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N
uestro país, entre otros valiosos aspectos ponderables, se destaca 
por ofrecer al mundo una serie de personajes ilustres, por llamarlos 
de alguna manera, que trascienden la media para convertirse en fi-
guras para el mundo entero.

Y la idea no es mencionar aquí, a los que ya están instalados en el conoci-
miento colectivo, de ahora y de siempre, con mayor o menor input mediático. 
Sino más bien a quienes alcanzaron con su trayectoria profesional distincio-
nes en buena parte del orbe, pero que no cotizan en el espectro cotidiano de 
noticias o comentarios.

A algunos de ellos los conocemos a través de la televisión; en cuanto a los 
demás, sólo un rápido pantallazo impreso testimonia fugazmente su estrella-
to, una imagen que dura en nuestra retina, lo que dura el paso de un meteo-
rito o el breve brillo de los fuegos artificiales.

Curiosamente también, los que tienen mayor presencia en la TV, general-
mente los deportistas, tienen una corta carrera, propia de las exigencias de 
la actividad que desempeñan, tanto físicas como mentales. Mientras que los 
otros, más anónimos, pueden perdurar y perduran en su actividad, tal vez, 
treinta, cuarenta años o más. 

Tal es el caso del argentino que ha construido torres de reconocida trascen-
dencia en el mundo, el arquitecto César Pelli conocido por sus magníficas 
obras de arquitectura, que incluyen torres en Buenos Aires, donde actual-
mente tiene un nuevo e importante proyecto en ejecución.

Como pequeño homenaje a este argentino del mundo, nuestra Revista Clima 
quiere presentar a sus lectores la torre más alta de toda Latinoamérica 
terminada por César Pelli en el año 2013 y a punto de inaugurarse en Santia-
go de Chile.

Estamos orgullosos de tener un arquitecto como César y esperamos que 
realice muchos nuevos proyectos para Argentina, especialmente alguna obra 
pública para el público...

El Editor

EDITORIAL /  252
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La torre Costanera está ubicada en Santiago de Chile y tiene 300 metros de altura. el premio será entre-
gado al estudio Pelli Clarke Pelli Architects el próximo 6 de diciembre en londres.

el estudio de arquitectura premiado, dirigido por el argentino César Pelli, ganó dos premios por la torre 
Costanera en la división regional de América de los Premios Internacionales de Propiedades, una compe-
tencia internacional para profesionales de propiedades residenciales y comerciales.
el edificio es el más alto de América latina, y ha sido premiado en las categorías arquitectura de rascacielos 
y arquitectura de oficinas para Chile.
el reconocimiento se entregará el 6 de diciembre de este año en la capital inglesa, donde los estudios 
ganadores sabrán si avanzan a la siguiente ronda para los Premios Internacionales de Propiedades. Allí, 
los seleccionados en la división América competirán con los ganadores regionales de Asia, África, Medio 
Oriente, europa y Reino Unido. 
el edificio presenta un sistema estructural de vanguardia que brinda un nivel jamás antes visto de pro-
tección contra terremotos. diseñada para una certificación Oro de leed, torre Costanera incluye un muro 
cortina de alto rendimiento y sistemas mecánicos de alta eficiencia.

Premian a César Pelli 
por el edificio más alto 
de América Latina
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La Gran Torre Santiago, originalmente conocida como 
Torre Gran Costanera, forma parte del Costanera Cen-
ter, un complejo que aspira a convertirse en una mini 
ciudad, construyendo en los 47.000m² de terreno dis-
ponibles un centro comercial y otras tres torres en las 
que se ubicarán principalmente oficinas, pero también 
supermercados, tiendas, restaurantes, 2 hoteles cinco 
estrellas, estacionamiento, un helipuerto, un parque en 
altura, un centro médico y espacios de ocio. 
El complejo estará formado en el momento de su fina-
lización por cuatro edificios de altura y uno más bajo, 
de 6 plantas, que alberga el centro comercial. La más 
pequeña de las torres con una altura de 109m, otras dos 
torres alcanzarán los 160 y 165m respectivamente y el 
elemento más notable del proyecto, la Gran Torre San-
tiago, diseño del arquitecto César Pelli, asociado con los 
arquitectos chilenos Alemparte Barreda Arquitectos y la 
empresa canadiense Watt Internacional, que alcanza los 
300m y sigue la línea utilizada por el arquitecto en el di-

seño de la Torre de Cristal y las 2 Torres Shanghai IFC. 
Esta torre se ha convertido en la más alta de Sudamé-
rica y segunda del hemisferio sur detrás de la Torre Q1 
en Australia.

Concepto
Para ser vista delante de las montañas y convertirse en 
parte de la ciudad, la forma de la torre es simple y cla-
ra. Elevándose desde la esquina noroeste del complejo, 
próximo al Río Mapocho, las 64 plantas de la torre re-
vestida de vidrio tienen una ligera forma cónica, delgada 
que culmina con una escultórica corona de celosía. Es 
una forma fuerte, capaz de convertirse en un punto de 
referencia. 
Se trata de un edificio del siglo XXI , tanto a nivel técnico 
como estético. Está diseñado con sistemas estructura-
les modernos que revisten de arte la construcción y sis-
temas mecánicos con capacidad de respuesta al medio 
ambiente.

Vista nocturna de la Gran Torre Costanera en Santiago de Chile, obra de César Pelli y Asociados
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•	 Superficie	total	de	oficinas:	80.000	m2 aproximadamente 
•	 Estacionamiento:	1.000	plazas	aproximadamente	
•	 Ascensores	de	doble	cabina	

Ascensores doble cabina 
La tecnología “doble-deck”, consiste en cabinas de dos 
pisos que permiten el traslado de mayor cantidad de pa-
sajeros, corriendo por una misma caja y atendiendo a 
dos plantas a la vez. 
El edificio cuenta con 24 ascensores de alta velocidad 
que se mueven a una velocidad de 6,6 metros por se-
gundo, de los cuales 19 de doble cabina trasladan pa-
sajeros al primero y segundo tercio del edificio, tres de 
estos elevadores comienzan su recorrido en la zona de 

Espacios
La construcción del edificio comenzó en junio de 2006 
y se preveía que fuese terminado en 2010, pero fue sus-
pendido en enero de 2009 debido a la crisis financiera 
mundial	del	2008	al	2009.	La	construcción	del	proyecto	
se reanudó el 17 de diciembre de 2009 y se esperaba 
que fuese inaugurado en 2013 junto con el Centro Co-
mercial, aunque la inauguración de la torre se pospuso 
para el 2014. 
Con 300m sobre nivel de suelo, 64 plantas en altura, 6 
de sótano, una altura entre plantas de 6m entre los pisos 
1 a 10 y 4.1m del piso 11 al 60, dejando una altura útil 
de 3m, y una superficie de 107.125 m², la gran torre del 
complejo está destinada a oficinas y salas de reuniones 
con capacidad para 3.000 personas. 

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



• 15 •

Vista diurna de la Gran Torre Santiago. Al fondo, la Cordillera de los Andes

aparcamientos. Otros 2 ascensores simples llevan a los 
pisos superiores, 3 son utilizados como montacargas y 
para uso de bomberos. 
Las plantas dedicadas a oficinas operan bajo un sistema 
de espacios libres con superficies que van de los 100 a 
los 2000m2. Las oficinas tienen los máximos estándares 
internacionales de seguridad y de infraestructura que in-
cluyen termo-paneles, anti UV y vidrios anti-impacto. 

Niveles mecánicos 
Las plantas 7, 51 y la terraza se han destinado como 
niveles mecánicos, concentrando todos los servicios 
que van a proveer a los usuarios, como sistemas eléctri-
cos, climatización, seguridad, aguas y evacuación entre 
otros. 

Estructura
La Gran Torre fue construida para resistir terremotos. 
Chile, ubicado en el Anillo de Fuego del Pacífico, que 
es especialmente propenso a los terremotos de gran 
alcance. El edificio aguantó con gran éxito el terremoto 
de	8,8ºRichter	que	devastó	gran	parte	del	centro	y	sur	
de Chile en 2010, sin sufrir daños estructurales. En la 
parte superior de la torre, los vientos con velocidades de 
122km/hora provocan una oscilación de 35 cm. La torre 
se mueve en el eje contrario a la dirección del viento. 
En el interior desarrolla un sistema estructural de planta 
libre abrazando un corazón de hormigón armado cuyas 
losas están rodeadas con pilares perimetrales y donde 
se concentran los servicios del edificio. Sus foques de 
revestimiento exterior se componen principalmente de 
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vidrio con revestimientos de alto rendimiento que permi-
ten vistas sin ningún tipo de obstáculos desde el suelo 
hasta el techo, con sombreados solares inteligentes y 
marcos de aluminio. Muchas características hacen que 
el edificio sea catalogado como “verde”, desde la elec-
ción de los materiales, su diseño de fachada exterior y 
sus sistemas mecánicos y eléctricos. 
Se montaron andamios especiales multidireccionales 
para plataformas de trabajo en altura, cubriendo vacíos 
o generando zonas para apilar material, plataformas es-
paciales. Se solucionaron grandes alturas con el sistema 
de torres T-60, soportando cargas de vigas estructurales 
el uso de losas BTM para el sector de la torre principal y 
sistema ORMA para modulación de muros. 
Para la coronación del edificio se elevó hasta la cumbre 
una estructura de acero de 5 toneladas. 

Cimientos 
La base para los cimientos de 50 x 50 m de lado y un 
grosor de 3m, se encuentra a una profundidad 20 m y 

fue realizada con hormigón armado, tiene un peso de 
20.000tn. 

Materiales
Los principales materiales utilizados en su construcción 
han sido acero, vidrio, aluminio y hormigón. Aproximada-
mente fueron necesarios 72.000 metros cúbicos de hor-
migón y 20.150 toneladas de acero para la gran estructura. 

Planta de hormigón 
Se instaló in situ una planta de hormigón que produjo 
360m3 de hormigón diarios, abaratando costos y evitan-
do los inconvenientes que provocan en las calles los ca-
miones cuba que transportan dicho material. Es la prime-
ra vez que se bombea hormigón a 300m de altura a través 
de una tubería de 25 cm de diámetro. 

Muro cortina 
Los 50.000m2 del muro cortina que crea la piel que re-
cubre la Gran Torre Santiago, tienen una alta eficacia 

Construcción núcleo, cimientos.

A R Q U I T E C T U R A
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térmica gracias a su estructura y cámara aislante inte-
rior, permitiendo una gran transparencia, entrada de luz 
natural y ahorro de energía eléctrica. En Suramérica no 
existe hasta la fecha ninguna empresa con capacidad 
para fabricar esta cantidad de cristales, placas rectan-
gulares, 1.5 x 3.3 m, por lo que fue necesario encargar-
las a China. 

Sostenibilidad 
Diversos elementos convierten la construcción en un 
“edificio	verde”,	ente	ellos:	
•	 Reutilización	de	la	energía	
•	 Gestión	eficiente	del	agua	
•	 Cristales	anti	radiación	
•	 Gestión	eficiente	del	consumo	
•	 Renovación	del	aire	
•	 Control	de	temperatura	
•	 Almacenamiento	y	reciclaje	de	residuos

Imágenes de la construcción de la Gran Torre
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Certificación  

Platino   

Oro  

Plata   

Certificado

Proyectos terminados 25 

9

8

5

3

Proyectos en ejecución 16

1

11

3

1

LEED Platino

Hancher Auditorium
University of Iowa, Iowa City, IA | 2015 | Objetivo LEED 
Platino

Torre Sevilla & Retail Podium
Seville, Spain | 2014| Objetivo LEED Platino

Godrej One 
Mumbai, India | 2014| Objetivo LEED Platino

Torre Iberdrola
Bilbao, Spain | 2012 |  LEED Platino 

Ocean Financial Centre
Singapore | 2012 |  LEED Platino 

World Financial Center 
Beijing, China | 2009 |  LEED Platino

Business Instructional Facility 
University	of	Illinois,	Urbana-Champaign,	IL	|	2008	|		
LEED Platino

The Visionaire 
New	York,	NY	|	2008	|		LEED	Platino

The Verdesian 
New York, NY | 2006 |  LEED Platino First  LEED Platino 
residential tower in the U.S.

JPMorgan Chase Building
San Francisco, CA | 2002 |  LEED Platino EB

LEED Oro

Transbay Transit Center & Tower 
San Francisco, CA | 2017 |  LEED Objetivo Oro

233 23rd Street
Arlington, Virginia | 2017 |  LEED Objetivo Oro

Raffles Place KLCC
Kuala Lumpur, Malaysia | 2016 |  LEED Objetivo Oro

Baosteel Guangzhou Headquarters 
Guangzhou, China | 2016 |  LEED Objetivo Oro

St. John Hall
Choate Rosemary Hall, Wallingford, CT | 2015 |  LEED 
Oro Objective

CERTIFICACIONES LEED DEL ARQ. CÉSAR PELLI Y ASOC. PARA EDIFICIOS FUNCIONANDO Y EN EJECUCIÓN
“Además de su inestimable categoría como arquitecto, Cesar Pelli ha logrado un altísimo rango en la búsqueda de la excelencia”

Vista general de la Gran Torre Santiago
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Torre Banco Macro 
Buenos Aires, Argentina | 2015 |  LEED Objetivo Oro

McKinney & Olive
Dallas, Texas | 2015 |  LEED Objetivo Oro

New Performing Arts Center 
Salt Lake City, Utah | 2015 |  LEED Objetivo Oro

New Theatre School 
DePaul University, Chicago, IL | 2013 | LEED Oro

The Avenue
Washington, D.C. | 2011 | LEED Oro

Shanghai IFC
Shanghai, China | 2011 |  LEED Oro

ARIA Resort & Casino
Las Vegas, NV | 2009 | LEED Oro. 
El Hotel más grande del mundo  LEED Oro.

Connecticut Science Center 
Hartford, CT | 2009 |  LEED Oro

Daniel L. Malone Engineering Center 
Yale University, New Haven, CT | 2005 |  LEED Oro

The Solaire
New York, NY | 2003 | LEED Gold

Coca-Cola Latin American Headquarters, 
Del Bosque
Mexico	City,	Mexico	|	1998	|		LEED	OroEB	

LEED Plata

Medical and Research Translation Building 
and Beds & Support Tower
Stony Brook University | 2016 | LEED Objetivo Plata

Performing Arts Center
Western Illinois University, Macomb, IL | 2015 | LEED 
Objetivo Plata

Chemical Biomolecular Engineering and 
Chemistry Building
Ohio State University, Columbus, OH | 2014 | 
LEED Objetivo Plata

Bill & Melinda Gates Computer Science Complex 
University of Texas at Austin, Austin, TX | 2013 | 
LEED Plata

UniCredit Headquarters
Milan, Italy | 2013 | LEED Plata Pre-Certificado

St. Katharine Drexel Chapel 
New Orleans, LA | 2012 | LEED Objetivo Plata

Charles Benson Bear Recreation 
and Athletic Center
Grinnell College, Grinnell, IA | 2011 | LEED Plata

Arthur & Toni Rembe Rock Hall 
UCSF Mission Bay, San Francisco, CA | 2002 | 
LEED Plata EB

Owens Corning World Headquarters 
Toledo, OH | 1996 | LEED Plata EB
1900 K Street, Washington, DC | 1996 | 
LEED Plata EB

Certificación LEED

Sofia
Monterrey, Mexico | 2014 | Objetivo LEED

Terminal and Parkade, Winnipeg James 
Armstrong Richardson International Airport
Winnipeg, MB, Canada | 2011 | Objetivo LEED

Joe Rosenfield Campus Center
Grinnell College, Grinnell, IA | 2006 | Certificado LEED

30 Hudson Street
Jersey City, NJ | 2003 | Certificado LEED

Centro comercial de Costanera Center
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2° Parte

El concepto de ciudad no ha sido siempre el mismo a lo largo de 
la historia. en nuestro siglo el desafío parece ser lograr gestionar 

una ciudad sostenible. Para poder comprender esta cuestión ofrece-
mos a nuestros lectores la segunda parte del informe realizado por la 
Fundación CePA de Argentina para el Seminario “Ciudad sostenible: 
desafíos y propuestas de gestión urbana” (CePAl)* 

Perspectivas para la 
ciudad sustentable: 
Desarrollo sostenible en 
ciudades intermedias 
de América Latina 
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Principios para la ciudad sostenible

Descripción de principios
Es entonces en la diversidad en la que nos basamos 
para bregar por la calidad ambiental de la ciudad o, en 
otras palabras, por una nueva concepción de la mis-
ma. Una larga experiencia de planificación y proyección 
para la gobernabilidad de las entropías urbanas nos 
han hecho reconocer la necesidad de siete principios 
capaces de reorientar el desarrollo urbano para hacerlo 
más sostenible. Decíamos en anteriores escritos al res-
pecto	que:

•	Multipolaridad
Que se basa en la idea de crear o reforzar interfases 
sociales	como	focos	de	vida	asociada:	muchas	peque-
ñas ciudades reconocibles dentro de la gran ciudad o 
ciudades que se asocian en ligas regionales para au-
mentar su diversidad de oferta y demanda y hacer más 
segura su sostenibilidad.
La	multipolaridad	permite:
-  crecimiento, sin gigantismo;
-  gran escala social, con escala local en cada subsis- 
 tema;
- roles diversos y complementariedad;
- generando, en síntesis, más interfases entre culturas,  
 y mayor diversidad y tolerancia en la ciudad.

•	Sistema	de	interfases
Que extiende la importancia de pensar en “interfases” 
(el pensamiento relacional) al medio físico y natural y 
para ello promueve rescatar todos los accidentes natu-
rales,	creando:
-  amortiguadores a la artificialidad (que protegen la es- 
 cala barrial);
-  protectores de la diversidad (corredores de fauna y  
 flora, preservación de cuencas superficiales, conser- 
 vación de la topología y su funcionamiento);
-  paisaje urbano más bello y sano.

•	Fases	de	entropía	negativa
Que se preocupa del tejido urbano en general, sus 
áreas residenciales como forma dominante de ocupa-
ción del suelo, en las cuales se suele adoptar tipologías 
arquitectónicas y soluciones ingenieriles muy depreda-
doras o poco sostenibles. Es el caso de la exagerada 
apetencia por la vivienda individual, tipo chalet o ciu-
dad-jardín, que consume enormes cantidades de suelo, 
que encarece enormemente los servicios y genera una 
tendencia creciente hacia el individualismo antisolidario. 
Para	gobernar	esta	situación,	es	conveniente	propiciar:
- el manejo de densidades de uso del suelo compa- 
 tibles con la disminución de demanda de un bien tan  
 escaso;
-  la agrupación de unidades de vivienda que disminu- 

    Curitiba, la capital ecológica de Brasil, ganó 
el “Premio al Transporte Sostenible 2010”.
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residuos en el ciclo ecosistémico, no se conservan los 
recursos naturales, no se economiza energía, etc. En el 
nuevo enfoque es necesario dar una respuesta positiva 
y creativa a todos estos desafíos.

•	Participación	social
Que implica ante todo un reclamo de legitimidad en toda 
acción de transformación de la ciudad. La ciudad o es 
para todas sus microculturas y subculturas emergentes, 
en diversidad, libertad y democracia; o es sectaria, mar-
ginadora y antidemocrática; por lo tanto, deben todos 
sus ciudadanos sentirse partícipes de sus cambios y 
sus grandes decisiones.
Ponemos énfasis en la expresión sentirse partícipes, 
pues la participación puede ser directa (manos a la 
obra, do it yourself), y esto suele ser utópico y peligroso, 
pues no siempre se conocen los complejos problemas 
que	hay	que	resolver;	o	indirecta:	consultiva,	de	respeto	
y reconocimiento a través de la indagación técnica y el 
diálogo hacia la concertación, pero donde la modela-
ción final vuelve a ser técnica.
Lo que importa es que se legitimen las decisiones, in-
corporándoles toda la diversidad de necesidades y as-
piraciones del cuerpo social de esa ciudad, recuperan-
do así la idea de cultura urbana, que integra diferencias 
y marginalidades y exalta la diversidad y su evolución 
a través de la historia. La ciudad fue el primer lugar en 
tener visitantes extranjeros, mercaderes, embajadores 
y sabios, así como pobres esclavos en búsqueda de 
libertad y trabajo. Esto no es nuevo y fue muy bueno. 
Debe volver a serlo.

•	La	producción	de	la	ciudad
Que reconoce que una ciudad multifocal, de interfases, 
de espacios abiertos, de flujos y participatoria no se 
puede producir como la de hoy, monopolizada por dos 
extremos	de	poder:	la	producción	comercial	especulati-
va y la producción de las clases marginadas, mediante 
ocupaciones ilegales de tierra.
Ambos extremos son formas de violencia y antilibertad. 
Debemos aprender a concertar la producción, articu-
lando intereses y prioridades.
Pero debemos para ello promover nuevas técnicas 
(más	justas)	de	producción:
- definir y legitimar socialmente las grandes líneas di- 
 rectrices;
- pero abiertas para actuaciones “on-line”, continuas,  
 adaptables, autogestables por cada microcultura;
- incorporando tanto las formas de la economía social 

 yan la cantidad de servicios;
- la utilización de materiales y tecnologías que ahorren  
 energía y mejoren las condiciones de salud del hábitat;
- la autosostenibilidad económica y ecológica, deriva- 
 da de proteger la cantidad de espacios verdes y sue- 
 lo absorbente, así como la producción de alimentos  
 frescos en huertas familiares o a escala de condominio.

•	Urbanidad	y	espacios	abiertos
Que reconoce la necesidad de conservar (o crear si no 
existen)	 las	microinterfases	dentro	de	la	trama	urbana:	
puntos de convergencia social, de cultivo de la urba-
nidad (la civis), tanto de fuertes atributos construidos 
cuanto naturales, que son en realidad “espacios abier-
tos” por su posibilidad de apropiación social generaliza-
da. En su versión hacia el futuro, estos herederos de la 
gloriosa	tradición	de	ágoras,	foros	y	plazas,	pueden	ser:
- centros culturales
- parques deportivo-recreativos
- asociaciones vecinales
- clubes
- y la recuperación de plazas y calles de encuentro  
 social

•	Flujos
Que asume que el funcionamiento fisiológico del siste-
ma urbano depende de la entrada y salida de alimen-
tos, energía, materiales de múltiple tipo, informaciones, 
sin las cuales la urbis sería sólo cemento y paredes y 
la civis sólo sociedad desamparada. Tradicionalmente, 
se han calificado los flujos como de materia, energía o 
información,	y	su	gobernabilidad	permite:
- la gran escala, pero con fluidas interconexiones inter- 
 nas.
- que las necesidades de provisión de recursos bási- 
 cos provengan del hinterland urbano, en la concep- 
 ción de la ciudad como una articulación local y mi- 
 cro-regional, a la cual la ciudad le devuelve con los  
 procesos de transformación industrial y de provisión  
 de servicios que permiten y completan la circularidad  
 homeostática de todo el sistema.
- que se satisfagan las necesidades de movimiento de  
 los ciudadanos (transportes, comunicaciones)
- que se satisfagan las necesidades de servicios de  
 los ciudadanos (infraestructuras).
Es claro que estos flujos ya se están manejando, y en 
realidad se viene haciendo desde que la ciudad se ori-
ginó. El problema es que no se hace en forma cíclica 
o	 negentrópica:	 no	 se	 recicla,	 no	 se	 reintroducen	 los	
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como el capital económico- financiero, tutelados o pro-
movidos por el Estado, en acuerdos programáticos in-
tegradores;
- generando, en síntesis, una interfase de intereses en  
 la búsqueda de su concertación.
- Quizás sea útil para mayor claridad y síntesis orde- 
 nar estos principios en función de los objetivos en  
 que se originan, su razón fundamental y la meta que  
 se quiere alcanzar con los mismos. En el cuadro 1  
 se sintetiza lo expuesto, citando asimismo ejemplos  
 de proyectos urbanos, realizados por CEPA en los úl- 
 timos 20 años, en los cuales se han logrado avances  
 concretos para
 o cada uno de los mencionados principios.
 
Campos de aplicación
La concepción del sistema urbano derivada de aplicar 
el punto de vista ecológico, enriquecedora del patrimo-
nio cultural de casi 3000 años de arte y ciencia urba-
nas, comienza a dar sus primeras síntesis y son muy 
alentadoras.
Pero lo más característico de esta concepción ambien-

tal, que nos place denominar “la construcción de la 
ciudad sostenible”, es su carácter holístico. Todos los 
sectores de su problemática —vial, saneamiento, urba-
nismo, economía, cultura, biodiversidad— y todos los 
actores quedan involucrados (sean públicos o privados, 
de economía social o de libre mercado, ricos o des-
amparados). Y eso hace su diferencia, tanto cuantitativa 
cuanto cualitativa.
La nueva concepción aúna aspectos transcendentes 
abordados en las últimas décadas, pero que hasta aho-
ra	venían	funcionando	separada	o	alternativamente:
-  La visión regional (con conceptos como ciudad-terri- 
 torio o regiones urbanas y su estrecha interrelación  
 con la problemática general del desarrollo);
-  La visión sociocultural (la ciudad como sostén de re- 
 laciones humanas);
-  La ciudad como unidad de producción (economía ur- 
 bana);
-  La ciudad como arte (diseño urbano y arquitectura).
-  En realidad la contribución del punto de vista ecoló- 
 gico ha sido comprender la importancia de todos los  
 campos de aplicación y la necesidad del abordaje in- 

Objetivos

Descentralización 

Recuperación de 
interfases.

Garantizar fases de 
entropía negativa 

Aumentar los espacios 
abiertos.
 
Hacer cíclicos los flujos.

Propiciar la participación.

Organizar una 
producción 
concertada.

Metas

Multipolaridad.

La ciudad como
sistema de grandes
interfases.
 
Hábitat ecológico.

La ciudad como tejido
de espacios abiertos
públicos. 
Reciclaje integral.

Aumento de la
gobernabilidad.

Autogestión
participatoria y
concertada de la
ciudad.

Razón

Impactos de la hiperconcentración 
social y económica y de la pérdida 
de escala. Importancia de los ecoto-
nos naturales y los grandes elemen-
tos de preservación del paisaje.

Evitar impactos del incorrecto mane-
jo ambiental del hábitat.

Su aporte a la diversidad cultural y a 
la biodiversidad.

Evitar los crecientes fenómenos de 
contaminación y depredación de 
recursos naturales, así como la alta 
dependencia del sistema urbano. 
Legitimar las decisiones sobre la ciu-
dad con el aporte de conocimientos 
y el consenso de sus pobladores. 
Contener dentro de límites razona-
bles los conflictos de poderes e in-
tereses contrapuestos.

Ejemplos

Ciudad nueva de Nordelta.
Plan Director de Porto Alegre.

Plan Maestro de la Franja Cos-
tera de Asunción.
Plan de la Huerta de Valencia.
Plan Director de Porto Alegre. 
Proyectos varios en la Provincia
de Buenos Aires.

Patrimonio urbano de La Plata.
Renovación urbana de Luján.
Plan Director de Porto Alegre. 
Plan de Desarrollo Urbano
Ambiental de Asunción.
Plan Director de Porto Alegre.
Plan Maestro de Transporte de
La Plata. 
Centro de iniciativas locales de 
Mar Chiquita. Plan Director de 
Porto Alegre. 

Ciudad Nueva de Nordelta.
Plan Director de Porto Alegre.

PRINCIPIOS PARA LA CIUDAD SOSTENIBLE. EJEMPLOS DE PROYECTOS REALIZADOS POR CEPA.

Fuente:	Elaboración	de	los	autores.
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teractivo de ellos. Sólo así se explican los fenómenos 
esenciales (multivariadamente, leyendo la complejidad) 
y sólo así se puede intervenir para gobernarlos mejor.

Principales resultados esperables
La nueva concepción está logrando ya avances funda-
mentales	en	dos	grandes	finalidades:
- La primera es el aumento de posibilidades de gober-
nabilidad de la incertidumbre y la tendencia al caos de 
los sistemas complejos. En este sentido, todo el enfoque 
se basa en realidad en una visión relacional o de inter-
fases, y por ello requiere la utilización de herramientas 
modernas, como la teoría de juegos, la teoría de caos, 
el ya mencionado análisis multivariado, y, en especial, 
la metodología de interfases, que Cepa ha aplicado con 
éxito en los últimos 14 años.13
- La segunda finalidad es la recuperación de la urbani-
dad (la calidad cívica, el nivel de solidaridad). Se trata 
de un resultado directo de la atención que se ha pres-
tado a la misma, como en los principios expuestos en 
este Capítulo, y otros resultados indirectos del aporte 
que la calidad ambiental hace a la disposición hacia la 
convivencia.
- No es fácil alcanzar estos resultados, y no existe nin-
gún ejemplo suficientemente logrado aún. Pero el cami-
no ya está abierto.
  
Posibilidades y problemas para la aplicación
Hemos identificado cuatro dificultades o restricciones 
para hacer más rápido y eficaz este camino. Se trata 
de cuestiones esenciales de la actual situación mundial 
que no parece fácil de superar en el corto plazo, por 
lo que habrá que redoblar los esfuerzos y agudizar los 
sentidos para ir paulatinamente generando palancas 
de fuerzas que fuerzan, en parte al menos, el brazo de 
poder imperante, multiplicando los ejemplos válidos al-
ternativos.
Estas	cuestiones	son:
-	Neoliberalismo	y	producción	ambiental	de	 la	ciudad:	
en su versión de capitalismo salvaje y tendencia a los 
monopolios, la ciudad podrá hacerse más exclusiva y 
satisfactoria para pocos, y cada vez más excluyente 
para la mayoría. Como se ha demostrado, crece por 
bolsones:	 algunos	 de	 extrema	 riqueza	 (las	 private-to-
pía, que enunciamos en el Preámbulo) y otros muchos 
de extrema pobreza, que intentan desconocerse entre 
sí. Es la ciudad de la no diversidad cultural, que en los 
conflictos sociales que inevitablemente genera, provoca 

también efectos depredatorios y contaminantes sobre 
la diversidad biológica.
-	 Inmigración	 campo-ciudad:	 la	 expulsión	 del	 medio	
rural, por cambios tecnológicos, pobreza o búsqueda 
de nuevos estilos de vida más cívicos, ha provocado 
el desmesurado proceso de urbanización actual, cuya 
magnitud (como el caso de San Pablo, en Brasil, cuya 
población aumenta medio millón de habitantes por año) 
hacen muy difícil construir un hábitat digno que lo con-
tenga.
-	Comunidad	sin	proximidad:	 la	más	 reciente	quimera	
de vivir alejado y conectado al mismo tiempo por redes 
informáticas. Sin embargo, desde Marshall Mc Loughan, 
sabemos que así sólo se produce información fría, que 
no puede sustituir a la dialéctica intersubjetiva del con-
tacto y la proximidad.
-	Vacío	de	conocimiento:	pocos	técnicos,	pocas	disci-
plinas, pocos centros científicos han desarrollado hasta 
ahora enfoques y procedimientos holísticos, sin lo cual 
la nueva concepción de la ciudad no puede ser inculca-
da ni concretada.
- Los tres primeros de estos cuatro grandes problemas 
suelen estar lejos de la esfera de acción de los técnicos 
y científicos. La solución entonces sólo podrá encon-
trarse, y sobre todo acelerarse, si el desafío se asume 
en	el	nivel	adecuado:	el	compromiso	político-técnico	y	
un incisivo proceso de formación ciudadana.

La sostenibilidad en ciudades intermedias: 
testimonios proyectuales en América Latina

Decíamos al principio que desde hace 20 años esta-
mos trabajando en las ideas antes expuestas, pero tam-
bién haciendo proyectos, de los cuales en realidad esas 
ideas se han ido nutriendo, en un proceso deductivo-
inductivo. Se trata de una experiencia de fuerte base 
técnico científica (digital) típica del planeamiento urba-
no, aunque fuertemente arraigada en nuestra trayectoria 
inicial de arquitectos y diseñadores urbanos (analógi-
ca), donde nunca el sentido del todo y la creatividad 
quedaron de lado.
Quizás esa particular aproximación, por qué no, ligada 
a las contingencias del subdesarrollo donde la informa-
ción es escasa, así como al realismo mágico de nues-
tros países, fue el impulso para el marco conceptual. 
Esencialmente, sin embargo, fueron las mismas expe-
riencias proyectuales las que nos condujeron a encon-
trar los principios de proyectación antes mencionados.
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Hemos actuado en una docena de ejemplos de alto 
interés, aplicando evolutivamente esos principios, que 
eran sólo 5 al inicio, que se fueron ajustando y crecie-
ron hasta los 7 actuales, estando en estos momentos 
incorporando	uno	nuevo:	el	de	desconcentración	eco-
nómica.
Para completar hemos elegido sólo tres casos de los 
cuales intentaremos hacer una rápida evaluación, para 
comprobar si los principios teóricos han funcionado en 
la práctica y cuáles son los aspectos en síntesis que se 
deberán ajustar en próximas actuaciones.

El caso de Asunción
En la capital del Paraguay, entre 1993 y 1996, desarro-
llamos dos ambiciosos proyectos urbanos por convenio 
de cooperación con la Municipalidad de esa ciudad.
El proyecto de renovación urbano ambiental de la Fran-
ja Costera de Asunción fue esencialmente la propuesta 
de recuperación de su gran interfase ciudad -río (Prin-
cipio 2), con 1 600 has. de renovación urbana ribereña 
y creación de parques y áreas naturales, protegiendo y 
recalificando la vida de 55 000 pobladores inundados y 
beneficiando a toda la ciudad con la reconquista de su 
frente litoral.
El proyecto del nuevo Plan Director Urbano Ambiental 
fue una consecuencia del impulso del proyecto ante-
rior, dotando a toda la ciudad de un gran instrumen-
to de renovación urbanística ambiental, basado en los 

7 principios antes expuestos. El proyecto de la Franja 
Costera fue aprobado por Ordenanza Municipal y por 
los Estudios de Prefactibilidad que realizó el Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID), pero la gestión política 
iniciada a fines de 1996, si bien asumió el Plan en su 
conjunto, le está dando un contenido más cercano a 
los conceptos neoliberales, tratando de impulsarlo cen-
tralmente mediante concesiones y ventas a empresas 
privadas, buscando el mercado de capitales norteame-
ricano e internacional. El Plan Director en cambio no ha 
sido aún implementado y no es muy claro el derrotero 
que seguirá.

El caso de La Plata
Para esta ciudad, capital de la provincia de Buenos Ai-
res, desarrollamos dos ambiciosos emprendimientos.
Primeramente, se nos encomendó la realización del 
Plan Maestro de integración de la Ciudad y el Trans-
porte, alcanzando la etapa de prefactibilidad para la 
creación de un gran Centro de Transporte multimodal, 
capaz de provocar la eliminación de todas las barre-
ras ferrourbanísticas actuales (creando entonces más 
de 100 has. de nuevos espacios verdes) y mejorando 
notablemente el transporte público.
Posteriormente, la Fundación CEPA propuso que la 
ciudad de La Plata fuera declarada Patrimonio Urbanís-
tico	 de	 la	Humanidad	 (la	 ciudad,	 creada	 en	 1882,	 se	
encuentra intacta en su diseño urbano original y es un 

Asunción, Paraguay
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ejemplo relevante de urbanismo del siglo XIX). Este pro-
ceso ya fue aprobado por el Intendente de la ciudad, 
presentado a las autoridades argentinas en la materia 
y ha alcanzado ya múltiples adhesiones de expertos y 
población (Principios 2 y 3 en especial).
Mientras esta iniciativa avanza lenta pero favorable-
mente, el Plan Maestro de Transporte está demorado 
y seguramente perturbado por múltiples decisiones de 
poder.
 
El caso Porto Alegre
Desde fines de 1995 a la actualidad estamos traba-
jando para la Municipalidad de Porto Alegre, (Brasil) 
empeñada desde 1992 en un proceso de renovación 
de su Plan Director Urbano caracterizado por el vigor 
de la participación social generada, que actuó siste-
mática y multitudinariamente, bajo la forma de un per-
manente Congreso de la Ciudad.
Inicialmente tuvimos la orientación conceptual y la 
coordinación metodológica para la reformulación del 
Plan Director. Se concluyó en octubre de 1997 y se 
denominó Segundo Plan Director Urbano Ambiental. 
Se trata de una experiencia riquísima compuesta de 7 
grandes estrategias, que responden casi literalmente 

a los 7 principios enunciados.
Actualmente estamos colaborando en el desarrollo de 
algunos grandes proyectos ejecutivos, que llevan el 
nuevo plan a la realidad. Tienden a demostrar fun-
damentalmente que el Plan es antes un proceso pro-
yectual que un conjunto de normas, actuándose por 
proyectos, con amplia participación popular y se con-
fía en que dichos proyectos produzcan no sólo una 
amplia comunicación del Plan, sino también su ajuste 
fáctico y la capacitación de los planificadores munici-
pales en el nuevo estilo de la planificación

Síntesis
Sería necesario un análisis exhaustivo de los 6 ejem-
plos mencionados y de sus respectivas realidades 
para evaluar con detalle lo expuesto. Sin embargo, 
podemos aportarle al lector interesado nuestra propia 
evaluación de síntesis.
La utilización del enfoque y los principios expuestos 
resultaron muy útiles y tuvieron gran repercusión téc-
nica y social. Ciertamente se demostró que algunos 
de los problemas para su aplicación son grandes 
enemigos o adversarios a los que hay que enfrentar-
se:	en	especial,	la	resistencia	del	capitalismo	salvaje	

La Plata, Argentina
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a admitir enfoques más solidarios, equilibrados y efi-
cientes, pero también la resistencia de muchos técni-
cos a aceptar el nuevo enfoque, que a veces tiene que 
actuar sin todos los fundamentos de conocimientos 
analítico necesarios.
Sin embargo, la diferencia entre los sucesos neta-
mente positivos de Porto Alegre, con los desvíos ya 
evidentes en el caso Asunción, y la lentitud y descon-
cierto en las decisiones del caso La Plata parece estar 
en la gestión, en otras palabras, en los procesos de 
producción de la ciudad (Principios 6 y 7), algo que 
destacábamos al principio de la ponencia y que se 
verifica sin lugar a dudas.
La continuidad política de la gestión de Porto Alegre, 
que ya va en su tercer mandato con la misma fuerza 
política en el poder, y su permanente esfuerzo demo-
crático por la concertación abierta y transparente pa-
recen garantizar la gobernabilidad del proceso y su 
sostenibilidad hacia el futuro. La discontinuidad polí-
tica en Asunción cambió el esquema de decisiones, 
perdió algunos de sus principales líderes y es difícil 
vaticinar como terminará esta historia. La lentitud del 
caso La Plata parece estar arraigada en otro tipo de 
prioridades de política económica y social. Serán in-

suficientes entonces todos los principios científicos 
y técnicos, sino se acentúa el adecuado manejo del 
principio democrático y concertado, continuo y soste-
nible, de la producción de la ciudad.
El balance, de todas maneras, es positivo. Los nuevos 
principios están actuando y han permeado muchísimo 
en la conciencia de miles de actores urbanos. La es-
cala de estas ciudades intermedias (La Plata 600 000, 
Asunción 500 000, Porto Alegre 1 300 000 habitantes), 
la cercanía del poder político a los ciudadanos y la 
fuerza a las instituciones intermedias han sido todos 
factores fundamentales en el buen camino en marcha.
Las ciudades intermedias son un factor vital para la 
calidad de vida y la reorganización del espacio territo-
rial y pueden alcanzar una fecunda gobernabilidad. Y 
tomando su ejemplo será necesario pensar en rearti-
cular las grandes áreas metropolitanas, como sostu-
vo Jane Jacobs, com redes de ciudades intermedias, 
quizás la única forma de volverlas sostenibles.

* El autor del presente informe es Rubén Pesci (FLACAM-   
   Foro Latinoamericano de Ciencias Ambientales, Argentina).

Porto Alegre, Brasil
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Inrots Sudamericana Ltda. Ventas, Administración y Fábrica: 
Juan B. Justo 910, (B1627EIJ) 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

La aislación termoacústica con lana de vidrio Inrots es cada vez más utilizada. 
Sus características brindan confort térmico interior uniforme, ahorro de energía, 
mejorando el bienestar de las personas y cuidando el medio ambiente. 
Lana de vidrio Inrots es una respuesta sustentable en el arte del buen construir.

Una respuesta sustentable en el arte del buen construir

Hay una solución Inrots para cada necesidad termoacústica

Inrots

AISLACIÓN TÉRMICA
LANA DE VIDRIO

Inrots

AISLACIÓN ACÚSTICA
LANA DE VIDRIO

Inrots

CONTROL DEL FUEGO
LANA DE VIDRIO

Inrots

MEDIO AMBIENTE
LANA DE VIDRIO

Inrots

AHORRO DE ENERGÍA
LANA DE VIDRIO
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Por JENNIFER A. WAGNER, PH.D., KEVIN J. SCHREIBER, RALPH COHEN, P.E.

La CdC reporta por año casi 99.000 de muertes atribuibles a 
infecciones (HAI por sus siglas en inglés). de acuerdo con el 

departamento de Salud y Servicios Humanos (HHS por su sigla 
en inglés) de USA se estima que, por año, de las más de 290.000 
de infecciones en áreas de cirugía (SSI por su sigla en inglés), más 
de 13.000 personas mueren debido a infecciones contraídas du-
rante procedimientos quirúrgicos.

Utilizando Tecnología 
de Cleanroom 
Para mejorar el control de contaminación 
en quirófanos
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Utilizando Tecnología 
de Cleanroom 
Para mejorar el control de contaminación 
en quirófanos     

Además de la calidad de la atención, según el Plan de 
acción de la HHS para la prevención de infecciones (HHS 
Action Plan to Prevent Healthcare Associated Infections) 
todo gasto extra para tratar las SSI ya no es reembolsa-
ble para el paciente de Medicare, dejando al hospital a 
cargo de estos costos. El costo promedio que tiene el 
hospital para tratar una SSI es de U$S 25.546; sumado 
a otros gastos en asistencia médica general, esta cifra 
puede alcanzar los U$S 7.4 mil millones anuales.
Se estimó que del total de infecciones, la trasmisión por 
aire abarca entre el 10 y 20%, sin embargo, estudios 
más recientes concluyeron en que se sobreestima a la 
trasmisión por aire debido la dificultad de poder cultivar 
diferentes organismos y la complejidad de evaluar el pa-
pel que cumple cada patógeno en la contaminación de 
superficies dentro del ambiente y su subsiguiente tras-
misión. Estudios realizados por Lidwell y un grupo de 
colegas junto con otros estudios ya publicados demos-
traron una fuerte conexión entre la contaminación en el 
aire durante una cirugía y los índices de SSI. Se realiza-
ron ensayos clínicos en Gran Bretaña, Europa y USA que 
confirmaron	que	entre	el	80	y	90%	de	las	bacterias	con-
taminantes encontradas en la herida post-cirugía pro-
vienen de las unidades de formación de colonias (cfu) 
presentes en el aire dentro del quirófano. Con respecto a 

la trasmisión por aire de bacterias al área de cirugía, se 
determinó que las escamas de piel son las principales 
fuentes de trasmisión. Durante una cirugía promedio de 
dos a cuatro horas, se generan aproximadamente 1,15 x 
106 a 0,9 x 108 de escamas. Dentro de estas, también 
pueden encontrarse virus y hongos.
Se puede realizar un paralelismo interesante entre el con-
trol de estos contaminantes aéreos en quirófanos y los 
ambientes de fabricación de circuitos semiconductores 
de los  cleanrooms. En cada caso, el principio de diseño 
que utiliza un flujo de aire unidireccional y controlado (a 
menudo referido como laminar) para contener y remover 
partículas en el aire, en específico dentro del campo de-
terminado como estéril, se acepta como el método más 
efectivo para prevenir el asentamiento de contaminantes 
dentro de ese campo. Sin embargo, se ha demostrado 
que la tecnología de los cleanrooms es efectiva para eli-
minar partículas contaminantes, mejorando con creces 
el rendimiento del producto dentro de la industria de fa-
bricación de semiconductores.
Este artículo identifica las diferencias en la inyección de 
aire entre un cleanroom de fabricación de semiconduc-
tores y el diseño de un quirófano y debate sobre cómo el 
uso de un único difusor grande (SLD) en un cleanroom 
de fabricación de semiconductores puede reducir signi-
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FIGURA 1
Protocolo típico de batas en un Cleanroom Clase 10

FIGURA 2 - Protocolo típico de batas en un quirófano 
de hospital. La piel expuesta es obvia y contrasta con la  
vestimenta semiconductora de la fig. 1.
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Diseño de cleanrooms 
para la fabricación de semiconductores
El diseño de los cleanrooms y del equipamiento de pro-
ducción implementó el uso de batas para minimizar por 
completo el impacto humano sobre el producto y un 
control riguroso del flujo de aire filtrado e inyectado para 
proteger al producto del contacto humano y mantenerlo 
aislado durante su fabricación. Esta tendencia utilizada 
del	1985	al	2000	descarta	a	los	cleanrooms y sus opera-
rios como fuentes de contaminación, reduciendo el nivel 
de contaminación en los viales de cultivo por membra-
nas expuestas del 50% a menos del 5%.
A	fines	de	1980	se	construyó	en	Santa	Clara,	California	
uno de los primeros grandes cleanrooms de fabricación 
de semiconductores de «estado del arte»; un cambio ra-
dical con respecto a los cleanrooms previamente cons-
truidos en USA. El experimento consistió en construir un 
diseño magistral que incorpore todas las prácticas más 
conocidas a fin de evaluar su impacto en el producto. 
La filosofía del proyecto puede resumirse en la siguien-
te	frase:	«hey,	hagámoslo	bien	y	desde	el	principio».	En	
definitiva, cumplió con las expectativas, logrando mejo-
rar el nivel de limpieza Clase 1 (ISO M1.5) al incorporar 
filtros HEPA más eficientes (99,9995% de eficiencia), fil-
trando el aire exterior con filtros HEPA y de carbón acti-
vado y utilizando batas de tela de teflón que cubría por 
completo a los operarios. Las batas incluían cascos con 
ventiladores a batería para aspirar el aire hacia el interior 
del traje y luego expulsarlo por debajo de la superficie 
de trabajo luego de filtrarlo con un pequeño filtro HEPA. 
Se incorporaron otras características para reducir la con-

ficativamente la incidencia de contaminantes aéreos que 
puedan afectar al paciente dentro del quirófano. 
Se evaluaron tres conceptos de diseños básicos para la 
inyección de aire a través de un difusor montado en el 
cielorraso	dentro	de	una	sala	de	cirugía:	una	cortina	de	
aire (AC), una serie de multi-difusores (MDA) y un único 
difusor grande (SLD).
El diseño AC utiliza una serie de difusores de flujo lami-
nar por sobre la mesa de operaciones con un difusor 
lineal de alta velocidad ubicado en el perímetro del cam-
po estéril. Este concepto intenta crear una barrera de 
aire desde los difusores lineales, protegiendo al campo 
estéril de cualquier contaminante externo a ese espacio. 
El MDA utiliza múltiples paneles de difusores laminares 
alineados en el cielorraso. De acuerdo con el Standard 
ASHRAE 170-2013, ventilación para instalaciones hospi-
talarias (Ventilation of Health Care Facilities) y guías bási-
cas, la inyección de aire de esta serie debe extenderse a 
un mínimo de 12 in. (305 mm) más allá del contorno de 
la mesa de operaciones, sin embargo, se puede utilizar 
hasta un 30% del área enmarcada para instrumental no 
inyector de aire (paneles de luz, lámparas articuladas, 
etc.). Las lámparas articuladas representan un obstáculo 
en el circuito del flujo de aire, con zonas de turbulencia 
por debajo de las luces. De manera similar, los espacios 
entre los difusores permitidos por el Standard 170-2013 
crean zonas de turbulencia por debajo de las áreas en 
donde no se inyecta aire. El diseño SLD, a través de un 
único difusor grande, concentra la inyección de aire en 
un circuito controlado por encima de la mesa de opera-
ciones y que reduce estas zonas de turbulencia.

FIGURA 3 -  CFD rastro de partículas. (Izquierda) muestra rastro de partículas de dispersión caótica de los contaminan-
tes en un sistema MDA que cumple con Norma ASHRAE 170. (Derecha) en las mismas condiciones, muestra trazas de 
partículas que se asentaron y el movimiento eficiente de contaminantes lejos del equipo quirúrgico en el sistema de SLD.
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centración de partículas como por ejemplo superficies 
disipadoras de estática, superficies de trabajo perfo-
radas, enjuagues bucales y protocolos de preparación 
para prevenir la contaminación de la bata y la habitación. 
Se incluyeron, también, varias mejoras en los procesos 
de inyección de aire que ahora son consideradas para 
un cleanroom típico de fabricación de semiconductores.
Para entender cómo se puede utilizar la tecnología del 
cleanroom para mejorar el control de contaminación en 
una sala de cirugía es importante entender las diferen-
cias entre sus respectivos elementos de diseño. Los si-
guientes atributos representan un cleanroom típico de 
Clase	10	(ISO	M2.5):
•	 Altura	del	cielorraso	(del	piso	a	la	altura	del	filtro	en		
 el cielorraso) 12 ft (3.7 mts)
•	 Entre	un	20%/100%	de	alcance	del	filtro	HEPA	(%		
 del área del cielorraso)
•	 Filtros	HEPA	99.9995%	montados	en	el	cielorraso
•	 Cambios	en	la	recirculación	de	aire	de	entre	90-360		
 por hora
•	 El	piso	elevado	debe	estar	perforado	para	un	flujo		
 laminar vertical óptimo
•	 Filtro	con	velocidad	inicial	de	72	fpm	(0.37	m/s)
•	 Presurización	de	la	habitación	a	0.07	in.	w.c.	(17.4		
 Pa) por encima del espacio sucio adyacente
•	 Trajes	enterizos	(Figura 1 en donde sólo los ojos es- 
 tén descubiertos aunque con gafas de seguridad);  
 cascos con ventiladores a batería que mantengan  
 su uso en “negativo” cuando las los viales de cultivo  
 estén expuestos al ambiente en la fábrica
•	 Mayor	aislación	del	producto	dentro	de	mini-ambien-	

 tes de Clase 1 (ISO M1.5) o mejor
•	 Ancho	de	la	línea	de	producción	de	0.022	micrones		
 (metro millonésimo); el peligro puede causado por  
 una partícula de 0.002 a 0.004 micrones de diámetro y
•	 Control	sobre	todos	los	aspectos	de	la	contamina-	
 ción en el ambiente y los materiales utilizados en la  
 fabricación.

Diseño de los quirófanos
Los siguientes atributos se basan principalmente en las 
guías mínimas del Standard 170-2013 para un quirófano 
moderno	de	20	ft	x	20	ft	(6.1	m	x	6.1	m):
•	 Altura	del	cielorraso	de	entre	9	y	12	ft	(2.7	y	3.7	mts)
•	 Difusor	de	flujo	laminar	con	rejilla	de	inyección
•	 Filtros	HEPA	con	eficiencia	99.97%	tanto	por	encima		
 de la rejilla o como parte de la rejilla de inyección
•	 Dimensiones	de	la	rejilla	de	inyección	entre	6	ft	x	8		
	 ft	(1.8	m	x	2.4	m)	y	8	ft	x	8	ft	(2.4	m	x	2.4	m)	(12-16%		
 de alcance del cielorraso)
•	 Puede	destinarse	hasta	un	30%	del	área	del	cielo-	
 rraso para dispositivos que no inyecten aire (lámpa- 
 ras articuladas, luces)
•	 Rejillas	de	retorno	a	nivel	del	zócalo;	por	lo	menos		
	 dos	a	8	in.	(203mm)	de	distancia	del	suelo	y	ubica-	
 dos en paredes opuestas; pueden instalarse dos di- 
 fusores adicionales en la pared, cerca del cielorraso
•	 Cambios	de	aire	de	20	a	25	por	hora,	de	los	cuales		
 3 a 4 ach sean de aire exterior
•	 Serie	de	difusores	laminares	con	velocidad	de	inyec-	
	 ción	de	25	a	35	fpm	(0.13	a	0.18	m/s)
•	 La	habitación	deberá	tener	una	presurización	posi-	

FIGURA 4 - Estudio de visulización de humo en flujo de aire. (Izquierda) el estudio de visualización muestra turbulencia, se 
mueve hacia arriba la columna bajo el difusor de aire con 2-in. cuadradas de área tapada. (Derecha) muestra la visualiza-
ción de humo controlado movimiento del aire bajo el difusor sin obstruir.
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 tiva de 0.01 in. w.c. (25 Pa) en relación al espacio ad- 
 yacente
•	 Uso	de	batas	con	gorros	y	guantes	dobles,	se	per-	
 mite un poco de exposición de piel
•	 El	diámetro	típico	de	la	bacteria	fuente	es	de	10	mi-	
 crones
•	 No	hay	método	conocido	para	controlar	por	comple-	
 to la infección por bacterias dentro de un quirófano
 Además de los requisitos ya nombrados para el di- 
 seño de un quirófano, se detallan las diferencias con  
 un cleanroom para la fabricación de semiconductores
•	 Los	quirófanos	no	están	libres	de	partículas	ni	bac-	
 terias ni siquiera al usar los métodos para el trata- 
 miento del aire ya mencionados 
•	 Las	partículas	que	trasportan	las	bacterias	provie-	
 nen tanto del personal dentro de la habitación, como  
 del paciente o de los productos que ingresan al qui- 
 rófano
•	 En	la	mayoría	de	los	casos,	el	personal	del	quirófano		
 no utiliza trajes ni gorros cuando se encuentran cer- 
 ca del área de cirugía como lo harían dentro de un  
 cleanroom para la fabricación de semiconductores  
 al trabajar con un vial de cultivo por membrana ex- 
 puesta
•	 El	flujo	de	aire	dirigido	hacia	el	personal	del	quirófano			
 puede ingresar partículas al área de la cirugía en vez  
 de alejarlas
•	 El	diseño	actual	del	sistema	de	aire	acondicionado		
 no aísla ni protege por completo al área quirúrgica  
 de los contaminantes que puedan generarse dentro  
 del quirófano durante la cirugía. El mayor progreso en  
 la mejora de producto ocurrió cuando se aisló al vial  
 de cultivo durante la fabricación de semiconductores  
 dentro de un cleanroom
•	 El	alcance	del	filtro	ubicado	en	el	cielorraso	o	del	difu-	
 sor laminar no es del 100%, dando como resultado  
 una turbulencia entre el borde del campo estéril y las  
 paredes de la habitación. Las áreas de turbulencia tie- 
 nen, generalmente, corrientes de aire verticales que  
 hacen circular las partículas.
•	 El	aire	se	extrae	del	ambiente	a	través	de	un	número		
 limitado de rejillas (de dos a cuatro rejillas ubicadas  
 en paredes opuestas) en vez de ser extraído a través  
 de perforaciones en el piso, creando turbulencia en  
 ciertas partes del ambiente y, por consiguiente, crean- 
 do un movimiento impredecible de partículas.
•	 La	presurización	del	ambiente	es	baja,	solo	0.01	in.		

A S H R A E

FIGURA 5 -  
Quirófano y cirugía simulados
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 w.c. (2.5 Pa) con respecto al ambiente adyacente. Se  
 reconoció que cuando las puertas están abiertas, se  
 pierde la efectividad de la presurización. Este no es  
 el caso para los cleanrooms, los cuales operan con  
 una presión mayor de hasta 0.7 in. w.c. (17.4Pa) y/o  
 utilizan cámaras de descompresión.
•	 Dentro	del	quirófano,	hay	muchos	objetos	que	pue-	
 den desviar el aire laminar resultando en un movi- 
 miento de partículas impredecible y aleatorio. Dentro  
 de los cleanrooms se trata de perforar los bancos,  
 asientos y superficies de trabajo para ayudar a que  
 el flujo de aire arrastre las partículas fuera del am- 
 biente.
•	 El	uso	de	aire	de	reserva	en	el	quirófano	no	está			
 totalmente prohibido, pero no está permitido para un  
 cleanroom debido a que puede ser una fuente de con -
 taminación.
Otra diferencia importante, más allá del enfoque de este 
artículo, pero que vale la pena mencionar son los méto-
dos de construcción típicos que utilizan los quirófanos y 
los cleanrooms. Mientras que un quirófano se construye 
in situ, los cleanrooms se instalan aprovechando la pro-
ducción de la fábrica al máximo dentro de un ambiente 
controlado para reducir la contaminación en el lugar, los 
cronogramas, la mano de obra y la coordinación de en-
tregas. 

Comparando el rendimiento 
de diseño del quirófano
Retomando lo mencionado en la introducción, se evalua-
ron tres conceptos básicos de diseño para la inyección 

de aire al área de cirugía a través de rejillas en el cielo-
rraso:	la	cortina	de	aire	(AC),	la	serie	de	multi-difusores	
(MDA) y un único difusor grande (SLD).
Se considera que cada uno de estos diseños provee un 
flujo de aire unidireccional basado en el tipo de difusor 
que se utilice. Sin embargo, la aplicación de estos difu-
sores puede variar ampliamente y, por consiguiente, in-
fluenciar el rendimiento de cada uno de estos sistemas.
Los métodos que se utilizaron para estudiar y comparar 
el rendimiento de los diseños del quirófano en términos 
de movimientos de partículas dentro y alrededor del 
campo	estéril	incluyeron:
•	 Modelado	dinámico	de	fluido	computacional	(CFD)
•	 Simulación	del	flujo	de	aire	(estudios	de	humo,	de	flo-	
 tabilidad neutra, etc.)
•	 Muestreo	de	partículas	y	microbios
Para cada método, se compararon los sistemas utilizan-
do las mismas condiciones ambientales (temperatura, 
velocidad del flujo de aire, cambios de flujo de aire) y el 
mismo diseño (rejillas de extracción, ubicación de equi-
pos). En donde correspondiera, personal y actividad 
quirúrgicos; además, las propiedades térmicas del per-
sonal, el paciente y el equipo se mantuvieron constantes 
para cada método. La única diferencia en cada caso fue 
el diseño del difusor de inyección ubicado por encima 
de la mesa de operaciones.
Utilizando el CFD, se demuestra cómo los patrones en 
el flujo de aire impactan en la inducción y migración de 
partículas. Por ejemplo, el análisis de rastros de partícu-
las del diseño MDA (multi-difusores) en comparación con 
el SLD (único difusor) reveló que el SLD, en igualdad de 

FIGURA 6 -
Escenarios de 
provisión de aire
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condiciones, tiene un mejor rendimiento en términos de 
extracción de contaminantes fuera del área de cirugía.
Los estudios de humo mostraron cómo afectan las zo-
nas de presión baja que se crean a partir del bloqueo del 
flujo de aire. Como se muestra en la Figura 4, este blo-
queo de aire en el difusor crea una zona de turbulencia 
ascendente. La foto de la derecha muestra un flujo de 
aire descendente y controlado en donde no se presen-
tan obstáculos.
Si bien los análisis CFD y los estudios de humo pue-
den aportar una visión importante en cuanto al flujo de 
aire, para poder entender cómo afecta cada diseño a los 
contaminantes de tamaño sub-micronico en el área de 
cirugía se deben tomar muestras de partículas y micro-
bios presentes durante el procedimiento quirúrgico. De-
bido a las limitaciones para poder duplicar cada aspecto 
de tres cirugías diferentes, sin mencionar el cuidado del 
paciente, este tipo de muestreo se ha realizado durante 
una cirugía falsa. En enero del 2013, el autor encabezó 
un estudio que evaluó el diseño de SLD en comparación 
con los diseños convencionales de quirófanos con AC y 
MDA (Figura 5). Esta prueba se realizó en un quirófano 
real, construido de acuerdo con las guías FGI y el Stan-
dard ASHRAE 170. La presión en el mismo era de 0.01 
in	w.c.	 (2.5	Pa)	 y	con	una	 temperatura	de	62ºF	 (17ºC)	
durante la prueba. El sistema de inyección de aire uti-
lizó filtros HEPA sellados por encima del cielorraso del 
quirófano y su configuración permitía el cambio de los 
difusores sin contaminar el ambiente. Las dimensiones 
de dicho ambiente eran 20 in 5 ft W x 20 ft 7 in L x 10 ft 
H (6.2 m x 6.3 m x 3 m).

Debido a que no existe un método de prueba para con-
taminantes dentro de un quirófano, el diseño experimen-
tal para la extracción de muestras, análisis en laboratorio 
e interpretación de los datos obtenidos se derivaron de 
la Convención Farmacopial de USA, la USP <797> (Re-
vision	Bulletin	2008	guidelines	for	pharmaceutical	sterile	
compounding	Facilities	–	Boletín	2008	revisión	de	guías	
para instalaciones de ambientes estériles farmacológi-
cos)	con	una	única	excepción:	durante	este	experimen-
to, las muestras se obtuvieron durante la simulación de 
un procedimiento quirúrgico en comparación con un 
ambiente desocupado. Se dimensionó con precisión al 
quirófano falso para el reemplazo continuo del equipo y 
personal quirúrgico, se ubicaron un maniquí (a modo del 
paciente) y todo el equipo de medición de partículas. El 
procedimiento se diagramó para imitar una cirugía real y 
el proceso de ingreso de material quirúrgico extra duran-
te la cirugía. A cada miembro se le asignó una tarea pre-
determinada para realizar a un determinado momento 
durante la prueba y se designaron dos zonas quirúrgicas 
en	el	maniquí:	una	en	el	pecho	y	otra	en	una	pierna.	De	
la primer zona se extrajeron muestras pasivas mientras 
que, de la segunda se extrajeron muestras activas; am-
bas zonas se mantuvieron a una temperatura constante 
de	98ºF	y	75ºF	(36.7ºC	y	23.91ºC)	respectivamente	para	
simular la columna térmica de aire que emanan.
La evaluación se realizó con cuatro tipos de difusores de 
inyección diferentes, todos cumpliendo con las guías del 
Standard ASHRAE 170 de alcance y ubicados por sobre 
la mesa de operaciones. (Figura 6). Así mismo, se evaluó 
una cortina de aire de 27 fpm (0.14 m/s) de velocidad 

Nota:
Diseño AC = 11 m2 de lami-
nar difusor, 3 ft2 de difusor de 
ranura, 27 pies por minuto de 
difusor laminar, 93 pies por mi-
nuto a partir de los difusores.
El diseño fue probado ensólo 
un volumen de aire AC. 
* Los cambios de aire por hora 
(ACH) basado en volumen de 
la sala.

    

    TABLA 1 - Configuración de flujo de aire
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    desde	el	difusor	y	de	85	a	100	fpm	(0.43	m/s	a	0.51	m/s)	
desde cada difusor perimetral (Tabla 1). Los difusores 
de los tres escenarios restantes fueron evaluados con 
velocidades de 30 fpm (0.5 m/s), más pruebas adiciona-
les a 50 fpm (0.25 m/s) de velocidad. Los escenarios de 
MDA y SLD1 fueron equipados con una misma área de 
inyección de aire (57 ft2 [5.3 mt2]) y se utilizó el mismo 
índice de volumen de flujo de aire. El área de inyección 
de	aire	del	escenario	SLD2	fue	de	30	ft2	(2.8	mt2)	mayor	
que los escenarios MDA y SLD1.
Cada escenario consistió de tres procedimientos repe-
titivos, de 15 minutos de duración cada uno, realizados 
por aproximadamente 70 minutos. Se introdujo un mi-
crobio contaminante controlado (levadura) cada 15 mi-
nutos en cantidades exactamente iguales, en donde se 
realizaran los mismos pasos entre cada experimento 
(incluyendo preparación del personal y limpieza del qui-
rófano (de acuerdo con los procedimientos estándares) 
para asegurar que la cantidad de contaminante sea la 
misma en cada experimento.
Los datos obtenidos durante el experimento se resumen 
en la Figura 7.
No se detectó contaminación en las configuraciones 
SLD1-50, SLD2-30 y SLD2-50, las cuales cumplen con el 
Standard de cleanroom farmacéutico ISO Clase 5 (Tabla 
2). La configuración SLD1-30 cumplió con el ISO Clase 7, 
mientras que todas las demás configuraciones cumplieron 
con	el	ISO	Clase	8,	con	un	volumen	mayor	a	10cfu/m³.	Los	
resultados también indicaron que al igualar la superficie 
del ambiente y la cantidad de flujo de aire, se mejoró en 
uno o dos el valor de la Clase de ISO entre los escenarios 
MDA y SLD1 sin variaciones en el consumo energético. 

Conclusión
Un objetivo importante tanto para los sistemas de aire 
en quirófanos como para las fábricas de semiconduc-
tores/farmacéuticos es prevenir que los contaminantes 
se asienten dentro del campo estéril pre designado. Lo 
que le falta a los quirófanos es un standard aerobioló-
gico con un concepto similar al utilizado en los clean-
rooms. El hecho de que el primero presente un ambien-
te mucho más dinámico que el segundo, incluyendo la 
improbabilidad que se le requiera al personal quirúrgico 
utilizar trajes enterizos para evitar la dispersión de esca-
mas de piel dentro del quirófano, significa que se liberan 
más contaminantes durante una cirugía que dentro de 
una fábrica de semiconductores. Por lo tanto, el rol que 
cumple el flujo de aire en cuanto al mantenimiento de 
un campo estéril es aún más crítico para los quirófanos.
Lo que estas comparaciones y datos demuestran es que 
concentrando una inyección de aire uniforme y laminar 
por sobre la mesa de operaciones y utilizando una con-
figuración SLD (sin los espacios permitidos en el Stan-
dard ASHRAE 170) puede dar como resultado el control 
en la remoción de partículas dentro del área donde se 
encuentra el paciente. Los datos indican que se pueden 
reducir considerablemente los contaminantes dentro del 
área de cirugía y que ésta puede lograrse sin incremen-
tar el consumo energético. Estos estudios se realizaron 
con el objetivo de generar un debate y fomentar la inves-
tigación para mejorar los ambientes dentro de un quiró-
fano y beneficiar tanto al paciente como al hospital.

Fuente: ASHRAE Journal, Febrero 2014, ASHRAE.
Traducción:	Ariana	Rainoldi	Diéguez

FIGURA 7  -  Resultados microbianos reportados como 
unidades de colonias en formación por metro cúbico (cfm).

* Para cada Clase ISO, 
la mitigación que incluye 
investigación de la fuente 
contaminante y limpieza 
adicional es requerido por 
las normas USP 797 cuan-
do el número de unidades 
formadoras de colonias 
por metro cúbico detecta-
do en el aire es mayor que 
el número permitido para 
la Clase ISO.

    TABLA 2 - Niveles de actividad 
recomendados para partículas 
viables en el aire
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mara ante cualquier queja que pueda surgir 
del cliente, para entregar la información 
necesaria ante cualquier diferendo que se 
presente, como así también para acompañar 
al Personal Técnico de la Cámara, para even-
tuales inspecciones técnicas. 

Disfrute de todas las ventajas de una correcta instalación.
Mayor vida útil para su equipo y más comfort y seguridad para Ud.

Av. Belgrano 545 PB - C1092AAZ - CABA
Tel./ Fax: (011) 4342-3370 / 9840
cacaav@cacaav.com.ar

www.cacaav.org.ar
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Si acaba de comprar un equipo de aire acondicionado
asegúrese de no perder la garantía por una instalación deficiente.

La Garantía de las unidades 
sólo tendrá valor si el equipo es 
instalado por personal Matriculado.

Es obligación del Matriculado presentar la cre- 
dencial ante quien solicita su tarea, como así 
también poner en conocimiento del cliente el 
modo en el cual puede verificar su autenti-
cidad y vigencia.

Una vez realizada la instalación, el cliente de- 
berá firmar el Informe de Instalación, conser- 
vando el original. La copia quedará en poder 
del instalador.

El matriculado queda a disposición de la Cá- 
mara ante cualquier queja que pueda surgir 
del cliente, para entregar la información 
necesaria ante cualquier diferendo que se 
presente, como así también para acompañar 
al Personal Técnico de la Cámara, para even-
tuales inspecciones técnicas. 

Disfrute de todas las ventajas de una correcta instalación.
Mayor vida útil para su equipo y más comfort y seguridad para Ud.

Av. Belgrano 545 PB - C1092AAZ - CABA
Tel./ Fax: (011) 4342-3370 / 9840
cacaav@cacaav.com.ar

www.cacaav.org.ar
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ASHR AE -  NOTICIAS DEL MUNDO

 Las ciudades líderes 
 con más edificios Energy Star*
WASHINGTON, USA - La Agencia de Protección Am-
biental de EE.UU. ha lanzado su sexta lista anual de las 
25 principales ciudades de Estados Unidos con más 
edificios con certificación Energy Star . Los Angeles se 
ha mantenido como la primera ciudad en la lista de la 
EPA	desde	el	2008,	mientras	que	Washington,	DC,	se	
aferra a la segunda posición, por quinto año consecuti-
vo. Atlanta, Nueva York y San Francisco, completan los 
cinco primeros. Según EPA, a finales de 2013, había 
más de 23.000 edificios con etiqueta Energy Star en los 
EE.UU. Casi 3100 millones dólares ahorrados en cuen-
tas anuales de servicios públicos y se han impedido las 
emisiones de gases de efecto invernadero equivalentes 
al consumo anual de energía de más de 2,2 millones 
de hogares. 
*Energy Star es la base de la evaluación comparativa de la energía 
y LEED es una de las más rigurosas de las etiquetas. LEED y Energy 
Star son complementarios entre sí. Los edificios pueden ser a la vez 
con certificación LEED y Energy Star.

 Egipto restringe el aire   
 acondicionado por la escasez 
 de energía
EL CAIRO - Egipto, frente a la peor escasez de energía 
en años, hará cumplir la prohibición de la producción e 
importación de acondicionadores de aire que se pue-
dan	ajustar	por	debajo	de	20	°	C	(	68	°	F)	,	ésta	es	parte	
de los esfuerzos del gobierno para aliviar el impacto de 
los cortes, ya que afectan casas y fábricas . La restric-
ción será implementada a partir de mediados de junio. 
Mientras tanto, el ministro de la dotación religiosa de 
Egipto ha ordenado a las mezquitas no utilizar acondi-
cionadores de aire antes del 15 de mayo y, después de 
la fecha tope, utilizar el aire acondicionado durante la 
oración y sólo media hora antes y después de la llama-
da a la oración. La generación de electricidad en Egipto 
depende en gran medida del gas natural, ahora escaso. 
El gobierno predice que la producción no podrá satis-
facer la creciente demanda interna en el próximo año 
fiscal, a partir de julio.

 Nueva productos refrigerantes para   
 el ahorro de energía
TOKYO- Varias empresas están introduciendo produc-
tos químicos para diversas aplicaciones en la industria 
que prometen bajo potencial de calentamiento global ( 
GWP) , ahorro de energía y otros beneficios. Asahi Glass 
Company de Japón (AGC ) ha desarrollado AMOLEA , 
el nuevo refrigerante de aire acondicionado diseñados 

para tener un GWP de aproximadamente una sexta par-
te de hidrofluorocarbono convencional (HFC) R- 410A . 
AMOLEA es un refrigerante mixto. Su ingrediente princi-
pal es hydrofluoroolefin (HFO) 1123, que ayudó a desa-
rrollar AGC como parte de un proyecto subvencionado 
por el Estado. AGC tiene por objeto iniciar la producción 
comercial en 2016. 3M Co., con sede en Minnesota, 
anunció recientemente un nuevo fluido de enfriamiento 
para los grandes sistemas informáticos que reduce la 
necesidad de aparatos de aire acondicionado de alto 
consumo y reduce drásticamente los costos de energía 
en un 95 %. Con la asociación con Intel Corp. y SGI, 
3M ha desarrollado una tecnología basada en líquido 
llamada enfriamiento por inmersión . La tecnología con-
siste en computadoras en realidad dentro de un baño 
de enfriamiento de líquido de 3M. Además, DuPont 
Fluoroquímicos ha anunciado “progreso significativo” 
en la entrega de la nueva solución de espuma de ex-
pansión basada en la tecnología de HFO, que según 
la compañía ofrece “ gran avance en la reducción del 
potencial de calentamiento global (GWP), así como los 
beneficios de la eficiencia energética”. La firma DuPont 
ha establecido planes para comenzar la producción en 
pequeña escala este año de HFO- 1336mzz, que se co-
mercializará como 1100 Formacel, agente de expansión 
de la espuma. Además de su potencial de agotamiento 
del ozono de bajo GWP y cero, Formacel 1100 promete 
excelente rendimiento de aislamiento térmico para redu-
cir el consumo de energía con el aislamiento de espu-
ma rígida de poliuretano.

 Máquinas que hacen agua potable 
 a partir del aire
TEL AVIV, Israel - Una empresa de nueva creación de 
Israel ha desarrollado un dispositivo que extrae agua 
potable a partir del aire. La unidad “Water-Gen’s Atmos-
pheric Water-Generation” ya está siendo utilizada por 
los militares, pero la compañía pretende comercializarla 
para el uso civil, en particular en los países en desa-
rrollo donde el agua potable es escasa. Central para 
el sistema es el intercambiador de calor “genio” de la 
compañía. El aire entra en el intercambiador de calor, 
donde se deshumidifica y elimina el agua del aire que 
se recoge en el tanque de almacenamiento dentro de 
la unidad. Allí, el agua se hace pasar a través de un 
sistema de filtración que elimina de posibles contamina-
ciones químicas y microbiológicas. Finalmente, el agua 
purificada se almacena en un tanque de agua interno. 
La	compañía	dice	que	el	sistema	produce	250	L	a	800	
L (65 galones a 210 galones) de agua potable al día 
dependiendo de las condiciones de temperatura y hu-
medad. Utilizaría sólo dos centavos de la electricidad 
para producir un litro de agua.
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Altaeros Energies, una compañía 
de energía eólica formada a partir 
del MIT, ha anunciado que ha de-
mostrado la producción de energía 
a gran altitud a partir de un prototi-
po automatizado de su turbina de 
viento flotante.
Recientemente, la compañía com-
pletó la prueba de un prototipo a 
escala de 35 pies de la turbina de 
viento Altaeros Airborne ( AWT) en 
el Centro de Comercio de Loring 
en Limestone , Maine. El proto-
tipo , fabricado en colaboración 
con Doyle Sailmakers de Salem , 
Massachusetts, logró varios hitos 
clave. La AWT ascendió hasta 350 
pies de altura, produjo la energía 
y aterrizó en un ciclo automático. 
Además, el prototipo superó a la 
turbina más vendida Southwest 
Skystream al producir más del 
doble de la potencia a gran altura 
que genera a esa altura de la torre 
convencional. La turbina fue des-
plegada y transportada en el aire 
con el acoplamiento de remolque 
con éxito.
Esta turbina reducirá los costos de 
energía hasta en un 65 por cien-
to mediante el aprovechamiento 
de los vientos más fuertes que se 
encuentran más de 1.000 metros 
de altura y la reducción de equipo 
de instalación de semanas a días . 
Además, está diseñada para tener 
bajo impacto ambiental o ruido y 
requerir un mantenimiento mínimo. 
El Altaeros AWT desplazará a los 
combustibles costosos usados 
para los generadores diesel de 
energía en usos militares y centros 
industriales y áreas remotas. En el 
largo plazo, Altaeros planea am-
pliar la tecnología para reducir los 
costos en el mercado de la energía 
eólica marina.
“Durante décadas , las turbinas eó-
licas han requerido enormes grúas 
y torres para levantar unos pocos 
cientos de metros del suelo , don-

de los vientos pueden ser lentos 
y racheado “, explicó Ben Glass, 
el inventor del AWT y consejero 
delegado de Altaeros. “Estamos 
muy contentos de demostrar de 
que materiales inflables modernos 
pueden levantar aerogeneradores 
en vientos más fuertes en casi to-
das partes - con una plataforma 
que es competitiva en costos y 
fácil de configurar desde un conte-
nedor de transporte. “
El AWT utiliza una envolvente in-
flable lleno de helio para ascen-
der a altitudes más altas, donde 
los vientos son más consistentes 
y más de cinco veces más fuerte 
que los alcanzados por las turbi-
nas montadas en torres tradiciona-
les. Correas fuertes mantienen la 
constante AWT y enviar la electri-
cidad hasta el suelo.
La tecnología de elevación es una 
adaptación de aeróstatos, primos 
industriales de los dirigibles pa-
sajeros que durante décadas han 
elevado equipos de comunicacio-
nes pesados y radares en el aire 
durante largos períodos de tiempo. 
Los aerostatos están clasificados 
para sobrevivir los vientos huraca-
nados y tienen características de 
seguridad, que aseguran el lento 
descenso hacia el suelo.
El sector aéreo o el viento “de gran 
altura” emergente fue presentado 
en la portada de la edición de mar-
zo 2011 de la Mecánica Popular. 
En diciembre de 2011, la Adminis-
tración Federal de Aviación (FAA) 
dio a conocer un proyecto de di-
rectrices que permitan establecer 
la nueva clase de sistemas eólicos 
en el aire al estar situado en la re-
gla existente.
Actualmente Altaeros Energies 
está buscando socios para unir-
se a sus esfuerzos para poner en 
marcha la primera turbina a la ven-
ta en tiendas eólica a gran altitud 
en el mundo.

Turbina aérea flotante: Altaeros Energies logra un gran avance 
en turbinas eólicas de gran altitud.

L A NOTICIA
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OTROS COMENTARIOS

Altaeros está listo para romper el 
récord mundial con 1.000 pies de altura 
con la turbina eólica flotante

Los vientos son más fuertes y más estables en las zonas 
altas, por eso la turbina de aire flotante (BAT) de Altaeros 
está intentando ser la turbina eólica más alta de la historia. 
Ya probado a 500 pies del suelo con viento de 45 mph s, 
este caparazón lleno de helio con una turbina de viento en el 
medio está listo para un récord mundial de flotador a 1.000 
pies de altura. Embalado en tierra en el contenedor de trans-
porte, el BAT se propone como una fuente de energía de 
despliegue rápido para las zonas remotas y de emergencia.
El BAT se puede transportar en un contenedor de transpor-
te, y se despliega en 24 horas, por lo que es muy útil para las 
zonas de emergencia. Puede ser controlado de forma remo-
ta una vez que está establecido, pero necesita alguien que 
lo compruebe de vez en cuando por posibles desgarros, y 
carga de helio, si es necesario.
Por supuesto, los generadores de viento NCLADOS flotan-
tes tienen su propio conjunto de problemas de seguridad. 
Algo tan grande que flota en el cielo puede tropezar con 
facilidad con cables, o encontrarse bajando a la tierra en 
formas incómodas si algo sale mal, como algunos han se-
ñalado. Pero esto no parece afectar a la BAT, ya que está 
pensada para una zona remota o como generador de emer-
gencia. La prueba se lleva a cabo en Alaska.
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ASHRAE en Argentina

En este nuevo ciclo de nuestro Capítulo Argentino de AS-
HRAE, hemos tomado un camino de cambios importantes 
y nuevos desafíos, nos hemos propuesto metas ambicio-
sas y muchas de ellas ya están cumplidas.
En principio y continuando la tarea que años anteriores, 
realizamos seminarios técnicos y luego de varios años de 
tener este proyecto entre manos, este año hemos realiza-
do nuestro primer Congreso, que este año lleva como título 
“Sustentabilidad y Desarrollo”.
Enmarcado en la idea conceptual de, generar un espacio 
de difusión de tecnologías, intercambio de experiencias y 
elaboración de estrategias, tendientes a la optimización del 
uso de los recursos y a la eficiencia energética en particular. 
Entendemos que en tiempos de crisis energéticas a nivel 
mundial, nuestro país necesita tener a la mano herramien-
tas de trabajo, de cara a que nuestros edificios, industrias, 
comercios y viviendas sean sustentables.
Vemos a nuestro país y a nuestra región, como uno de los 
polos de crecimiento en donde el mundo posa sus miradas, 
es por eso que estamos convencidos que podemos desa-
rrollarnos en un marco sustentable.
Desde nuestro la sociedad ASHRAE Global, desde nues-
tro Capítulo Argentina, entendemos que la única manera 
de evolucionar en la sustentabilidad, la eficiencia energé-
tica y el cuidado de nuestro único planeta, es a través de 
la capacitación. Si tenemos mejores profesionales, mejores 
técnicos, mejores idóneos; la idea de preservar y proteger 
nuestro planeta, no quedará solamente en ideas sino que 
tendrá herramientas concretas de trabajo, idea que com-
parto a nivel personal. 
Las dos jornadas se desarrollaron en salones de la facultad 
de derecho de la Universidad Nacional de Buenos Aires. 
Para abarcar la temática que queríamos difundir, estable-
cimos una diferenciación en dos salones, dividiendo los 
temas en dos grandes paquetes, por un lado los referidos 

ASHRAE CHAPTER ARGENTINA “Por un planeta sustentable“
netamente a HVAC y por otro lado el enfoque general de la 
Arquitectura & la Sustentabilidad en nuestro país y el mundo
Con un total de 300 asistentes el martes 13 y miércoles 14 
se desarrollaron un total de 29 ponencias de oradores de 
diversos países como, EEUU, España, Italia, Brasil, Chile, 
Ecuador, Uruguay y por los más destacados profesionales 
y expertos locales.
En las dos jornadas pudimos visualizar un panorama a ni-
vel mundial, regional y de nuestro país en estas temáticas, 
también acercamos a los socios y concurrentes, temáticas 
que no son habituales en nuestro día a día, como la legis-
lación medioambiental, el trabajo de distintas fundaciones, 
el trabajo desde distintos entes de gobiernos , tanto a nivel 
nacional, provincial y en diferentes ciudades. Nos llena de 
orgullo decir que de nuestro congreso participaron orado-
res e instituciones que enarbolan muy diferentes colores 
políticos y competencias comerciales, todos bajo una sola 
consigna la difusión netamente técnica de trabajos y expe-
riencias.
Una de nuestras patas fundamentales de capacitación y 
desarrollo de la sociedad, son los estudiantes, en este caso 
hemos becado a un total de 70 estudiantes de distintas uni-
versidades. En este punto en particular, como herramienta 
de difusión y conexión contamos con la invalorable colabo-
ración de medios de difusión gráfica de nuestra industria 
como la Revista Clima, quien más allá de colaborar activa-
mente en la difusión y cobertura del evento, nos posibilitó 
el ingreso a prestigiosas casas de estudio, para acercar 
nuestro mensaje.
En el marco del Congreso se llevó a cabo otras de las im-
portantes acciones de este evento, como fue tener una 
mesa examinadora para la certificación de profesionales 
ASHRAE los cuales estuvieron presididos por el Ingeniero 
Ross Montgomery, PE, BEAP, BEMP, CPMP.
Estas certificaciones en sus 6 categorias, BEAP - Building 

Ross Montgomery, representante para nuestra Región de ASHRAE 
Central y Walter Silva, Presidente Capítulo Argentina ASHRAE.

Vista parcial de los asistentes al primer Congreso de 
“Sustentabilidad y Desarrollo”.
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Energy Assessment Professional; BEMP - Building Energy 
Modeling Professional; CPMP - Commissioning Process 
Management Professional; HFDP - Healthcare Facility 
Design Professional; HBDP - High-Performance Building 
Design Professional; OPMP - Operations & Performance 
Management Professional; permiten que nuestros profe-
sionales y técnicos puedan alcanzar el mismo nivel de co-
nocimientos que tienen un grupo de profesionales a nivel 
mundial, disparando con ello muchas posibilidades a nivel 
profesional y a nivel sociedad, no solo en nuestro país sino 
a nivel global. www.ashrae.org/certification.
Como es habitual desde hace y 5 ediciones, realizamos 
nuestro tradicional torneo de golf y Noche ASHRAE, La tri-
ple jornada comenzó el lunes 14 de mayo en los links de 
La Reserva Cardales. A pesar de las inclemencias del tiem-
po,	más	de	80	golfistas	pudieron	disfrutar	de	una	excelente	
jornada de golf durante el 5to Torneo ASHRAE. El evento 
contó con la destacada presencia de Ross Montgomery, 
representante para nuestra Región, de ASHRAE Central.
Resultaron ganadores, con 56 golpes en la modalidad la-
guneada mejor pelota, el equipo conformado por Claudio 
Toffoletti, Alejandro Derito, José Hector Díaz y Francisco 
Grosso El best approach fue para Marcelo Cao y el long 
drive para Ariel Gentile..
Finalizada de la jornada de golf, dio comienzo la, ya tra-
dicional, Noche ASHRAE donde más de 240 jugadores, 
socios e invitados fueron agasajados con un excelente coc-
ktail, importantes sorteos y premios.
Es mi deseo agradecer profundamente a todos los 67 
sponsors, los 300 asistentes, los 29 oradores , los medios 
y todos quienes apoyaron este emprendimiento, hacerles 
saber que sin la presencia de cada uno de estos actores, 
no podríamos llevar a cabo nuestras propuestas.

Walter Silva – Presidente Capítulo Argentina ASHRAE

Ganadores	del	torneo	de	golf	(de	izq.	a	der.)	de	Ansal:	Claudio	Tofolletti,	
Alejandro	Derito	y	José	Díaz.		De	Argenconfort:	Francisco	Grosso.

Certificaciones ASHRAE 
Noviembre 2014
 
Estimados Socios y Amigos de ASHRAE:
En primer lugar queremos agradecer a todos los 
candidatos que se presentaron a los exámenes para 
obtener las Certificaciones de ASHRAE en el mar-
co del Congreso de “Sustentabilidad y Desarrollo” 
llevado a cabo en el mes de mayo. Esperamos ha-
yan quedado todos satisfechos de su rendimiento 
personal y que los resultados sean por demás po-
sitivos.

A su vez, tenemos el agrado de dirigirnos a uste-
des para informarles que en el mes de noviembre 
2014 el Capítulo Argentino de ASHRAE ofrecerá 
nuevamente la posibilidad de rendir las menciona-
das certificaciones. En efecto, hemos logrado que 
Ross Montgomery oficie como Proctor de las eva-
luaciones durante su estadía en Buenos Aires en ese 
entonces. Esto significa que aquellos que ya hayan 
rendido una certificación  pero deseen tener una se-
gunda o tercera, podrán presentarse en esta fecha.
Por otra parte, aquellos que hayan rendido el exa-
men pero no hayan obtenido el puntaje suficiente, 
tendrán la posibilidad de rendirlo nuevamente a un 
costo mucho menor que el original.
Para poder llevar esto a cabo necesitamos, sin em-
bargo, de la colaboración de todos ustedes, ya que 
es preciso contar con 10 inscriptos tres meses antes 
de la fecha propuesta para poder llevar las evalua-
ciones acabo. En otras palabras, hacia fines de julio 
deberíamos contar ya con 10 miembros o amigos 
de ASHRAE inscriptos y su correspondiente pago. 
De estar interesados, rogamos se comuniquen con 
el Secretario del Capítulo Argentino,Esteban Baccini, 
a	la	siguiente	dirección	de	email:	
ebaccini@mideacarrier.com
Pueden también dirigirse a Florentino Rosón Rodrí-
guez f.roson@supercontrols.com.ar para más infor-
mación.
Aprovechamos también para comentarles que uno 
de los motivos de la visita de Ross Montgomery es 
el “labeling” del primer edificio BEQ (Building Ener-
gy Quotient) en Argentina. Casualmente, para poder 
realizar este tipo de evaluación de edificios es im-
prescindible contar con las certificaciones BEAP o 
BEMP propuestas por ASHRAE.
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De la versatilidad a la innovación
• Nombre emprendimiento: 955 Belgrano Office.

• Ubicación: Av. Belgrano 955, esq. Bernardo de Irigoyen, Buenos Aires, Arg.

• Emprendimiento: RAGHSA.

• Superficie total cubierta: 52.005 m2.

• Superficie acondicionada térmicamente: 31.502 m2

• Cantidad de niveles: 39 (4 subsuelos, planta baja, 30 plantas de oficinas, 

 3 plantas de salas de máquinas y terraza).

• Proyecto: Mario Roberto Alvarez y Asociados.

• Dirección: R.Iannuzzi-G.Colombo. Arquitectos y Asociados.

• Proyecto termomecánico: GF/ Estudio Grinberg Ingenieros Consultores.

• Instalación termomecánica y sistema de control inteligente: Brignone S.A.

• Equipamiento: Equipos Carrier  y cajas VAV marca Barcol.

• Sistema de control inteligente: Honeywell, sistema centralizado (BMS).

955 Belgrano Office fue pensado para satisfacer los más 
exigentes requisitos de funcionalidad, aprovechar al máxi-
mo los recursos naturales y generar espacios de trabajo 
gratos y saludables. Cuenta con 30 plantas de oficinas 
que totalizan un área rentable de 30.400 m2. Cada planta 
tipo tiene 1.213 m2	de	superficie	total	y	1.018	m2 de área 
rentable.
El cuidado diseño arquitectónico se aprecia en las plantas 
rectangulares sin columnas, que brindan gran luminosidad 
y flexibilidad de uso.
La gran característica de este proyecto, es que el mismo 
es un edificio con Certificacion LEED, en busca de un pro-
yecto lo mas ambientalmente responsable posible. 
Belgrano Office ha completado los 7 pre-requisitos obliga-
torios y 32 créditos para alcanzar una clasificación Silver.

Instalación Termomecánica
El sistema instalado comprende las instalaciones para el 
acondicionamiento del edificio en los ciclos verano-invierno 
y la ventilación mecánica del mismo.
La instalación comprende el acondicionamiento mediante 
una	planta	térmica	de	agua	fría	ubicada	en	el	piso	31º	y	32º	
del edificio, mientras que la calefacción del mismo se realiza 
mediante resistencias eléctricas.

Planta generadora de agua enfriada
El agua fría se genera por medio de tres máquinas enfriado-
ras de líquido, dos de ellas con compresores centrífugos y 
condensación por agua y una de ellas con compresores tor-
nillos y condensación por agua; y tres torres de enfriamiento 
para generar la condensación de las máquinas enfriadoras. 
Además el edifcio cuenta con cuatro torres de enfriamiento 
adicionales, dos de ellas de reserva, para la condensación 
de los futuros equipos compactos/ precisión del edificio 
para los posibles locatarios. Los componentes antes des-
criptos	son:
 
•	 Máquinas	enfriadoras	centrífugas	Marca	Carrier;	
	 Modelo:	19	XRV	5757.	Ubicación:	31º	Piso.

•	 Máquina	enfriadora	tornillo	Marca:	Carrier;	
	 Modelo:	30	XW	1152.	Ubicación:	31º	Piso.

•	 Torre	de	enfriamiento	Marca:	Sinax;	
	 Modelo:	EWB	1709.	Ubicación:	32º	Piso.
 
El circuito de agua fría está compuesto por dos sistemas, 
un sistema primario formado por dos conjuntos de bombas 
centrífugas, uno de los conjuntos formado por dos bombas 
centrífugas (una de ellas de reserva), encargadas de circu-

OBR A PAR A DESTAC AR
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lar el agua a través de las cañerías de distribución entre la 
máquina enfriadora tornillo y el colector de aspiración de 
las bombas secundarias y el otro conjunto formado por tres 
bombas centrífugas, una de ellas de reserva, encargadas 
de circular el agua a través de las cañerías de distribución 
entre las máquinas mnfriadoras centrífugas y el colector de 
aspiración de las bombas secundarias. Dichas bombas 
centrífugas son de caudal constante.
El otro sistema (secundario) estará formado por dos bom-
bas centrífugas marca KSB, modelo Meganorm, (una de 
ellas de reserva), encargadas de circular el agua fría a tra-
vés de las cañerías hasta las serpentinas de los equipos 
manejadores de aire. 
Los	equipos	a	los	que	abastecerán	son	los	siguientes:	UTA-
1 a UTA-60:	Plantas	Tipo	desde	el	30º	a	1º	piso.	Dos	equi-
pos por piso, es decir cada uno abastece un semipiso. UTA-
61:	Planta	Baja.	Las	mismas	son	de	caudal	variable,	para	
mantener la presión en el sistema hidráulico constante, es 
decir, cuando las válvulas de los equipos manejadores de 
aire comienzan a cerrar, porque llegan a la temperatura de 
aire del set-point, aumenta la presión del sistema actuando 
el variador de velocidad para bajar el caudal y viceversa.
Cada uno de estos equipos posee al inicio una válvula de 
equilibrado para regulación del caudal de agua fría a circu-
lar por la serpentina de refrigeración de cada uno de ellos. 

A su vez cada manejadora de aire posee una valvula moto-
rizada de 2 vías modulante para variar el paso de agua fría 
por la serpentina de refrigeración y mantener durante todo 
el año los parámetros de temperatura de aire.
Al circuito de agua de condensacion también se lo puede 
dividir en dos grupos, uno de ellos formado por un conjunto 
de dos bombas centrífugas (una de ellas de reserva), en-
cargadas de circular el agua de condensación a traves de 
las cañerías de distribución entre las torres de enfriamiento 
y los futuros equipos compactos de los posibles locatarios, 
y el otro grupo que es el encargado de la condensación de 
las máquinas enfriadoras, formado por dos bombas cen-
trífugas (una de ellas de reserva) encargadas de circular el 
agua de condensación entre las torres de enfriamiento y la 
máquina enfriadora tornillo y tres bombas centrífugas (una 
de ellas de reserva) para circular el agua de condensación 
entre las torres de enfriamiento y las máquinas enfriadoras 
centrífugas.Las bombas de condensado son marca KSB, 
modelo	Meganorm.	Los	equipos	a	los	que	abastecerá	son:	
máquinas enfriadoras y equipos compactos y/o precisión 
y/o VRV.
A continuación se realiza una descripción detallada de los 
componentes de la planta generadora de agua fría. 

•	 Máquinas	enfriadoras: Dos máquinas enfriadoras de lí-
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quidos marca “Carrier” del tipo condensación por agua y 
compresor centrifugos con variador de velocidad. Modelo 
19XRV-5757 de 500 Tr c/u. Una máquina enfriadora de lí-
quidos marca “Carrier” del tipo condensación por agua y 
compresor tornillo. 

•	 Torres	 de	 enfriamiento: Para la condensación de las 
máquinas enfriadoras, se utilizaran tres torres de enfriamien-
to	marca	Sinax	de	las	siguientes	caracteristicas:	Modelo	2	x	
T-2109/S	de	297	m³/h	c/u.	
Para el sistema que atiende los equipos acondicionadores 
de salas de computación, se han previsto 2 torres de enfria-
miento SINAX, cada una compuesta de 2 módulos, cada 
juego de 2 módulos tiene 305TR de capacidad.

•	 Circuito	agua	fría: Circuito primario formado por 2 bom-
bas marca KSB (Compañía Sudamericana de Bombas); 
Modelo:	Meganorm	100-250
2 máquinas enfriadoras tornillo (una de reserva)
	 -	 Caudal	de	agua	(c/u):	130	m³/h
	 -	 Contrapresión:	15	m.c.a.
	 -	 Motor:	12.5	HP
 - Sin variador de velocidad
Tres	 bombas	 marca:	 KSB	 (Compañía	 Sudamericana	 de	
Bombas);	Modelo:	Meganorm	125-250.
3	máquinas	enfriadoras	centrífugas	(una	de	reserva):
	 -	 Caudal	de	agua	(c/u):	216	m³/h
	 -	 Contrapresión:	15	m.c.a.
	 -	 Motor:	25	HP
 - Sin Variador de Velocidad

•	 Circuito	 secundario	 formado	 por: 2 bombas marca 
KSB	(Compañía	Sudamericana	de	Bombas);	Modelo:	Me-
ganorm 150-400
Cantidad:	dos,	una	de	ellas	de	reserva
	 -	 Caudal	de	agua	(c/u):	510	m³/h
	 -	 Contrapresión:	32	m.c.a.
	 -	 Motor:	75	HP
 - Con variador de velocidad

•	 	Circuitos	de	Condensacion:
Para la condensación de las máquinas enfriadoras a tornillo, 
un conjunto de dos bombas de las siguientes caracterís-

ticas:	Marca:	KSB	(Compañía	Sudamericana	de	Bombas);	
Modelo:	Meganorm	100-315,	una	de	ellas	de	reserva.
	 -	 Caudal	de	agua	(c/u):	205	m³/h
	 -	 Contrapresión:	25	m.c.a.
	 -	 Motor:	30	HP

Y otro conjunto de tres bombas de las siguientes caracte-
risiticas:	 Marca:	 KSB	 (Compañía	 Sudamericana	 de	 Bom-
bas)	Modelo:	Meganorm	150-315.	Condensacion	máquinas	
enfriadoras	centrífugas.	Cantidad:	 tres	 (3)	una	de	ellas	de	
reserva
	 -	 Caudal	de	agua	(c/u):	342	m³/h
	 -	 Contrapresión:	25	m.c.a.
	 -	 Motor:	50	HP

Para los futuros equipos un conjunto de dos bombas de las 
siguientes	caracteristicas:	Marca:	KSB	(Compañía	Sudame-
ricana	de	Bombas);	Modelo:	Meganorm	100-315.	Cantidad:	
dos,una de ellas de reserva,
	 -	 Caudal	de	agua	(c/u):	205	m³/h
	 -	 Contrapresión:	25	m.c.a.
	 -	 Motor:	30	HP

Sala de Máquinas Secundarias
Cada sala posee una manejadora de aire, la cual recibe 
agua enfriada a través del sistema de distribución de cañe-
rías, una válvula motorizada modulante de 2 vías que regula 
el caudal de paso de agua en función de la temperatura de 
retorno para los sistemas todo aire y en función de la tem-
peratura de alimentación para los sistemas VAV. Los equipa-
mientos	alimentan	sistemas	todo	aire	o	VAV,	a	saber:

•	 Sala	de	Máquinas	Secundarias	Planta	Tipo:
Cada	planta	 tipo	 (1º	piso	a	30º	Piso)	posee	dos	salas	de	
máquinas, una para cada semipiso. Las mismas están com-
puesta	por:

Sala de Máquinas 1
UTA-1 a UTA-59 (impares)
	 -	 Marca:	Carrier
	 -	 Modelo:	39	Vortex	Pro	15	
	 -	 Capacidad	total:	20	Tr
	 -	 Motor:	10.0	HP
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 - Es un sistema de volumen de aire variable (VAV) con 
sistema economizador, comandado por el sistema de con-
trol centralizado del edificio (BMS) en función de la Ental-
pía Exterior. Es decir en épocas intermedias donde el aire 
exterior es más favorable que el de retorno el sistema se 
encarga de abrir y cerrar las persianas del sistema economi-
zador de manera de tomar más aire exterior hasta un 100%, 
y viceversa hasta un minimo.
 - El sistema se completa con cajas VAV ubicadas en los 
cielorrasos de las plantas acondicionadas. Las mismas son 
cajas VAV por inducción. El control de la temperatura de las 
zonas, se realiza a través del sistema de control centralizado 
del edificio (BMS), que comanda las persianas de regula-
ción de caudal de aire y las resistencias eléctricas calefacto-
res de las cajas VAV.
 - La calefacción se genera mediante resistencias eléctri-
cas instaladas en las cajas VAV perimetrales, mientras que 
las zonas internas no poseen resistencias debido a que la 
carga es constante e igual todo el año.
 - A continuación se detallan las características de las ca-
jas	VAV	instaladas:

•	Sobre	el	cielorraso	de	las	oficinas,	se	instalaron	cajas	de	
volumen	de	aire	variable	del	tipo	inducción,	marca:	Barcol	
Air, Modelo NVO.

Sala de Máquinas Núcleo 2
UTA-2 a UTA-60 (Pares)
	 -	 Marca:	Carrier
	 -	 Modelo:	39	Vortex	Pro	15	
	 -	 Capacidad	total:	20	Tr
	 -	 Motor:	10.0	HP
 - Es un sistema de volumen de aire Variable (VAV) con 
sistema economizador, comandado por el sistema de con-
trol centralizado del edificio (BMS) en función de la Ental-
pía Exterior. Es decir en épocas intermedias donde el aire 
exterior es más favorable que el de retorno el sistema se 
encarga de abrir y cerrar las persianas del sistema economi-
zador de manera de tomar más aire exterior hasta un 100%, 
y viceversa hasta un minimo.
 - El sistema se completa con cajas VAV ubicadas en los 
cielorrasos de las plantas acondicionadas. Las mismas son 
cajas VAV por inducción. El control de la temperatura de las 

zonas, se realiza a través del sistema de control centralizado 
del edificio (BMS), que comanda las persianas de regula-
ción de caudal de aire y las resistencias eléctricas calefacto-
res de las cajas VAV.
 - La calefacción se genera mediante resistencias eléctri-
cas instaladas en las cajas VAV perimetrales, mientras que 
las zonas internas no poseen resistencias debido a que la 
carga es constante e igual todo el año.
 - A continuación se detallan las características de las ca-
jas	VAV	instaladas:

 - Sobre el cielorraso de las oficinas, se instalaron cajas 
de	volumen	de	aire	variable	del	tipo	inducción,	marca:	Bar-
col Air, Modelo NVO.

Sala de Máquinas Piso Técnico
UTA-61 – Planta Baja
	 -	 Marca:	Carrier
	 -	 Modelo:	39	Vortex	Pro	30
	 -	 Capacidad	total:	30	Tr
	 -	 Motor:	12.5	HP
 - Es un sistema todo aire con calefacción mediante 
  resistencias electricas y sin sistema economizador.

Ventilación mecánica
Los sistemas de ventilación mecánica atienden las siguien-
tes	zonas:

 - Presurización escaleras
 - Inyección estacionamientos
 - Inyección tableros y trafos
 - Extracción de humos
 - Extracción sanitarios
 - Extracción sala de Máquinas
 - Extracción bauleras
 - Extracción portería
 - Retorno Planta Tipo
 - Extracción estacionamientos
 - Extracción tableros y trafos

Los ventiladores para la ventilación mecánica son marca 
Ciarrapico.
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Jefferson Sudamericana S.A. Av. Fco. Fernández de la Cruz 2016 (C1437GYZ) Bs. As. - Argentina -
 Tel: (5411) 4909-5300 (Rotativas) / Fax: (5411) 4909-5343 /  E-mail: jsventas@jefferson.com.ar /  Website: www.jefferson.com.ar

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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E N E R G Í A  F O T O V O L T Á I C A

    

    

A través de un contrato firmado con el Centro de es-
tudios de desarrollo y Asistencia técnica (CedyAt), 

Solartec S.A. ha instalado y puesto en funcionamiento 
en la azotea del edificio de la legislatura de la Ciudad de 
Buenos Aires un sistema fotovoltaico conectado a la red 
eléctrica interna del edificio.

Haciendo camino 
en el uso de nuevas 
tecnologías

Lugar:   Azotea del edificio de la Legislatura porteña

Dirección:   Perú 160 – Ciudad Autónoma de Buenos Aires

Latitud:   34.6º S / Longitud: 58.7º O

Orientación del generador solar:   5º NO

Inclinación del generador solar:   15º

E N E R G Í A  F O T O V O L T Á I C A
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Los módulos fotovoltaicos ubicados en la azotea del edificio 
transforman la energía solar en energía eléctrica de corriente 
continua (CC). La energía eléctrica generada es convertida 
en energía eléctrica de corriente alterna (CA) mediante un 
sistema de inversores e inyectada a la red eléctrica interna 
del edificio.
Mediante un sistema de monitoreo, los datos de la ener-
gía eléctrica generada son registrados permanentemente. 
Tanto la cantidad de energía instantánea como la energía 
acumulada entregada a la red pueden ser visualizadas en 
tiempo real y almacenados para su posterior análisis.
La figura 1 muestra un esquema simplificado del sistema.

Generador fotovoltaico
El generador fotovoltaico está formado por 96 módulos de 
silicio policristalino de 270 Wp, distribuidos en 16 filas de 6 
módulos cada una. Ocupa una superficie de 162 m (27 m 
de largo y 6 m de profundidad).
Los módulos fotovoltaicos están fijados a una estructura 
metálica ubicada en la azotea del edificio que da hacia la 
calle Hipólito Yrigoyen.
La estructura fue calculada para que el conjunto soporte los 
esfuerzos del viento típicos del lugar, tomando en cuenta las 
normas vigentes correspondientes y considerando la super-
ficie del generador y su inclinación.
El	ángulo	de	inclinación	de	los	módulos	se	fijó	en	15º	para	
que la parte más alta del generador no supere la altura del 
borde perimetral de la azotea.

Inversores
El sistema cuenta 2 inversores marca SMA Modelo STP 15000Tl-
10 de 15 kVA cada uno, que reciben la energía de corriente con-
tinua generada por los módulos fotovoltaicos, la transforman en 
energía de corriente alterna trifásica y la inyectan a la red interna 
del edificio.

Cada inversor cuenta con dos seguidores del punto de 
máxima potencia (MPP) cada uno y presentan una eficien-
cia superior al 92 %.
La energía es entregada por los inversores en completa sin-
cronización con la red interna del edificio.
En caso de que la red eléctrica del edificio quede sin acti-
vación por parte de EDESUR los inversores se desconectan 
automáticamente de la red, evitando generación de energía 
eléctrica en forma de isla.

Sistema de monitoreo
Los datos de la energía eléctrica generada es monitoreada 
permanentemente y pueden ser visualizados y almacena-
dos para su posterior análisis mediante el sistema de adqui-
sición de datos marca SMA.
El sistema de monitoreo permite visualizar la energía entre-
gada a la red en forma instantánea y la cantidad total de 
energía entregada desde la puesta en marcha del sistema.
La figura 2 muestra el conexionado del sistema de adquisi-
ción de datos. La energía eléctrica entregada a la red puede 
ser visualizada a través de la intranet del edificio de la Le-
gislatura. Eventualmente también puede ser visualizada vía 
internet desde cualquier lugar, externo al edificio.

Aporte de energía a la red
El aporte de energía eléctrica que el sistema puede entre-
gar anualmente a la red del edifico, se calcula utilizando las 
condiciones meteorológicas del lugar de instalación y las 
pérdidas energéticas que pueden producirse en la transfor-
mación, transmisión e inyección de energía.

Potencia total en módulos: 25.920 Wp
Potencia total en inversores: 30 kVA
Energía total anual inyectada a la red: 32.796 kWh/año
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Figura 1 Figura 2

Generador fotovoltaicoInversores
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TIPS TÉCNICOS

Para profesionales 1

¿Qué es un ventilador?

Un ventilador es una máquina que produce flujo de aire con dos 
o más paletas fijadas a un eje rotativo. Los ventiladores convier-
ten la energía mecánica rotacional, aplicada a sus ejes, en au-
mento de presión total del aire en movimiento. Esta conversión se 
obtiene a través de la alteración del tiempo del fluido.
Los códigos de testeo de potencia de la Sociedad Americana 
de Ingenieros Mecánicos (ASME) limitan la definición de venti-
ladores a máquinas que aumentan la densidad del gas en un 
máximo del 7% a medida que recorre el trayecto desde la aspira-
ción hasta la descarga. Este es un aumento de aproximadamente 
7.620 Pa (762 milímetros de columna de agua) basado en el aire 
normal. Para presiones superiores a 7620 Pa (762 milímetros de 
columna de agua), el dispositivo de movimiento de aire es un 
compresor o un soplador.
Ventiladores para calefacción, ventilación y aire acondicionado, 
inclusive en sistemas de alta velocidad o de alta presión, rara-
mente llegan a más de 2.500-3.000 Pa (25 a 30 mm de columna 
de agua).
Hay	tres	componentes	principales	en	un	ventilador:	el	propulsor	
(también llamado rotor), los medios de accionamiento y la car-
casa.
Para prever con razonable exactitud el desempeño de un ventila-
dor	en	la	instalación,	un	proyectista	debe	saber:
a) Cómo fue testeado el ventilador y cuál fue el procedimiento 
(norma) considerado.
Los efectos que el sistema de distribución de aire tendrá en el 
desempeño del ventilador.
Ventiladores de tipos diferentes o aún ventiladores del mismo tipo 
provistos por fabricantes diferentes no interactúan de la misma 
manera con el sistema.

Terminología y definiciones de los ventiladores

Patrón de aire (Sistema internacional)
Aire seco a 20°C y 101,325 kPa. En esas condiciones, el aire seco 
tiene una densidad de masa de 1,204 kg/m3.

Presión relativa- Columna de agua (ca)
Es la medida de presión encima de la atmosférica expresada 
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Figura 1

Figura 2

Vacío
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Presión 
atmosférica

10.340 mm de 
columna de agua a 

nivel del mar

Presión total

Presión 
dinámica

Presión 
estática

Presión dinámica= Presión total - Presión estática
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Figura 3

Figura 4

como la altura de una columna de agua en mm (o pulgadas). La 
presión atmosférica a nivel del mar se iguala a 10.349 mm (407,1 
pulg) de agua 10 m (33,97 pies) de agua. (Fig. 1)

Presión estática (Pe)
Es la diferencia entre la presión absoluta en un determinado pun-
to en una corriente de aire o cámara de presurizada y la presión 
absoluta de la atmósfera ambiental, siendo positiva cuando la 
presión en este punto esté por encima de la presión ambiente 
y negativa cuando esté por debajo. Actúa igualmente en todas 
las direcciones, independiente de la velocidad del aire y es una 
medida de energía disponible en una corriente de aire.

Presión de velocidad/Presión dinámica
Es la presión exigida para acelerar el aire de velocidad cero a 
alguna velocidad y es proporcional a la energía cinética de la 
corriente de aire. La presión de velocidad sólo se ejerce en la 
dirección del flujo de aire y es siempre positiva. (Fig.2)

Pd =    para patrón de aire

Donde
Pd = Presión dinámica en Pa
V = Velocidad en m/s

O

   
 
Donde
Pd = presión dinámica en mmca
V = Velocidad en m/s
r = densidad de 1,204 kg/m3

g	=	Aceleración	de	la	gravedad	de	9,81	m/s2

Presión total
Suma algebraica de presión dinámica y estática. Es una medida 
de energía total disponible en la corriente de aire. (Fig. 3)

Pt= Pe+Pd

Pd =
r n2

2g

Tubo de Impacto

Ventilador

Flujo de aire

Tubo de
impacto

Pt
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Presión total del ventilador
Diferencia algebraica entre la presión total medida en la descar-
ga del ventilador y la presión total medida en la aspiración del 
ventilador. Es la medida de energía mecánica total añadida al aire 
o gas por el ventilador. La figura 4 muestra cómo se mide.

Flujo
Es la cantidad de aire o gas, en volumen, movida por el ventilador 
en unidad de tiempo, por lo tanto independiente de la densidad 
del aire. La unidad usual es m3/h, pero no si lo correcto es utilizar 
m3/s.

Presión estática del ventilador
La presión estática del ventilador (Fig. 5) es una cantidad usa-
da en la medición del desempeño de ventiladores y no puede 
medirse directamente. Es la presión total del ventilador menos la 
presión dinámica correspondiente a la velocidad media del aire 
en la descarga del ventilador. Obsérvese que no es la diferencia 
entre la presión estática en la descarga y la presión estática en la 
aspiración, es decir, no es la presión estática del sistema externo.

Potencia absorbida por el ventilador (Pabs)
Es una potencial real que un ventilador requiere para mover un 
volumen dado de aire a una determinada presión. Puede incluir 
la potencia absorbida por coreas en V, accesorio y cualquier otra 
exigencia de potencia más allá del  suministro de potencia del 
ventilador.

Pabs =  

Donde 
ht = Rendimiento total del ventilador
Q = Flujo  en m3/s
Pt = Presión total en Pa
Pabs = Potencia en kW

O

Pabs = 

ht = Rendimiento total del ventilador
Q = Flujo en m3/s
Pt = Presión total en Pa
Pabs = Potencia en cv
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Figura 5

Figura 6

Figura 7
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Rendimiento estático he
Es la potencia estática dividida por a potencia absorbida por el 
ventilador.

Rendimiento total ht
También llamado de rendimiento mecánico o simplemente ren-
dimiento. Es la razón de salida de potencia sobre el suministro 
de potencia.

Presión estática  con flujo cero
Condición de operación en el que la descarga del ventilador se 
encuentra completamente cerrada, resultando en flujo de aire 
nulo. (Fig. 6)

Condición de descarga libre
En esta condición de operación, la presión estática a través del 
ventilador es cero y el flujo es máximo. (Fig. 7)

Intervalo de aplicación
Es el intervalo de flujos y presiones de operación, determinado 
por el fabricante, en el cual el ventilador va a funcionar satisfac-
toriamente.	(Fig.	8)
El intervalo de aplicación típica para ventiladores centrífugos con 
aletas	al	frente	es	de	30%	a	80%	de	flujo	máximo,	para	ventilado-
res	inclinados	hacia	atrás	es	de	40%	a	85%	y	para	ventiladores	
con	paletas	radiales	de	35%	a	80%	de	flujo	máximo.

Velocidad periférica (Vp)
Es igual a la circunferencia del rotor multiplicada por el RPM del 
ventilador expresada en m/s (Fig. 9)

Vp =  

Donde
D = Diámetro del rotor en metros.
N = Velocidad en RPM

Información traducida  del de Boletín Técnico n°1 OTAM Ventiladores Industriais.
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Figura 8

Figura 9
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HC BARCOL-AIR     VAV POR INDUCCION 
Las cajas de volumen de aire variable por inducción  
fabricadas en Purmerend, Holanda, por HC Barcol-
Air, son terminales de control del volumen de aire, 
de tipo rectangular, independientes de presión,  es-
pecialmente diseñadas para sistemas con alta varia-
ción de caudal del aire.  
La caja  terminal induce el aire del ambiente sin ne-
cesidad de un ventilador y lo mezcla con aire pri-
mario acondicionado, manteniendo un nivel cuasi 
constante del caudal, de manera de suministrar el 
aire suficiente para el confort de los ocupantes, aun 
en condiciones extremas.

www.cermac.com.ar

CANALETAS RADIANTES
Ya no es necesario privarse de tener grandes su-
perficies  vidriadas que dan luz a los ambientes. 
el sistema de canaletas radiantes ofrece un siste-
ma de calefacción por agua que calefacciona los 
ambientes en forma inmediata y pareja, brindando 
una calidez uniforme. se embuten en el piso frente 
a las superficies y puertas vidriadas aislando el 
calido  aire del ambiente del frio exterior  y solo 
quedan a la vista las atractivas rejillas protectoras 
en aluminio  disponibles en varios colores. son 
compatibles con los sistemas de zocalos radian-
tes y radiadores.

www.microzoc.com.ar 
info@microzoc.com.ar

LIBUS. CASCO MILENIUM PRO CON SLOT PARA MÁS SEGURIDAD 
Y CONFORT  
Realizado íntegramente en policarbonato de alta resistencia. 
Cuenta con el soporte para lámpara sin tener que perforar 
el producto. Es aislante eléctrico y soporta temperaturas de 
hasta 130ºC. Cuenta con certificaciones IRAM, NBR y ANSI 
(Argentina, Brasil y Estados Unidos).

www.libus.com.ar
UNA APLICACIÓN MÓVIL PARA OPTIMIZAR TO-
DAS LAS OPERACIONES DE LA COMPAÑÍA  
Sam Track, la nueva aplicación móvil, 
aporta precisión en las gestiones de dis-
tribución, administración y geolocaliza-
ción de los productos y mejora el registro 
de conformación de las entregas. En  el 
domicilio de entrega, el transportista do-
miciliario escanea la etiqueta generada 
por Andreani, o bien, busca por número 
de remito en su teléfono celular y com-
pleta el formulario asociado a esa entrega. 
Este formulario se diseña a la medida del 
cliente. Una vez completo,  se registra 
adicionalmente la posición GPS, fecha y 
hora de la conformación. 

www.andreani.com
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El aire acondicionado, ese gran aliado para los días de verano, tam-
bién es la opción ideal para mantener una temperatura agradable en 
tu hogar durante el invierno. BGH te cuenta por qué.
1 - Tienen una mejor relación costo-beneficio. Los equipos de cale-
facción tipo bomba de calor, como el aire acondicionado, son más 
eficientes que los que utilizan resistencias eléctricas, ya que cada KW 
de	electricidad	que	absorben	de	la	red,	rinde	como	mínimo	2,8	veces	
más en potencia entregada para calefaccionar. 
2 - Ofrecen una mejor autorregulación de la temperatura. Otro dato 
importante es que los equipos de aire acondicionado cuentan con 
elementos de control termostáticos que miden la temperatura am-
biente y, al obtener la temperatura deseada por el usuario, dejan de 
calefaccionar. 
3 - Calefaccionan tu hogar cuando todavía no llegaste. El temporiza-
dor, con el que cuentan la mayoría de los aires acondicionados, per-

mite seleccionar una 
hora determinada 
para que equipo se 
encienda permitien-
do que, al llegar a tu 
hogar, encuentres la 

Las ventajas del aire acondicionado en invierno
temperatura ideal. Asimismo, BGH te acerca las siguientes recomen-
daciones para que puedas aprovechar al máximo las posibilidades 
que	ofrece	tu	aire	acondicionado:
•	Es	importante	que	una	vez	al	año	un	técnico	realice	la	limpieza	de	
la serpentina de la unidad interior y exterior del equipo.
•	Te	aconsejamos	limpiar	los	filtros	una	vez	al	mes,	para	evitar	que	el	
equipo de aire acondicionado no disminuya su rendimiento.
•	Es	aconsejable	mantener	la	temperatura	en	los	ambientes	interio-
res	 entre	 los	 18°	 y	 los	 20°,	 ya	que	no	 es	 saludable	que	haya	una	
diferencia térmica con el exterior superior a 12°C. Además, de esta 
manera contribuimos al ahorro de energía, prolongando la vida útil 
del equipo.
•	Te	recomendamos	ajustar	 la	dirección	del	aire	correctamente	sin	
que esté dirigida directamente a las personas.
•	Te	recordamos	no	bloquear	la	salida	de	aire	de	la	unidad	interior	o	
exterior, ya que el rendimiento puede verse disminuido y el acondicio-
nador podría apagarse.
•	Al	utilizar	la	función	calor,	lo	ideal	es	mantener	cerradas	todas	las	
puertas y ventanas, con el fin de optimizar el rendimiento del equipo. 
Algunos elementos, como burletes en puertas y ventanas, ayudan a 
evitar las filtraciones de aire y a mantener la temperatura interior.

La Cámara Argentina de Aire Acondicionado, Calefacción y Ventila-
ción organiza cursos de perfeccionamiento para personas dedica-
das al Acondicionamiento de Aire, Ventilación y Calefacción. Estos 
son dictados por profesionales de amplia trayectoria, con el objetivo 
de intensificar la actividad práctica con ejemplos de cálculos reales 
y experiencias que se realizan en nuestras aulas y en el aula taller, 
sumándose formación de nivel terciario para profesionales a través 
de convenios con universidades privadas

Cursos	próximos	a	realizarse:

•	R	410	A	exclusivo	para	Matriculados:		
	 Fecha:	04/07/2014	de	8.30	hs.	a	13	hs.	
	 Docente:	Profesor	Ing.	Ricardo	Sardañons	y	sus	colaboradores.
•		Reparación	de	Equipos	Split:	
	 Fecha:	27/06/2014	en	el	horario	de	9	a	13	hs.	
	 Docente:	Ing.	Ricardo	Sardañons	y	sus	colaboradores.
•	Instalación	de	Equipos	Split	matriculado:
	 Fecha	de	inicio	23/06/2014	de	14	a	18hs.		
	 Docente:	Ing.	Ricardo	Sardañons	y	sus	colaboradores.
	 Informes:	4342-3370	/	9840	Fax:	4342-337

Próximos cursos

Una alternativa ecológica para complementar 
la calefacción de su hogar

Los Eco-Hogares THECO son un moderno complemento de calefac-
ción con diseño que aportan calor, confort y estética a los ambientes, 
tanto interiores como exteriores. Permiten además recuperar hogares 
a leña en desuso. Funcionan a bioetanol o alcohol etílico, combusti-
ble 100% ecológico. La combustión de estos combustibles es total-
mente limpia y ecológica despidiendo vapor de agua y dióxido de 
carbono. NO se libera monóxido de carbono como el gas. El alcohol 
etílico o desnaturalizado proviene de la fermentación de la caña de 
azúcar. Los Eco Hogares poseen una eficiencia calorífica del 95%. 
Esto es porque todo el calor que generan queda dentro de la habi-
tación. Al no producir gases tóxicos ni humo, no requieren de tiro ni 
ductos de extracción. No se requiere ningún tipo de instalación. Los 
Eco Hogares consumen en promedio, 1 litro de combustible entre 1,5 
a 3 horas, dependiendo del quemador utilizado en cada caso.
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El día 10 de Abril, se realizó en la Embajada de Alemania en Buenos 
Aires una jornada ambiental, con exposiciones y foro de debate con 
expertos argentinos y alemanes sobre el tema “Desafíos e innovacio-
nes de la transición energética y el desarrollo sustentable” en Argen-
tina, Alemania y el mundo. La conferencia se realizó en el marco de la 
visita de una delegación de profesores de universidades e institucio-
nes científicas del estado federal de Baviera, Alemania, que partici-
pan de la cooperación argentino-alemana ABIEST, para el desarrollo 
conjunto de proyectos ambientales científicos-tecnológicos. Además 
estuvo invitado el Sr. Robert Brückmann de la consultora ambiental 
alemana Eclareon, asesor experto en políticas energéticas y ambien-
tales a nivel nacional e internacional. En la jornada organizada por el 
Instituto de Energías Renovables y Ambiente (IERA) de la Sociedad 
Científica de Argentina, en conjunto con la Embajada de Alemania y 
la	Fundación	Manos	Verdes	participaron	aproximadamente	80	profe-
sionales de universidades, empresas, organizaciones públicas y pri-
vadas. Moderador del evento fue Sergio Federovisky, Presidente de 
la Agencia Ambiental La Plata y conductor del programa de televisión 
“Contaminación cero” en A24. 
La apertura de la jornada estuvo a cargo del Sr. Embajador de la 
República Federal de Alemania, Bernhard Graf von Waldersee, la 
Ing. Águeda Menvielle, Directora Nacional de Relaciones Internacio-
nales del MINCYT y el Sr. Andrés J. Steinhäuser, Presidente de la 
Fundación Manos Verdes y Director del IERA, Sociedad Científica 
Argentina. El experto alemán, Sr. Robert Brückmann presentó una 

amplia visión sobre la 
situación actual en la 
política energética en 

El 9 de Mayo ante un auditorio numeroso en la Legislatura Porteña, se 
llevó a cabo la Jornada de Sustentabilidad en Refrigeración y Acon-
dicionamiento Ambiental organizada por la Asociación Argentina del 
Frio dentro del Ciclo de Capacitación Continua que fue creado para 
elevar la calidad de los servicios técnicos del mercado de la refrige-
ración comercial. Luego de la apertura realizada por el Presidente de 
la Asociación, Ing. Roberto R. Aguiló, se desarrollaron los siguientes 
temas:	“Energía	y	Calidad	de	Aire	Interior	en	Edificios	Sustentables”,	
por el Ing. Armando Chamorro y “Diseño Sustentable en Supermer-
cados”, por el Ing. Roberto R. Aguiló. En la segunda parte, el Dr. 

Jornada de sustentabilidad 
en refrigeración y 
acondicionamiento 
ambiental

Rodolfo Mascheroni disertó sobre el “Uso Eficiente de la Energía en 
Procesamiento de Alimentos” y finalmente sobre “Equipamiento para 
proyectos Sustentables”, hablaron los Sres. Javier Routaboul y Ale-
jandro Vttone de Arneg; el Ing. Edgardo Kelen de Emerson Climate 
Technologies y Sr. Pablo Carella por Danfoss.
También, durante esta jornada se dieron a conocer las nuevas fe-
chas de examen para Instaladores y Operadores de Refrigeración 
Comercial, que serán el 19 de mayo en Buenos Aires y el 12 de junio 
en la Ciudad de Córdoba, donde, a su vez, el 11 de junio se lanzará 
el CATAARFed, en el Hotel Dr. César Carman.

Exitosa jornada en el marco de la cooperación científico-tecnológica 
entre Argentina y Alemania sobre el tema “Desafíos e innovaciones de 
la transición energética y el desarrollo sustentable”

Verena Boehme, Directora Ejecutiva. 
Prof. Dr. Rita Hilliges, Universidad de Ciencias Aplicadas de Augsburgo, Alema-
nia. Prof. Dr. Aldo Boccaccini, Universidad de Nuremberg-Erlangen.

Alemania y expuso un resumen de las experiencias en mercados 
como Estados Unidos, China, Japón, Indonesia y Arabia Saudita. 
Durante la mañana los expertos alemanes de las universidades de 
Baviera, presentaron proyectos científicos-tecnológicos de su área, 
entre ellos sobre el potencial de fuentes alternativas de energías y la 
reducción del consumo energético, como energía solar y eficiencia 
energética en edificios (Prof. Dr. Andreas Ratka, Universidad de Cien-
cias Aplicadas de Weihenstephan-Triesdorf), conceptos de “Waste 
2 Energy” sobre la revalorización térmica a través de los residuos 
solidos urbanos (Prof. Dr. Gert Lautenschlager, Universidad de Cien-
cias Aplicadas de Weihenstephan-Triesdorf), el desarrollo de nuevos 
materiales secundarios a través del reciclaje de residuos (Prof. Dr. 
Aldo Boccaccini, Universidad de Nuremberg-Erlangen) y el potencial 
y aprovechamiento energético a través de aguas residuales (Prof. Dr. 
Rita Hilliges, Universidad de Ciencias Aplicadas de Augsburgo). Des-
pués de un lunch break, expuso el experto alemán CIM en el INTI, 
Stefan Budzinski, sobre proyectos bilaterales de biogás en Argenti-
na. El presidente de la Asociación Energía Eólica en Argentina, Erich 
Spinadel, presentó un resumen de la matriz energética en Argentina 
y el potencial para energías renovables como por ejemplo, la energía 
eólica. La jornada terminó con un amplio foro de debate con los dis-
tintos expertos invitados y una discusión muy fructífera con el público 
presente sobre la pregunta “La política energética en Argentina – a 
donde vamos?”. 
Como resumen de la intensa jornada llegamos a la conclusión que 
estamos en el inicio del camino hacia un desarrollo sustentable y una 
verdadera transición en la matriz energética en el mundo. El diálogo 
e intercambio de expertos y el desarrollo conjunto en lo político, eco-
nómico y científico es necesario – a nivel nacional e internacional. 

El Ing. Roberto Aguiló, Pte. de AAF en la apertura de la Jornada
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“Esas cosas pasan porque la gen-
te no se queja”, sentencia el 

encargado, frente a una vecina des-
patarrada en el piso por el estado de 
la vereda. La queja parece ser uno de 
los principios obligatorios para sobre-
vivir en sociedad, no se trata de un 
derecho, si no de un obligación si que-
remos disfrutar de nuestros derechos. 
Ahora si usted es de los que se queja, 
de los que aboga por que respeten 
sus derechos, la sabiduría popular le 
da una vuelta de tuerca a la cuestión: 
No se queje si no se queja, dice el re-
frán. Pareciera que nos quejemos o 
no, si no somos parte de la solución, 
somos obligatoriamente parte del pro-
blema. 
Tomemos un ejemplo descabellado: 
Cuando abro una canilla debe salir 
agua; si sale café, ¿a quién me quejo?, 
¿a la compañía de agua?, ¿al consor-
cio?, ¿a los productores de café?, ¿al 
ente regulador?. Y, mientras mi queja 
peregrina, me ducho en café, remojo 
la ropa en un torrado intenso y preparo 
los fideos a la moka. Porque las que-
jas tienen su proceso, hay que darles 
tiempo. Un amigo que me escucha 
desgranar mis penas me mira con-
descendiente y esgrime nuevamente 
la sabiduría popular: “Ah! Pero vos te 
quejás mal, tenés que mandar una 
carta documento, labrar un acta ante 
escribano público. Hay que quejarse a 
quien corresponde”. Y ahí yo me aver-
güenzo, porque a mí me explicaron 
mal, quejarse no es simplemente que-
jarse; para quejarse, primero hay que 

capacitarse, conocer los vericuetos 
legales necesarios para amedrentar 
a un telemarketer que cada vez que 
perdemos la compostura después de 
un extenso detalle de nuestras penu-
rias nos pone en espera para que nos 
atienda un nuevo telemarketer que 
nada sabe de nuestro derrotero y en 
tono monocorde pregunta: ¿Número 
de usuario?. Y entonces la acidez de 
los últimos tres días a café me sube 
hasta la boca y tengo que cortar para 
tomarme un antiácido con un buen 
vaso de café.
Pero eso no es nada, pongamos un 
caso menos hipotético: no tengo ser-
vicio de internet, llamo al servicio y 
resulta que el primer sospechoso soy 
yo, ¿usted se fijó que esté bien conec-
tado? ¿Usted tiene más equipos co-
nectados que los que se indican para 
un buen servicio? ¿Colocó el modem 
sobre su cabeza, manteniéndolo in-
móvil, mientras salta a la soga con su 
hijo menor?...usted, usted…Yo, preci-
samente yo, me pregunto: ¿Por qué no 
puedo, simplemente, recibir el servicio 
por el que pago? ¿Por qué celebrar 
cuando me bonifican los días que he 
pasado sin servicio si lo que yo nece-
sito es el servicio, de lo contrario no lo 
pagaría? ¿Cómo canalizar la ansiedad 
que me provoca verificar que mi celu-
lar tiene 3G, si yo pagué puntualmente 
la factura?... Ya sé, me estoy quejando 
y, para colmo, en el lugar equivocado. 
Y bueno, si usted, estimado, tiene al-
guna queja por este servicio editorial 
sírvase comunicarse al… bip!

CON AIRES DE AC TUALIDAD /  252
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