilindro Bristol 
El cilindro, desarrollado por la Universidad de 
Bristol, es otro concepto para grandes apro-
vechamientos. Una planta que funcionase con 
este sistema constaría de 276 módulos o cilin-
dros; cada cilindro mediría 100 m de longitud 
y 16 m de diámetro; su parte superior estaría 
situada a 6 m de la superficie del agua, y an-
clada a 40 m de profundidad, por lo que el 
cilindro totalmente sumergido, no tiene su es-
tructura sometida a fuerzas excesivas durante 
las tormentas, Fig III.16.
En la estructura de anclaje están incorporadas 
bombas hidráulicas, que permiten un despla-

Fig III. 9. Bomba de mangueras Fig III. 15. Sistema Clam

Fig III. 9. Bomba de mangueras Fig III. 16. Cilindro Bristol

E C O L O G Í A
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zamiento vertical. Expuesto al oleaje, el cilin-
dro describe un movimiento circular, en res-
puesta al movimiento orbital de las partículas 
de agua dentro de la ola.
El medio de bombeo, agua del mar, sería 
transportado por tuberías de 1,2 m a seis pla-
taformas por encima del nivel del mar, cada 
una equipada con tres turbinas Pelton de 120 

MW. La potencia nominal de la instalación se-
ría 2 GW, habiéndose demostrado que la ex-
tracción podría alcanzar el 100% con una ade-
cuada combinación de movimientos.

OWC raft o balsa Cockerell
Los Rafts son gigantescas plataformas flotan-
tes, articuladas entre si, (dos o más), unidas 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 17. Balsa Cockerell Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 18. Rompeolas sumergido con turbina Bulbo
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mediante mecanismos hidráulicos (cilindro-
émbolo), que reciben el impacto de las cres-
tas de las olas, de forma que los movimientos 
de giro parcial de los flotadores accionados 
por ellas, se aprovechan para mover un fluido 
mediante el sistema (cilindro-émbolo) citado, 
colocado en las articulaciones que une los 
flotadores (movimiento alternativo), Fig III.17, 
accionando el fluido a presión resultante una 
turbina.
Las balsas ascienden y descienden impul-
sando un fluido hasta un motor que mueve un 
generador por medio de un sistema hidráulico 
instalado en cada articulación.
El número óptimo de flotadores es de 3 y el 
tamaño óptimo del sistema es de 100 m x 50 
m, para conseguir potencias de 1 a 2,5 MW. El 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 19. Esquema de funcionamiento de un 
OWC neumático anclado al fondo

Fig III. 9. Bomba de mangueras Fig III. 20. Turbina Wells

Fig III. 21. Principio del funcionamiento del OWC de columna oscilante

c: velocidad de salida del aire, 
w: velocidad relativa del aire, 
u: velocidad periférica de la turbina
E: empuje aerodinámico
R: resultante, igual en las dos situaciones

E C O L O G Í A
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oleaje produciría una rotación en las articula-
ciones que se podría aprovechar para accio-
nar bombas hidráulicas. Su eficiencia teórica 
puede	alcanzar	el	90%.	En	ensayos	con	proto-
tipos se han encontrado eficiencias del orden 
del 40% al 50%. Dadas sus gigantescas di-
mensiones, y las inmensas fuerzas que actúan 
sobre el anclaje, hacen que el sistema Raft no 
resulte competitivo.

OWC rompeolas sumergido
Se han propuesto rompeolas sumergidos, Fig 
III.18, para calmar el mar, (que evitan impac-
tos por el oleaje y no dificultan el tráfico ma-
rino), a base de placas horizontales ancladas 
en el fondo, que han demostrado su efectivi-
dad para absorber parcialmente el oleaje; en 
ensayos de laboratorio se ha encontrado que 
hasta el 35% de la energía incidente del olea-
je circula por debajo de la placa, en sentido 
opuesto al oleaje, flujo que se podría aprove-
char en una turbina hidráulica.
 
OWC columna oscilante

El principio de extracción de la energía de las 
olas está basado en la oscilación del agua 
dentro de una cámara semisumergida y abier-
ta por debajo del nivel del mar, provocada por 
el oleaje, que produce un cambio de presión 
del aire por encima el agua, obteniéndose un 
flujo de aire que se puede aprovechar hacién-
dolo pasar a través de una turbina.
En algún caso, se aprovecha la oscilación 
del agua mediante un flotador. La conversión 
secundaria se efectúa en este caso, por me-
dios mecánicos o hidráulicos. Existen varios 
prototipos de OWCs neumáticos, algunos de 
ellos a escala real, siendo el único OWC que 
se ha comercializado con éxito para suminis-
trar electricidad a los sistemas de iluminación 
de boyas de navegación. Su popularidad se 
debe a su aparente simplicidad por cuanto 
convierte las velocidades bajas y fuerzas al-
tas del oleaje, en un flujo de aire de alta ve-
locidad y baja fuerza, aptos para la alimenta-
ción de un generador eléctrico.
La conversión primaria tiene lugar en una cáma-
ra fija o flotante, normalmente sin piezas móviles; 

su funcionamiento está basado en la resonancia, 
es decir, en la amplificación de la oscilación del 
agua que es máxima cuando la frecuencia natu-
ral del OWC coincide con la frecuencia de la ola. 
En el funcionamiento de un OWC neumático, la 
columna de agua dentro de un tubo fijo está en 
resonancia con una ola de frecuencia:

        

siendo L la longitud de la columna, y L* la lon-
gitud debida a la masa adicional
En estado de resonancia, el agua oscila den-
tro de la columna con una amplitud 

                            

siendo	H	la	altura	de	la	ola,	Fig	III.19.	Como	la	
columna de agua actúa como un pistón, ori-
gina la oscilación del aire situado por encima 
del nivel del agua.
El desplazamiento medio del agua en la co-
lumna, (y en consecuencia del aire), su veloci-
dad y aceleración son, respectivamente:
Desplazamiento: 

y teniendo en cuenta la ecuación de continui-
dad, y suponiendo que el aire es incompresi-
ble, la velocidad va en la abertura es:

 
siendo	Ωc	y	Ωa las áreas de la columna y de la 
abertura.
La energía cinética del aire expulsado de la 
columna se puede aprovechar situando una 
turbina neumática en la abertura. El flujo de 
aire producido dentro de la cámara, aparte de 
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su irregularidad, es bidireccional, de acuerdo 
con la oscilación del agua.
En los primeros intentos para generar una rota-
ción mecánica unidireccional, con el objeto de 
acoplar un alternador, se ha utilizado un sistema 
de válvulas rectificadoras y turbinas convencio-
nales, siendo la más utilizada la turbina Francis.
Una variante de la turbina Francis, normalmen-
te empleada como turbina hidráulica en apro-
vechamientos hidroeléctricos, se puede utili-
zar como turbina neumática, con las mismas 
características hidráulicas: banda ancha de 

funcionamiento y alta eficiencia; su punto dé-
bil radica en que hay que rectificar previamen-
te el flujo y en que el buen funcionamiento de 
las válvulas resulta problemático, por lo que el 
empleo de turbinas convencionales y válvulas, 
ha quedado casi abandonado con la aparición 
y desarrollo de turbinas autorectificadoras.
Estas turbinas mantienen el sentido del giro, 
con independencia de la dirección del flujo. 
La turbina de estas características más difun-
dida, es la turbina Wells, axial, Fig III.20, de-
sarrollada en la Universidad de Belfast a partir 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 22. Turbina McCormick

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 23. Turbina Babinsten

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 24. Turbina de Filipenco

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 25. Turbina radial con rotor de álabes simétricos

E C O L O G Í A
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de	1976;	en	su	forma	más	simple	consta	de	un	
rotor con 3 a 5 palas fijas y simétricas, coloca-
das radialmente; su eficiencia es menor que la 
Francis y su rotación a alta velocidad produce 
mucho ruido; variantes de ella son la turbina 
biplana y la turbina de contrarotación.
Otra turbina autorectificadora es la turbina de 
McCormick, Fig III.22, que es una turbina ra-
dial de acción, formada por dos rotores que 
giran en sentidos opuestos, y dos distribuido-
res; otras variantes de la turbina de McCor-
mick son la de Babinsten, Fig III.23, con un 
rotor y dos distribuidores y la de Filipenco, Fig 
III.24, con tres rotores y dos distribuidores.
Otras mejoras en la regulación del flujo y fuer-
zas axiales sobre el alternador, consisten en 
utilizar una turbina radial con un rotor con ála-
bes simétricos, colocados tangencialmente en 
la dirección del flujo, Fig III.25.

En general, las turbinas radiales son más efi-
cientes, pero más complicadas en su diseño; 
su velocidad es menor. Debido a la gran va-
riabilidad del flujo, una turbina tiene que estar 
provista preferiblemente de un dispositivo de 
regulación que mantenga una eficiencia acep-
table sobre una banda de funcionamiento su-
ficientemente ancha, eficiencia que se puede 
obtener utilizando palas de ángulo de ataque 
variable, con los consabidos problemas de di-
seño y funcionamiento.
Una opción sencilla sería el controlar la velocidad 
de la turbina mediante la alteración del área del 
flujo, o la colocación de un distribuidor de ála-
bes variables. La eficiencia de los OWCs neu-
máticos, y de algunos otros sistemas, depende 
de la frecuencia de la ola incidente, habiéndose 
comprobado puede llegar a ser casi del 100%. 
La eficiencia en la conversión primaria, sin con-
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trol, puede ser del orden del 30%, y del 82% con 
control. La eficiencia de extracción de la energía 
del oleaje y su conversión en electricidad, es uno 
de los factores clave que influyen en la economía 
del sistema, siendo su eficiencia del orden del 
25% al 50%.
En las turbinas Francis la eficiencia máxima 
es del orden del 85%, en las McCormick del 
75% y en las Wells del 70%; considerando que 
los costes de la turbina y del generador de 
un OWC fijo son normalmente el 20% de los 
costes totales, un incremento de la eficiencia 
media anual de la turbina del 60% al 70%, im-
plicaría un aumento del orden del 80% de los 
costes del generador y de la turbina.

Proyectos y prototipos de OWCs neumáticos

OWC NEL
El National Engineering Laboratory, NEL, se 
proyectó utilizando tecnología y equipos con-
vencionales; se pretendía ubicarle en aguas 
poco profundas para evitar el impacto de tem-
porales fuertes, a costa de reducir la disponi-
bilidad del oleaje. Funciona según el principio 
de la cavidad resonante de forma que median-
te un sistema de válvulas se consigue que el 
aire que atraviesa la turbina circule siempre en 
el mismo sentido.
En la Fig III.26 se presentan vistas de detalle, 
general y panorámica, del convertidor N.E.L. 

Fig III. 26. Convertidor N.E.L.

E C O L O G Í A
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que consiste en una estructura de hormigón 
prefabricado, parcialmente sumergido, abierto 
al mar por debajo de la superficie del agua; el 
aire encerrado y comprimido en la estructura 
accionaría una serie de turbinas que tendrían 
una potencia de 2 GW y constaría de 606 mó-
dulos de 64 m de longitud cada uno, formando 
líneas continuas de barreras orientadas en la 
dirección principal del oleaje.
La estructura iría fijada en el fondo, a 21 m por 
debajo del nivel del mar, mediante un sistema 
de barras de anclaje. Cada módulo, de 22.500 
toneladas, contendría tres OWCs de 15 m2 cada 
uno. La longitud total de la instalación sería 38,8 
Km.	 En	 el	 diseño	 original,	 el	 flujo	 de	 aire	 des-
de cada OWC se rectificaba mediante válvulas, 
antes de pasar por una turbina axial. Más tarde 
esta turbina fue sustituida por una turbina Re-
flair, diseñada por Sulzer, que es una turbina au-
torectificadora, como la Wells, que no necesita 
válvulas (o una Francis).
Cada turbina accionaría un generador de 1,65 
MW y los generadores irían interconectados des-
pués de rectificar la corriente continua, en alter-
na, que se transformaría a 11 kV; la corriente de 
un grupo de módulos se transformaría a 132 kV 
para su transmisión a la costa. En las Fig III.27 y 
28 se presenta el esquema operativo del funcio-
namiento	 del	 prototipo	 de	 Islay	 (Escocia)	 1987	
de 75 kW, de 17 x 3 m, que aprovecha tanto la 
subida de las olas, como su bajada, mediante 
una válvula de cuatro pasos que distribuye y 
conduce el aire comprimido siempre en el mismo 
sentido, hacia la turbina de aire.
 
OWC shoreline o convertidor Belfast
Este OWC, proyectado para ser ubicado en la 
costa, aprovecha las formas naturales del li-
toral; su desarrollo fue iniciado en la Queen’s 
University	de	Belfast	en	1985,	Fig	III.29.	En	el	
diseño se intenta concentrar el oleaje hacia la 
cámara; estructuralmente se basa en la sim-
plicidad de los componentes, minimizando los 
costos de la obra civil, incorporando los acan-
tilados como parte de la cámara de aire.
El principio de operación de este OWC es 
idéntico al del NEL, pues aprovecha el flujo 
de aire producido por la oscilación del agua 
dentro de la cámara.

El aire de la cámara se conduce a través de 
un tubo de 1 m de diámetro hacia una turbi-
na biplana tipo Wells, (que gira siempre en el 
mismo sentido independientemente de la co-
rriente de aire), de potencia nominal 75 kW y 
velocidad nominal 1500 rpm.
En	1987	se	inició	la	construcción	de	un	proto-
tipo en la isla escocesa de Islay. La obra civil, 
se	 terminó	en	1989,	y	se	estudió	y	analizó	 la	
potencia hidroneumática dentro de la cámara 
de aire, proyectando sobre los resultados ob-
tenidos el equipo mecánico y eléctrico, cuya 
instalación	 fue	 terminada	en	1991.	El	alterna-
dor está acoplado directamente a la turbina, 
y genera electricidad a 440 V, que posterior-
mente se transforma a 11 kV, conectando la 
planta	a	la	red	(1993).

Art Osprey
El Art Osprey es un OWC de forma semiesfé-
rica de 20 de altura que contiene dos cáma-
ras de aire (Fig III.30); colocado en el fondo 
del mar, a unos 18 m de profundidad, tiene su 
salida equipada con dos turbinas tipo Wells y 
generadores en posición vertical, de 0,5 MW 
de potencia cada grupo. La estructura de la 
cámara está formada por elementos metáli-
cos, montados en la costa; su fijación al fondo 
del mar se efectuó por balasto de sedimentos 
y	hormigón,	en	1992.

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 27. Esquemas operativos del N.E.L. de la isla de Islay
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desde	1991,	Fig	III.32.	La	cámara	es	un	cajón	
de	hormigón	de	3.000	Tm,	fabricado	en	dique	
seco y, posteriormente, anclado en la parte 
exterior de un rompeolas; las cámaras se lle-
naron	con	3.000	Tm	de	arena;	la	estructura,	de	
6.000	Tm,	soporta	el	impacto	de	olas	de	hasta	
7 m; la turbina es de tipo Wells de eje vertical, 
con un rotor de 2 m de diámetro.

OWC Sanza o boya masuda (Japón)
Es una boya que tiene en su interior un sistema 
que actúa por el principio de cavidad resonan-
te, accionando una turbina de aire comprimi-
do por la columna de agua provocada por las 
olas, Fig III.33. Es similar al dispositivo de Is-
lay, es el OWC de Sanze, Japón. La cámara 
es de hormigón, construido sobre roca en la 
costa; la turbina es una Wells doble con un 
generador de 40 kW.
 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 28. Esquema operativo N.E.L. de columna de agua oscilante

OWC Kvaener (Noruega)
En	1985	se	 instaló	un	OWC	de	500	kW	en	Tof-
testallen, Noruega; diseñado por la ingeniería 
Kvaerner,	el	dispositivo	operó	durante	tres	años	
satisfactoriamente, antes de que fuera destrui-
do por un fuerte temporal. Fue construido en un 
acantilado vertical de 30 m, y consistía en una 
base de hormigón y un tubo metálico de 10 m de 
diámetro. En la parte superior del tubo se instaló 
un grupo en vertical con turbina tipo Wells, Fig 
III.31. Las olas penetraban por la parte inferior 
del cilindro y desplazan hacia arriba la columna 
de aire, lo que impulsa una turbina instalada en 
el extremo superior del tubo. Esta central abaste-
cía a una aldea de 50 casas.
 
OWC de Madras (India)
Este	OWC	se	construyó	en	la	costa	de	Kerala,	
cerca	de	Trivandrum,	India,	y	genera	150	kW	

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 29. Convertidor Belfast

E C O L O G Í A
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OWC buque kaimei
El	Kaimei	 es	 una	 estructura	 flotante	 similar	 a	
un barco grande, que alberga varios tipos de 
turbinas en sistemas OWC, Fig III.34. El barco, 
anclado ante la costa japonesa, está conec-
tado a ésta con un cable submarino para el 
transporte de la energía; tiene el fondo plano, 
de 80 metros de eslora y 12 metros de manga. 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 30. OWC Art Osprey

Consta de dos filas paralelas de 11 tubos de 
25 m2 de sección transversal, que funcionan 
como cavidades resonantes, de modo que se 
aprovechan las crestas y los valles de las olas 
para generar un empuje de aire hacia arriba o 
hacia abajo, que al ser expulsado o absorbido 
por la cavidad mueve una turbina de aire; utili-
za varios tipos de turbinas, siendo su potencia 
máxima de 2 MW.

OWC Sakata
Es un dispositivo con cinco cámaras que for-
man parte del rompeolas de un puerto. Es un 
cajón de (20 x 18) m, fabricado en dique seco 
y situado y anclado en el fondo mediante ba-
lasto de arena; la sala de máquinas alberga 
una turbina Wells tándem y un turbogenerador 
de	60	kW;	opera	desde	1989.

OWC de Kujukuri
Actualmente	en	construcción	en	Kujukuri-Cho,	
Japón, consta de diez OWCs de 2 m de diá-
metro y 2 m de altura, con una potencia de 30 
kW; su ubicación está por delante de un anti-
guo rompeolas.
 
OWC BBDB
Es un OWC flotante, cuya abertura de entra-
da de la cámara está situada hacia la costa, 

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 31. OWC Kvaerner Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 32. OWC de Madrás

E C O L O G Í A
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(opuesta	al	oleaje).	Tiene	la	ventaja	de	un	me-
jor rendimiento y una disminución de las fuer-
zas sobre el anclaje; existen prototipos en fase 
de prueba en Nagaya.

OWC mighty whale 
Genera 110 kW, con un frente de 30 m y 40 de 
longitud. La novedad de este OWC es un com-

ponente estabilizador que reduce su tenden-
cia de movimientos giratorios sobre la superfi-
cie	del	agua.	Tiene	una	alta	eficacia,	estimada	
en un 60%, y pequeñas fuerzas de anclaje.
 
OWC de Pico
Se ha construido un OWC en Pico, Azores, 
que consta de un canal natural en la costa que 
concentra, por difracción, la energía del olea-
je hacia el dispositivo generador, que consiste 
en una cámara o cajón de hormigón fabricada 
en dique seco de (12 x 8) m; lleva una turbina 
hélice de 0,5 MW, que acciona un generador 
asíncrono.

OWC de China
El Instituto de Conversión de la Energía de 
Guangzhou, ha construido un prototipo de 
OWC de (4 x 10) m en la costa de la isla de 
Dawanshan en el sur del Mar de China; tiene 
una potencia de 30 kW.

OWC con flap
Consiste en proteger la turbina neumática 
contra los impactos del agua, separando la 
cámara de aire, del mar, mediante una com-
puerta basculante. Su baja eficiencia no le ha 
permitido pasar de la etapa de diseño.

Fig III. 9. Bomba de manguerasFig III. 33. Boya Masuda

Fig III. 34. Buque Kaimei

E C O L O G Í A
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Atenuadores

Se colocan paralelos a la dirección de avance 
de las olas, y son estructuras largas que van 
extrayendo energía de modo progresivo; están 
menos expuestos a daños y requieren meno-
res esfuerzos de anclaje que los terminadores, 
pues las fuerzas se compensan a ambos lados 
de la estructura, siendo capaces de captar 
energía por ambos lados de la misma.

OWC bolsa de Lancaster
Consiste en una estructura de hormigón, con 
forma de buque, con bolsas flexibles llenas de 
aire colocadas a lo largo de ella.
Las olas actúan lateralmente sobre las bol-
sas flexibles de forma que, aprovechando la 
situación de las crestas y valles de las olas, y 
mediante un sistema de válvulas, provocan el 
accionamiento de unas turbinas de aire con-
venientemente colocadas, Fig III.36.
 
OWCs absorbedores puntuales
Son estructuras pequeñas en comparación 
con la ola incidente; suelen ser cilíndricas y, 
por lo tanto, indiferentes a la dirección de la 
ola; generalmente se colocan varios agrupa-
dos formando una línea. Fig III. 9. Bomba de mangueras

Fig III. 35. Perspectiva de la central de Pico, Azores

Fig III. 36. Bolsaa de Lancaster

Los atenuadores y los absorbedores puntua-
les pueden captar energía de un frente mayor 
que el propio frente que ellos oponen, median-
te un efecto antena.
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A partir de esta edición queremos dar la bienvenida a nuestras páginas al Ingeniero 
Sohrab Yazdani –Miembro fundador del Argentina Green Building Council, con 
más de 30 años de experiencia en building efficiency-, quien nos acompañará 
como columnista exclusivo en el área de sustentabilidad y Green Buildings. A 
continuación ofrecemos a nuestros lectores su primera colaboración.

T E C N O L O G í A

Sustentabilidad, 
un proceso emergente  

Por el Ing. Sohrab Yazdani*Por el Ing. Sohrab Yazdani*
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Los mercados internacionales están entrando 
en una nueva fase donde las preocupaciones 
por el desarrollo sustentable comienzan a au-
mentar y se hacen notar en la toma de decisio-
nes de quienes llevan el gerenciamiento de las 
mismas. 
La visión corporativa se pone más en relieve y 
la misión de la misma se refuerza, al basarse 
en la conservación de la energía y considerar 
las  futuras generaciones. 
Una visión a 10 años ya no parece suficiente; 
debe ser  revisada ya que los cambios por la 
escasez energética, su incremento vertiginoso 
o la conservación de medio ambiente y los pla-
zos se acortan haciéndonos percibir un antici-
pado futuro en el presente.
Si bien el consenso intergubernamental sobre 
cómo hacer frente a los graves problemas am-
bientales y el cambio climático ha progresado 
lentamente, una parte importante de la comu-
nidad empresarial ha adoptado los principios 
de responsabilidad social corporativa y medio 
ambiente en forma voluntaria. Así mismo se 
han incorporado programas en la vida organi-
zacional.  
Un mercado de base ha comenzado a incorpo-
rar en forma voluntaria  programas de certifica-
ción desde las huellas de carbón hasta poner 
en marcha programas de certificación como 

standards de LEED en sus oficinas o espacios 
de uso.
El impulso de iniciativas verdes no sólo es un 
compromiso con la sustentabilidad, sino también 
una toma de conciencia de que se pueden redu-
cir costos y mitigar los riesgos a largo plazo.
El mercado de hoy está entrando en un pro-
ceso emergente que tiene por objeto adaptar 
la toma de decisiones en muchos niveles con 
los principios de la sustentabilidad. Las 100 
compañías de Fortune han abierto el camino 
y han bajado exitosamente  costos y riesgos, 
mientras que al mismo tiempo, han descubierto 
nuevas fuentes de ingresos.
El primer paso es que la empresa se mire a 
si misma y determine si hay posibilidades de 
liberar el poder de los activos de la empresa 
(intelectuales, sociales, técnicos, financieros y 
materiales) y potenciar su base.
En primer lugar se deben formular las siguien-
tes preguntas: 

1. ¿Tiene su empresa y sus trabajadores una 
vasta comprensión  sobre  la importancia 
de la sustentabilidad?

2. Se dan cuenta las partes interesadas de 
la importancia de la cadena de suministro 
de la empresa, los costos de energía y la 
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*Sohrab Yazdani cuenta con más de 30 años de experiencia en la industria mecánica y en la apli-
cación de mediadas de eficiencia energética en el mercado latinoamericano.
Es Ingeniero Mecánico con orientación en HVAC y cuenta con un MBA en Dirección Estratégica de 
la	Universidad	de	Belgrano.	Fue	Country	Manager	para	Surrey	hasta	1996,	Director	y	Gerente	Ge-
neral de York hasta 2005, Director y Gerente General de Johnson Controls hasta 2008.
Es miembro fundador del ArgentinaGBC y un profesional acreditado en Commissioning para Green 
Building	(Wisconsin	University,	2009).	Ha	recibido	entrenamiento	tanto	de	normas	ASHRAE	como	
LEED para su aplicación en edificios sustentables.
Es miembro del ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engi-
neers) y profesor asistente en HVAC design de la Universidad de Buenos Aires. Ha disertado y parti-
cipado	en	varias	charlas	incluyendo	el	congreso	de	Green	Building	en	Toronto,	Canadá.		Sohrab	es	
fundador	del	Centro	Educacional	para	la	Paz	(1992)	y	Miembro	del	Cuerpo	Auxiliar	de	la	Comunidad	
Bahai	para	las	Américas	(1985).

T E C N O L O G í A

seguridad, la generación de residuos, la 
exposición del producto y el compromiso 
continuo de cada miembro del personal 
para la salud de la empresa?

3. ¿Saben que las empresas pueden reducir 
costos y aumentar la rentabilidad a través 
de:

•	Reducir	el	consumo	de	energía.

•	Reducir	el	consumo	de	agua.

•	Reducción	de	residuos.

•	Reducir		las	ineficiencias	de	la	cadena	de	
suministro.

•	Aprovechar	ciertos	 	 incentivos	y	 los	 fon-
dos auxiliares. 

•	 Modernizar	 los	 procedimientos	 de	 com-
pras y recursos humanos.

 Es el momento de incorporar la sustenta-
bilidad en los  esfuerzos de planificación 
estratégica, considerando que es existen  
9	 áreas	 en	 las	 que	 se	 puede	 ayudar	 a	
reducir costos y perfeccionar su misión. 
(Ámbito de aplicación principal en cada 
sección):

•	Gestión	de	Gerenciamiento.	

•	La	tecnología	de	la	energía,	la	seguridad,	
la eficiencia y (el nuevo) alejarse de la 
dependencia de los combustibles fósiles.

•	 Instalaciones.	

•	Compras.	

•	Recursos	humanos.

•	Asuntos	ambientales.	

•	Las	 operaciones	 de	 oficina:	 Marketing	 /	
Relaciones Públicas: Las preocupacio-
nes ambientales están creciendo. Los 
inversores también esperan una mayor 
divulgación de la información de los ries-
gos climáticos de las empresas.

•	Finanzas.

•	 Presupuesto	y	Contabilidad:	el	capital	aten-
ta contra el presupuesto de operaciones y 
la contabilidad puede ser una barrera a la 
inversión en soluciones eficientes que pue-
den tener mayores costos por adelantado, 
pero mejor de ahorro sobre el largo plazo.

Las áreas mencionadas  pueden ofrecer una 
visión de las oportunidades y de acciones con-
cretas para hacer frente a las mejoras estraté-
gicas, tácticas y operativas. 
En un mercado emergente en el futuro, la sus-
tentabilidad es necesaria.
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Certificaciones ASHRAE

Noticias

En el 2011, el Capítulo Argentino ofreció la po-
sibilidad de rendir un examen para obtener la 
Certificación ASHRAE. Para ello, contamos con 
la visita de uno de los vicepresidentes de AS-
HRAE, el Ing. Ross Montgomery, que ofició de 
Proctor o supervisor en las evaluaciones que 
se llevaron a cabo el día 23 de noviembre en la 
Ciudad de Buenos Aires.
Al igual que en Argentina, debe señalarse que 
en el país vecino de Brasil, el 2011 fue también 
fue el primer año en el que las evaluaciones 
se llevaron a cabo. Allí también asistió el Ing. 
Ross Montgomery, quien en el marco de FE-
BRAVA ofició de Proctor para la misma evalua-
ción. Las certificaciones ASHRAE están dirigi-
das a los Profesionales y Expertos en el Aire 
Acondicionado, la Refrigeración y Calefacción. 
En general se trata de demostrar conocimiento 
basado en una carrera Profesional o en
la Experiencia a través de las tareas desarro-
lladas habitualmente en nuestros trabajos.
Existen seis certificaciones ASHRAE:
BEAP - Building Energy Assessment Professional: 
http://www.ashrae.org/certification/page/2704
BEMP - Building Energy Modeling Professional: 
http://www.ashrae.org/certification/page/2491
CPMP - Commissioning Process Management 
Professional: http://www.ashrae.org/certification/
page/2086
HFDP - Healthcare Facility Design Professional: 
http://www.ashrae.org/certification/page/1682
HBDP - High-Performance Building Design Pro-
fessional: http://www.ashrae.org/certification/
page/1683
OPMP - Operations & Performance Management
Professional: http://www.ashrae.org/certification/
page/1899
En cada una de las especialidades se indica 
cuáles son los requisitos que hay que cumplir 
para poder ser candidato a la Certificación. 

Esta certificación se obtiene a través de la 
aprobación del examen de la certificación co-
rrespondiente, y del cumplimiento de los requi-
sitos que habilitan a rendir examen, indicados 
en la página de inscripción de la Certificación 
elegida.
El Sr. Esteban Baccini fue el encargado de 
coordinar este evento que reunió a 10 inscrip-
tos incluyendo uno de Colombia y otro de Bra-
sil, quienes vinieron exclusivamente para dar 
dicho examen.

El valor de las Certificaciones ASHRAE
Los programas de certificaciones son desarro-
llados por expertos en cada uno de las ramas 
de estudio. ASHRAE goza de una reputación 
mundial por ser líder en diseño HVAC&R, y es-
tas certificaciones refuerzan este hecho.
Para empleadores: permite que los empleado-
res sepan que las personas que gozan de una 
certificación ASHRAE ha dominado los con-
ceptos que cada disciplina del rubro requiere.
Para los profesionales certificados: les permi-
te sobresalir dentro del rubro, posicionándo-
los en una ubicación de privilegio, información 
que es de público conocimiento en la página 
de ASHRAE.
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R E V I S T A  C L I M A  2 3 8

CLImA dE  NOTICIAs

c l i m a  d e  n o t i c i a s

Un año récord para la innovación 

DuPont ha establecido un nuevo récord anual 
con	 910	 nuevas	 patentes	 estadounidenses	
otorgadas en el año 2011, un incremento del 
8% respecto a 2010 que supera, a su vez, 
el	 récord	establecido	en	1966,	cuando	a	 la	
empresa se le adjudicaron 780 patentes.
“DuPont está enfocando todo su potencial 
científico en la satisfacción de las necesida-
des de sus clientes en las áreas de alimen-
tación, energía y  protección”, comentó Dou-
glas Muzyka, jefe de DuPont de Ciencia y 
Tecnología.	 “Por	segundo	año	consecutivo,	
la relación entre solicitudes y concesiones 
de patentes de Estados Unidos fue la más 
alta en la historia de la compañía. Nuestras 
concesiones en Estados Unidos han aumen-
tado un 125% en los últimos 10 años, un 
signo de la constante calidad y novedad de 
la	ciencia	de	DuPont.	Todo	esto	es	posible	
gracias al excelente trabajo de colaboración 
entre nuestros científicos, el equipo de ex-
pertos de patentes y nuestros equipos de 
marketing”, agregó. 
La solicitud de patentes de DuPont en 2011 
es el reflejo de la importancia que la com-
pañía otorga a su Investigación y Desarrollo 
(I+D) en sus tres áreas estratégicas: produ-
cir más y mejores alimentos,  reducir la de-

pendencia de combustibles fósiles y prote-
ger a  las personas y el medio ambiente.
Las patentes permiten el crecimiento a tra-
vés de nuevos productos introducidos en el 
mercado. Éstos ayudan a los negocios de 
DuPont a ofrecer nuevas soluciones a sus 
clientes. El año pasado, los ingresos proce-
dentes de los nuevos productos introduci-
dos en los últimos cuatro años (2008-2011) 
fueron de más de USD 10,6 mil millones, un 
aumento del 10%  respecto al año anterior.
“Las aplicaciones y productos específicos 
desarrollados por nuestros científicos a es-
cala global ayudan a incrementar el valor de 
los negocios y el crecimiento sustentable”, 
señaló Muzyka. “Los nuevos productos po-
tencian el aumento de la cuota de mercado, 
se abren a los mercados adyacentes y mejo-
ran la rentabilidad, tanto para DuPont como 
para nuestros clientes”, agregó. 
El	mes	 pasado,	 The	 Patent	 Board™	clasifi-
có a DuPont como la industria química Nº 1 
en innovación, puesto que ocupa por quinto 
año consecutivo en su Registro de Paten-
tes.	The	Patent	Board™	valora	la	innovación	
empresarial mediante una serie de medidas 
que determinan la calidad de las patentes, la 
fuerza tecnológica y la amplitud del impac-
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Primera exposición de soluciones para climatización 
y refrigeración se realizará en Chile

Entre	el	7	y	9	de	 junio	próximo,	en	el	Cen-
tro Cultural Estación Mapocho, se llevará a 
cabo Expo Frío y Calor Chile, la primera y 
única exposición orientada al sector de Cli-
matización y Refrigeración en nuestro país. 
La actividad, organizada por la Cámara Chi-
lena de climatización y refrigeración, conta-
rá con la presencia de empresas naciona-
les e internacionales, quienes se darán cita 
para participar con muestras de productos y 
soluciones, así como para formar parte del 
calendario de conferencias y actividades 
técnicas cuya finalidad es la formación e in-
tercambio de experiencias entre los profe-
sionales del sector.
Expo Frío y Calor estará orientada, princi-
palmente, a arquitectos, ingenieros, proyec-
tistas, jefes de mantenimiento, instaladores, 
técnicos, representantes comerciantes, 
consultores, funcionarios de entidades pú-
blicas y profesionales. 

Entre los sectores de la industria que par-
ticiparán se encuentran: refrigeración y frío 
industrial; aire acondicionado; calefacción 
y agua caliente sanitaria; ventilación; auto-
matización; calidad de aire: salas y áreas 
limpias; gestión y servicios técnicos; aisla-
miento; refrigerantes; elementos de regula-
ción y control; útiles; herramientas y acce-
sorios para instalaciones y equipos solares.
Cabe mencionar que la actividad cuen-
ta con el patrocinio de Achegeo, AChEE, 
Anesco,	CDT,	Colegio	 de	Arquitectos,	Co-
legio de Ingenieros, Chile Green Building 
Council, Ditar Chile, Inacap, Ministerio de 
Medio Ambiente, entre otros.

Mayor información en: 
www.expofrioycalor.com 
o a través del mail refriyclima@entelchile.net 
o	los	teléfonos	(562)341	4906	y	(569)	92048805.	

to. DuPont lidera la clasificación en las tres 
categorías y supera en 10 veces a su inme-
diato	perseguidor	en	Science	Strength™,	un	
indicador que vincula la ciencia de la com-
pañía y su consecución de patentes.  
“La capacidad de DuPont para utilizar un 
amplio espectro de tecnologías de base 
nos permite despuntar en la aplicación de 
la ciencia para crear soluciones únicas que 
ayudan a nuestros clientes a resolver proble-

mas difíciles en el mercado actual”, añadió 
Muzyka.
En DuPont, el trabajo de I+D+i que culmi-
na en las patentes sigue siendo uno de los 
motores de la innovación que conduce a en-
riquecer y aumentar la oferta de nuevas so-
luciones para nuestros clientes, aportando 
a nuestra empresa las herramientas que le 
permiten seguir liderando transformaciones 
en los mercados y la sociedad. 
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c l i m a  d e  n o t i c i a s

Declaración Jurada anticipada de servicios 

El 22 de febrero salió publicada en el Boletín 
Oficial la Res. AFIP 3276 por la cual se incor-
pora a la “Ventanilla Única Electrónica del 
Comercio Exterior” la información correspon-
diente a las prestaciones de servicios efec-
tuadas por sujetos del exterior a prestatarios 
residentes en el país y por prestadores resi-
dentes en el país a prestatarios del exterior. 
(texto completo al pie para descarga)

Las operaciones alcanzadas son:
CÓDIGO BCRA DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO

625 Otros servicios de información e informática

627 Patentes y marcas

628 Regalías

629 Derechos de autor

630 Primas por préstamos de jugadores

631 Servicios empresariales profesionales y técnicos

634 Servicios personales, culturales y recreativos

652 Pagos de garantías comerciales por exportaciones de bienes y servicios

659 Derechos de explotación de películas, video y audio extranjeras

660 Servicios de transferencia de tecnología Ley Nº 22.426 (excepto patentes y marcas)

747 Otras rentas pagadas al exterior

973 Compra de activos no financieros no producidos

Los prestadores y/o prestatarios de los ser-
vicios deberán producir la información que 
se indicará en el micrositio “DECLARA-
CION	JURADA	ANTICIPADA	DE	SERVICIOS	
(DJAS)”, próximamente disponible en el sitio 
“web” de AFIP (http://www.afip.gob.ar).
La información registrada en dichas decla-
raciones juradas será puesta a disposición 

de los Organismos que adhieran a este me-
canismo, en función de su competencia en 
la materia considerando la naturaleza de la 
prestación de servicios u otras condiciones 
establecidas por los mismos o por la AFIP.
La  DJAS deberá presentarse en las “ex-
portaciones” o “importaciones” de servicios 
cuya retribución resulte igual o superior 
a U$S 100.000 o donde cada cuota resul-

te igual o superior a U$S 10.000. Cuando 
la prestación sea de ejecución continuada, 
se considerará la sumatoria de los montos 
previstos por todo el plazo del contrato. Los 
contratos de monto indeterminado deberán 
informarse en todos los casos.
La carga debe hacerse por cada contrato 
con la posibilidad de informar más de un 
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Para cumplir con las necesidades de sus 
clientes, Danfoss ha cambiado una pieza del 
módulo de función para hacer posible el in-
tercambio de las piezas desgastadas en vez 
del módulo completo. 
El deseo de algunos clientes ha sido el que 
sea posible cambiar el mismo de teflón, por-
que han experimentado daños en el asiento 
durante el arranque, debido a partículas de 
suciedad/soldadura del sistema.
Con este cambio, todo el rango de tamaños, 
desde 25 a 150, puede utilizarse con el kit 
de recambios específicos. 
El nuevo diseño, donde el módulo de función 
se atornilla en conjunto, hace que sea más 
robusto y resistente en situaciones donde se 
utiliza en aplicaciones muy exigentes, como 
puertos economizadores en compresores de 
tornillo y en líneas de retorno húmedas de 
evaporadores con desescarche por gas ca-
liente. 
Los precios y los códigos no varían para el 
nuevo y más flexible módulo de función. 

Se mantiene el alto rendimiento de regulación con 
el puerto de válvula con cono de regulación 
El módulo de función con el especial diseño 
de puerto en V sigue ofreciendo las mismas 
características de control estable y sua-
ve comparado con el diseño tradicional de 
puerto plano. Esto permite que el punto de 

Nuevo módulo de función mejorado 
para la popular válvula ICS

referencia de la temperatura sea ajustado al 
nivel más alto, proporcionando una presión 
de aspiración mayor, y un mejor COP, permi-
tiendo ahorrar energía. 
 
Parte del concepto modular de la ICM/ICS que ofre-
ce un alto grado de flexibilidad
El módulo de función es parte del concepto 
modular de la ICS/ICM que le proporciona 
un alto grado de flexibilidad en la creación 
de una válvula que cumpla con sus necesi-
dades. El cuerpo de válvula común de la ICS 
y la ICM está disponible en varios tamaños 
de conexión diferentes. Los diferentes mó-
dulos de función utilizados en la ICS e ICM 
le ofrecen un amplio rango de capacidades 
y funciones, que pueden instalarse en cada 
cuerpo de válvula. 

servicio contemplado en él, o permitiendo 
cargar el contrato tantas veces como servi-
cios contemple.
De no existir contrato escrito, los datos requeri-
dos podrán suplirse por los de la factura o do-
cumento equivalente emitido por el prestador.

Cabe destacar que esta resolución entrará 
en vigencia a partir del 1 de abril de 2012, 
inclusive, pero se aplicará también a los 
contratos de compra o venta de servicios al 
exterior cuyos pagos al 01-04-12 no se ha-
yan completado aún.
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En virtud de lo dispuesto por la Res. 47/2012, 
en	 su	 artículo	 7°,	 se	 modifican,	 a	 partir	 del	
mes devengado Marzo de 2012, los límites 
mínimo	y	máximo	a	que	se	refiere	el	art.9°	de	
la ley 24241 para el cálculo de los aportes y 
contribuciones de los trabajadores en rela-
ción de dependencia comprendidos en el Sis-

c l i m a  d e  n o t i c i a s

Incremento de los topes máximo y mínimo de la remuneración 
sujeta a aportes a partir del mes de marzo de 2012 
(Res. ANSES Nº 47/2012) – Aportes trabajadores autónomos, 
nuevos importes a partir del mes devengado Marzo 2012

Conceptos 
Bases Imponibles

Máximas
desde 1/03/12

Aportes al:
Sistema Integrado Previsional Argentino, Ley Nº 24.241 y sus modificacio-
nes. (*)
Instituto	de	Servicios	Sociales	para	Jubilados	y	Pensionados,	Ley	Nº	19.032	y	
sus modificaciones.
Régimen Nacional de Obras Sociales, Ley Nº 23.660 y sus modificaciones.
Régimen Nacional del Seguro de Salud, Ley Nº 23.661 y sus modificaciones.

$	19070.55

Cuotas	Ley	Riesgos	del	Trabajo,	Ley	Nº	24.557	y	sus	modificaciones.	 $	19070.55

Contribuciones al:
Sistema Integrado Previsional Argentino, Ley Nº 24.241 y sus modificaciones. 
Instituto	de	Servicios	Sociales	para	Jubilados	y	Pensionados,	Nº	19.032	y	sus	
modificaciones.
Régimen Nacional de Obras Sociales, Ley Nº 23.660 y sus modificaciones.
Régimen Nacional del Seguro de Salud, Ley Nº 23.661 y sus modificac.
Fondo Nacional de Empleo, Ley Nº 24.013 y sus modificaciones.
Régimen de Asignaciones Familiares, Ley Nº 24.714 y sus modificaciones. 

Sin Limite Máximo

tema Integrado de Jubilaciones y Pensiones. 
Los límites se fijan en:
Límite	mínimo:	$586.79
Límite	máximo:	$19070.55
Sobre la base de lo expuesto, corresponde li-
quidar los sueldos a partir del mes devengado 
Marzo de 2012 aplicando dichos topes.
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Grupos de actividades Ingresos Brutos obtenidos 
en el año anterior

Categorías Importe 
mensual 

Dirección, administración o 
conducción de sociedades co-
merciales o civiles, regulares o 
irregulares, y socios de socie-
dades de cualquier tipo. 

Mayores a $ 30000 V 1377.00

Mayores a $ 15000
	y	<	o	=	a	$	30000 IV 1001.46 

Menores o iguales a $ 15000 III 625.90	

Actividades no incluidas en el 
punto anterior, que constituyan 
locaciones o prestaciones de 
servicios 

Mayores a $ 20000 II 438.13

Menores o iguales a $ 20000 I 312.96

Resto de las actividades no 
comprendidas en los puntos 
anteriores 

Mayores a $ 25000 II 372.50

Menores o iguales a $ 25000 I 312.96	

Afiliaciones voluntarias I 312.96

Menores de 18 hasta 21 años I 312.96

Jubilados por la Ley 24.241 I 264.06

Amas de casa que opten por el 
aporte reducido previsto en la 
Ley 24.828 

I 107.56

A raíz del incremento de los haberes jubilato-
rios, y según lo dispuesto por ley 26417, se 
ajustarán en la misma proporción los aportes 
provisionales de los  trabajadores autónomos, 

los cuales a partir de la obligación de pago 
correspondiente al período devengado Marzo 
2012, con vencimiento en el mes de Abril 2012 
se estiman en: 
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En la vida cotidiana, el gris y anodino habitante de 
nuestras ciudades vive inesperadas odiseas con 
desenlaces insólitos. Pequeñas tareas, trámites ru-
tinarios pueden transformarse en incomprensibles 
madejas de complicaciones que consumen la poca 
cordura que nos queda. Repasemos algunos ejem-
plos que, por repetidos, no dejan de ser ilustrativos:
En Plaza Italia José pasó un tórrido día de febre-
ro haciendo la cola para obtener su tarjeta Sube; 
Juan, su compañero de trabajo, entró a un cíber el 
mismo día y la recibió en la puerta de su casa; Ma-
ría, mientras tanto, se pregunta cuál será el desti-
no de su tarjeta Monedero. 
En Palermo, Elena espera la llegada de su flaman-
te DNI. Hace unos tres meses fue al shopping cer-
cano a su casa, hizo el papeleo correspondiente, 
consultó el estado de su trámite en internet y  es-
peró mucho más tiempo del prometido. Finalmen-
te, suena el timbre y el cartero le entrega el an-
siado sobre, luego de las firmas de rigor. Ya sola, 
abre ansiosamente el sobre y se encuentra con 
la foto de Juan Pérez de Valentín Alsina. Lo único 
que le queda es desear fervientemente que este 
señor haya recibido el de ella y esté dispuesto a 
hacer el cambio.
En algún otro punto de la ciudad, Julián recibe una 
carta documento de una empresa de internet in-
timándolo a la devolución de un módem que no 
sólo nunca solicitó, sino que además se ocupó 
de devolver al cartero el día que intentó dejárselo 
compulsivamente en su buzón, después de haber-
se negado de un modo sistemático a los distintos 
telemarketers que lo asediaron por semanas.
Su vecina, Susana, se pudo comprar el Split (de-
cimos Split, pero podría tratarse de un lavavajillas, 
lavarropas o el electrodoméstico que usted desee) 
para su casa. Después de investigar concienzu-
damente las ofertas, planes de pago, descuentos 
extraordinarios, llegó la caja a su casa. Por otro 
lado entró el electricista a poner en condiciones 
la instalación y el instalador matriculado para co-
locarlo. ¡Hermoso! Pero el equipo no enfría. De ahí 
en más un laberinto kafkiano: quien se lo vendió 
no se hace cargo porque no lo instaló o aduce que 
no tiene en stock el repuesto, el instalador sostiene 
que es un defecto de fábrica y el electricista, por si 
las moscas, no atiende el celular.
En el shopping donde Elena hizo su DNI, Cata va a 
cambiar una remera. La empleada la recibe ama-

blemente y le indica dónde se encuentra la tem-
porada de verano (no es posible realizar el cam-
bio por una prenda de otra estación). Después de 
probarse y volverse a probar se decide por una 
blusita sencilla, ideal para la oficina. ¡Imposible! 
Pertenece a la colección de invierno, está mal col-
gada. Cata no tiene la culpa, pero se resigna y 
elige otra prenda. 
- La diferencia son $20, dice la vendedora.
- Pero si sale $60, como la que yo traje, contesta 

Cata, mientras le muestra el precio de una reme-
ra idéntica a la que trajo para cambiar.

- Está mal marcada.
 Sin palabras… La que se quedó sin palabras fue 
mi prima Mirta cuando le llegó una deuda de una 
tarjeta de crédito que, personalmente, rompió en 
la cara del oficial de cuenta el día que se la ofre-
cieron como parte de la promoción de su cuenta 
sueldo.
Ni hablar de lo fácil que es contratar un servicio 
–acá no hay ironía-, lo difícil es liberarse de él, o 
usted cuántas veces intentó dar de baja un celular. 
La	 respuesta	es	 fácil:	Tantas	como	celulares	con	
tarjeta tiene archivados en su casa.
Es casi tan difícil como conseguir los repuestos de 
cualquier artefacto. Hubiera comprado nacional, 
me dirá usted. Yo compré nacional, pero parece 
que el fabricante de mi lavavajilla armó su “rom-
pecabezas made in Argentina” con piezas impor-
tadas… Algo parecido me pasa con los libros del 
colegio de mi hijo, de autores argentinos, con di-
seño gráfico argentino, pero para estudiar tendrá 
que esperar que logren volver de Chile, donde los 
imprimieron.
Estos casos parecen risueños, pero los hay más 
graves como el hecho que cuatro personas y un 
par de gomas quemadas impidan el paso de una 
ambulancia y transformen el regreso a casa en un 
verdadero infierno.
A pesar de todo cada mañana nos disponemos 
a volver a intentarlo. Entonces no somos tan gri-
ses, ni tan anodinos. Contrataremos un servicio de 
internet nuevo, adquiriremos una nueva línea de 
celular, compraremos el nuevo plasma japonés y 
peregrinaremos en busca del repuesto de la im-
presora. En realidad, nos parecemos más a Sísifo 
que cada día sube su piedra hasta lo alto de la co-
lina para rodar con ella nuevamente  con la caída 
del sol.

R E V I S T A  C L I M A  2 3 8

C O N  A I R E s  d E
A C T U A L I d A d

c o n  a i r e s  d e  a c t U a l i d a d
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C o N S u L T o r E S

soneX s.a.

Control de Ruidos y Vibraciones.
Mediciones, Análisis y Proyectos.

Tel.: 4443-5552 - Fax: 4443-5652
e-mail: tecnica@sonex.com.ar
http: //www.sonex.com.ar

inG. simon d. sKiGin

Estudio de Ingeniería.

Avda. Rivadavia 822, P. 7º Of. J
(1002) Buenos Aires
Tel: 4342-6638

saicon s.a.

Proyecto, Dirección e Instalaciónes 
especiales y eléctricas de Obras Civiles, 
Termomecánicas.

San José 83 - 1°
(1002) Buenos Aires
Tel: 4384-8528/48/49 / 8613/50/58/94

mario Pedro hernandeZ

Ingeniero Civil. Asesoramiento y Proyectos 
de Equipamientos Termomecánicos.

Avda. Montes de Oca 1103, P.5º Of.D
(1270) Buenos Aires
Tel.: 4302-9561

echeVarria-romano

Estudio termomecánico. Ingeniería Básica 
y de Detalle. Especificaciones y Dirección 
de Obras.

Pueyrredón 538, 3º “C”, segundo cuerpo 
Bs. As. Tel./Fax: (54-11) 4961-2248 / 5237-0380

inG. salVador molinero 
ROdENAs

Proyectos de instalaciones frigoríficas y 
aire acondicionado.

Monroe 1963 (1428) Buenos Aires
Tel.: 4781-3532/0210
Fax: 4781-0210

PaBlo leÓn Kantor

Ingeniero Industrial Asesoramiento Técnico 
en Control de Ruidos y Vibraciones. 
Mediciones según normas IRAM e ISO.

Avda. del Libertador 7504 (1429) Bs. As. 
Tel.: 4701-2019 - Fax: 4701-7731
e-mail: kantorpl@gmail.com

CONsULTOREs
revistaclima@sion.com

carlos a. milea

Provisión de aisladores de vibración. 
Memoria de cálculo. Materiales de 
acondicionamiento acústico interior y 
exterior ignífugos y aptos para intemperie.
Fasola 170, (1706) Haedo,  Tel: 4659-5146
abbix@argentina.com
www.abbix.com.ar

inG. marcelo de la riestra 
Y asoc.

Proyecto y dirección. Instalaciones de aire 
acondicionado y ventilación.

San Martín 440 (2000) Rosario, Pcia. Santa Fe 
Tel.: (0341) 440-1433 - Cel.: (0341) 156-135-882
e-mail: ing.delariestra@gmail.com

ecit estUdio
TERmOmECÁNICO

Roberto Callegari & Asociados
Ingenieros Consultores

Suipacha 211, 23º “H” (1008) Bs. A.s 
Telefax: 5858-4124
e-mail: ecit1@ciudad.com.ar

C O N s U L T O R E s

GnBa consultores s.r.l.

Consultores en Ingeniería. 
Instalaciones para edificios.

 San Martín 1009 5°A - ( C1004AAU  ) C.A.B.A. 
 Tel.: 5238-1072
info@gnba.com.ar
www.gnba.com.ar
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