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La sección de Arquitectura de esta entrega 
de la revista Clima está dedicada a presen-
tar y recrear las bibliotecas públicas mo-
dernas: atractivas, confortables y dotadas 
de tecnología de última generación, de los 
principales países del mundo desarrollado.
La biblioteca debiera ser la herramienta 
más importante para recrear el conoci-
miento y ejercitar el aprendizaje obtenido 
a través de la lectura por todos los medios 
disponibles, por la oferta interminable a tra-
vés de internet, en todas sus expresiones y, 
por supuesto, también por libros impresos. 
Con un entorno atractivo como el de estas 
bibliotecas públicas seguramente seguirán 
siendo en el futuro  una invitación para pa-
sarla bien y, especialmente, para ilustrarse 
y capacitarse.
De acuerdo a las estadísticas que circulan 
en los medios, nosotros los argentinos,  en 
lo que se refiere a la capacitación, el apren-
dizaje y la educación en todos los niveles, 
vamos descendiendo en un lamentable to-
bogán que sólo nos conduce a la mediocri-
dad y la ignorancia.
A propósito de esta lamentable situación 
educativa, publicamos la  nota sobre las 
bibliotecas más modernas del mundo, con 
una historia de nuestra sufrida biblioteca na-
cional como introducción. 
Es increíble reconocer que desde que se 

E • D • I • T • O • R • I • A • L
aprobó el proyecto de construir  nuestra Bi-
blioteca Pública Nacional en Buenos Aires 
hasta alcanzar la meta propuesta transcu-
rrieron nada menos que casi doscientos 
años.
Sí… casi doscientos años. La idea la pro-
pusieron nuestros mayores en 1810, y por 
fin pudimos  inaugurarla en 1992, cuando el 
proyecto ya estaba pasado de moda, pero  
finalmente tuvimos nuestra Biblioteca Na-
cional. 
¿Tendrá algo que ver esta mediocridad edu-
cativa con no construir bibliotecas públicas?  
Tal vez no sea el principal  motivo, pero las 
autoridades políticas de toda nuestra histo-
ria, salvo contadísimas excepciones, pare-
cen haber sido totalmente indiferentes a la 
posibilidad de que la biblioteca pública pu-
diera ser una herramienta para invitar a los 
jóvenes a capacitarse o, al  menos, intere-
sarse por la lectura.
Los países con los más altos niveles de 
educación tienen sin duda gran interés para 
facilitar ese medio educativo que es la bi-
blioteca pública, soporte elemental de los 
estudiantes con vocación. Por ello es que 
invierten muchísimo dinero para poder  brin-
dar ese servicio silencioso, pero tan nece-
sario… al menos para ellos.

El Editor
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Válvula reguladora de presión.
Línea para amoníaco (NH3) y refrigerantes 
clorofl uorados (CFC y HCFC) y ecológicos (HCF).

VÁLVULAS A SOLENOIDE Y CONTROLES DE NIVEL
Ingeniería de la automatización para la refrigeración industrial y comercial

Válvulas a solenoide de 2 vías.
Línea para amoníaco (NH3) y 
refr igerantes clorof luorados 
(CFC y HCFC) y ecológicos (HCF).

Control Magnético de nivel. 
Para amoníaco (NH3) y refrigerantes 
clorofl uorados (CFC y HCFC) y ecológicos (HCF).
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Las inundaciones en 
la República Argentina 
consideradas desastres 
naturales.

Dados los recientes desastres hídricos 
sufridos por las ciudades de La Plata 
y Buenos Aires parece importante  

conocer un poco más del riesgo de desastres 
hidrometeorológicos, el cual  se considera 
el principal flagelo de nuestra región del 
Plata.  La cuestión debiera merecer  atención 
prioritaria de los organismos competentes, 
sobre todo si consideramos que los términos 
de esta nota  fueron expuesto en Buenos Aires 
entre el 29 y 31 de marzo del 2004*.

• 16 •
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Las inundaciones en 
la República Argentina 
consideradas desastres 
naturales.

Sabido es que el territorio nacional en su parte 
continental y Tierra del Fuego  (excluyendo la 
Antártida Argentina e Islas del Atlántico Sur) 
presenta, en su límite  oriental, un litoral ma-
rítimo que, a lo largo  de unos 20 grados de 
latitud se enfrenta con  el Océano Atlántico, 
mientras que en su límite al poniente, consti-
tuido por la Cordillera  de los Andes, se esta-
blece una neta diferenciación climática con el 
acontecer en la  estrecha franja Occidental del 
cono sur continental. 
No debe dejarse de recordar el hecho que la 
circulación hidrometeorológica  observable en 
el territorio argentino deriva en esencia de la 
actividad de los anticiclones  del Atlántico Sur 
y del Pacífico Sur. El primero permite la llega-
da de los frentes cálidos  y húmedos que, ge-
nerados en ese océano, se desplazan sobre la 
masa continental  brasilera y las regiones Cha-
queña, Mesopotámica y Pampeana Argentina 
y al  encontrarse con los frentes fríos prove-
nientes de las regiones Antártidas precipitan 
su humedad hasta un límite austral de los 40 
grados de latitud Sur. El anticiclón del Pacífi-
co Sur es, por su parte, el generador de las 
nieves andinas de la Cordillera y, en ciertos 
casos, de los vientos también húmedos que en 
otoño e invierno atraviesan el Macizo Andino 
por determinados pasos bajos y descargan su 
humedad en su piedemonte provocando, en 
esa época, las crecidas fluviales de los cursos 
patagónicos. No puede omitirse, en este mo-
mento, la referencia a lo que está ocurriendo 
en el Atlántico Sur dónde como se ha observa-
do en los últimos 50 años se ha incrementado 
su energía calórica en unos 2,5 x 10 Joules 
con el consiguiente aumento de la evapora-
ción y consecuentemente de las  lluvias de-
rivadas de los frentes cálidos antes mencio-
nados. La aparición ayer del primer “ciclón” 
observado en la costa del Brasil parecería ser 
la evidencia inicial de una transformación del 

escenario hidrometeorológico en el Oriente 
Sudamericano. 
En lo que respecta a las crecidas de los ríos 
que bajan de las Sierras Centrales, ellas son 
súbitas y derivadas, por lo general, de con-
diciones meteorológicas locales de régimen 
mucho más pluvial que nival. Idéntico régimen 
se presenta también en el Aconquija Oriental. 
En las Sierras Subandinas Occidentales de 
La Rioja, Catamarca, Salta y Jujuy el régimen 
pluvial, caracterizado más por las cuantías de 
su intensidad horaria que por las de cantidad 
temporal o anual, ocasiona crecidas súbitas 
acompañadas por gran cantidad de material 
de erosión en arrastre y suspensión. En la re-
gión de la Puna el régimen hídrico es exclusi-
vamente nival y pobre. Conforme al panorama 
expuesto cabe señalar que el territorio argen-
tino podría dividirse en regiones diferenciadas 
donde las inundaciones, consideradas como 
desastre natural, serían la consecuencia tanto 
de lluvias locales como de crecidas de cursos 
de origen local o extraterritorial, o de extraordi-
narias acumulaciones nivales de alta montaña. 
En cuanto a los daños que tales desastres po-
drían llegar a producir, ellos dependerán de 
las áreas afectadas, de su geomorfología, de 
su mayor concentración de  población, de las 
superficies cultivadas, de la clase de cultivos 
y sus rendimientos, de la concentración gana-
dera, de las zonas industriales, etc. 
Se podría entonces referir a nueve regiones 
específicas cuyas características particulares 
mencionaré: la Chaqueña, la Mesopotamia, la 
Llanura Pampeana (incluyendo la Ciudad de 
Buenos Aires), la Cuenca del Salado en la Pro-
vincia de Buenos Aires, el NO Subandino y la 
Puna, Cuyo, la Patagonia Andina, la Patagonia 
Extra andina y Tierra del Fuego. 

•	 La	 Región	 Chaqueña	 abarca	 casi	 el	 12	%	
de la superficie del país incluyendo las pro-
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vincias de Formosa, Chaco, parte de Santiago 
del Estero, una tercera parte de Santa Fe y un 
20	%	de	Salta.	En	ella	habita	el	8,2	%	de	la	po-
blación	del	país	y	su	PBI	es	cerca	del	5	%	del	
total nacional. En cuanto 
a las causales de inunda-
ción	 entre	 el	 85/90	 %	 de	
las mismas provienen de 
la lluvia local mientras que 
de	 15/10	 %	 derivan	 de	
cursos de agua extraterri-
toriales. En tales condicio-
nes se prevé que el grado 
de riesgo y de daños es 
alto. 
•	 La	 Mesopotamia	 ocupa	
el	7	%	de	la	superficie	del	país	y	abarca	la	to-
talidad de las provincias de Misiones, Corrien-
tes	 y	 Entre	Ríos	 con	 un	 8	%	de	 la	 población	
del país y un PBI del 5,5 del total nacional. Da-
das sus características, su fisiografía las cau-
sas de inundación podrían considerarse como 
provenientes	en	un	70	%	de	la	lluvia	local,	en	
25	%	de	los	cursos	de	agua	locales	y	en	un	5	
%	de	los	cursos	de	agua	extraterritoriales.	Por	
lo tanto el grado de riesgo es medio así como 
los daños a considerar. 

•	 En	la	Llanura	Pampeana	se	sitúa	poco	más	
del	20	%	de	 la	superficie	del	país	abarcando	
nueve décimos de la Provincia de Córdoba, 
cuatro décimos de la Provincia de La Pampa, 

siete décimos de la Pro-
vincia de Santa Fe, poco 
más de seis décimos de 
la Provincia de Buenos 
Aires, cuatro décimos de 
la Provincia de Santia-
go del Estero y  toda la 
superficie de la Capital 
Federal. La población es 
49	%	del	total	del	país	y	
su	PBI	el	64	%.	Las	cau-
sas de inundación resul-

tan	en	un	70	%	de	la	lluvia	local,	un	15	%	pro-
venientes de los cursos de agua locales y un 
15	%	de	los	cursos	de	agua	extraterritoriales.	
Consecuentemente frente a los citados valo-
res el grado de riesgo es alto así como pueden 
serlo los daños. 
•	 La	 Cuenca	 del	 Salado	 del	 Sur	 en	 la	 Pro-
vincia de Buenos Aires separadamente y cu-
briendo	un	34	%	de	su	área.	Con	sus	94.000	
km2	constituye	algo	más	del	3	%	del	área	del	
país pero tiene una elevada población de casi 

Siendo la Llanura Pampeana 
la región de mayor área 

relativa con respecto al total 
del país y la de mayor PBI, es 
también la de mayor riesgo 

hídrico en su conjunto.

a C t u a l i d a d
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12 millones de habitantes y su PBI es de poco 
más	del	9	%	del	total	del	país.	Pueden	consi-
derarse como causales de inundación un 70 
%	como	lluvia	local	y	un	30	%	proveniente	de	
cursos de agua locales. Tales componentes 
llevan a asignarle un alto grado de riesgo y de 
la ocurrencia de cuantiosos daños. 
•	 Noroeste	Subandino	y	Puna:	su	área	es	de	
un	 14	%	de	 la	 superficie	 total	 de	país.	Com-
prendiendo la totalidad de las Provincia de Ju-
juy,	 Tucumán,	Catamarca	 y	 La	Rioja	 y	 un	 80	
%	 de	 la	 Provincia	 de	 Salta.	 Su	 población	 se	
sitúa	en	9	%	del	país	y	su	PBI	en	el	5,5	%	del	
total nacional. Como causales de inundación 
pueden	considerarse	un	48	%	proveniente	de	
la	lluvia	local,	un	2	%	de	la	nieve	local,	un	40	
%	 de	 los	 cursos	 de	 agua	 locales	 y	 un	 10	%	
de los extraterritoriales. Frente a tal situación 
el grado de riesgo y los daños consecuentes 
pueden considerarse relativamente bajos.  
•	 Región	de	Cuyo:	Cubre	un	12	%	de	la	super-
ficie del país estando constituida por la totali-
dad de las Provincias de Mendoza, San Juan 
y	 San	 Luis	 y	 un	 10	%	 de	 la	 de	Córdoba.	 Su	
población	es	de	7,7	%	de	la	totalidad	del	país	
y	su	PBI	el	6,3	%	del	total	nacional.	Por	lo	tanto	
el grado de riesgo puede considerarse como 
medio/alto	así	como	los	daños	posibles.	
•	 La	 Patagonia	 Andina	 con	 algo	más	 del	 10	
%	de	la	superficie	del	país	se	sitúan	un	70	%	
de	 la	Provincia	de	Neuquén,	un	40	%	de	Río	
Negro,	30	%	de	Chubut	y	30	%	de	Santa	Cruz.	
Su	población	es	del	orden	del	2,3	%	de	la	del	
país	y	su	PBI	del	1,5	%.	Entre	 las	causas	de	
inundación	se	sitúan	el	50%	como	lluvia	local	
y	el	50	%	como	nieve	local	con	bajo	grado	de	
riesgo y daños. 
•	 La	Patagonia	Extra	andina	cubriría	un	20,3	
%	del	área	del	país	comprendiendo	por	razo-
nes	ecológicas	un	60	%	de	la	Provincia	de	La	
Pampa,	 un	 30	 %	 de	 Neuquén,	 60	 %	 de	 Río	
Negro,	70	%	de	Chubut	y	70	%	de	Santa	Cruz.	

Su	población	es	del	3,2	%	del	total	del	país	y	
su	PBI	de	casi	un	3	%	del	 total	nacional.	Las	
causas	de	inundación	provienen	en	un	100	%	
de los cursos de agua extraterritoriales. Con-
secuentemente los grados de riesgo hídrico y 
daños serían bajos si se excluyeran aquellos 
provenientes del inadecuado manejo de las 
descargas provenientes de las grandes es-
tructuras hidráulicas o de su eventual rotura. 
•	 La	 Región	 de	 Tierra	 del	 Fuego	 se	 refiere	
únicamente	a	la	Isla	Grande	con	un	0,8	%	de	
área	 relativa	al	 total	del	país,	 un	0,3	%	de	 la	
población	y	un	0,3	%	del	PBI.	Las	causas	de	
inundación se reparten por iguales entre la llu-
via local y la nieve local. El grado de riesgo y 
daños considerado es bajo.
Cabría sin embargo señalar, adicionalmente, 
algunos datos puntuales de cada región que 
no dejan de ser ilustrativos y emblemáticos.
Si en la Región Chaqueña los cursos de agua 
de alimentación exterior son el Bermejo, el Pil-
comayo, el Paraná y el Paraguay no puede de-
jar	de	mencionarse	que	en	1986	entre	el	Río	
Pilcomayo y el Paralelo 30° de Latitud Sur y en 
el Meridiano de los 61° de Longitud Oeste se 
llego	a	 intensidades	de	 lluvia	de	856	milíme-
tros de tres días con daños que sobrepasaron 
los 60 millones de dólares. 
En la Mesopotamia particularmente en la Pro-
vincia de Corrientes la recurrencia y cuantía 
de precipitaciones es semejante al orden que 
el de la Región Chaqueña más afectada. No 
olvidemos que en aquella región un significati-
vo elemento natural es dominante y me refiero 
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a los Esteros del Iberá, un humedal de 15.000 
Km2 de área. Por otra parte como elemento 
representativo del rango de los caudales flu-
viales que la bañan, tanto a ella como a la Re-
gión Chaqueña, cabe mencionar los 61.000 
m3/s.	del	Río	Paraná	medidos	en	Corrientes	el	
18	de	Julio	de	1983	durante	la	crecida	cente-
naria del siglo XX en la que también en el Río 
Uruguay escurrieron 45.000 m3/s..	Los	daños	
producidos	por	la	inundación	de	1982-1983	se	
situaron en 20 millones de hectáreas anega-
das	e	inundadas,	afectadas	830.000	personas	
de las cuales 215.000 fueron evacuadas y los 
daños causados alcanzaron los 1.000 millo-
nes de dólares. Las crecidas ordinarias de los 
Ríos Paraná y Uruguay con recurrencia entre 
10 y 20 años provocan, en promedio, daños 
de unos 30 millones de dólares, inundan unas 
600.000 hectáreas y afectan a unas 20.000 
personas que deben evacuar sus asentamien-
tos normales. 
Siendo la Llanura Pampeana la región de ma-
yor área relativa con respecto al total del país 
y la de mayor PBI es también la de mayor 
riesgo hídrico en su conjunto. Como un caso 
paradigmático cabría referirse a su perímetro 
occidental, particularmente al piedemonte de 
las Sierras de Comechingones y Grande don-
de amplios asentamientos humanos, tanto per-
manentes como estacionales(campamentos 
de veraneo) y prósperas áreas industriales 
se sitúan a la vera de los cursos de agua lo 
que debería ser motivo de especiales cuida-
dos para evitar crecidas súbitas de efecto sor-

prendente y, en tal caso, la prevención sería 
más por riesgo de crecida que por riesgo de 
inundación que es su consecuencia inmediata. 
Idénticamente esos cursos de agua antes de 
escurrir hacia el Oriente descendiendo con al-
tas velocidades desde las cuencas superiores 
producen en el piedemonte intensos procesos 
erosivos con las consecuentes modificaciones 
de las trazas e inundaciones laterales por des-
borde. 
En cuanto a las inundaciones en los centros 
urbanos densamente poblados que se sitúan 
enesta región como casos emblemáticos pue-
den citarse las provocadas por la precipita-
ción	de	385	mm.	en	21	horas	el	 31	de	Mayo	
de	1985	en	la	Capital	Federal	y	el	de	Cañada	
de Gómez en la Provincia de Santa Fe con 200 
mm. De lluvia en dos horas el 22 de noviembre 
del año 2000. 
En el caso de la Cuenca del Salado la inunda-
ción es fenómeno recurrente y de permanen-
te preocupación gubernamental y ciudadana. 
Tal recurrencia es del orden de los seis años; 
entre	 1874	 y	 el	 presente	 se	 produjeron	 unos	
25 grandes anegamientos derivados tanto del 
exceso hídrico meteórico, de la incapacidad 
del desagüe superficial o de la imposibilidad 
de infiltración a los mantos sub superficiales 
en sus casi 10 millones de hectáreas con por-
centajes de explotación agrícola y ganadera. 
En lo que hace a la Región del Noroeste Sub 
andino y Puna las precipitaciones son esca-
sas pero con altas intensidades; las crecidas 
de los ríos son súbitas y violentas con arrastre 
de sedimentos y por la ruptura de los grandes 
mantos de depositación pretérita.
En la Región Cuyana merece especial consi-
deración el área situada a los pies de la Cordi-
llera por la concentración en ella de la industria 
vitivinícola y poblaciones importantes situadas 
en San Juan y Mendoza. Las inundaciones son 
provocadas por los aludes, roturas de diques 

a C t u a l i d a d
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glaciarios y concentración de precipitaciones 
en cuencas pedemontanas que pueden llega-
ra a provocar notables daños. Allí se asienta 
una población de cerca de más de 2 millones 
de habitantes y se encuentran bajo riego más 
de 450.000 hectáreas de explotación agrícola 
con rendimientos de 500 toneladas por Km2. 
En	1934	y	1984	se	produjeron	endicamientos	
en	el	glaciar	del	Río	Plomo	y	el	alud	de	1934	
produjo cantidad de víctimas en la población 
en las cercanías de la ciudad de Mendoza.
En la Patagonia Andina podrían producirse 
fenómenos similares a los señalados aunque 
los lagos andinos y los actuales embalses 
constituyen, elementos amortiguadores y re-
guladores de eventuales avenidas, así como 
lo es, la masa forestal que continuará su papel 
mientras se evite la cada día más preocupante 
deforestación.
En la Patagonia Extraandina el cuidado debe 
centrarse en los ríos de vertiente atlántica. 
Los casos de mayor importancia aparente son 
los de los Ríos Negro y Chubut; el Senguerr 
merece un particular análisis en el área de la 
localidad de Sarmiento. La definición de los 
“caudales críticos” resultantes del manejo de 
las estructuras hidráulicas, para los cuales no 
se lleguen a afectar las fincas y poblaciones 
de esos valles.
En cuanto a la Tierra del Fuego ha de resultar 
de interés el control del comportamiento del 
Río Grande con referencia a los cada día ma-
yores asentamientos humanos en su cuenca y 
prevenir la posibilidad de aludes en las escar-
padas pendientes de los cerros que rodean a 
Ushuaia, su Capital. 

Medidas a adoptar y adoptadas
Las medidas que deben adoptarse para en-
frentar el fenómeno de inundación, son tanto 
las derivadas de la ocurrencia de precipitacio-
nes, de las crecidas de ríos o aludes nivales 

como de la acción antrópica. Ellas pueden ser 
de carácter no estructural y estructurales. Su 
consideración ponderada ha de ser fruto de 
un exhaustivo análisis de los riesgos deriva-
dos de la recurrencia del fenómeno hídrico 
y de daños que el mismo llegue a producir, 
tanto en lo referente a la población afectada 
como a la evaluación de aquellos en perdidas 
físicas de infraestructura, producción y lucro 
cesante de las mismas. 
Cabe, sin embargo, señalar que las no estruc-
turales deberían anticiparse a las estructura-
les propiciando su amplia difusión en la comu-
nidad puntualizando que deben ser asumidas 
por las Autoridades Nacionales, Provinciales 
y Municipales como por las Instituciones es-
pecíficas y por la sociedad toda, aglutinada 
en las Organizaciones No Gubernamentales, 
en un franco consenso de intercomunicación 
informativa y de acción común. 
Parecería oportuno al terminar retornar al pen-
samiento con el que diéramos comienzo a esta 
exposición, donde señalábamos que el tema-
rio de este convivio se sustentaba dentro del 
concepto del desarrollo sostenible del ambien-
te donde la protección y el uso idénticamente 
“sostenible” de los recursos naturales conjun-
tamente con la erradicación de la pobreza.

*Extracto de la disertación del el  Ing. ci-
vil Bruno V Ferrari Bono  en las Jornadas 
de Debate sobre Riesgo Hídrico, Inunda-
ciones y Catástrofes, Centro Argentino 
de Ingenieros (CAI) Instituto Argentino 
de Recursos Hídricos (IARH) 
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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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El cambio climático, 
el calentamiento global 
y sus consecuencias.
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El calentamiento es solo un factor de todo un gran 
proceso denominado cambio climático. Como 
existe calentamiento en algún sector de la Tierra, 

existe un enfriamiento en otro, ascenso del nivel del mar 
por otro lado, sequías, mayor cantidad de lluvias, etc. Si 
bien gran parte de estos cambios han sido producidos por 
el hombre, no se descarta que además exista un cambio 
propio de la naturaleza. 

A C T U A L I D A D
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El cambio climático, 
el calentamiento global 
y sus consecuencias.

Antes de la llegada de la edad industrial, la 
concentración de CO2 en la atmósfera era de 
280	 ppm	 (partes	 por	millón).	 Hoy	 el	 nivel	 es	
de 360 ppm. Esto representa un aumento de 
cerca	del	30%	en	menos	de	300	años.
Para el planeta, esto es una tasa de cambio 
sin precedentes, aproximadamente 10.000 
años de cambio comprimido en 100 años. Ac-
tualmente hay más CO2 en el aire que el que 
hubo durante todo el período de evolución. La 
Tierra, a través de su historia,  está acostum-
brada a cambios lentos, no rápidos. Los cam-
bios lentos le dan tiempo a la biósfera y a las 
especies de adaptarse. Los cambios rápidos 
pueden causar caos biológico y perturbar la 
producción agrícola. El dióxido de carbono es 
crítico en el control del balance de la tempera-
tura de la Tierra porque absorbe la radiación 
infrarrojo, es decir, calor.

Calentamiento global, su definición 
El calentamiento global se refiere a un aumen-
to gradual de la temperatura en la atmósfera  
terrestre y en los océanos registrado en las 
últimas décadas. Aunque el término no lo in-
dica,  este calentamiento suele asociarse a 
las actividades realizadas por el hombre. La 
producción  excesiva de dióxido de carbono 
aumenta la existencia de los gases con efec-
to invernadero,  que son aquellos que captan 
fotones procedentes de la Tierra al ser calen-
tada por el sol, pero  que no generan ninguna 
reacción química sino que rotan aumentando 
la temperatura del  aire.
Las proyecciones en el tiempo acerca del ca-

lentamiento global son terroríficas. Peligran  
los glaciares y los polos, todo ese hielo derre-
tido genera inundaciones mortales y un  des-
equilibrio ecológico muy difícil de controlar.
La tala descontrolada de árboles empeora la 
situación de manera alarmante. Grandes  ex-
tensiones de selvas y bosques son deforesta-
das para la obtención de madera o para liberar  
la tierra y plantar semillas nocivas que agotan 
la tierra en dos cosechas dejándola seca y pe-
dregosa para uso agrícola o para el pastoreo.

Introducción a los riesgos en Argentina 
A lo largo de su historia  Argentina se ha visto 
afectada por distintos tipos de  desastres. Los 
más predominantes,  tanto por los daños que 
ocasionan como  por sus recurrencias, son 
aquellos vinculados a amenazas de origen  hi-
drometeorológico, y en particular, las inunda-
ciones. En términos de  recurrencias, le siguen 
(en orden decreciente) aquellos vinculados a 
amenazas  de origen antrópico, geológico y 
biológico (cuadros 3.1 y 3.2). 
El creciente impacto de determinados  even-
tos a lo largo del tiempo,  especialmente aque-
llos de origen hidrometeorológico, no puede 
explicarse a  través de un aumento de las 
amenazas. 
Éstas constituyen una condición  necesaria 
para la ocurrencia del desastre pero operan 
como detonadoras y no como sus causas bá-
sicas, que deben asociarse a procesos de 
construcción de  vulnerabilidades. 
La interacción entre el sustrato natural y la 
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producción social del territorio, a lo largo del 
tiempo, han ido configurando situaciones de 
gran desequilibrio y consolidando un amplio 
conjunto de vulnerabilidades, muchas de las 
cuales se potencian entre si, en un circuito de 
retroalimentación positiva que se pone en evi-
dencia frente a la materialización de los ries-
gos. 
Otro factor remarcable se vincula con el enfo-
que de la gestión del riesgo: 
•	 Históricamente	se	ha	enfocado	en	 la	etapa	
de preparación y atención de la emergencia y 

no se ha vinculado con la planificación del de-
sarrollo y el uso del suelo. Este último enfoque 
recién está dando sus primeros pasos a partir 
de una iniciativa muy reciente de la Subsecre-
taría de Planificación Territorial de la Inversión 
Pública (Ministerio de Planificación Federal, 
Inversión Pública y Servicios de la Nación). 
•	 Medidas	de	prevención	ex	post	y	enfocadas	
en obras de infraestructura (diques, terraple-
nes, etc.) que a menudo crean nuevos esce-
narios de riesgo. 
•	 Carencia	 de	 instrumentos	 técnico	metodo-

Cuadro 3.1: Tipos de desastres que afectan Argentina, de acuerdo al principal 
origen de las amenazas 

Hidrometeorológicos Antrópicos Geológicos Biológicos De origen 
híbrido

Inundaciones Neblinas Incendios Sismos Epidemias Incendios
forestales

Tempestades Aluviones Colapsos
estructurales

Actividad
volcánica Plagas Deslizamientos

Nevadas Olas de calor Contaminaciones Epizootias Cambio de línea
costera

Vendavales Tormentas
eléctricas Explosiones

Sequías Aludes Escapes
Granizadas Marejadas Intoxicaciones
Heladas

Fuente: CENTRO estudios sociales y ambientales, 2008

Cuadro 3.2: Daños y rdidas por desastres ocurridos entre 1970 y 2007pé

Heridos/
D nantes/Daños Muertes rmos Evacuadoeto senfe

Viviendas
destruidas

Viviendas
afectadas

Nº 2074 16.345 1.988.79 40.335 129.0735
Hidrometeorológicos 38,20% 6,11% 95,30% 75,10% ,92%% 89

Nº 2537 30.016 77.132 3.435 4.610
Antrópicos % 46,80% 11,22% 3,70% 6,40% 3,21%

Nº 98 388 15.882 9.841 9.674
Geológicos % 180,00% 0,14% 0,80% 18,30% 6,74%

Nº 627 220.727 - - -
Biológicos % 1160,00% 82,48% - - -
M Nº 93 131 4.986 119 80ixtos

170,00% 05% 0,20% 0,20% 0,06%% 0,
Total Nº 5429 267.607 2.086.79 53.7605 143.438

Fuente: CENTRO estudios sociales y bientales, 2008, con base en D Inventaram es

a C t u a l i d a d
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lógicos que permitan la inclusión y la conside-
ración del riesgo en los procesos de planifica-
ción del desarrollo y de la inversión pública y 
privada. 
•	 Un	 histórico	 sesgo	 científico-técnico	 en	 la	
gestión del riesgo que deja relegado el papel 
de otros actores, por ejemplo las propias co-
munidades vulnerables. 

Riesgos de origen hidrometeorológico 
El	69	%	de	los	desastres	ocurridos	en	el	país	

entre	 1970	 y	 2007	 han	 sido	 detonados	 por	
eventos de origen hidrometeorológico. Entre 
ellos, los predominantes por su recurrencia 
son (en orden decreciente): las inundaciones, 
las tempestades, las nevadas y las sequías. 

Inundaciones 
En el país, las inundaciones son el tipo de ries-
go más recurrente y el que ha generado ma-
yores daños acumulados. Argentina se ubica 
entre los 14 países más afectados por inunda-

Figura 3.1: riesgo de inundación en Argentina 

A: Áreas históricamente
consideradas bajo riesgo de 

inundación

B: Número de inundaciones por 
departamento/partido (1970-

2007)

Fuentes: A) Ministerio de cac B) CE es cial bie con
D ntar

Edu ión; NTRO tudios so es y am ntales
base en esInve
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ciones, ocasionando pérdidas equivalentes al 
1,1%	 del	 PBG	 .	 Son	 detonadas	 por	 diversas	
amenazas que pueden ocurrir de manera ais-
lada o combinadas: 
􀂃 Lluvias in situ
􀂃 Desbordes de cursos de agua
􀂃 Lluvias combinadas con vientos
􀂃 Escurrimiento superficial de aguas desde
zonas más altas 
Ocasionalmente también han ocurrido inunda-
ciones detonadas por ascenso de los niveles 
freáticos y roturas de diques. Cabe señalar 
que	diversas	fuentes	(Di	Pace,	1992;	Ministe-
rio	de	Educación,	2008)	señalan	19	áreas	que	
abarcan	aproximadamente	el	25%	del	 territo-
rio bajo riesgo de inundaciones recurrentes, 

sin embargo, los datos de desastres ocurridos 
entre	1970	y	2007	muestran	que	el	93%	de	los	
departamentos o partidos del país se encuen-
tra en alguna situación de vulnerabilidad (Fi-
gura 3.1). 
Las inundaciones son el tipo de desastre que  
más	 evacuados	 genera	 en	 el	 país	 (el	 84,8%	
del total de evacuados por todo tipo de de-
sastre	ocurrido	entre	1970	y	2007).	Asimismo,	
son significativas en términos de afectar las 
viviendas	 (60%	 del	 total)	 o	 	 destruirlas	 (32,7	
%	del	total)	y	generar	daños	en	la	infraestruc-
tura de transporte, el sector agropecuario y el 
educativo. 
Las áreas que registran mayor recurrencia co-
rresponde a la zona de influencia de los ríos 

Fuente: CENTRO estudios sociales y ambientales con base en DesInventar

Figura 3.2: Número de tempestades por provincia, Argentina (1970-2007) 

a C t u a l i d a d
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Paraná, Paraguay, Pilcomayo, Teuco-Bermejo, 
las cañadas del Chaco, los bajos submeridio-
nales (Santa Fe) y la zona costera del AMBA; 
en algunas de ellas se registra un promedio 
de entre 2,5 y 4,3 eventos al año. Sin embar-
go, las recurrencias son también elevadas en 
muchas otras áreas. 
Si bien un porcentaje de las inundaciones 
puede asociarse al fenómeno El Niño, la ma-
yor proporción de ellas ha ocurrido en años 
neutros	(Herzer	et	al,	2008).	

Tempestades 
Las tempestades son el segundo tipo de de-
sastre más recurrente en el país. Son detona-
das por la combinación de varias amenazas 

simultáneamente: lluvias, vientos, granizadas, 
rayos. La combinación de estas amenazas, a 
menudo, provoca el desborde de cursos de 
agua (por ejemplo, en el caso de las sudes-
tadas en el Río de La Plata) y anegamientos. 
Se diferencian de las inundaciones porque, si 
bien pueden producir anegamientos, también 
se	producen	daños	debido	a	vientos	y/o	gra-
nizo.
La	 totalidad	de	 las	provincias	y	el	70,4	%	de	
los departamentos o partidos del país ha sido 
afectado por tempestades. Las zonas de ma-
yor recurrencia, el AMBA, las ciudades de 
Córdoba, Santa Fe y Rosario, registran un pro-
medio de 1,5 a 2 eventos por año.

Figura 3.3: Nº de nevadas por provincia, Argentina (1970-2007)

Fuente: CENTRO estudios sociales y ambientales con base en DesInventar.
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Nevadas 
La ocurrencia de nevadas está restringida a 
los meses invernales –con picos en junio y ju-
lio- y fundamentalmente, a las zonas australes 
y montañosas o serranas del territorio: Men-
doza seguida por Neuquén y Chubut son las 
provincias que registran recurrencias más ele-
vadas.

Sequías 
Las sequías se presentan con frecuencia e in-
tensidad irregulares: algunas de ellas, aunque 
no todas, pueden asociarse al fenómeno La 
Niña. En general –aunque no exclusivamen-
te- generan pérdidas en la producción agro-

pecuaria y, en términos estacionales son más 
frecuentes en los meses de primavera y ve-
rano, cuando la evapotranspiración es mayor. 
Buenos Aires y Santa Fe, dos provincias en las 
que la producción agrícola es predominante, 
son las que mayor recurrencia presentan.

Riesgos de origen antrópico y mixto 

Incendios 
Los incendios están fundamentalmente aso-
ciados a zonas urbanas y se trata de eventos 
puntuales, de escasa duración y extensión 

Figura 3.4: riesgo sísmico en Argentina 

A. Zonificación sísmica B. Número de sismos por 
provincia (1970-2007)

Fuentes: A) Ministerio de Educación con base en INPRES; B) CENTRO estudios
sociales y ambientales con base en DesInventar, 2008

a C t u a l i d a d
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territorial. Son el tipo de desastre que más 
muertes ha dejado en las últimas décadas 
(16,1%	del	total)	ocasionando	frecuentemen-
te pérdida de viviendas o de instalaciones 
industriales. Sus causas son diversas, pero 
a menudo asociadas a negligencia, compor-
tamientos humanos erróneos, cortocircuitos, 
escapes o explosiones. Por otra parte, los in-
cendios forestales, también adquieren rele-
vancia en el país Se trata de eventos detona-
dos por diversidad de causas, entre las que 
se encuentran antrópicas (por negligencia, 
comportamiento, accidente), naturales por 
rayos	 y/o	 sequías	 severas,	 viento	 Zonda)	 y	
la combinación de ambas. Su extensión terri-
torial y temporal es, por lo general, significa-
tivamente mayor a la de incendios urbanos, 
causando pérdidas principalmente en el sec-
tor agropecuario y los recursos naturales.

Colapsos estructurales 
Este tipo de riesgos se define como los po-
tenciales daños o colapsos de cualquier tipo 
de estructuras construidas por el hombre (in-
cluidas aquellas relacionadas con las redes 
eléctricas, acueducto o alcantarillado). En 
Argentina, los colapsos estructurales están 
asociados, mayormente, a zonas urbanas 
densamente pobladas. Bajo este tipo de ries-
gos, se producen dos tipos de situaciones de 
desastre: 1) desastres puntuales tales como 
derrumbes de viviendas u otras construccio-
nes; 2) desastres con impactos sectores de 
provisión de energía o agua. Estos últimos, 
de mayor impacto y alcance territorial, pue-
den abarcar también zonas rurales y suelen 

detonarse por una combinación de causas, 
en las cuales, los factores de vulnerabilidad 
son muy evidentes. Ejemplos recientes de 
éstos últimos son: el colapso del acueducto 
provincial del Chaco (enero de 2007) debido 
a deterioro de una infraestructura de servicio 
obsoleta que dejó a más de 350.000 perso-
nas sin agua en 3 departamentos de la pro-
vincia y la crisis energética de mayo, junio 
y julio del 2007 que afectó a prácticamente 
todo el país, impactando en el sector agrope-
cuario, industrial y de servicios. Los colapsos 
estructurales se presentan con una frecuen-
cia irregular y las zonas que muestran mayo-
res recurrencias son la provincia de Buenos 
Aires y la ciudad de Buenos Aires. 

Riesgos de origen geológico 

Sismos 
La actividad sísmica en Argentina está aso-
ciada a la convergencia entre las placas de 
Nazca y Sudamericana. La Placa de Nazca 
subduce sobre la sudamericana, producien-
do un empuje de aproximadamente 11 cm. 
por año. En el país, la actividad sísmica se ha 
concentrado históricamente en la zona oes-
te del país, particularmente en la zona cen-
tro oeste y noroeste; pero con una ocurren-
cia mayor de sismos destructivos en la zona 
centro	oeste	(INPRES,	2008),	especialmente	
las provincias de Mendoza y San Juan. Sin 
embargo, la ocurrencia de terremotos de in-
tensidad IX es muy baja.
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Con el sistema TDC puede ahorrar minutos de oneroso trabajo en cada 
sección y grupo de conductos.

Desaparece el intenso y trabajoso montaje de pestañas de unión deslizables 
sobre el conducto. Mejora la seguridad y reduce los decibeles eliminando las 

ruidosas y peligrosas operaciones en el montaje de los mismos. La unión TDC 
se forma con el propio material del conducto. 

TDC es ensayado y probado para ser utilizado según especi�caciones de 
SMACNA, DW144 y LUKA. 

TDC también cumple normas europeas de C.E.N.

Cajones plenum para 
difusores lineales

F. Ameghino 419 - (B1870CVI) - Avellaneda - Pcia. de Buenos Aires - Argentina
Tel/Fax: (54) 011 4201-2600 / (54) 011 4222-8885 - galvangarfrabic@arnet.com.ar

Conductos rectos marco y pestaña / Piezas para conductos rectos marco y pestaña / Conductos rectos TDC / Piezas para conductos TDC / Juntas de plavilón rectangulares y 
cilíndricas / Conductos cilíndricos rectos / Piezas especiales para conductos cilíndricos (te-reducciones-curvas-etc.) / Cajones y guías porta �ltro / Puertas de inspección / Bandejas 
soldadas para condensado de equipos / Chimeneas y sombreros / Persianas �jas / Filtros acústicos / Aislación interior de conductos / Per�lería para ajuste de conductos TDC.

Modo de unión 
entre conductos, 
ejecutado 
mediante 
esquinero, bulón, 
burlete, cleat.

Per�les que 
forman parte del 
sistema de unión 
de TDC.

Ubicar el extremo 
preparado con esquinero, 
unirlo con el otro, aliniar las 
perforaciones de los 
mismos y asegurar con un 
tornillo de 3/8 x 1 en las 
cuatro esquinas. Fusibles para persianas 

cortafuego y cortahumos
Bridas preconformadas 
Nexus y sus accesorios

Fabricación de nuevos productos

Fabricación y montaje de conductos para 
aire acondicionado y ventilación industrial 
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En el mundo entero las bibliotecas públicas de estados y países compiten 
para ofrecer a los lectores espacios más modernos y confortables, convir-
tiéndolos en una invitación para conocerlos, disfrutarlos y, también, como 

su espíritu lo indica, para aprender y gozar de sus servicios.
Pareciera que estas obras, con todos sus adelantos tecnológicos, compiten entre si 
por convertirse en la estrella de las bibliotecas públicas del mundo.
Nosotros, por nuestra parte, necesitamos casi 200 años para construir nuestra 
Biblioteca Nacional en la Ciudad de Buenos Aires.
Acompañamos este prólogo de una breve historia de nuestra Biblioteca Nacional.

a r Q u i t e C t u r a

Historia de nuestra 
Biblioteca Nacional.
Prólogo del editor
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Antecedentes históricos
La Biblioteca Pública de Buenos Aires -ante-
cesora directa de la Biblioteca Nacional- fue 
creada por decreto de la Primera Junta, el 13 
de	septiembre	de	1810.	Su	primera	sede	es-
tuvo en la Manzana de las Luces, en la inter-
sección de las actuales calles Moreno y Perú.
La Junta pensó que entre sus tareas estaba la 
de constituir modos públicos de acceso a la 
ilustración, visto esto como requisito ineludible 
para el cambio social profundo. Mariano More-
no impulsó la creación de la Biblioteca como 
parte de un conjunto de medidas -la edición, la 
traducción, el periodismo- destinadas a forjar 
una opinión pública atenta a la vida política y 
cívica. Así, la Gazeta y la traducción y edición 
del Contrato Social se hermanan en el origen 
con la Biblioteca. Precisamente, el escrito es-
tremecedor de la Gazeta titulado “Educación”, 
en donde se anuncia la creación de la Biblio-
teca	en	1810,	posee	todas	las	características	
de un documento alegórico, bélico y literario 
a la vez, pieza muy relevante del pensamiento 
crítico argentino.

Clorindo manuel José Testa (Nápoles, 10 de di-
ciembre	 de	 1923	 –	 Buenos	 Aires,	 11	 de	 abril	 de	
2013). Fue el arquitecto argentino que ha logrado ma-
yor consideración en la segunda mitad del siglo XX. 
Testa había nacido en Nápoles el 10 de diciembre 

de	1923,	pero	antes	de	cumplir	un	año	de	vida	su	familia	se	
radicó en la Argentina, donde forjó sus estudios y conformó 
la primera camada de arquitectos de la nueva Facultad de 
Arquitectura	y	Urbanismo	(1948).	“Aunque	italiano	de	naci-
miento, soy un arquitecto argentino, que vive y proyecta en 
la Argentina sin perder los lazos con la tierra de mi padre”, 
dijo	al	agradecer,	a	 los	80	años,	el	 título	honoris	causa	de	
la Facultad de Arquitectura de la Universidad La Sapiencia 
de Roma. A lo largo de su carrera, embelleció la ciudad de 
Buenos Aires con obras emblemáticas, como la Cámara de 
la	Construcción	(1951),	el	ex	Banco	de	Londres	y	América	
del	 Sur	 (1960)	 -actual	 Hipotecario-,	 la	 Biblioteca	 Nacional	
(1962),	el	Hospital	Naval	(1970),	el	Centro	Cultural	Recoleta	
(1979)	 y	 el	Auditorium	de	 la	Paz	 (1993),	 entre	muchísimas	
otras. Académico de número de la Academia Nacional de 
Bellas Artes, Testa recibió una gran cantidad de galardones, 
entre los que se destacan el Premio Arquitecto de América 
(1987)	 y	 su	 participación	 de	 la	 Exposición	 The	Un-Private	
House	en	el	Museo	de	Arte	Moderno	de	Nueva	York	(1999).

La decisión de construir 
la Biblioteca Nacional
La Biblioteca actual fue objeto de una prolon-
gada empresa arquitectónica que abarcó des-
de la concepción de la necesidad de un nuevo 
edificio	en	1960,	cuando	la	ley	12.351	destina	
tres hectáreas para su construcción, entre las 
avenidas del Libertador General San Martín y 
Las Heras, y las calles Agüero y Austria, hasta 
su	 inauguración,	 recién	en	1993.	A	partir	 del	
correspondiente concurso de anteproyectos, 
la obra fue adjudicada a los arquitectos Clo-
rindo Testa, Alicia D. Cazzanica y Francisco 
Bullrich. Aún están en vías de realización algu-
nas partes del proyecto original. La piedra fun-
damental del edificio actual fue colocada en 
1971	y	la	morosa	construcción	estuvo	a	cargo	
de	distintas	empresas.	En	1992,	coincidiendo	
con otra fuerte modernización urbana, el edi-
ficio fue finalizado. Su estilo, a veces llamado 
“brutalista”, es sin duda una de las variantes 
del expresionismo del siglo XX. Nuestra Biblio-
teca Nacional ha sido entonces atravesada, a 
veces mellada, otras veces impulsada, por la 
vida política más amplia. No es posible pen-
sarla, gestionarla, trabajar en ella, investigar 
sus salas de lectura o tomarla como pieza de 
la política cultural argentina, sin tener en cuen-
ta el vasto eco que ofrece de los avatares de 
la propia memoria nacional.
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Las diez bibliotecas 
públicas entre las más 
modernas del mundo.
-arquitectónicamente hablando-
(Primera entrega)
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 1. Biblioteca Real Danesa 
 o el Diamante Negro

The Black Diamond,  “ el Diamante Negro”,  es 
un enorme complejo arquitectónico en la capi-
tal de Dinamarca. Es uno de los edificios que 
conforman la Biblioteca Real de Copenhague. 
Además de ser un centro cultural, es una gran 
obra vanguardista que no puede dejar de co-
nocerse si uno visita la capital danesa.
En su fachada en negro azabache se refleja la 
luz del cielo y el agua del canal, lo que produ-
ce un juego de colores que hacen mágica a 
esta joya situada a orillas del Canal de Chris-
tianshavn. 

El particular diseño de esta biblioteca la coloca 
como una de las más impresionantes que exis-
ten en Europa. Es obra del estudio de arqui-
tectura Schmidt, Hammer & Lassen, conocido 
por sus diseños trapezoidales y vanguardistas. 
The Black Diamond dispone de salas de lectu-
ra, espacios dedicados a la música y al teatro, 
además del National Museum of Photography. 
También, cuenta con un restaurante-cafetería 
para todos los visitantes que quieran disfrutar 
de una agradable tarde.



• 42 •

Finalmente, los miembros del jurado eligieron 
por unanimidad el proyecto del francés Perrault, 
que entonces tenía tan solo 36 años. Gracias al 
encargo conseguido para el nuevo edificio de 
la biblioteca, el joven arquitecto alcanzó bien 
pronto la notoriedad. 
El complejo arquitectónico surge en la zona 
oriental de la capital francesa, en las orillas del 
Sena; su aspecto austero e imponente se con-
juga perfectamente con el contexto urbano en 
el que se encuentra ubicado. 
La fuerza de esta obra consiste en el carác-
ter radical de su propuesta. Perrault crea una 
gran plaza central delimitada en sus esquinas 
por cuatro altas torres en forma de diedros. En 
dichas torres ubica los distintos depósitos de 

a r Q u i t e C t u r a

 2. Biblioteca Nacional de Francia

Arquitecto:  Dominique Perrault 
Construido	en:		 1995	
Altura:	 80	m
El	14	julio	del	1988	el	presidente	de	Francia,	Mit-
terand ,anunció su propósito de construir en Pa-
rís la biblioteca más moderna del mundo, con la 
denominación de “grand projet de l’Etat.” 
De	este	modo,	a	comienzos	de	1989	fue	convo-
cado un concurso por invitación, en el que par-
ticiparon 244 arquitectos de fama internacional. 
El comité de la “Association pour la Bibliothèque 
de France” seleccionó veinte proyectos, de los 
cuales sólo cuatro fueron sometidos a la aten-
ción del presidente Mitterand. 
Se trataba de los trabajos de Dominique Perrault, 
Jan Kaplicky, James Stirling y Philippe Chaix. 
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libros, mientras que los espacios destinados 
al público, salas de lectura, auditorios, etc. se 
ubican por debajo y a los costados de la gran 
plaza central. La propuesta significa una inver-
sión literal del criterio de enterrar los libros y 
sobreelevar las salas de lectura, presente entre 
otros casos en la Biblioteca Nacional de Clorin-
do Testa. 
Perrault logra a su vez con su propuesta una se-
rie de objetivos simbólicos y urbanos. Las cua-
tro torres que contienen los libros tienen a su 
vez la forma de cuatro grandes libros abiertos 
que contienen el espacio central, con lo cual 
se produce una identificación analógica entre 
forma y contenido que transforma el edificio en 
un enorme alegoría legible a nivel urbano. 

A su vez el espacio que dichas torres y el ba-
samento encierran configura un remanso en 
medio de la agitación urbana, lo cual lo torna 
especialmente propicio para invitar a la lectu-
ra. Incluso la creación en dicho espacio de una 
plaza verde contribuye a crear la sensación de 
claustro que comúnmente se asocia con la me-
ditación y la lectura. 
Sus proyectos se caracterizan por la ausencia 
de decoración, la importancia otorgada al en-
torno urbano y una inclinación por la utilización 
de superficies metálicas, muros de concreto y 
de cristal. Este último lo emplea mucho porque 
le permite hacer traslúcidos y ligeros a los edifi-
cios de gran volumen logrando plasmar su con-
cepción de la anti arquitectura.
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 3. Biblioteca Pública de Seattle
Arquitecto: Rem Koolhaas 
Construido en: 2004 
Área	Construida:	 128.000	m2 
Ubicación: Seattle, Estado
La Biblioteca pública de Seattle fue inaugura-
da en mayo de 2004. Su diseño afianzó la ca-
rrera del arquitecto Rem Koolhaas por tratarse 
de un impresionante edificio, que combina sus 
líneas futuristas con la funcionalidad de una bi-
blioteca. 
Desde el exterior, se puede ver un gran edificio 
de cristal, de líneas rectas que se cruzan. Está 
articulado por grandes bloques a diferentes ni-
veles que corresponden con las dependencias 
de la biblioteca. Es un edificio que se encuen-

tra en armonía con el Skyline de Seatle y el as-
pecto urbano de la ciudad. 
El interior está dividido en 5 bloques diferen-
ciables desde el exterior. Las 5 áreas son de 
abajo a arriba en el edificio: garaje; espacio 
público de lectura y cafetería, compuesto por 
un gran atrio; información; colecciones y zona 
de lectura; y administración, culminada por 
una terraza en el techo. 
La característica principal del interior son sus 
grandes espacios públicos de lectura y ocio, 
iluminados con luz natural que entra por sus 
paredes de cristal. Destacan también las plan-
tas de colecciones, consistentes en una ram-
pa que se continúa a lo largo de las 5 plantas. 
Todas las zonas se unen con escaleras mecá-
nicas de colores vistosos (exceptuando las co-

a r Q u i t e C t u r a
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lecciones), y el mobiliario y objetos son de un 
diseño moderno y colorista. 
Por la noche, la Biblioteca pública de Seattle 
se ilumina destacando entre los demás edifi-
cios. Un increíble y funcional edificio de uno 
de los arquitectos más importantes del mundo. 

 4. Biblioteca de la Ciudad 
 de Malmo, Suecia

Esta biblioteca es una obra maestra arquitectó-
nica, el más grande de Suecia y diseñada para 
recibir un millón y medio de visitantes  al año. El 
arquitecto del nuevo edificio llamado “El calen-
dario	de	luz”	que	se	ha	inaugurado	en	1997	es	
el danés Henning Larsen (el mismo que diseñó 

la Opera en Copenhague). 
El edificio emplea un diseño que es la vez fun-
cional y atractivo mientras hace uso de muchos 
recursos modernos que ayudan a que la biblio-
teca funcione de manera ligera y eficiente. Entre 
éstos tenemos los nuevos kioskos de autoservi-
cio para registrar libros que harán innecesario 
personal de asistencia en esa parte del servi-
cio así como también se dispone de Internet y 
otros servicios informáticos para los visitantes, 
además de que ya existen planes para enlazar 
los recursos de la biblioteca con toda la nación. 
Aunque quizás lo más notable sea la capacidad 
de la biblioteca de permitir hasta 45 minutos a 
sus usuarios en un intento de promover el en-
tendimiento y así romper estereotipos..

Continuará en la próxima edición
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El estadio Engenhão 
de Río de Janeiro, 
clausurado por fallos 
estructurales.
Principal estadio donde se realizaría la apertura y cierre
del Mundial 2116.
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Tras recibir un informe que indicaba fallos 

estructurales en el techo, el alcalde Eduardo 

Paes anunció la clausura del estadio João 

Havelange, conocido como ‘Engenhão’. Des-

pués de reunirse con los presidentes de los 

grandes clubes de Río de Janeiro, el alcalde 

de la ciudad Eduardo Paes confirmó la clau-

sura indefinida del estadio João Havelange 

-conocido como Engenhão- debido a un pro-

blema en el techo del estadio.

“El estadio quedará cerrado por tiempo in-

definido. Si me presentan una solución que 

tarde un mes, el estadio quedará cerrado un 

mes. Si dura un año, entonces se cerrará por 

un año”, explicó a la prensa el alcalde Paes.

El Engenhão fue inaugurado en 2007, es el 

estadio más moderno de la ciudad y aunque 

no se utilizará para el Mundial 2014, sí será 

sede en los Juegos Olímpicos de 2016. Sin 

embargo, tras recibir un informe que indi-

caba fallos estructurales en la cobertura, a 

Paes no le quedó otra opción que anunciar 

la clausura del mismo. 

“La empresa responsable de la obra me infor-

mó que la cobertura tenía problemas estruc-

turales de proyecto. Pregunté si esos proble-

mas representaban riesgo para los hinchas y 

la respuesta fue sí”, explicó el alcalde, según 

recoge O Globo, y concluyó: “Sólo levantaré 

el cierre del Engenhao cuando haya una so-

lución definitiva para el problema. No pode-

mos jugar con una cuestión así”.
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Servicio de 
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Sanatorios, 
Oficinas, 

Industrias alimenticias, 
Residencias, entre otros rubros.

•  Inspección robótica de conductos de aire.
•  Análisis bacteriólogicos y de composición de partículas.
•  Higiene de cabinas y equipos de aire, evaporadoras 
   y condensadoras.

PRESUPUESTOS SIN CARGO

Argentina 2314, Ramos Mejía, (1704) Prov. Bs. As.
Telfax: (011) 4441 4082  /  4482 4569
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Conductos y accesorios 
para aire acondicionado 
calefacción y ventilación
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(1878) Quilmes, Prov. Bs. As.
Tel: 011 - 4224-5300
Fax: 011 - 4253-9651
info@climaduct.com.ar
www.climaduct.com.ar
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¿Utiliza VRF? 
No olvide la Standard 15.

Los sistemas de flujo de refrigerante variable (VRF) han sido utilizados 
en Japón durante al menos dos décadas, y ahora están recibiendo 
atención en América del Norte como una opción potencial de sistema 

HVAC para aplicaciones comerciales, tiendas, hotelería y aplicaciones 
residenciales multifamiliares. De hecho, recientemente reformada, la sede 
ASHRAE en Atlanta incluye un sistema semejante en una parte del edificio. 
Los sistemas diseñados de HVAC que en otro tiempo utilizaban bomba 
de calor, redes de fan-coil, unidades terminales, unidades empaquetadas, 
unidades  roof tops de expansión directa y otros sistemas todo aire, están 
aplicando ahora VRF.

Por  Stephen W. Duda*

A S H R A E
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¿Por qué VRF? En muchos casos, VRF puede 
demostrarse que ofrecen una buena eficiencia 
energética estacional  a un costo inicial razo-
nable. VRF se menciona en Advanced Energy 
Design Guide Series’,1 por lo que hay sin duda 
un componente de sustentabilidad detrás del 
interés en los VRF. Pero las ventajas y desven-
tajas de los sistemas VRF están más allá del 
alcance de este artículo, la intención  es sim-
plemente para recordar con los profesionales 
del diseño los requerimientos pertinentes de 
seguridad de los refrigerantes encontrados en 
la Norma 15-2010. Para literatura revisada por 
expertos en VRF, consulte el ASHRAE Journal 
de abril del 2007,2 el de junio 20083 y el 2012  
ASHRAE Handbook—HVAC Systems and 
Equipment.4 El 2012 ASHRAE Handbook—
HVAC Systems and Equipment- tiene un capí-
tulo nuevo sobre los sistemas VRF.

Este artículo explora los siguientes objetivos:

• ¿Por qué  el Standard15 no debiera pasarse  
por alto cuando se aplica VRF?;
• ¿Cómo encontrar y buscar el límite de con-
centración de refrigerante (RCL)?;
• ¿Cómo calcular límites de aplicación de re-
frigerante?;
• Comprender las situaciones que pueden 
causar que una instalación VRF viole la Stan-
dard 15;
• Comprender y utilizar técnicas de diseño fa-
vorables para aplicar VRF dentro de Standar 
15, y
• Atender las ambigüedades de la Standar15.

Standard 15 y VRF
En parte, la Standard  15, Norma de seguridad 
para sistemas de refrigeración6, se esfuerza 
por garantizar un sistema seguro, al limitar la 
cantidad máxima de refrigerante por encima 
de la que es un peligro para los ocupantes 

humanos en caso de fuga. Anecdóticamente, 
existe la idea errónea que la Standard 15 se 
aplica sólo a las grandes plantas enfriadoras. 
De hecho, esta norma se aplica a cualquier  
sistema mecánico de refrigeración utilizado en 
aplicaciones estacionarias (Standard
15-2010 § 2.2.a).
La naturaleza de un sistema VRF es tal que 
múltiples evaporadores son servidos por una 
unidad de condensación común y una red co-
mún de tubería de interconexión de refrigeran-
te (Figura 1).
Los fabricantes de los componentes del siste-
ma VRF aseguran que 40 o más evaporadores 
pueden ser incluidos en una misma red de tu-
berías, con más de 3.000 pies (914 m) de ca-
ñería de refrigerante, todos conectados a una 
única unidad condensadora. Las evaporado-
ras pueden ser sin conductos,  instaladas por 
encima de un techo con pocos conductos de 
distribución, o pueden ser canalizadas para 
servir a dos o más habitaciones.
Un tradicional sistema Split DX aplicado habi-
tación por habitación dispone de una unidad 
de condensación para cada evaporador, sin 
interconexión a otros sistemas divididos, por 
lo tanto una fuga de refrigerante descargaría 
sólo  el refrigerante contenido en un sistema 
Split  individual. Un sistema de bomba de ca-

Unidad 
evaporadora

típica

Unidad condensadora

Red de 
cañería 
de refrigerante 
común

 

Figura 1. Sistema típico de refrigerante variable
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lor por agua usa  una modesta cantidad de re-
frigerante en cada unidad de bomba de calor 
individual, pero las tuberías de interconexión 
entre las salas llevan agua, no refrigerante. 
Debido a la interconexión de tuberías de re-
frigerante, un sistema VRF tiene el potencial 
teórico para descargar una cantidad mucho 
más grande de refrigerante en espacios inte-
riores si ocurre una  fuga catastrófica. A pri-
mera vista, uno podría suponer que una gran 
unidad de expansión directa (DX) en la azo-
tea tiene un potencial de fugas y dispersión 
de una gran carga de refrigerante en un es-
pacio ocupado, similar a un sistema de VRF. 
Por supuesto, esto es una preocupación que 
debe abordarse a través de una cuidadosa 
aplicación de la Standard 15. Con minucioso 
examen, se verá que una gran unidad DX en 
la terraza sirve muchas habitaciones a través 
de una red de conductos. Si el evaporador en 
una unidad en la azotea tiene una catastrófica
fuga de refrigerante, el refrigerante se disper-
saría hacia múltiples habitaciones a través de 
la red de conductos, en una proporción apro-
ximada de volumen cuarto por cuarto basado 
en el sistema de distribución de aire conecta-
do. l. Un sistema VRF tiene un riego mayor, ya 
que podría descargar toda la carga de refrige-
rante a la habitación individual.

La aplicación de la Standard 15
Pero avanzar más en la aplicación de la Stan-
dard15, Sección 4 exige que los profesionales 
del diseño para seleccionar una clasificación 
de ocupación entre siete opciones. En la Sec-
ción 5, debe seleccionarse  un Sistema de 
Clasificación de refrigeración. Un sistema VRF 
se clasifica como un sistema directo (§ 5.1.1) 
en el que las bobinas del evaporador están en 
contacto directo con el aire que está siendo 
enfriado. Esto contrasta con un sistema indi-
recto, por ejemplo, un sistema de agua refri-

gerada fan-coil en el que sólo la serpentina de 
agua está en contacto directo con el aire que 
está siendo enfriado. En Standard 15, el siste-
ma VRF es un sistema de alta probabilidad (§ 
5.2.1) porque la ubicación de los componen-
tes (por ejemplo, el evaporador) es tal que una
fuga de refrigerante de un fallo de conexión, 
sello, o el componente puede entrar en el es-
pacio ocupado. Un sistema directo es también 
un sistema de alta probabilidad como se defi-
ne en la norma.

Límite de concentración de refrigerante 
(RCL)
En este punto, hay que referirse a la norma 
ANSI / ASHRAE Standard 34 a 2010 7 para de-
terminar la concentración máxima admisible 
de refrigerante, o RCL (límite de concentra-
ción de refrigerante) y otras clasificaciones de 
seguridad pertinentes. (RCL se encontraba en 
la Std. 15, pero se ha trasladado a la 34 con la 
edición del 2010.)
Un refrigerante común para los sistemas co-
merciales de VRF es el R-410A, refrigerante y 
es el que se  seguirá a lo largo de este artícu-
lo. Según Std.34, Tabla 2, la clasificación de 
seguridad R-410A es el Grupo A1 (es decir, 
no inflamable y no tóxico). A pesar de que R-
410A es Grupo A1, su capacidad para des-
plazar el oxígeno es un grave peligro para los 
ocupantes en caso de vertido en grandes can-
tidades en espacios de menor volumen. Por 
lo tanto, la Standard  34, la Tabla 2 (A través 
de Addendum /*) ha establecido una RCL para 
R-410A en 26 libras de refrigerante por 1.000 
m3 de volumen de la sala (420 g/m3). Ahora, la 
clasificación de la ocupación se vuelve impor-
tante. Para ocupaciones institucionales tales 
como las áreas de atención de pacientes de 
los hospitales, el RCL se reduce a la mitad (§ 
7.2.1), cambiando el RCL para R-410A a 13 lb 
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/ ft3 1.000 (210 g/m3) en esa clasificación.
El volumen del espacio individual más peque-
ño servido por una unidad de evaporadora  
individual, o la habitación más pequeña indi-
vidual a través de la cual la tubería de refri-
gerante se instala, se utiliza para determinar 
la concentración máxima de refrigerante en 
un evento potencial de  fuga (§ 7,3). Si esa 
habitación tiene una abertura permanente (s) 
a la habitación de al lado (s), los volúmenes 
de las habitaciones combinadas pueden uti-
lizarse (§ 7.3.1). El espacio por encima de un 
techo suspendido no se considera como parte 
del volumen de la sala a menos que se utilice 
como parte de la alimentación de aire o la vía 
de retorno (§ 7.3.2.2). Cualquier propuesta de 
sistema de VRF tendrá que respetar el RCL, 
de 26 lb / ft3 1.000 (420 g/m3), o 13 libras / 
1.000 ft3 (210 g/m3) si institucional, por el me-
nor espacio (s) servido por una unidad evapo-
radora individual o atravesado por tuberías de 
refrigerante.
Los párrafos sobre sala de máquinas (Stan-
dard 15-2010 § 8.11 y 8.12) no se discuten 
aquí. Si bien las disposiciones de sala de má-
quinas, como la detección de fugas de refrige-
rante, alarmas y una mayor ventilación serán 
familiares a los diseñadores con experiencia

en sistemas de refrigeración de gran tama-
ño, las salas de máquinas no son un camino 
de cumplimiento aplicable para los sistemas 
VRF. La sala de máquinas no será ocupada 
por alguien que no sea personal autorizado (§ 
8.11.8), lo que efectivamente anula cualquier 
intento de utilizar la sala de máquinas de cum-
plimiento a su sistema VRF que sirve un espa-
cio ocupado.

Ejemplos de cálculo 
Los datos de catálogo publicados por el fa-
bricante muestran una típica carga de fábrica
de refrigerante de 2 a 3 libras por tonelada de 
capacidad nominal (0,3 a 0,4 kg / kW), con un 
adicional de 1 a 3 libras por tonelada nominal 
(0,1 a 0,4 kg / kW) contenido en la tubería de 
campo (sujeto a enrutamiento y de diseño), 
para un intervalo práctico de 3 a 6 libras por 
tonelada (0,4 a 0,8 kg / kW). Las presiones de 
trabajo para el R-410A son del orden de 450 
psig (3,1 MPa). 9 Estos parámetros de funcio-
namiento de los sistemas comerciales de VRF 
son seguidos por tres ejemplos. 

Ejemplo 1: 
Edificio comercial de oficinas 
El sistema VRF utilizado por el autor para la 
preparación de este artículo se encuentra 
instalado y en funcionamiento en una oficina 
comercial. La placa de identificación de la 
unidad de condensación del sistema VRF fue 
estampado 478 psig (3,3 MPa) del lado de alta 
y 320 psig (2,2 MPa)de lado bajo; 550 psig 
(3.8MPa) presión de prueba; 96 MBh (28 kW) 
de capacidad; 23,4 libras (10,6 kg) carga de 
fábrica deR-410A. La red cuenta con tres tu-
berías de campo paralelas (líquido, aspiración 
y gas caliente) porque el sistema está diseña-
do como una red de bomba de calor, permi-

15 ft
10 ft

Salas mantenimiento Sala de conferencias

Corredor

Oficina Privado Sala de cómputos

25 ft

15 ft

8 ft

12 ft

12 ft
8 ft

30 ft

Figura 2: Plano de oficina comercial. 
Siete unidades evaporadoras, una en cada cuarto más el 
corredor, están en red con un circuito común de refrigerante 
y una unidad condensadora
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tiendo que algunas zonas estén en el modo 
de calefacción, mientras que las otras zonas 
están en el modo de refrigeración. La carga 
total fue de 40 a 41 libras (18 a 19 kg) cuando 
se incluyó la cañería  de campo.
Un esquema simplificado de la distribución de 
la oficina se encuentra en la Figura 2. Un total 
de siete unidades evaporadoras interiores de 
consola sin conductos, una instalada en cada 
habitación, más el pasillo, están conectadas 
en red con una unidad condensadora. En este 
ejemplo, la habitación más pequeña individual 
con su propio evaporador es de 12 pies por 8 
pies (3,7 m por 2,4 m), con u 9 pies (2,7 m) de 
techo, para un volumen de 864 m3 (24.5m3). 
Por lo tanto, la carga máxima permitida de 
refrigerante R-410A es 22,4 libras (10,2 kg). 
Puesto que la carga real del sistema es de 40 
a  41 libras (18 a 19 kg), inicialmente parece 
que esta instalación no cumple con la norma.
Un enfoque común para el cumplimiento es la 
cláusula de espacio de conexión. Si la habi-
tación incluye aberturas permanentes en las 
habitaciones contiguas, las habitaciones se 
pueden combinar en el cálculo de volumen 
(§ 7.3.1). La puerta de la habitación proba-
blemente no califica como una abertura per-
manente, debido a que la puerta se cierra al 
menos una parte del tiempo, haciendo que la 
abertura no se permanente. Si uno se imagina 
que esta sala es la oficina de un director de 
recursos humanos, por ejemplo, se debe asu-
mir que las puertas de las habitaciones serán 
ocasionalmente cerradas para conversacio-
nes privadas, y otras aberturas permanentes 
entre las habitaciones (como la transferencia 
de aire rejillas) puede que no se permitían por 
razones de interferencia. Más sobre este tema 
se encuentra en la sección “ambigüedades”.
Por último, tenemos que discutir el propio co-
rredor. La tubería de refrigerante no se debe 
instalar en una escalera pública cerrada, rella-
no de la escalera, o los medios de egreso (§ 

8.10.2). Si el corredor se muestra en la Figura 
2 es un medio de salida, se debe encaminar la 
tubería para que  no pase a través del pasillo, 
y la unidad de evaporador que sirve el corre-
dor debe estar situada fuera del pasillo.

Tips hacia el cumplimiento
En el ejemplo 1, se encontró un posible pro-
blema de seguridad con un sistema de carga 
superior a la permitida en una oficina peque-
ña. Hay varias opciones disponibles para los 
profesionales del diseño para evitar esta situa-
ción.
1. Una opción es eliminar la oficina más pe-
queña del sistema VRF y acondicionarla con 
una unidad separada, tal vez un acondicio-
nador de aire compacto de terminal (PTAC), 
y dirigir el tubo de refrigerante VRF de modo 
que no pase a través de la oficina más peque-
ña. En el Ejemplo 1, la oficina más pequeña, 
se convierte en el cuarto crítico, con 12 pies 
por 12 pies (3,7 m por 3,7 m), con un 9 pies 
(2.7 m) de techo, para un volumen de 1.296 
ft3 (36,7 m3) y un máximo permitido de car-
ga de R410A  de 33,7 libras (15,3 kg). Con la 
capacidad para reducción lograda mediante 
la eliminación de una unidad de evaporador, 
junto con un diseño de tuberías re-optimizado, 
tal vez la carga total del sistema será ahora 
correcta.
2. Otra “solución” aceptable sería el uso de un 
evaporador común de conducto para acondi-
cionar las dos habitaciones más pequeñas en 

Ejemplo
Medida 

"crítica"del 
ambiente (ft3)

 Factor RCL máximo para 
R 410A Std. 15 (lb/1,000 ft3)

 Límite de concentración 
de refrigerante del sistema

 

1a Edificio de 
 oficinas comerciales

   
864 26 22.4

1b* 1,296 26 33.7

2 – Hotel 2,516 26 65.4

3 – Hospital 1,700 13 22.1

*Similar al ejemplo 1a quitando el cuarto más pequeño del sistema VRF

Tabla 1: Resumen de cálculos de los tres ejemplos
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conjunto, permitiendo que las dos habitacio-
nes se sumen a efectos del cumplimiento.
3. En lugar de una unidad de consola en la 
habitación, otra opción es utilizar una unidad 
de evaporador por encima del cielorraso con 
conductos hacia una o más de las habitacio-
nes más pequeñas, mientras que el  retorno 
de aire sea sin conductos de aire a través de 
la cavidad del cielorraso. Por lo tanto, el espa-
cio hueco del cielorraso ahora podría ser con-
siderado como parte del volumen de la sala 
(§7.3.2.2.)
4. Por último, se podrían utilizar dos sistemas 
VRF completamente separados: uno para 
cada lado del pasillo, y evitar el corredor com-
pleto, sobre todo si el corredor es un medio de 
salida.

Ejemplo 2: 
Habitaciones de huésped en hoteles
A continuación, imaginemos una habitación 
de huésped de un hotel que dispone de una 
serie de unidades idénticas de 350 ft2 (32,5 
m2) con un cielorraso de  8,5 ft (2,6 m) , para 
un volumen de 2.975 ft3 (84,2 m3). Se propone 
un sistema de VRF con R-410A, con un eva-
porador de  1 tonelada (3,5 kW) r por unidad 
de huésped. ¿Cuál es la capacidad máxima 
de refrigerante permitida en una red VRF? El 
RCL es de 26 lb / 1,000 ft3 (420 g/m3) para el 
R-410A en una ocupación residencial. Por lo 
tanto, la carga de refrigerante total admisible 
máximo es de 77,3 libras (35,1 kg) incluyendo 
la unidad de condensación, todas las unida-
des evaporadoras y la tubería de refrigerante.
Sin embargo, los diseñadores de sistemas de-
ben considerar las ramificaciones del baño en 
una típica habitación hotel. Algunos huéspe-
des del hotel cierran la puerta de su cuarto de 
baño antes de dormir. Con la puerta del baño 
cerrada, el volumen de espacio en el que el 
refrigerante puede dispersar excluiría el cuar-

to de baño. Una interpretación formal IC 15-
2007-28 implica que el cuarto de baño de una 
típica habitación del hotel no debe ser tenido 
en cuenta en el cálculo del volumen de la sala. 
Si, por ejemplo, el baño es de 54 ft2 (5,0 m2), 
el volumen efectivo de la habitación adecuada 
se reduce a 2.516 ft3 (71,2 m3). En este caso, 
la carga de refrigerante del sistema total admi-
sible máxima es de 65,4 libras (29,7 kg).
¿Cuántas de estas habitaciones se pueden 
conectar en red en un sistema VRF? Para fines 
ilustrativos, supongamos una carga de refrige-
rante R-410A de 4,5 libras por tonelada (0,6 kg 
/ kW).
En el ejemplo anterior, un límite de carga de 
refrigerante de 65,4 libras (29,7 kg) permitiría 
un sistema de 14 toneladas (49 kW) de capa-
cidad, o un máximo de 14 habitaciones con 1 
tonelada (3,5 kW) por habitación. Así que un 
sistema VRF en este hotel hipotético cumpliría 
con el límite RCL, siempre y cuando las habita-
ciones se agrupen en sistemas VRF separados 
de no más de 14 piezas / cada uno. La capa-
cidad real, tamaño de la habitación, el cálculo 
de la carga, tipo de refrigerante y la carga de 
refrigerante de cada sistema deben ser eva-
luados en una base de caso por caso y puede 
diferir de este ejemplo, pero estas cifras dan 
un cierto orden de magnitud a la discusión.
Dado que las unidades evaporadoras  VRF 
son a menudo tipo 100% de recirculación, se 
incluye a menudo un sistema separado para 
suministrar aire exterior, como por ejemplo un 
sistema de aire exterior dedicado (DOAS). Un 
ejemplo es una habitación de hotel continua-
mente ventilada con aire exterior entregado a 
la zona de dormitorio y aire de escape en el 
baño. ¿Puede el sistema de ventilación para-
lela ser utilizado para la dilución de una fuga 
de refrigerante hipotética? Una  interpretación 
formal IC 15-2007-38 indicó que el límite de 
refrigerante R-410A permisible no debe modi-
ficarse por la provisión de aire.

A S H R A E



• 57 •

Ejemplo 3: 
Habitaciones para pacientes de hospital 
Por último, hay que tener  en cuenta la aplica-
ción de VRF para la habitación para pacientes 
del ala de un hospital. A primera vista, esto 
puede parecer muy similar al ejemplo anterior 
de la habitación de hotel. Sin embargo, recor-
demos que para ocupaciones institucionales, 
el RCL se reduce en un 50%. Una típica habi-
tación de un paciente de hospital (excluyen-
do de  nuevo el cuarto de baño, como en el 
hotel) puede ser de 200 ft2 (18,6 m2) con 8,5 
pies (2,6 m) de cielorraso, para un volumen de 
1.700 ft3 (48,1 m3). Se propone un sistema de 
VRF con R-410A, con un evaporador de 0,75  
tonelada (2,6 kW) por unidad de invitado. Aho-
ra el RCL es de 13 lb / ft3 1000 (210 g/m3)
y la carga de refrigerante del sistema total ad-
misible máxima es de 22,1 lb (10,0 kg). Una 
vez más, suponiendo una carga de refrigeran-
te de 4,5 libras por tonelada (0,6 kg / kW), el 
límite de carga de refrigerante permitiría un 
sistema de 4,9 toneladas (16,6 kW), o un máxi-
mo de 6 habitaciones, con una 0,75 toneladas 
(2,6 kW) de capacidad por habitación.

Ambigüedades
Un componente clave de los cálculos de 
ejemplos anteriores es la determinación del 
volumen del espacio más pequeño ocupa-
do  no  conectado a otros espacios median-
te aberturas permanentes (§ 7.3.1). Si dos o 
más habitaciones se conectan con la partici-
pación permanente de aberturas, el volumen 
de esas habitaciones puede combinarse para 
encontrar el RCL. Existe una ambigüedad po-
tencial en la evaluación de lo que constituye 
una abertura permanente. ¿Califica  una puer-
ta cortada o una abertura de transferencia? 

Si es así, qué tan grande debe ser el corte o 
abertura de transferencia? Estas preguntas no 
son abordadas específicamente en la Std.15. 
Claramente, puertas cortadas o aberturas de 
transferencia pueden “eventualmente” permitir 
que  una fuga de refrigerante en una pequeña 
habitación disperse a las salas adyacentes. 
Sin embargo, sin un estudio detallado o mode-
los, no sabemos si esto ocurrirá lo suficiente-
mente rápido para proteger la seguridad de los 
ocupantes de la habitación. La fuerza  de ex-
pulsión de  R-410A de un tubo de refrigerante 
roto puede estar en del orden de 450 psig (3,1 
MPa), pero la fuerza impulsora empujando el 
aire de transferencia debajo de una puerta o a 
través de una abertura de transferencia es de 
cinco o seis veces menor. Los conductos de 
transferencia montados en el cielorraso tam-
bién son sospechosos, ya que la mayoría de 
los refrigerantes utilizados comúnmente son 
más pesados que el aire. El área de ingenie-
ría debe decidir si confiar en puertas cortadas 
o aberturas de transferencia como un camino 
hacia el cumplimiento.
Está claro que algunas investigaciones AS-
HRAE serán útiles para una mejor definición 
de cómo tratar a una puerta de corte sesgado 
o una abertura de transferencia. Coincidente-
mente con la publicación de este artículo, una 
solicitud de aceptación de una investigación 
sobre el tema (RTAR) se está procesando a 
través de los canales adecuados de ASHRAE.
Por último, este autor está anecdóticamente 
al tanto de otro enfoque para la gestión de la 
fuga de refrigerante, uno que consiste en la 
instalación de válvulas de cierre automático 
en la tubería de refrigerante.
En conjunción con detectores de fugas de re-
frigerante, la intención es aislar una fuga en 
un segmento de tubería y limitar la cantidad 
de refrigerante que puede ser filtrado entre las 
válvulas a una cantidad por debajo de la RCL. 
Este enfoque no se aborda en la Std. 15.



• 58 •

El único lugar de la norma donde se abordan 
los detectores de fugas de refrigerante es 
dentro de las condiciones de cumplimiento de 
la sala de máquinas, lo  cual no es apropiado 
para el espacio ocupado. Además, la captu-
ra de refrigerante líquido sujeto expansión hi-
drostática debido al cierre de las válvulas de 
aislamiento deben ser abordada por disposi-
tivos de alivio de presión y / o controles de 
ingeniería (§ 9.4.3.1).

Conclusiones
En este artículo se pretende simplemente para 
recordar a los diseñadores que están apli-
cando VRF que la aplicación cuidadosa de la 
Standard 15 es necesaria.
Dentro de los límites de la Standard  15, los 
sistemas VRF pueden ser adecuadamente se-
leccionados, diseñados, instalados y opera-
dos. Puede ser ventajoso  eliminar habitacio-
nes pequeñas de un sistema de VRF y servir a 
las mismas por separado; o usar sistemas VRF  
más pequeño, en lugar de un sistema más 
grande, o servir varias habitaciones pequeñas 
con un evaporador común.
El enrutamiento es también una consideración 
clave para evitar enrutamiento de tuberías 
de refrigerante a través de espacios cerra-
dos más pequeños, con un máximo de carga 
menor permitida. Las presiones de operación 
son relativamente altas, haciendo  que la in-
tegridad del  campo se torne  crítica, por lo 
que hacer cumplir la especificación requiere 
la prueba de presión de la cañería de campo.

Advertencia
El contenido de este artículo no podrá inter-
pretarse como interpretación oficial de la stan-
dard 15. Aunque el autor de este artículo es un 
miembro del Comité Permanente del Proyecto 
de Normas (SSPC) 15, la información presen-

tada en el artículo es el punto de vista  del au-
tor solamente y no representa necesariamen-
te el puntos de vista de SPPC 15. El resumen 
de la Norma 15 en este artículo es específico 
para los sistemas VRF, y muchas porciones de 
la norma no específicas a estos sistemas no 
fueron discutidas por razones de brevedad. 
Todos los ejemplos numéricos proporciona-
dos en este artículo son de fines ilustrativos, 
cada edificio es único y debe ser estudiado 
con respecto a la Norma sobre una base caso 
por caso. 
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Fundamentos del aire 
acondicionado para 
servicios de salud (Parte 2)

Las características genera-
les de lo expuesto en esta 
nota son ampliamente co-

nocidas por consultores de aire 
acondicionado y proyectistas es-
pecializados.
Pensamos que, como informa-
ción de interés general para 
nuestros lectores, describe con 
claridad el proceso para intro-
ducirnos en lo que representa 
una instalación de confort hos-
pitalario.

Por  Andrés Valdez*    .

Control de la temperatura ambiente
El control de la temperatura ambiente tiene como objetivo lograr 
extraer el excedente de calor en el verano, y de proporcionar una 
determinada cantidad de calor durante el invierno, con el objetivo 
de mantener el confort térmico en un determinado ambiente. Esto 
puede ser llevado a cabo a través de distintas alternativas de equi-
pamiento, como ser una combinación de maquinas lavadoras de 
aire (verano) con calderas para la producción de vapor de agua 
(invierno), equipos de refrigeración/calefacción de expansión direc-
ta, etc.
Se da una descripción básica de los equipos de expansión directa 
ya que si bien el costo inicial de la instalación es alto, con un solo 
equipo se puede llevar a cabo el acondicionamiento de temperatura 
tanto en verano como en invierno y lo simplifica en gran medida en 
las estaciones de transición (primavera y otoño).

Sistema de verano
El equipo de acondicionamiento de aire se encarga de producir frío 
o calor y de impulsar el aire tratado al ambiente que se desea acon-
dicionar.
Generalmente, los acondicionadores de aire funcionan según un 
ciclo frigorífico similar al de las heladeras domésticas. Al igual que 
estos electrodomésticos, los equipos de acondicionamiento poseen 
cuatro componentes principales (ver Figura 1.4).
El compresor (bomba de compresión de vapor)recibe gas refrige-
rante a baja presión y alta temperatura desde la línea de succión, lo 
comprime y lo envía por la línea de descarga hacia el condensador. 
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El refrigerante en este punto es un vapor a alta temperatura, alta pre-
sión y al que se le ha adicionado el calor de compresión. El conden-
sador es un intercambiador de calor el cual extrae calor del gas re-
frigerante comprimido y lo condensa transformándolo en un líquido 
de baja temperatura a alta presión, y es enviado a la línea de líquido. 
Desde este punto el líquido refrigerante es dirigido hacia el dispo-
sitivo de restricción (metering), el cual fuerza al flujo de refrigerante 
a pasar a través de una pequeña restricción que causa una brusca 
caída de presión, provocando que el refrigerante se convierta en 
una niebla de pequeñas gotitas a baja presión y baja temperatura. 
A continuación, el refrigerante ingresa al evaporador, que es otro 
intercambiador de calor, en donde absorbe calor del local que se 
desea acondicionar transformándose en vapor a baja presión y alta 
temperatura. A partir de aquí el refrigerante es succionado por el 
compresor para completar el ciclo. El refrigerante es utilizado una y 
otra vez absorbiendo calor de un ambiente y relocalizándolo en otro.

• Compresor
El compresor comprime el gas y mueve el refrigerante alrededor 
del circuito, pudiendo realizar esta función una y otra vez. El primer 
paso para convertir refrigerante gaseoso en líquido es comprimirlo, 
el proceso de compresión agrega más calor al gas, el llamado calor 
de compresión.  

• Condensador
El condensador es un intercambiador de calor compuesto por ser-
pentinas que conducen el refrigerante por su interior. Su función es 
extraer calor del gas refrigerante comprimido y caliente proveniente 
de la línea de descarga y convertirlo en líquido. La serpentina del 
condensador esta fabricado de un material que posee una buena 
conductividad térmica, comúnmente cobre. 

• Dispositivo de restricción (metering)
Existen distintos tipos de dispositivos de restricción, pero todos rea-
lizan la misma función general, la cual es causar una fuerte caída 
de presión. La columna de líquido conducida por la línea de líquido 
es forzada a pasar a través de un pequeño orificio, donde se pro-
duce una gran caída de presión convirtiéndose en vapor saturado. 
La Figura 1.4 muestra un dispositivo de restricción de línea capilar. 
Este es un tubo largo y pequeño el cual tiene un diámetro interno 
mucho menor que la línea de líquido. La línea capilar no tiene partes 
móviles y no puede responder a cambios en la carga térmica sobre 
el evaporador.

Figura 1.5 - Válvula TXV

Otro tipo muy común de dispositivo de restricción es la llamada vál-
vula TX, su nombre completo es válvula termostática de expansión, 
o abreviado TXV. Esta válvula tiene la capacidad de regular el flujo 
de refrigerante, pudiendo responder a cambios en la carga térmica 
sobre el evaporador. Si la carga térmica aumenta, la válvula incre-
menta el flujo de refrigerante o viceversa. 
La TXV tiene un sensor de temperatura unido a la salida del evapo-
rador. Éste mide la temperatura de la línea de succión y envía una 
señal a la TXV permitiéndole a ésta que ajuste el flujo de refrigeran-
te. Esto es importante a causa de que si no todo el refrigerante en 
el evaporador cambia al estado gaseoso podría haber refrigerante 
líquido retornando al compresor. Este puede sufrir graves daños 
mecánicos ya que un líquido no puede ser comprimido.
Otro de los componentes extra que ha sido agregado es el llama-
do receptor. Su función es almacenar el refrigerante no necesitado, 
cuando la TXV reduce el flujo. Nótese que el tubo de salida está 
inmerso para asegurar que es solo líquido lo que alimenta a la línea 
de líquido, evitando alimentar a la TXV con una mezcla de líquido 
y gas.

• Evaporador
El dispositivo de restricción pulveriza gotitas de refrigerante a baja 
presión en el evaporador. El evaporador es un serpentín de carac-
terísticas similares al condensador y su función es reducir la tem-
peratura del aire que pasa a través de él y a su vez provocar la 
evaporación del refrigerante.
Las gotitas del refrigerante tienen la capacidad de absorber una 
gran cantidad de calor del flujo de aire que atraviesa el evaporador 
a causa de que están se cumplen las condiciones termodinámicas 
para que ocurra el cambio de fase del refrigerante, del estado líqui-
do a estado gaseoso. Por lo tanto el aire es enfriado y es venteado 
a la habitación, donde se calentará y será captado nuevamente por 
el ventilador, repitiendo el ciclo y extrayendo más calor. Este pro-
ceso continua hasta que la habitación es enfriada a la temperatura 
deseada y luego el sistema de refrigeración se desconecta y se de-
tiene. El refrigerante en forma de vapor es sometido a una succión 
que lo lleva a la línea de succión.

• Accesorios
La Figura 1.6 muestra el sistema descripto al que se le han agre-
gado un filtro y un visor de vidrio. El filtro atrapa partículas no de-
seadas, evitando que obstruyan dispositivos importantes (y caros) 
tales como la válvula TX. El filtro también contiene un secante que 

Figura 1.4 - Componentes básicos de un equipo 
de aire acondicionado
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absorbe pequeñas cantidades de agua, las cuales no estaban en el 
sistema cuando este se puso en marcha.
Para mejorar la transferencia de calor se pueden colocar aletas so-
bre el condensador y el evaporador y ventiladores, que muevan el 
aire a través de estas aletas. Estos últimos son llamados ventilador 
del condensador y del evaporador (respectivamente) (ver fig 1.7).
Supongamos que un equipo de acondicionamiento de aire se in-
vierte físicamente. El evaporador, que estaba en el interior del local, 
pasa a situarse fuera del mismo, y el condensador, que estaba en el 
exterior, se situará ahora dentro del local. La Figura 1.10 muestra la 
nueva disposición, que corresponde a una bomba de calor funcio-
nando en condiciones típicas de invierno.
En el caso específico de la Figura 1.10, el aire exterior a una tem-
peratura de 8 °C atraviesa el evaporador, se enfría y finalmente se 
expulsa a una temperatura más baja, por ejemplo a 2 °C.
Por su parte, el condensador aspira el aire del local (por ejemplo 
a 20 °C) y lo retorna al mismo una vez calentado (por ejemplo a 
32 °C). De esta manera el recinto se mantendrá a la temperatura 
requerida de 20 °C.
Puede observarse que al invertir el emplazamiento físico del equi-
po la situación es la siguiente: el evaporador sigue enfriando, pero 
ahora enfría el aire exterior y, lo que es más importante, absorbe o 
recupera energía de dicho ambiente exterior. Por la parte exterior 
del equipo se notará una corriente de aire, pero no caliente como 
en verano sino fría.
La ventaja fundamental de la bomba de calor consiste en que es 
capaz de suministrar más energía de la que consume. Esta apa-
rente contradicción con uno de los principios más sólidos de la ter-
modinámica (el primero), se explica por el hecho de que el equipo 
recupera energía “gratuita” del ambiente exterior.
Por ejemplo, una bomba de calor puede proporcionar a un local 2,5 
kWh absorbiendo de la red tan solo 1 kWh. Los restantes 1,5 kWh 
se obtienen gratuitamente del aire exterior.
La Figura 1.11 representa un diagrama de bloques que ilustra el 
rendimiento de una bomba de calor.
Las cifras indicadas en la figura son:
1 Energía total entregada por el condensador al local (2,5 kWh).
2. Energía “no gratuita” tomada de la red eléctrica por el compresor 

(lkWh).
3. Energía “gratuita” tomada del aire exterior por el evaporador (1,5 

kWh).
La eficiencia de esta bomba de calor vendría expresada por el co-
ciente entre la energía entregada al local (efecto útil) y la energía 

absorbida de la red eléctrica, es decir:
Eficiencia = 2,5
En consecuencia, la bomba de calor es potencialmente de gran 
interés para el usuario, dado que éste paga por una cantidad de 
energía menor que la aportada por el equipo para calentar el local.

Sistemas para todo el año
Es una combinación de los dos anteriores en un solo aparato. Lógi-
camente, no es preciso invertir la posición física del equipo para pa-
sar del funcionamiento de verano al de invierno, sino que la bomba 
de calor está dotada de unos dispositivos internos que le permiten 
trabajar de un modo u otro, sin manipular el aparato. En otras pa-
labras, basta actuar sobre los mandos del equipo para que de un 
modo automático se establezca el régimen de frío o calor deseado.
Puede deducirse de lo dicho anteriormente la conveniencia de uti-
lizar equipos acondicionadores con bomba de calor, para su fun-
cionamiento tanto en verano como en invierno. Además, un equipo 
con bomba de calor sólo supone, aproximadamente, un 20 % de 
incremento, frente a la inversión necesaria para un acondicionador 
convencional exclusivamente para el verano.

Clasificación de los equipos de acondicionamiento de aire
Esta clasificación está basada primordialmente en el número de 
equipos necesarios para lograr el acondicionamiento de temperatu-
ra en todo un edificio
a) Sistemas centralizados
En este caso un solo equipo atiende al conjunto de ambientes a 
climatizar. Todos los componentes se hallan agrupados en una sala 
de máquinas, desde donde se distribuye el aire acondicionado al 
resto de los ambientes por medio de conductos.
b) Sistemas unitarios
En este caso se trata de equipos independientes que se instalan en 
el lugar a climatizar. Tienen un costo inicial moderado y una mayor 
flexibilidad de funcionamiento pero tienen una vida útil menor que 
los sistemas centrales.

• Equipo central compacto
Es un equipo de descarga directa, mediante red de conductos y 
emisión de aire a través de rejillas en la pared o difusores en el 
techo. Es necesaria una toma de aire exterior y se puede colocar 
en un falso techo o en un armario, existiendo modelos horizontales 
y verticales. (Ver fig. 1.12)
Generalmente se instala un equipo para todo el servicio. El control 

Figura 1.6 - Accesorios Figura 1.7 - Ventiladores
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en el equipo es individual y se realiza de acuerdo con las condicio-
nes de confort de la habitación más representativa.
• Equipo central partido
Es también un equipo de descarga indirecta, mediante red de con-
ductos y emisión de aire a través de rejillas en la pared o difusores 
en el techo.
Está formado por dos unidades: el compresor y el condensador si-
tuados en la unidad exterior, mientras que la unidad evaporadora 
se instala en el interior, conectada a la red de conductos que trans-
portan el aire. Ambas unidades se conectan mediante las líneas del 
refrigerante, (ver Figura 1.13).
Como en el caso anterior, se suele instalar un equipo para todo el 
servicio. El control es individual en el equipo, y se realiza de acuer-
do con las condiciones de confort de la habitación más represen-
tativa. Para asegurar una correcta ventilación de las dependencias 
acondicionadas, la unidad interior precisa una toma de aire exterior, 
evitando recircular el 100 % del aire que proviene de los ambientes 
tratados. Esta unidad suele ser, en general, de tipo horizontal, para 
facilitar su colocación oculta en un falso techo

Cálculo de la carga de refrigeración y calefacción
La función principal del acondicionador de aire es mantener dentro 
de un ambiente determinado, condiciones de confort para las per-
sonas que se encuentran alojadas allí. Para conseguirlo se debe 
instalar un sistema con la capacidad adecuada, la cual se determi-
na a partir de la máxima carga de acondicionamiento real o efectiva.
Se entiende como carga real de acondicionamiento a la cantidad de 
calor que hay que extraer en verano o en invierno para producir o 
mantener en el espacio acondicionado las condiciones de confort, 
y cuyo cálculo determinará las características y dimensiones de la 
instalación.
Para una estimación realista de las cargas de refrigeración y de ca-
lefacción es requisito fundamental un estudio riguroso del espacio 
que va a ser acondicionado. Es indispensable que el estudio sea 
preciso y completo, no debiendo subestimarse su importancia. En 
todo caso deben considerarse los siguientes aspectos físicos:
•	 Orientación	del	edificio:	con	respecto	a:

◊	Puntos	cardinales:	efectos	del	viento	y	del	sol.
◊	Estructuras	permanentes	próximas:	efectos	de	sombra.

•	 Destino	del	local:	oficinas,	hospital,	etc.
•	 Dimensiones	del	local:	ancho,	alto	y	largo
•	 Materiales	de	 construcción:	materiales	 y	 espesor	 de	paredes,	

techos, suelos, y tabiques y su posición relativa en la estructura Figura 1.12 - Equipo central compacto

Figura 1.11 - Eficiencia de una 
bomba de calor

•	 Condiciones		de		los		ambientes		adyacentes:		temperatura	de		
espacios  adyacentes no acondicionados, existencia de sóta-
nos, áticos, etc.

•	 Ventanas:	dimensiones	y	situación,	marcos	de	madera	o	de	me-
tal. Vidrios simples o múltiples, tipo de persiana, etc.

•	 Puertas:	situación	tipo,	dimensiones	y	frecuencia	de	empleo
•	 Ocupantes:	número,	tipo	de	actividad	que	desarrollan
•	 Luminarias:	potencia	en	hora	pico,	tipo	de	luminara
•	 Equipamiento	de	diverso	tipo:	motores,	equipamiento	electróni-

co, etc.
•	 Ventilación:	caudal	de	aire	que	se	suministra	a	la	habitación
•	 Almacenamiento	térmico:	horario	de	funcionamiento	del	sistema,	

Figura 1.10 - Equipo en régimen de invierno Figura 1.13 - Equipo central partido
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variación admisible de temperatura
•	 Funcionamiento	continuo	o	intermitente
Las cargas de refrigeración varían mucho durante el día y depen-
den fundamentalmente de las condiciones exteriores, por lo que su 
cálculo requiere estimar las ganancias de calor a distintas horas, 
con objeto de determinar sus variaciones, y en qué momento se 
produce esa condición más desfavorable.
La valoración de la carga de calefacción sirve de base para se-
leccionar el equipo de calefacción. Normalmente se calcula dicha 
carga considerando las temperaturas invernales que se producen 
generalmente de noche, por este motivo no se toman en cuenta 
las ganancias de calor producidas por fuentes internas (personas, 
luminarias, etc.). Esta evaluación debe tener en cuenta las pérdi-
das de calor a través de las paredes del edificio que rodean los 
espacios acondicionados y el calor necesario para compensar las 
entradas de aire exterior, producidas por infiltración o necesarias 
para ventilación.
La hora de carga máxima puede establecerse generalmente por el 
simple examen de las condiciones del local; no obstante en algunos 
casos deben hacerse estimaciones a diversas horas del día. En rea-
lidad rara vez ocurre que todas las cargas alcancen su máximo a la 
misma hora. Para obtener resultados reales deben aplicarse varios 
factores de simultaneidad a algunos componentes de la carga.
Después de hacer la evaluación de la carga, debe elegirse el equi-
po cuya capacidad sea suficiente para neutralizar la carga. El aire 
suministrado hacia el espacio acondicionado debe tener las condi-
ciones necesarias para satisfacer las cargas que han sido estimada. 

Control de humedad relativa
Normalmente el aire provisto por el sistema de acondicionamien-
to central, circula por los ductos de ventilación con una humedad 
relativa (HR) muy baja, ya que en caso contrario, sería el caldo de 
cultivo perfecto para la reproducción de contaminantes biológicos, 
dadas las condiciones de temperatura constante, humedad, espa-
cios cerrados, suciedad y oscuridad.
Una dificultad adicional de la contaminación de los ductos de ven-
tilación, es que estos se componen de muchas partes mecánicas, 
depósitos y muchos metros de conductos complejos, por lo que la 
decontaminación es muy difícil.
El sistema de aire acondicionado del servicio es el responsable de 
quitar la humedad del aire que ingresa al sistema de ventilación. 

Dentro del acondicionador de aire, el aire húmedo es dirigido a tra-
vés del serpentín frío del evaporador, y es enfriado por debajo de 
la temperatura de punto de rocío. Esto provoca que el aire libere 
humedad, la cual es colectada en un recipiente y es drenada fuera 
del sistema. El aire enfriado y seco es liberado hacia el sistema de 
ventilación.
El aire que llega a los distintos ambientes debe ser humidificado 
para lograr las condiciones fisiológicas de confort (aproximadamen-
te 50 % de HR), para lo cual se debe implementar un sistema de 
control de humedad, el cual consta de los siguientes elementos:
•	Sensor	de	humedad	(humidistato)	•	Humidificador	(puede	ser	del	
tipo	pulverizador,	electrolítico	o	ultrasónico)	•	Controlador

Sensor de humedad
Los sensores de humedad tienen diversas aplicaciones, común-
mente se los encuentra en los equipos modernos de calefacción, 
ventilación, aire acondicionado, humidificadores y otros que requie-
ren tener un control permanente de la humedad del medio en el que 
están actuando.
La detección y el monitoreo de la humedad es más complejo que 
medir otros parámetros físicos. Existen distintas tecnologías en sen-
sores para la medición de humedad, los cuales también son llama-
dos humidistatos o higrómetros, basados en la tendencia de ciertos 
materiales a cambiar sus propiedades físicas o eléctricas al expo-
nerlos a la humedad, entre los cuales se pueden escoger de acuer-
do a las necesidades de la aplicación y al presupuesto disponible.
Por su sencillez, adaptabilidad y características técnicas solo se 
describirán los sensores electrónicos, los cuales miden el cambio 
de las propiedades eléctricas con la humedad. Los más utilizados 
son:	 •	 Sensor	 resistivo	 •	 Sensor	 cerámico	 •	 Sensor	 capacitivo	 •	
Sensor de polímero. Se debe tener en cuenta que tipo de contami-
nantes o polvos químicos van a estar en contacto con el sensor ya 
que es de vital importancia para su vida útil.

• Sensores capacitivos
Éstos detectan cambios en las propiedades dieléctricas de ciertos 
materiales, inducidos por la presencia de humedad. están formados 
por una delgada película aislante con características higroscópicas 
(dieléctrico) recubierta de una capa metalizada sobre ambos lados, 
cuando ésta absorbe las moléculas de  vapor de agua cambian 
sus propiedades dieléctricas, lo cual produce un cambio corres-
pondiente en la capacitancia, estos sensores son parte importante 
del mercado mundial, ya que ofrecen niveles de precisión entre el 
2% y el 15% y pueden medir humedades relativas desde el 10% 
hasta el 90%.

Figura 1.14 - Sensores de humedad resistivos Figura 1.15 - Sensor de humedad cerámico
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•  Sensores resistivos
Están formados por un par de electrodos de cinta metálica dispues-
tos en forma de zigzag sobre un placa plástica (sustrato) y eléctri-
camente aislados entre sí (ver figura 1.14). Ambos electrodos están 
recubiertos por una solución acuosa de cloruro de litio (CILi) u otro 
tipo de sal higroscópica (F2Ba, P2O2, etc.). Estas sales tienen la pro-
piedad de variar considerablemente su resistencia al aumentar o 
disminuir la humedad ambiente, esto es debido a que libera o ab-
sorbe iones de la película metálica de soporte. Estos instrumentos 
son muy precisos (2 % a 3 %) y pueden medir humedades entre el 5 
% y el 95 % de HR. Su tiempo de respuesta es lento y muy variable 
pudiendo sobrepasar los 10 seg., debido a que el material activo 
debe absorber el vapor de agua, y la relación entre la humedad 
relativa y la resistencia no es lineal sino exponencial (ver figura 1.14).
Una de las principales desventajas de estos sensores es que no 
deben ser utilizados en atmósferas contaminadas con sal o polvo 
excesivo, ni ambientes contaminados con dióxido de azufre, vapo-
res ácidos, amoniaco, cloro, vapores alcalinos, acetileno, óxido de 
etileno u otros gases. Tampoco deben ser expuestos a humedades 
relativas por encima de la máxima especificada por el fabricante 
ya que pueden sufrir daños permanentes. El tiempo de respuesta 
es muy variable dependiendo del tamaño y puede sobre pasar los 
diez segundos.

• Sensores cerámicos
Están formados por un sustrato de óxido de aluminio impreso con 
huellas de oro y cubierto por una delgada capa de óxido de zinc-
estaño dopado (Zn2Sn04). (Ver figura 1.15).
El dopante funciona descomponiendo las moléculas de agua depo-
sitadas sobre la superficie del mismo en iones H+ y OH”, generando 
una salida resistiva mientras se aplica un voltaje de excitación AC. 
(IV a 5V, 10 Hz a 200 KHz). Bajo estas condiciones, la impedancia 
de	salida	del	sensor	varía	típicamente	desde	25,6	MΩ	con	un	hu-
medad	relativa	del	10%	hasta	390	Ω	con	una	humedad	relativa	del	
90%. El tiempo de respuesta de este sensor es muy corto, debido 
a que el dopante no requiere una absorción completa del vapor 
de agua. La vida útil es muy larga debido a que el dopante no de-
grada sus propiedades dieléctricas. Un ejemplo de estos sensores 
puede ser los ERH300, los cuales tienen un rango de operación de 
humedad relativa entre el 10% y el 90% con temperaturas de hasta 
aproximadamente 250º.

• Sensores de polímeros
Su estructura física es similar a la de los sensores resistivos y cerá-
micos pero se basan directamente en los cambios de resistividad 
del sustrato y no necesitan de una película higroscópica. Esto se 
logra tratando químicamente la superficie de captación. Este sus-
trato es generalmente una base de poliestireno tratada con ácido 
sulfúrico. La variación de la humedad produce un cambio en la re-
sistencia de la superficie del sensor, debido a que el radical sulfato 
(S04) libera o absorbe los iones H4 procedentes de la humedad. La 
exactitud de estos puede estar entre el 2 % y el 10 % y rango de 
medición de humedad relativa entre el 30 % y el 90 %.

Humidificador
Los humidificadores son dispositivos que tiene diversas aplicacio-
nes, como por ejemplo, mantener niveles de humedad que ase-

Figura 1.16 - Humidificador ultrasónico

guren las condiciones requeridas por un proceso de manufactura, 
disminuir la tasa de transmisión de enfermedades bacterianas en 
hospitales, reducir la electricidad estática en ambientes de fabrica-
ción limpios y en salas de computadoras y proveer mayores niveles 
de confort a los trabajadores de oficinas. Es el bloque más impor-
tante del sistema, ya que es el encargado de agregarle humedad al 
aire seco que proviene de los ductos de ventilación en base a una 
señal de control proveniente del controlador. Hay distintas maneras 
de producir la nebulización del agua, lo que da origen a los distintos 
tipos de humidificadores.
En el pasado la humidificación era provista solamente donde era ne-
cesario para manufacturación y dependía de la inyección directa de 
vapor proveniente de la caldera utilizada para calefaccionar el edi-
ficio. Estos sistemas eran baratos y se los encontraba comúnmente 
en hospitales, imprentas y fábricas y se los denomina sistemas de 
vapor directo.
Estos evolucionaron a los humidificadores “vapor a vapor” en los 
cuales el vapor proveniente de las calderas es utilizado para pro-
ducir la evaporación de agua limpia contenida en otro recipiente. 
Por lo que se asegura el suministro de vapor limpio a los ductos de 
ventilación sin contaminación de agentes anticorrosivos utilizados 
en las calderas.
Existen básicamente dos categorías de humidificadores: isotérmi-
cos y adiabáticos. Los sistemas isotérmicos utilizan electricidad, 
vapor, agua caliente o gas natural como fuente de calor externa 
para transformar el agua del estado líquido al gaseoso y el vapor es 
luego agregado al aire de suministro.
Esta categoría incluye los humidificadores de resistencia eléctrica 
en inmersión, humidificadores electrolíticos y humidificadores “va-
por a vapor”.
El más simple de los humidificadores isotérmicos consiste de un 
reservorio para el agua y una resistencia eléctrica sumergida en 
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él. Al hacer circular corriente por la resistencia esta se calentará y 
provocará la vaporización del agua que será absorbida por el aire 
seco que circula a través del ducto, modificando su contenido de 
humedad.
Estos humidificadores por su simpleza no son capaces de cubrir 
una gran carga de humedad, por lo que se requiere de otro modo 
de nebulización de mayor capacidad de entrega. Además tiene la 
desventaja de que al entregar vapor de agua caliente, en el verano 
incrementa la carga de refrigeración del sistema de acondiciona-
miento de aire.
Los humidificadores adiabáticos utilizan energía mecánica para ge-
nerar una niebla de partículas de agua que son inyectadas al aire 
suministrado. Estos utilizan menos energía que los humidificadores 
isotérmicos a causa de que no hierven el agua y no pierden agua 
caliente por el drenaje cuando se enjuaga el reservorio. El calor 
del aire es absorbido por las gotitas de agua y se evaporan. Este 
proceso provee de enfriamiento “gratis” del aire suministrado y en 
esta categoría se incluyen pulverizadores, atomizadores y humidifi-
cadores ultrasónicos.
Los humidificadores ultrasónicos han demostrado ser más eficien-
tes (utilizan solo un 7 % de energía eléctrica con respecto a otras 
tecnologías de humidificación alternativas) y requieren menos man-
tenimiento que otros tipos de tecnologías tales como los humidifica-
dores electrolíticos y no requieren aditivos anticorrosivos que pue-
den afectar la calidad del aire en el interior de los edificios.
Los componentes principales de un humidificador ultrasónico son: 
un módulo de suministro de agua con una malla capturadora, uno o 
más módulos de nebulización, una o más placas de circuito impreso 
del nebulizador y varios deflectores de vapor. Todos estos elemen-
tos están contenidos dentro de una carcaza de plástico o de acero 
inoxidable (ver Figura 19).
El suministro de agua es controlado automáticamente por una vál-
vula solenoide cuya apertura o cierre depende del nivel de agua. El 
humidificador posee dos sensores de nivel flotantes, uno que sensa 
el nivel superior de agua (evita que el depósito de agua se rebalse) 
y otro el nivel inferior (evita que el depósito se vacíe).
Cada módulo de nebulización consta de un circuito electrónico de 
baja potencia que consiste de un oscilador, el cual genera una señal 
eléctrica de alta frecuencia. Esta señal es aplicada sobre el trans-
ductor ultrasónico, el cual convierte la energía eléctrica en energía 

mecánica, causando que las partículas de agua vibren a una alta 
velocidad (cavitación), produciéndose la nebulización. El oscilador 
está montado sobre una plaqueta en la unidad de control del hu-
midificador y los transductores están inmersos en un recipiente de 
agua desmineralizada. El transductor está diseñado de tal modo 
que el efecto de cavitación ocurra lo más cerca de la superficie del 
agua.
Las partículas nebulizadas tienen un diámetro promedio de 1 mi-
crón (0.01 mm) y cualquier partícula de agua de diámetro mayor 
es atrapada por la malla capturadora y depositada en el tanque de 
agua.	La	frecuencia	de	oscilación	está	en	el	rango	de	1	a	2	MHz.,	
debiéndose tener en cuenta que los humidificadores que operan en 
el rango de los KHz no son aceptables.
Existen dos potenciales desventajas de los humidificadores ultrasó-
nicos, la primera es que deben utilizar agua sin minerales (desioni-
zada) o agua tratada con osmosis inversa. El agua tratada reduce 
los costos de mantenimiento porque elimina los depósitos de calcio, 
pero incrementa los costos operativos que implica la desionización. 
A su vez la niebla fría que proviene del humidificador ultrasónico ab-
sorbe energía de la fuente de suministro de aire cuando se evapora 
y provee un efecto de enfriamiento secundario. Este enfriamiento 
es beneficioso en aplicaciones donde se requiere humidificación y 
refrigeración simultáneamente, pero es perjudicial cuando se cale-
facciona y se humidifica, aunque los requerimientos de humedad en 
invierno no son muy exigentes.
El sistema de tratamiento de agua remueve los minerales disueltos 
a través de desionización o por osmosis inversa. En la Figura 1.17 
se muestra un corte de un recipiente para desionización, el cual 
contiene en su interior resinas desmineralizadoras que captan los 
iones disueltos en el agua. La combinación de osmosis inversa y 
desionización es el mejor método para generar agua desminerali-
zada para los humidificadores ultrasónicos, aunque el costo de un 
dispositivo de osmosis inversa muchas veces es prohibitivo. El agua 
a la salida del sistema de tratamiento deberá tener una resistencia 
eléctrica	que	exceda	1	MΩ2.
Es importante el correcto dimensionamiento y una buena adap-
tación del humidificador al equipo de acondicionamiento de aire. 
Todos los tipos de humidificadores (ultrasónicos, vapor calentado, 
aire comprimido) deben satisfacer estrictos parámetros de instala-
ción para evitar el depósito de agua estancada en el sistema de 

Figura 1.17 - Tratamiento de agua con desionización Figura 1.18 - Sistema de control de humedad
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suministro de aire. Los ductos de aire deberían ser dimensionados 
para que la velocidad del aire a través de los humidificadores no 
exceda 5 m/seg ya que se produciría una evaporación incompleta 
de la niebla en el interior de los ductos o en los pisos y se deberían 
utilizar expansiones para asegurar velocidades de aire ideales de 
2 a 3 m/seg.
Los humidificadores en los ductos de suministro de aire deberían 
ser instalados a 3 - 4 metros corriente abajo de cualquier codo u 
obstrucción en el ducto, de tal manera que la niebla tenga tiempo 
de evaporarse y no se condense en las paredes del ducto u obs-
trucciones.
Si se instalan varios humidificadores, deben ser colocados en forma 
de escalera, con el humidificador más cercano a la entrada del flujo 
de aire en la posición más alta.
Un humidificador ultrasónico comúnmente contiene dos alarmas, la 
de conductividad eléctrica del agua que avisa cuando se deben 
cambiar los recipientes desmineralizadores y el de falla general del 
dispositivo.
Los humidificadores ultrasónicos requieren muy bajo mantenimien-
to; el tiempo de vida esperado del transductor es de 10.000 horas 
de operación y su reemplazo solo es necesario cada 3 a 5 años. El 
sistema de tratamiento de agua requiere mantenimiento periódico, 
limpieza de los filtros y recambio de los recipientes de desminerali-
zación. La frecuencia de esta operación depende de la calidad de 
agua local y no puede ser generalizado.

Controlador
El controlador está permanentemente recibiendo la señal del sen-
sor de humedad, que está colocado en el ambiente controlado, y 
la compara con el valor de humedad relativa seteado previamente 
(aproximadamente 50 %). Cuando el valor de humedad relativa es 
menor que el valor estipulado, se acciona el humidificador, agregan-
do humedad al ambiente.
Se pueden utilizar diferentes esquemas de control, pero general-
mente se utilizan controladores PID, el cual modula el funcionamien-
to del humidificador. Un esquema del sistema completo puede ver-
se en la Figura 1.18.

Cálculo de la carga de humedad
Para el dimensionamiento del humidificador es necesario cono-
cer la cantidad de humedad que este deberá suministrar en la 
unidad de tiempo, también llamada Carga de Humedad.
En la determinación de la carga de humidificación, se deben se-
guir los siguientes pasos:
1. Determinar los grains de humedad que se agregarán a cada 
pie3 de aire a ser humidificado (Xr), teniendo en cuenta la tem-
peratura de la sala y el nivel de humedad deseado. Los datos se 
obtienen de la Tabla I y se los multiplica por el porcentaje de hu-
medad relativa. Repetir el procedimiento para el aire que entrega 
el sistema de acondicionamiento de aire o que provenga desde 
el exterior (Xe).
2. Determinar el volumen máximo de aire a ser humidificado en 
una hora. Esto se obtiene multiplicando el volumen de la sala por 
la cantidad de cambios de aire por hora.
3. Calcular la carga de humedad a partir de la siguiente fórmula:

 

donde:
CH= carga de humedad [lb/hr]
FA = flujo de aire que ingresa a la sala [pie3/min]
60 = constante [min/hr]
Xr - grains de humedad por pie3 (diseño de la sala) Xe = grains 
de humedad por pie3 de aire seco que pasa por el humidifícador 
7.000 = constante de conversión de unidades[grains/lb]
Todas las unidades utilizadas en el cálculo de la carga de hume-
dad corresponden al sistema de medidas inglés donde La unidad 
más común para la humedad absoluta (contenido de humedad 
en el aire) es “grains” de vapor de agua por libra de aire seco. 
Donde:
1 grain = 0,0648 grs.
1 libra = 453,6 grs.
Por lo tanto la constante 7.000 convierte el número de grains en 
libras de humedad y resulta de:

Supóngase que se desea determinar los requerimientos de hu-
medad de un determinado ambiente, para lo cual se deben utili-
zar la fórmula y la tabla anterior de la siguiente manera:
Ejemplo: Supóngase una habitación de internación para pacien-
tes aislados: a partir de las medidas físicas y del número de reno-
vaciones de aire por hora se determina un flujo de aire de 699,23 
pie3/min de aire 100 % externo, a 30° C y 0 % HR, debe ser humi-
dificado para mantener una habitación a 25 °C ya una humedad 
relativa del 50%.

*El presente artículo es extracto de la Cátedra de 
Instalaciones Hospitalarias – Bioingeniería, Departamento de Electrónica y 

Automática, Facultad de Ingeniería, U.N.S.J.
Tabla 1

T E C N O L O G Í A
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Clima de  NotiCias
C L I m A  D E  N O T I C I A s

Midea Carrierllevó a cabo un encuentro exclusivo para 
vendedores de retail en el auditorio de sus oficinas cen-
trales. Catorce  vendedores de Retail a nivel nacional 
participaron de una jornada laboral y un espacio de dis-
tención y diálogo con colegas. En esta convención Midea 
Carrier dio a conocer en profundidad los productos y lan-
zamientos para el 2013. Se mostró la campaña en medios 
realizadas con la presentación de la marca Midea, cuya 
figura es Luciana Aymar. Durante la jornada se abordó la 
situación actual del mercado, la  visión a futuro de la com-
pañía y las diferentes propuestas comerciales que ofrece 
la misma. También se explicaron las ventajas del Joint 
Venture realizado hace 2 años y sus resultados.  Las áreas 
de Marketing y Producto compartieron el trabajo que rea-
lizan junto con el área de ventas con el objetivo de intro-
ducir los nuevos productos de la marca Midea. El área de 

Garantías, por su parte, explicó los procesos y servicios 
al cliente que desarrolla. La jornada finalizó con una cena 
para homenajear a los participantes donde se les entregó 
obsequios para agradecerles por el compromiso hacia 
la compañía.De esta manera, Carrier continúa su com-
p ro m i s o 
con el re-
tail para 
p o d e r 
brindar el 
mejor ser-
vicio a los 
consumi-
dores. 

Midea Carrier realizó una convención exclusiva para retail

Surrey dictó, por tercer año consecutivo, su programa 
de capacitación exclusivo, Escuela de Negocios Surrey, 
el cual está destinado a las empresas que forman parte 
de la Red de Agentes Surrey. Dentro del sistema inte-
gral de capacitación para su red de agentes, la Escuela 
de Negocios Surrey, tiene como objetivo brindar instru-
mentos y metodologías que permitan la elaboración de 
estrategias de crecimiento sostenido y maximización de 
valor, en materia de Marketing, Recursos Humanos, Co-
municación, Finanzas y Ventas.  Con el respaldo de la 
excelencia académica de la Universidad Torcuato Di Te-
lla, es el tercer año que Surrey ofrece este programa al 
management jerárquico de las empresas que conforman 
su red. “Llevar a cabo, la tercera edición de la Escuela de 
Negocios demuestra la continuidad y compromiso soste-
nido que tenemos con la capacitación de los agentes de 
nuestra red”, explica Leonardo Cives, Gerente Comercial 
de Agentes Surrey, que agregó: “la Escuela de Negocios 
Surrey forma parte de un sistema integral de capacita-
ciones de nuestra compañía, que brinda todos los ele-
mentos necesarios para la profesionalización de la red de 
agentes, los cuales van desde conocimientos teóricos y 
prácticos para su personal técnico, comercial  y su fuerza 
de ventas hasta programas  de dirección de empresas 
para sus managers”.

El aire que tu vida necesita

En la edición de 2013, este programa contó con la partici-
pación de 20 empresarios de la red Surrey, que se instruye-
ron  en los módulos de Marketing Estratégico,  Gestión de 
los Recursos Humanos y Comunicaciones Efectivas. Esta 
capacitación estuvo a cargo  de los profesores Mauricio 
Mittleman, Marcelo Ozino (marketing estratégico), Mar-
cela Gola 
(comuni-
caciones 
efectivas) 
y Paula 
Mol inar i 
(gest ión 
de recur-
sos hu-
manos).

Surrey realizó la tercera edición de su escuela de negocios

De izquierda a derecha: 
Leonardo Cives, Gerente Comercial Surrey. Luis Agnese, 
Climagey (Buenos Aires). Javier Vinzia, Bunker (Rosario). 
Javier Silvera, Silvera Hnos (Chivilcoy). Francisco Fregu-
glia, Freguglia S.A (Córdoba). Marcelo Piacenza, Presi-
dente de Midea Carrier Argentina.
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Ĺ Isolante KFlex, empresa de origen Italiano con 25 años 
de historia, filiales en 43 países, 7 plantas productivas 
en el mundo y más de 1000 empleados presenta inno-
vaciones pensadas para mejorar aún más la eficiencia 
energética. Los elastómeros KFLex son productos certi-
ficados por estrictas normas  para cumplir las condicio-
nes más extremas que el mercado pueda requerir. Son 
productos de celda cerrada con mu entre 7000 y 10000 
lo cual brinda una seguridad superior en las instalacio-
nes. Respecto del mercado argentino, como agregado a 
su oferta actual, se presentan 3 novedades de reciente 
desarrollo:
K-FLEX ECO. Hoy en día ya no es aceptable la fabri-
cación de productos sin tener en cuenta la seguridad 
del medio ambiente. L’ISOLANTE K-FLEX, adaptándose 
a estos requerimientos del mercado del aislamiento, ha 
desarrollado K-FLEX ECO, la mejor respuesta para la re-
ducción del consumo de energía y el respeto al medio 
ambiente. Se trata de un material aislante elastomérico 
de color verde, diseñado y realizado sin halógenos. Gra-
cias a su composición, los vapores emitidos durante un 
incendio son transparentes y no 
tóxicos. El material sobrante de 
la obra o de su producción, pue-
den	ser	reciclado	al	100%.	FLEX	
ECO™ está disponible en forma 
de planchas y tubos. KFLEX 
ECO™ no contiene negro de 
humo ni fibras, PVC, o CFC.
K-FLEX ECO™ fue desarrollado 

Novedades en aislaciones elastoméricas

VI Congreso americano de tecnologías 
de aire acondicionado y refrigeración

para aplicaciones donde las cuestiones ambientales 
y de humo corrosivo (toxicidad) son críticas.  K-FLEX 
ECO™ se usa para aislar cañerías calientes de hasta 
150°C. K-FLEX ECO™ es adecuado para aplicaciones 
de acero inoxidable ya que no contiene halógenos que 
se sabe que contribuyen a la corrosión. Las tuberías se 
deslizan fácilmente sobre los caños, o en las tuberías ya 
existentes, las tuberías se colocan con una ranura longi-
tudinalmente y se sella en su lugar.
K-FLEX SOLAR SYSTEM. Bajo esta denominación 
existen 2 tipos de productos, un aislante elastomérico 
para altas temperaturas, denominado KFlex Solar, que 
se utiliza para Instalaciones solares térmicas y líneas de 
vapor	de	baja	presión	hasta	los	150	°C	/175	°C	en	ver-
sión SOLAR HT. Productos certificados sin CFC – HCFC. 
Por otra parte se presenta un sistema (elastómero + re-
cubrimiento) para instalaciones solares con aislamiento 
térmico resistente a las altas temperaturas. Permite co-
nectar el depósito de acumulación de agua caliente con 
el panel solar, ahorrando así tiempo de colocación. Estu-
diado para reducir al mínimo las dispersiones térmicas y 
para resistir a los agentes químicos y atmosféricos.

C L I m A  D E  N O T I C I A s

Ya está abierta la inscripción al VI Congreso America-
no de Tecnologías en Aire Acondicionado y Refrige-
ración, (CATAAR 2013), que se realizará en el Sheraton 
Libertador	Hotel,	Av.	Córdoba	690,	C.A.B.A.,	el	5	y	6	de	
Septiembre, 2013. En el programa de conferencias está 
confirmada la presentación del Presidente de ASHRAE, 
el Dr. William Bahnfleth, sobre “Calidad de Aire Interior 
y Energía”, el Ing. Ross Montgomery sobre “Principios 
Técnicos para el Commissioning de Edificios” y se 
aguarda la confirmación de otros distinguidos disertan-
tes. El programa está estructurado sobre dos días que 
incluyen conferencias magistrales, seminarios, charlas 
técnicas,	 presentaciones	 comerciales	 y	 un	 showroom	
de las empresas del sector. El primer día está dedica-
do a las conferencias magistrales con traducción si-

multánea. En el segundo día se dictarán seminarios y 
charlas técnicas, y desde el mediodía estará abierta la 
muestra de las empresas auspiciantes del evento en el 
showroom.	En	resumen,	son	dos	jornadas	que	posibili-
tarán su actualización en variados temas de refrigera-
ción y aire acondicionado. 
Costo de inscripción: 
Descuento por pago anticipado hasta el 15 de agosto: 
Socios: $ 500 No Socios: $ 650 
Socios: $ 600 No Socios: $ 750 
La inscripción incluye ingreso a las conferencias, sesio-
nes	técnico	comerciales,	showroom	de	empresas,	ma-
terial para descargar de internet, cóctel de bienvenida y 
coffee breaks. Inscríbase en: cataar@aafrio.org.ar
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Autodesk, Inc. (NASDAQ: ADSK) dio a conocer la 
nueva aplicación gratuita* para iPad, Autodesk Ho-
mestyler, una aplicación para el diseño creativo de 
interiores en tiempo real que permite a los usuarios 
fusionar modelos 3D de alta calidad de productos de 
marcas populares con fotos de sus espacios interio-
res. La aplicación también ofrece a los usuarios ac-
ceso a las ideas de una comunidad de diseñadores y 
entusiastas del diseño que despertarán su inspiración.
“Llevamos el diseño de interiores a un nuevo nivel de 
sencillez con la aplicación Homestyler para iPad. La 
aplicación es única porque puede transformar una fo-
tografía sencilla en un parque virtual para el diseño 
de interiores”, señaló Samir Hanna, vicepresidente de 
Productos del consumidor de Autodesk. “Ampliar esta 
tecnología a iPad permite a los usuarios expresar su 
creatividad donde quiera que estén, en la vibrante co-
munidad actual, y buscar inspiración para diseñar su 
casa y mostrar su estilo personal con más facilidad 
que nunca”. 
Homestyler,	una	aplicación	de	software	de	diseño	de	
interiores en línea y gratuita, ha llevado los planes de 
diseño de interiores a la realidad desde el año 2010. 
Ahora optimizada para iPad, la nueva aplicación Ho-
mestyler ofrece una amplia selección de modelos 3D 
de muebles, decorados para interiores y electrodo-
mésticos reales, para que los usuarios puedan pro-
bar de todo, desde alfombras y espejos hasta colores 
para los muros y accesorios de iluminación. 
En cuanto a los diseñadores profesionales y las mar-
cas que buscan llegar a los consumidores y hacer ne-
gocios con ellos, la aplicación Homestyler les permite 
comunicar sus ideas más eficazmente y tomar deci-
siones con más rapidez para expresar su visión de los 
espacios de vivienda u oficina, ya sea probando con 
nuevos colores o visualizando modelos 3D de mue-
bles dentro del espacio.

La aplicación Homestyler ofrece a las marcas, inclui-
das marcas de diseño de alta gama como B&B Italia, 
Jonathan	Adler	y	Sherwin-Williams,	una	oportunidad	
única para despertar la inspiración en sus clientes al 
proporcionarles acceso a modelos 3D de alta cali-
dad de productos, con lo cual tomarán decisiones de 
diseño interior más inteligentes y realizarán compras 
con más confianza. 
“La aplicación Homestyler permite a los usuarios pro-
bar	más	de	1,500	colores	de	Sherwin-Williams	para	
inspirarse mientras crean el espacio perfecto para 
ellos”, comentó Jackie Jordan, Directora de Marketing 
de	Color	en	Sherwin	Williams.	“El	color	es	un	elemen-
to crucial en el diseño y la nueva aplicación para iPad 
brinda un modo estupendo para explorar el impacto 
de diferentes tonalidades y la relación entre el color 
de los muros y el mobiliario”.
En una encuesta realizada por Opinion Research Cor-
poration,	65%	de	los	consumidores	norteamericanos	
afirmaron que consideran menos probable devolver 
un producto después de verlo en 3D**. Los usuarios 
también pueden inspirarse explorando la colección 
de diseños en 2D y 3D, fotografías y artículos car-
gados por entusiastas del diseño y profesionales en 
diseño de interiores que forman parte de la sólida co-
munidad, con más de un millón de miembros, de Ho-
mestyler. Además, 
los proyectos de 
diseño de interiores 
diseñados a través 
de la nueva aplica-
ción Homestyler se 
pueden compartir 
con amigos por co-
rreo electrónico o a 
través de las redes 
sociales. 

K-FLEX AL CLAD SYSTEM. Nuevo acabado con alu-
minio flexible de máxima resistencia mecánica.
•	Versátil	y	flexible
•	Autoextinguible	y	anticorrosivo
•Fácil	y	rápido	de	aplicar
•	Costos	reducidos	de	aplicación
•	Soluciones	específicas	según	exigencias	
   de instalación
•	Para	interior	y	exterior.
Hoja de material termoplástico con Aluminio puro. Pre-

La nueva aplicación Autodesk Homestyler 
transforma el espacio de su vivienda en un 
campo de juego de diseño

sentación en tubos, 
planchas y acceso-
rios especiales (T, 
Codo, Curvas etc.). 
La solución ALCLAD 
puede ser adquiri-
da tanto adherido al 
elastómero como en 
planchas del recu-
brimiento solo para 
ser aplicado durante la instalación.
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Sobremesa de una noche cualquiera. Platos 
sucios, restos de alimentos, cacerolas vacías 
dominaban el paisaje de la cocina y yo cometí 
el error de pensar en voz alta: ¿y ahora quién 
ordena la cocina?...Llamalo a Mister Músc… fue 
la rotunda respuesta de uno de mis hijos mien-
tras, literalmente,  huía de la cocina, seguido su-
brepticiamente por los demás integrantes de la 
familia –incluido el perro- . Obviamente no pude 
menos que reírme.
Pero a medida que encastraba hasta la última 
cucharita en el lavavajillas (yo no me tengo que 
preocupar porque mi detergente me arruine las 
manos, la tecnología lo hace por mí), empecé a 
preguntarme en qué receptor piensan los publi-
cistas cuando crean una campaña para un artí-
culo de limpieza.
Si creemos en las imágenes, todas son muje-
res, entre 30 y 40 años con hijos pequeños…
aparentemente no trabajan (fuera de su casa, 
entendámonos bien) y su mayor preocupación 
es lograr una limpieza perfecta, sea del baño, la 
cocina o la ropa de sus congéneres en el menor 
tiempo y con la mayor eficiencia para luego sen-
tarse a ver crecer a sus hijos y reflejar su vida en 
una cacerola reluciente o en un inodoro impoluto 
(aunque la imagen de un poco de asquito).
Parece que esas mujeres sueñan con un de-
tergente que no arruine sus manos para poder 
seducir al príncipe soñado…me pregunto si no 
preferirían soñar con un príncipe capaz de cal-
zarse los guantes de goma y lavar la vajilla…o 
sus propios calzoncillos. 
En las publicidades, las manchas más rebeldes 
vienen de la mano de pícaros infantes sonrien-
tes, aunque en su casa las más rebeldes entran 
estampadas en la camisa del marido (o usted 
nunca descubrió la delatora mancha de salsa 

donde –según la dieta - debiera haber una de 
yogurcito light).
En esos mismos avisos, la lavandina no destiñe 
accidentalmente el vestido rojo nuevo, el limpia-
dor no convierte  nuestra bañera en una pista 
de patín y el limpiahornos no deja a la elegan-
te damisela al borde de un ataque de asma. 
Tampoco existe gente soltera que debe hacer 
la limpieza, ni hombres que deben planchar sus 
camisas o empleadas a las que no les importa 
(o probablemente nunca supieron) que la lavan-
dina para ropa blanca es –precisamente- para 
ropa blanca o que los limpiadores que moderni-
zaron el antiguo Puloi necesitan enjuague para 
que la mesada brille como en la tele. Mucho 
menos existen jóvenes mujeres mayores de cin-
cuenta que no se resignan a acudir con anteojos 
al supermercado y perecen intentando leer las 
descripción del último multiuso…o será apresto 
para la ropa … (me olvidé los anteojos). 
Para colmo, al igual que muchos electrodo-
mésticos, todos estos productos son “tracción 
a sangre” y, según las publicidades, debe ser 
sangre femenina. Sólo ella puede soñar con lim-
piar, lavar, fregar y  planchar y, si lo hace bien, 
todas las mujeres querrán imitarla… A ningún 
publicista se le ocurrió que ni Cenicienta quiso 
ese trabajo y que fue, precisamente, cuando se 
liberó que encontró a su príncipe azul. Las muje-
res viven solas o acompañadas, trabajan dentro 
y fuera de casa, planchan camisas, educan hi-
jos, construyen puentes, gobiernan países, sal-
van vidas, van a la guerra, cocinan o logran que 
otras mujeres hagan eso por ellas… perdón, se 
me escapó el discurso de los 60, a veces atra-
so…mejor me voy a lavar los platos… ¿Alguien 
sabe cómo sacar una mancha de kétchup de las 
servilletas amarillas?.
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C o N  a i r e s  d e
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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

GREEN BUILDINGs
sUsTAINABILITY CONsULTIG GROUP

Arq. Micaela Smulevich

Diagnóstico y Factibilidad - Consultoría LEED® 
Simulación energética - Auditoría Energética 
Commissioning - Green Trainning 

Maipú 1210 - Piso 8 - (CP1006ACT) Bs. As. Arg.
Tel.: 54-11-4872-8140 - Info@greenbuildings.com.ar 
www.greenbuildings.com.ar
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