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Editorial

El verano de los últimos años acusa ciertos fenóme-
nos naturales y otros, no tan “naturales”, que ponen 
en primera plana las cuestiones del cambio climáti-

co. Jujuy y Salta sufren el embate del agua, mientras La 
Pampa arde por su falta.

En este contexto, dedicamos nuestra edición a estas 
cuestiones. Por un lado, anoticiamos a nuestros lectores 

de las últimas discusiones mundiales sobre el tema. La COP 23, la Conferencia 
sobre el Cambio Climático 2017, estuvo más que nada orientada al trabajo técnico 
de preparación de documentos que serán utilizados en el 2018 y años sucesivos; 
pero han quedado asuntos importantes aún por resolver sobre las reducciones de 
las emisiones, que se aplazaron hasta finales de 2018, en Katowice, la ciudad po-
laca que acogerá la próxima cumbre del clima; así como los desacuerdos sobre 
la financiación de los países más ricos y los menos desarrollados.

Por otro lado, dado que somos un medio técnico, en sintonía con esta cuestión 
de actualidad, incluimos en estas páginas una nota sobre el diseño bioclimático. 

Un “edificio bioclimático” el aquel que se autorregula térmicamente, sin necesidad 
de equipos mecánicos, y tan sólo por medio de su estructura arquitectónica. Por 
tanto, para lograr un verdadero edificio bioclimático deben tomarse las decisiones 
adecuadas, con el fin de lograr, con decisiones puramente arquitectónicas, tres 
objetivos fundamentales: Generación de calor (y fresco); almacenamiento de ca-
lor (y fresco) y transferencia de calor (y fresco).

El diseño bioclimático de un edificio es la actividad de mayor eficacia medioam-
biental y de menor costo económico a la hora de diseñar un edificio sostenible. El 
proyectista puede controlar la luz, el espacio, el color,…Pero, también, puede con-
trolar la temperatura y la humedad en el interior de los edificios que proyecta. Se 
puede lograr que un edificio se caliente, por si mismo, en invierno, y se refresque, 
por si mismo, en verano. Dichas decisiones tienen que ver con la orientación, la 
tipología y la estructura formal del edificio, así como con la disposición y coloca-
ción de los diferentes componentes arquitectónicos en el mismo. 

Según nivel de conocimientos y experiencia que haya adquirido el profesional, al-
gunos pueden lograr sólo un leve descenso del consumo energético del edificio, y 
en cambio, otros podrían lograr que el edificio apenas consuma energía. Algunos 
arquitectos incluso podrían lograr que los edificios que proyectan se autorregulen 
térmicamente, por si mismos, sin necesidad de sistemas adicionales ni consumo 
energético.

Estimamos que nuestros lectores podrán sorprenderse con los resultados que 
pueden obtenerse con la aplicación del enfriamiento radiativo.

El Editor
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A C T U A L I D A D

La Cumbre de Bonn con 15.000 investigadores de 
184 países ha tenido un fuerte carácter simbólico. 
Aunque el país organizador era Fidji, el encuentro se 
celebró en Alemania (entre los principales emisores 
históricos de carbono), dada la falta de capacidad 
del primero, diezmada aún más si por las dramá-

ticas consecuencias del cambio climático en este 
vulnerable estado insular. 
Los negociadores que se han reunido en la llama-
da COP23 de Bonn han esbozado los esqueletos 
de esos reglamentos de desarrollo del Acuerdo de 
París, pero los temas más polémicos sobre transpa-

COP 23, definiciones para 
enfrentar el cambio climático
En París (COP21) se alcanzó el histórico acuerdo marco. En Marrakech (COP22) se procla-
mó la voluntad de cooperar para ponerlo en práctica. En Bonn (COP23), en noviembre 
de 2017 muchas cosas han pasado: desde la urgencia marcada por los impactos catas-
tróficos del cambio climático; pasando por el nuevo choque frontal contra el problema 
de fondo; hasta la esperanza de un diverso y alegre Movimiento por el Clima.

A C T U A L I D A D
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rencia o contabilidad de las emisiones de cada país 
siguen abiertos y tendrán que cerrarse en Katowice, 
la ciudad polaca que acogerá a finales de 2018 la 
próxima cumbre. “Hubiera sido mejor avanzar más”, 
reconoce Teresa Ribera, directora del Instituto para 
el Desarrollo Sostenible y las Relaciones Internacio-
nales y experta en negociaciones climáticas. Pero 
lo más difícil se ha dejado para la siguiente cumbre, 
que se llevará a cabo en el bastión europeo del car-
bón, el combustible fósil que más gases de efecto 
invernadero emite.

La principal discusión se centró en los intentos de 
los países en desarrollo para conseguir asegurarse 
que los Gobiernos de los Estados más ricos y su 
sector privado pongan sobre la mesa los 100.000 
millones de dólares anuales para financiación climá-
tica comprometidos con el Acuerdo de París a partir 
de 2020. Esto está pensado para que los países con 
menos recursos puedan poner en marcha estrate-
gias de mitigación (recortes de emisiones de gases 
de efecto invernadero) y adaptación a los efectos 
negativos del calentamiento.
Salida de EE UU
La salida anunciada por Donald Trump del Acuerdo 
de París -que no se podrá materializar hasta 2020 
porque así lo establece el pacto- supuso un golpe 
moral a esta alianza contra el cambio climático, que 
por primera vez tras dos décadas de negociacio-
nes logró cerrar en París en 2015 un acuerdo que 
comprometía a todos a recortar sus emisiones. Pero 
Trump no ha provocado un efecto contagio. Al con-
trario, Nicaragua y Siria, que se resistían a firmar el 
pacto, han anunciado que lo harán y EE UU se ha 
quedado aislado. Pero más allá de los recortes de 
los gases que no acometerá EE UU, Trump ha deja-
do claro que no tiene ninguna intención en cumplir 
los compromisos de financiación, con lo que se re-
duciría el número de Estados desarrollados que de-
ben aportar esos 100.000 millones. Y esto inquieta a 
los países en desarrollo.
El otro punto sobre financiación que ha bloqueado 
las negociaciones ha sido el Fondo de Adaptación, 
que los países en desarrollo no quieren que se eli-
mine cuando se aplique, a partir de 2021, el Acuerdo 
de París. Este fondo se creó con el Protocolo de Kio-
to, que estará en vigor hasta 2020, cuando el pacto 
de París tomará el relevo.
En el Acuerdo de París se abrió la posibilidad de que 
continuara el Fondo de Adaptación. En la Cumbre 
del Clima de Marrakech, de 2016, se reforzó esa 
idea. Y en la de Bonn los países en desarrollo que-
rían atar definitivamente esta continuidad, lo que fi-
nalmente han logrado.
El Acuerdo de París -que se empezará a aplicar 
en 2021- fue el marco general de la lucha contra el 
cambio climático. Pero falta desarrollarlo. Y los re-
glamentos para hacerlo tendrán que esperar a la 
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La Alianza Solar Internacional (ISA por sus siglas 
en inglés), un grupo de 121 países ricos en recur-
sos solares, entró formalmente en vigor y adquirió 
la condición de una organización internacional.
La Alianza, con sede en Gurugram, India, tiene 
como objetivo desplegar más de 1 000 Gigavatios 
de energía solar, y movilizar más de 1 000 millones 
de dólares estadounidenses para la energía solar 
para 2030, para facilitar y acelerar el despliegue a 
gran escala de la energía solar en los países en 
desarrollo, con el fin de satisfacer la creciente de-
manda de energía y ayudar a combatir el cambio 
climático.
La iniciativa, lanzada en la conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre el cambio climático de 2015 
en París por parte del Primer Ministro indio Na-
rendra Modi, y el Presidente francés François Ho-
llande, ha sido ratificada hasta el momento por 19 
Países Miembros. 
Para hacer que la energía solar sea asequible para 
los más desfavorecidos, ISA enfatiza la importan-
cia de canalizar capital, reducir costos a través 
de mecanismos financieros, promover el acceso 
universal a la energía y ayudar a la creación de es-
tándares comunes para garantizar la calidad ade-
cuada del uso de los productos por parte de los 
países miembros.
El acuerdo marco ha sido ratificado por 19 países, 
entre ellos India, Francia, Australia, Bangladesh, 
Comoras, Fiji, Francia, Ghana, Guinea, Mauricio, 
Seychelles, Somalia, Sudán del Sur y Tuvalu.

La Alianza Solar Internacional 
entra en vigor

cumbre de Polonia en 2018, la fecha tope que marca 
el propio acuerdo. Así lo han decidido los negocia-
dores de los casi 200 países reunidos en la Cumbre 
del Clima de Bonn. En la recta final de esta cita la fi-
nanciación que deben aportar los países ricos se ha 
vuelto a convertir en un escollo. Y lo volverá a ser en 
las próximas citas, adelantan los negociadores.
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Las emisiones de dióxido de carbono (CO2) gene-
radas por el ser humano volvieron a aumentar en 
2017. El incremento en el uso del carbón, especial-
mente en China, está, en gran medida, detrás del 
aumento. Casi el 90% de las emisiones de CO2 que 
genera la actividad humana proceden del uso de 
los combustibles fósiles y la industria, que este 2017 
crecieron un 2% después de tres años de estanca-

miento y alcanzarán un nuevo récord. “El tiempo se 
está agotando”, advierten los investigadores sobre 
la necesidad de recortar las emisiones para evitar 
los efectos más catastróficos del cambio climático.
Los dos estudios en los que se incluyen las pre-
visiones de crecimiento de las emisiones, que se 
publicaron en Nature Climate Change y Environmen-
tal Research Letters, se difundieron en coincidencia 

Cambio climático: 
Las emisiones mundiales 
de CO2
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con la última semana de la Cumbre del Clima de 
Bonn (COP23). Y las noticias no son buenas, por-
que las emisiones mundiales de CO2, el principal 
gas de efecto invernadero, volverán a crecer en 
2017 hasta llegar a las 41,5 gigatoneladas, el mismo 
dato que en 2015, cuando se alcanzó el pico máxi-
mo histórico.
Dentro de esas 41,5 gigatoneladas se incluye el CO2 
expulsado por el ser humano ligado a la quema de 
combustibles fósiles, la industria y los cambios en el 
uso del suelo (como la deforestación). En ese último 
apartado, en el de los cambios en el uso de la tierra 
(que suponen alrededor del 10% del dióxido de car-
bono de la actividad humana), los investigadores no 
han encontrado grandes cambios respecto a 2016, 
con lo que los datos de 2017 serán similares a los 
del pasado año.
Donde sí se produce un incremento notable es en 
las emisiones relacionadas con los combustibles 
fósiles y la industria, que acumulan casi el 90% de 

todo el dióxido de carbono que genera la actividad 
humana en el planeta y que este año crecerán un 
2% respecto a 2016, hasta llegar a las 36,8 giga-
toneladas y marcar un nuevo récord histórico. Y lo 
harán después de tres años seguidos (desde 2014) 
en los que se había apreciado un esperanzador es-
tancamiento de esas emisiones.
Mientras que los investigadores pronostican para 
2017 que las emisiones industriales y de los com-
bustibles fósiles caerán en Estados Unidos y la 
Unión Europea un 0,4% y un 0,2% respectivamente, 
para China e India prevén subidas significativas del 
3,5% y del 2%. Solo estos cuatro grandes bloques 
acumulan casi el 60% del CO2 de todo el planeta. 
En el resto de países del mundo, los científicos pro-
nostican un incremento del 1,9%.

Un 3,5% más en China
China es el primer país emisor de CO2 del mundo: 
acumula el 28,5% del dióxido de carbono ligado a 

Central térmica junto a una autopista de Moscú. Pavel Golovkin (AP)
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los combustibles fósiles y la industria, y el incremen-
to de sus emisiones un 3,5% en 2017 empuja las de 
todo el planeta.
Pep Canadell, director del Global Carbon Project, 
detalla que el incremento en China “se debe a un 
aumento en la demanda energética, particularmen-
te del sector industrial”. Además, la disminución en 
las lluvias ha hecho también que caiga la energía 
hidroeléctrica producida y el “hueco energético ha 
sido cubierto con el carbón, cuyo uso aumenta un 
3%”. El empleo del petróleo crecerá un 5% y el gas 
natural un 12% en China.
El uso del carbón se había adentrado en una tra-
yectoria descendente en el mundo, con una caída 
media anual en los últimos cinco años del 0,7%. Sin 
embargo, este 2017 volverá a crecer empujado en 
gran medida por China.

Estancamiento en la UE
En el caso de la Unión Europea (9,5% de las emi-
siones mundiales ligadas a los combustibles fósiles 

EL CICLO DEL CO2 GENERADO POR EL SER HUMANO.
Emisiones mundiales de dióxido de carbono en 2017 en gigatoneladas. 

Emisiones de CO2 en 2017 en gigatoneladas
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y la industria) el descenso en 2017 será solo de un 
0,2%. La UE lleva desde 2014 casi con el mismo 
nivel de emisiones de CO2 y sus miembros discuten 
ahora el paquete de medidas que aplicarán a partir 
de 2020 y que deben llevar a recortes más impor-
tantes en sus emisiones.

Freno coyuntural en India
India es ya el cuarto emisor del planeta y acumula 
el 6,8% de las emisiones de dióxido de carbono del 
planeta. Para este 2017 el incremento que estiman 
los investigadores será “solo” del 2%. El pasado 
año, resaltan los estudios publicados ayer, el au-
mento fue del 6,7% y en la pasada década el incre-
mento medio anual de las emisiones de CO2 fue del 
6%. Sin embargo, los investigadores creen que es 
algo coyuntural y que en 2018 la tasa de crecimien-
to podría rondar el 5%. India - que cuenta todavía 
con una millonaria bolsa de población que no tiene 
acceso a la electricidad - emite en estos momentos 
lo mismo que toda África y Sudamérica juntas.

Por zonas geográficas.
En % de las emisiones mundiales de CO2 de 

energías fósiles e industria. 
% de crecimiento anual.

Resto
del mundo

+1,9%
EE UU
-0,4%

UE
-0,2%

China
+3,5%

40,8%

6,8% 9,5%

14,4%

28,5%
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GRÁFICO INTERACTIVO | Emisiones de CO2 per cápita en 2016.
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SOLUCIONES Y EL SERVICIO QUE SU PROYECTO NECESITA

LA RESPUESTA SUSTENTABLE EN EL ARTE DEL BUEN CONSTRUIR

Nuestro proceso productivo es rigurosamente controlado en todas sus 
etapas, para lograr productos de lana de vidrio, con perspectiva de satis-
facción y servico al cliente.

www.inrots.cominfo@Inrots.com 
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Todos los cuerpos, a temperatura superior a 
0° K, emiten radiación electromagnética con 
espectros de diferentes longitudes de onda en 
función de su temperatura. Considerando las 
temperaturas ambientales comunes en la Tierra, 
la radiación emitida se encuentra en el rango 
de longitudes de onda larga (entre 5 y 100 μm). 
Cuando un cuerpo (un componente constructi-
vo, un edificio, la superficie terrestre, un indivi-
duo, etc.) es expuesto a otro cuerpo de menor 

temperatura (el cielo, una masa de agua, o cual-
quier superficie fría), el cual se pueda considerar 
como un pozo térmico a temperatura constante, 
se produce un enfriamiento radiativo. El cuerpo 
más caliente experimentará un determinado en-
friamiento debido a que la cantidad de calor que 
pierde es mayor que la que gana; el balance tér-
mico es negativo. 
Un ejemplo permanente de este fenómeno lo 
constituye el calentamiento y enfriamiento cícli-

El interés de enfriar las edificaciones, en búsqueda de condiciones de confort para el ser humano, ha encontrado 
en el enfriamiento radiativo un medio natural con potencial para lograr tal fin. El enfriamiento pasivo de edifi-
caciones mediante la utilización de sistemas basados en el enfriamiento radiativo ha sido motivo de numerosas 
investigaciones en las últimas décadas. 

Enfriamiento radiativo en edificaciones
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co al que se ve sometida la Tierra, debido a los 
flujos de energía que intervienen en su balance 
global (Fig. 1). Durante el día, la Tierra se ca-
lienta al recibir un volumen de energía radiante 
proveniente del Sol muy superior al que ella, por 
radiación de onda larga, emite hacia el cielo, su 
balance radiativo es positivo. En cambio, du-
rante la noche, su balance es negativo, al ser 
mayor la radiación infrarroja larga emitida que la 
recibida de la atmósfera, especialmente en con-
diciones de cielo claro. “La cantidad de calor 
absorbido por la Tierra cada año está equilibra-
da por la correspondiente pérdida de calor. Sin 
el enfriamiento, el equilibrio térmico terrestre no 
podría mantenerse, aumentaría la temperatura 
de la Tierra y atmósfera y dejaría de ser favora-
ble para la mayor parte de las formas de vida” 
Koenigsberger (1977). 
Del mismo modo, toda edificación expuesta al 
cielo se calienta durante el día y se enfría du-
rante la noche. Ahora bien, el enfriamiento ra-
diativo en este caso debe entenderse como el 

proceso mediante el cual se logra efectivamente 
enfriar la edificación teniendo como referencia 
la temperatura ambiente o una temperatura de 
referencia. Esto puede lograrse de forma directa 
o de forma indirecta. 
El uso práctico del enfriamiento radiativo ha sido 
explotado por culturas de las zonas desérticas 
del medio oriente, mucho antes de que fueran 
comprendidos y cuantificados los principios físi-
cos detrás de dicho fenómeno, como reportan 
Bahadori (1979) y Yellott (1981). Los pueblos per-
sas eran capaces de producir hielo al exponer, 
estanques de agua con un delgado espesor, al 
cielo nocturno de noches de invierno. Con mu-
ros de adobe se protegían los estanques de los 
vientos prevalecientes y mediante la pérdida de 
calor por radiación, el agua lograba su conge-
lación aún cuando la temperatura del ambiente 
fuera superior a 0° C. El hielo era cortado y al-
macenado en un pozo cubierto, de 10 a 15 me-
tros de profundidad. (Fig. 2)
Otro ejemplo del uso práctico de este tipo de 

Superficie terrestre

Espacio exterior

Radiación solar

Radiación de onda corta Radiación de onda larga

Nubes

Nubes
(absorción)

At
m

ós
fe

ra
Ab

so
rc

ió
n 

te
rre

st
re

Ab
so

rc
ió

n 
at

m
os

fé
ric

a

Ab
so

rc
ió

n 
de

l a
ire

Re
fle

xió
n 

te
rre

st
re

Ra
di

ac
ió

n 
te

rre
st

re

Ra
di

ac
ió

n 
at

m
os

fé
ric

a

Ca
lo

r s
en

ci
bl

e

C
on

du
cc

ió
n 

y 
co

nv
en

ci
ón

Ca
lo

r l
at

en
te

Re
fle

xió
n 

po
r n

ub
es

D
is

pe
rs

ió
n 

po
r e

l a
ire

Tr
an

sm
isi

ón

Fig. 1. Flujos de energía en el balance térmico terrestre.
Fuente: http://www.puc.cl/sw_educ/geo_mar/html/glosario



• 30 •

T É C N I C A

enfriamiento lo constituye la costumbre, de cier-
tos pueblos de zonas desérticas, de dormir en 
terrazas al aire libre en las noches frescas es-
tivales. Exponerse al cielo nocturno representa 
la posibilidad de perder calor por radiación de 
forma directa, en contraste con la dificultad de 
perder calor por radiación en una habitación 
con el techo y las paredes a temperaturas relati-
vamente elevadas luego de un día de calentarse 
expuestas al sol. El cuerpo humano no se enfría 
radiativamente cuando se encuentra “envuelto” 
entre superficies (techo y paredes) a temperatu-
ras semejantes a la suya.

Conceptos básicos del enfriamiento 
radiativo

Para comprender los fenómenos físicos envuel-
tos en el enfriamiento radiativo es necesario 
manejar ciertos conceptos fundamentales, defi-
niciones y leyes que los rigen. A continuación se 

revisan los aspectos más relevantes en relación 
con el tema. 

Radiación y espectro electromagnético 
La radiación es una forma de transferencia de 
energía, se trata de ondas electromagnéticas 
en una gran gama de longitudes de onda y de 
frecuencias. El espectro de radiación electro-
magnética es muy variado, como puede ob-
servarse en la figura 3, sin embargo, interesa al 
desarrollo de este tema la “radiación térmica” 
así denominada a la radiación emitida por los 
cuerpos en virtud de su temperatura. La mayor 
parte de esta radiación se encuentra en la re-
gión del espectro electromagnético que va des-
de 0.1 a 100 μm (Santamuris, 1996). Este sector 
del espectro incluye la luz visible que va de des-
de 0.4 a 0.7 μm.

Ley de PLANCK 
La distribución espectral de la radiación (emi-
tancia espectral) para un cuerpo negro (b) a la 

Fig. 2. El congelador, sistema pasivo de enfriamiento radiativo para la 
producción de hielo en Iran. Bahadori (1977).
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temperatura (T) y para una determinada longi-
tud de onda (λ) es dada por la Ley de Planck, 
(Duffie y Beckman, 1974): 

Ley de PLANCK  
 

La distribución espectral de la radiación (emitancia espectral) para un cuerpo negro (b) a 
la temperatura (T) y para una determinada longitud de onda (λ) es dada por la Ley de Planck, 
(Duffie y Beckman, 1974): 
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donde:  
 
el símbolo e, representa la energía por unidad de área, por unidad de tiempo (s) y por unidad de 
intervalo de longitud de onda a la longitud de onda λ (µm) El subíndice b indica cuerpo negro. 
 

C1= 3.740 x 10-8 W µm4m-2, C2= 14388 µm K, T= Temperatura (°K). 
 

La figura 4a y 4b, muestra los espectros de cuerpos negros a temperaturas de 6000, 300 
y 250 °K , de acuerdo con la ley de Planck. Estos corresponden de manera muy cercana al 
espectro de la radiación solar y al de la radiación atmosférica. 
 

   
 

Fig. 4 (a) Distribución espectral de un cuerpo negro a 6000 K (Espectro electromagnético 
solar). Fuente:  http://www.puc.cl/sw_educ/geo_mar/html/glosario  
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donde: 
el símbolo e, representa la energía por unidad 
de área, por unidad de tiempo (s) y por unidad 
de intervalo de longitud de onda a la longitud de 
onda λ (μm) El subíndice b indica cuerpo negro. 
C1 = 3.740 x 10-8 W μm4 m-2, C2 = 14388 μm K, 
T = Temperatura (°K). 
La figura 4a y 4b, muestra los espectros de 
cuerpos negros a temperaturas de 6000, 300 y 
250 °K , de acuerdo con la ley de Planck. Estos 
corresponden de manera muy cercana al es-
pectro de la radiación solar y al de la radiación 
atmosférica.
Resulta de interés conocer a que longitud de 
onda corresponde la máxima potencia de radia-
ción de un cuerpo negro. Esto puede ser de-

terminado a partir de ley de desplazamiento de 
Wien, derivada de la ley de Planck. Su expresión 
es la siguiente: 
_maxT = 2897.8 μm K; de donde, 
_max = 2897.8/T μm 

Ambas leyes, de Planck y de desplazamiento de 
Wien, se ven expresadas en la figura 5, donde 
se muestran los espectros de radiación de cuer-
pos negros a temperaturas de 6000, 1000 y 400 
°K. La ordenada en esta figura, de 0 a 1, indica 
el cociente entre la potencia emisiva espectral 
y la máxima potencia a la misma temperatura. 
Puede observarse la forma del espectro y el 
desplazamiento del valor máximo de potencia 
emisiva de cada uno de los cuerpos en función 
de su temperatura, 0.48, 2.89 y 7.24 μm respec-
tivamente. 
En el caso de un cuerpo a temperatura ambien-
te de 30° C la emitancia máxima correspondería 
a una longitud de onda de: 
λmax = 2897.8/(273.15+30) = 9.56 μm.
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Ley de STEFAN-BOLTZMANN 
Esta ley establece que la energía radiante he-
misférica total de un cuerpo negro (W/m2), por 
unidad de tiempo y unidad de área es propor-
cional a la cuarta potencia de la temperatura 
absoluta del cuerpo y puede ser determinada 
mediante la integración de la ley de Planck en 
todas las longitudes de onda : 

 
 

Fig. 5. Distribución espectral normalizada de la radiación de cuerpos negros a tres 
diferentes temperaturas. (Duffie y Beckman, 1974). 
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donde: � es la constante de Stefan-Boltzmann que tiene un valor de 5.67 x 10-8 W/m2K4 
  

A partir de esta ley puede calcularse la energía radiante hemisférica total, para los 
cuerpos grises (no radiadores ideales) tomando en cuenta la emisividad hemisférica total del 
cuerpo (�). 

TR 4εσ=  (W/m2) 

Si el objeto esta irradiando hacia alrededores mas fríos, la perdida neta de calor por 
radiación, por unidad de área y unidad de tiempo, puede expresarse como: 

)( 44 TTR c−= εσ  

Si, como sucede en la mayoría de los casos, la emisividad de los dos cuerpos 
intercambiando radiación no es la misma, entonces sus emisividades ε  y εc  permitirán 
determinar el enfriamiento neto de este modo: 

)( 44
1 TTR ccεεσ −=  

 
 
Absorción, reflexión y transmisión de la radiación 
 

Los cuerpos emiten radiación en virtud de su temperatura y su emisividad (ε). Sin 
embargo, la radiación que reciben es parcialmente absorbida, reflejada y transmitida en virtud 
de las propiedades ópticas del cuerpo: la absortividad (α), la reflectividad (ρ) y la transmisividad 
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Si el objeto esta irradiando hacia alrededores 
más fríos, la pérdida neta de calor por radiación, 
por unidad de área y unidad de tiempo, puede 
expresarse como: 
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Si, como sucede en la mayoría de los casos, la 
emisividad de los dos cuerpos intercambiando 
radiación no es la misma, entonces sus emisivi-
dades ε y εc permitirán determinar el enfriamien-
to neto de este modo:

 
 

Fig. 5. Distribución espectral normalizada de la radiación de cuerpos negros a tres 
diferentes temperaturas. (Duffie y Beckman, 1974). 
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Absorción, reflexión y transmisión de 
la radiación
Los cuerpos emiten radiación en virtud de su 
temperatura y su emisividad (ε). Sin embargo, 
la radiación que reciben es parcialmente ab-

Fig. 4 (a) Distribución espectral de un cuerpo negro a 6000 K (Espectro electromagnético solar). 
Fuente: http://www.puc.cl/sw_educ/geo_mar/html/glosario
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sorbida, reflejada y transmitida en virtud de las 
propiedades ópticas del cuerpo: la absortividad 
(α), la reflectividad (ρ) y la transmisividad τ). La 
radiación incidente debe ser igual a la suma de 
las fracciones absorbidas, reflejada y transmiti-
da, esto es: 
α + ρ + τ = 1 
Ahora bien, de acuerdo con la Ley de Kirchhoff, 
que describe la relación entre las propiedades 
de emitir y absorber radiación de un cuerpo, la 
emisividad es igual a la absortividad para una 
misma longitud de onda y dirección de propa-
gación. Esto significa que, un cuerpo con una 
emisividad de 0.5 en el espectro infrarrojo tam-
bién tendrá una absortividad de 0.5 en ese mis-
mo espectro de radiación. Desde el punto de 
vista práctico, en relación con el campo de las 
edificaciones, se debe distinguir entre las pro-
piedades de los cuerpos frente al espectro de 
radiación solar y frente al espectro de radiación 

infrarroja larga. En el primer caso, es muy impor-
tante la absortividad, pues define la fracción so-
lar que será absorbida en un componente cons-
tructivo (de allí la importancia del color exterior 
en techos y paredes). En el segundo caso, la 
emisividad es fundamental para poder estimar 
las pérdidas de calor por radiación. 

Aplicabilidad del enfriamiento 
radiativo

El enfriamiento radiativo durante las noches tie-
ne lugar debido a que la atmósfera terrestre pre-
senta ciertas características que permiten este 
fenómeno. La atmósfera representa, para la ra-
diación que emite la superficie terrestre, una es-
pecie de filtro: muy limpio, cuando el cielo esta 
claro, sin nubes y con una humedad especifica 
baja, y muy tupido, cuando el cielo está nublado 

Fig. 4 (b) Distribución espectral de cuerpos negros a 250 y 300 K (Espectro electromagnético 
terrestre).Fuente: http://www.puc.cl/sw_educ/geo_mar/html/glosario
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y la humedad especifica es elevada. 
Yellott (1981), hace referencia a un trabajo escri-
to por R. Bliss en 1961 para la revista Solar Ener-
gy, donde expresa que, la radiación que emite la 
atmósfera hacia la tierra no es irradiada por el 
oxigeno o el nitrógeno, que representan el 99% 
de su volumen, sino por el CO2 y el H20, este 
último principal responsable de que la tempera-
tura del cielo sea altamente dependiente de la 
temperatura de rocío del aire. Bliss escribe que: 
“…si el aire fuera completamente seco y libre de 
CO2, la temperatura media del cielo durante la 
noche podría ser cercana al cero absoluto del 
espacio exterior o cerca de 290° C inferior a la 
temperatura a nivel de la tierra. Sin embargo, el 
vapor de agua y el dióxido de carbono presen-
tan algunas transiciones en la región espectral 
de 8 a 13 μm, lo que permite que, una fracción 
de la radiación infrarroja de onda larga, emitida 

por los cuerpos a temperatura ambiente, pueda 
atravesarla provocando el enfriamiento del cuer-
po. Se trata de la “ventana atmosférica”.
Las figuras 6, 7a y 7b, permiten observar esta 
zona del espectro atmosférico en términos de 
su absortividad, su transmitancia y su emitan-
cia, aspecto fundamental para comprender el 
enfriamiento radiativo nocturno y el balance tér-
mico terrestre.
La dimensión de la “ventana atmosférica” se 
ve reducida por la presencia de la nubosidad. 
Las nubes bloquean la radiación re-emitiéndola 
hacia la tierra. Esto es debido a que las partícu-
las de agua de las nubes absorben y emiten el 
espectro total emitido por la tierra, en contraste 
con la absorción selectiva del vapor de agua. 
Por esta razón los lugares con mayor potencial 
de enfriamiento corresponden a sitios de cielo 
claro, baja humedad especifica y poco viento. 

Fig. 6. Absorción por la atmósfera de la radiación terrestre emitida por el suelo. 
Fuente: AFEDES N° 1 enero 1968.

Fig. 5. Distribución espectral normalizada de la radiación de cuerpos negros 
a tres diferentes temperaturas. (Duffie y Beckman, 1974).
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Por el contrario, los lugares húmedos y nubla-
dos, y aquellos expuestos a fuertes vientos, 
disponen de menores posibilidades de aplica-
bilidad de este mecanismo de enfriamiento. Sin 
embargo, aun en lugares húmedos, con cielos 
predominantemente sin mucha nubosidad y sin 
viento, en horas nocturnas, puede considerarse 
el enfriamiento radiativo como una alternativa. 
Por otro lado, la aplicabilidad del enfriamiento 
radiativo depende no solo del potencial que 
ofrece el lugar, sino también del sistema a uti-
lizado. Radiadores de fuerte masa térmica, en 
contacto con el espacio interior y aislados du-
rante el día pueden aplicarse favorablemente 
aun en climas cálidos y húmedos. Givoni (1994), 
González (1989,1997). 
Otro aspecto que limita el potencial radiativo es 
la temperatura del aire. Si la temperatura de la 
superficie emisora es superior a la del aire, el 
potencial de enfriamiento es utilizado completa-
mente. La superficie comienza a enfriarse hasta 
llegar un momento en que su temperatura es 
menor que la del aire. A partir de este momen-

to el radiador gana calor por convección hasta 
establecerse el equilibrio térmico. La ganancia 
de calor por convección aumentará con el in-
cremento de la velocidad del aire sobre la su-
perficie, reduciendo el enfriamiento neto, motivo 
por el cual es necesario proteger del viento la 
superficie radiante.

Sistemas pasivos de enfriamiento 
radiativo

Un sistema pasivo de enfriamiento radiativo es 
aquel capaz de captar, almacenar y distribuir el 
“frío”, sin suministro de energía convencional; 
esto es, sin la utilización de dispositivos elec-
tromecánicos de alto consumo energético. Esto 
último no excluye la posibilidad de incorporar 
pequeños equipos, como por ejemplo, venti-
ladores, que permitan ocasionalmente activar 
o mejorar los intercambios de calor dentro del 
sistema o entre el sistema y el ambiente exterior. 
En el caso del enfriamiento radiante, la capa-
cidad de “captar frío” debe entenderse como 

Fig. 7. (a): Transmitancia de la atmósfera de la Tierra en el espectro de radiación terrestre, mos-
trando la influencia de H2O y CO2.  (b): Distribución espectral de la energía radiante de una 
atmósfera típica y de un cuerpo negro a la misma temperatura.
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T É C N I C A

la capacidad de emitir fácilmente radiación de 
onda larga. El sistema deberá contemplar, en 
primer lugar, la utilización de una parte de la edi-
ficación y de un tipo de material, que garantice 
una alta perdida de calor por radiación, durante 
las horas nocturnas. 
El componente de la edificación más recomen-
dado para utilizar como superficie radiadora es el 
techo. Una superficie horizontal o con poca pen-
diente, resulta ser la orientación más ventajosa 
para “ver” el cielo. Hay que recordar que la can-
tidad de energía radiante que se escapará hacia 
el espacio exterior decrecerá desde el zenit hacia 
el horizonte. Las paredes, contrariamente al te-
cho, presentan poco potencial de enfriamiento al 
estar enfrentadas a otras edificaciones y contar 
con ángulos sólidos de visión del cielo muy redu-
cidos y amplios ángulos cenitales. 
El techo ofrece igualmente la mejor ubicación 
para el “deposito de frío”. El techo puede ser al 
mismo tiempo emisor, almacenador y distribui-
dor en el sistema de enfriamiento. En este caso 
se logra la máxima eficiencia del conjunto, pues 
no hay elementos intercambiadores de calor que 
pudieran significar una pérdida de eficiencia. 
Tal vez la más eficiente técnica de enfriamiento 
radiativo (en términos de costo-beneficio) es la 
de pintar el techo y las paredes de color blanco. 
Muchos pueblos en el Mediterráneo han utilizado 
esta técnica en su arquitectura. La pintura blanca 
tiene muy baja absortividad en el espectro visible 
y una alta emisividad en el infrarrojo largo (super-
ficie selectiva fría). Esto permite que la edificación 
absorba menos radiación solar durante el día y 
se caliente menos que otras superficies, y duran-
te la noche se enfríe irradiando con su máxima 
potencia. Mediciones de esta técnica dan un po-
tencial de enfriamiento de 14 Wh/m2dia. Santa-
muris (1996) 
De acuerdo con Givoni (1984), tres tipos básicos 
de radiadores nocturnos contemplan los siste-
mas hasta ahora desarrollados: Techos de gran 
masa térmica con aislamiento móvil; techos livia-
nos, generalmente metálicos y techos tipo colec-
tor solar sin vidrio.
A modo de conclusión, podría afirmarse que el 
enfriamiento pasivo de edificaciones, utilizando 
el intercambio radiativo, resulta una alternativa 
interesante para el acondicionamiento térmico 

en climas cálidos, o durante la estación de vera-
no en climas templados. La aplicación de estos 
sistemas se ve orientada principalmente a edifi-
caciones de una o máximo dos plantas, dada la 
necesidad de utilizar el techo como radiador y de 
requerir grandes superficies emisoras. 
El potencial máximo de enfriamiento radiativo se 
obtiene en regiones áridas, de cielos claros y baja 
humedad especifica. La eficiencia térmica de es-
tos sistemas decae en la medida que aumenta 
el contenido de humedad, la temperatura y la 
velocidad del aire, y de manera particularmente 
importante, con la presencia de nubosidad. Sin 
embargo, también en lugares húmedos y media-
namente nublados han sido evaluados algunos 
de estos sistemas, observándose potenciales de 
enfriamiento no despreciables. 
Estudios experimentales y numéricos (Clark, 
1987) han demostrado que ciertos sistemas pue-
den proveer confort durante casi todas las horas 
del día, en un verano típico de cualquier ciudad 
de los EUA. González (1997), reporta resultados 
semejantes para la ciudad de Maracaibo, Vene-
zuela, cuando el enfriamiento radiativo se combi-
na con el enfriamiento evaporativo indirecto en un 
techo con estanque de agua sin cubierta plástica. 
En climas húmedos se requiere la utilización de 
ventiladores de techo y deshumidificación para 
controlar el moho y la condensación en las super-
ficies interiores, en especial la del techo. Los venti-
ladores de techo juegan un papel muy importante 
pues aumentan la tasa de transferencia de calor 
(remoción de calor) entre el aire y la superficie fría 
del techo. Usar ventiladores de techo tiene pues 
un doble efecto sobre el confort al reducir la tem-
peratura del aire y provocar el enfriamiento evapo-
rativo (fisiológico). 
Entre los principales problemas que ha presenta-
do la utilización de estos sistemas, limitando su 
difusión, están: el que se le atribuye un incremen-
to en los costos iniciales de construcción y dificul-
tades en la operación y mantenimiento de los mis-
mos. Se requiere mayor investigación y desarrollo 
de tecnologías que hagan práctica la utilización 
del enfriamiento radiativo en las edificaciones.

Extracto de trabajo realizado por Dr. Eduardo M Gonzalez, Insti-
tuto de Investigaciones de la Facultad de Arquitectura y Diseño 
de la Universidad del Zulia (República Bolivariana de Venezuela).
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Novedades en enfriamiento radiativo

Un equipo de la Universidad de Stanford creó un nuevo sistema de enfriamiento: un panel 
de refrigeración que puede funcionar incluso cuando el termómetro marca las tempera-
turas más altas. Según expertos, este nuevo panel podría aportar grandes beneficios a la 
climatización en edificios, automóviles, escuelas, casa habitación u oficinas.
Este sistema funciona aprovechando el frío extremo del espacio exterior para enfriar el 
planeta, y a su vez puede enviar radiación de la luz solar hacia el vacío del espacio.
Investigadores, pioneros en el desarrollo de nanotecnología para climatizar. Fuente: Nano 
Letters
El panel de refrigeración logra una potencia de enfriamiento de más de 100 vatios por 
metro cuadrado. Con esta potencia de enfriamiento, al cubrir solamente el 10 por ciento 
del techo de una casa habitación con un panel, se podrá compensar 35 por ciento del 
consumo de energía del aire acondicionado que se gasta en las épocas más calurosas 
del año, por ejemplo, en el verano.
El nuevo sistema funciona a base de cuarzo y carburo de silicio, ambos con propiedades 
que los hacen poco absorbentes de la luz solar. Además de que combina un emisor tér-
mico y un reflector solar en un sólo dispositivo, lo que genera mayor rendimiento. El autor 
principal de este nuevo desarrollo es Shanhui Fan, profesor de ingeniería Eléctrica de la 
Universidad Stanford.
“Generalmente la gente ve el espacio como una fuente de calor proveniente del Sol, pero 
donde no llega la luz solar, el espacio ultraterrestre es realmente un lugar frío, muy frío”, 
explica el profesor de ingeniería eléctrica y autor principal.
Este novedoso material no sólo es más eficiente, sino que conserva cualidades que lo 
hacen amigable con el medioambiente. “La nanoestructura refleja la inmensa mayoría de 
la luz del Sol, y al mismo tiempo envía el calor a la frialdad del espacio”. El autor explicó a 
Nano Letters que el sistema realiza exitosamente un doble proceso.
Primero, reflejar la mayor cantidad de luz solar; para luego, irradiar ese calor hacia el espa-
cio, emitiendo una radiación térmica eficiente dentro de un rango de longitud de onda es-
pecífica en la que la atmós-
fera es casi transparente.
Utilizando materiales pro-
ducto de la ingeniería na-
nofótonica, el equipo logró 
suprimir la gran mayoría 
del calentamiento inducido 
por la luz solar, y también 
logró que irradie el calor de 
forma muy eficiente en el 
rango de frecuencias nece-
sarias para escapar de la 
atmósfera de la Tierra.
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A C T U A L I D A D

Guardian Art Center

A dos cuadras de la Ciudad Prohibida de Beijing, en China, el Guardian 
Art Center, la casa de subastas más antigua de China, se prepara para 
recibir a sus primeros visitantes. El Guardián Art Center, el primer híbrido 

5 proyectos 
arquitectónicos que 
marcaron el 2017

“El espacio arquitectónico sólo cobra vida en corresponden-
cia con la presencia humana que lo percibe”, dijo una vez el 
arquitecto japonés Tadao Ando. El impacto de la arquitectu-
ra se genera en los ojos del observador, y gana su reputación 
con el paso de los años, cuando la innovación se convierte 
en historia. Y este año sin dudas hubo varios edificios que 
desafían los paradigmas actuales y buscan hacerse un lugar 
en los anales de la arquitectura mundial. 
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entre museo y casa de remate, que también fusiona la historia y el 
diseño moderno y funcional. Con más de 6300 metros cuadrados, el 
flamante edificio del estudio arquitectónico Büro Ole Scheeren tam-
bién albergará varios restaurantes, un hotel y un centro educativo.
En palabras del autor: “El edificio está situado en un lugar histórico 
que tiene un significado especial para China, en una intersección de 
dos calles y dos mundos: la calle comercial más famosa de Beiiing: 
la calle Wangfujing y la calle Wusi Dajie, el sitio donde se ha originado 
el nuevo Movimiento Cultural después de la dinastía Qing. “

Guardian Art Center
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Lego House

Lego House

Un sueño que nació de las cabezas de adultos que todavía mantienen intacta la imaginación 
de la niñez, la Lego House Diseñada por BIG, fue inaugurada a inicios de mes de octubre 
en Billund (Dinamarca) y ya se convirtió en un ícono de la ciudad. Al redimensionar el blo-
que de LEGO a la escala arquitectónica, se creó una serie de espacios expositivos y plazas 
públicas que, según los autores, “incorporan la cultura y los principales valores de LEGO”. 
El edificio consta de 21 ladrillos blancos apilados uno encima del otro, coronados por un 
ladrillo LEGO de 2x4 de gran tamaño, llamado Keystone. Los enormes ladrillos no sólo 
crean espacio para actividades interiores, sino también para un espacio público protegido 
y una serie de terrazas y patios de juegos interconectados para que los huéspedes puedan 
explorar y disfrutar.
Esta residencia de 8.500 metros cuadrados y 3.400 metros cuadrados debajo del suelo tie-
ne 23 metros de altura, acceso libre y gratuito y varias amenities, como áreas de juego, un 
café y, por supuesto, un local de Lego.
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A C T U A L I D A D

Zeitz MOCAA

El Zeitz Museum of Contemporary Art Africa (Zeitz MOCAA) es uno de los pro-
yectos más ambiciosos proyectados para el 2017. 
El museo está alojado en 9.500 metros cuadrados de espacio diseñado a medi-
da, repartidos en nueve pisos, labrados en la estructura monumental del históri-
co Complejo de Silos de Granos. El silo, en desuso desde 1990, se erige como 
un monumento al pasado industrial de Ciudad del Cabo, en un momento fue el 
edificio más alto de Sudáfrica y ahora presenta una nueva vida a través de la 
transformación de Heatherwick Studio.

Zeitz MOCAA
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Filarmónica del Elba

Luego de casi una década de construcción y un presupuesto masivo de mil millones de dó-
lares, el fantástico y flamante teatro de la ciudad alemana de Hamburgo al fin abrió sus puer-
tas al público durante el mes de enero. Se trata de la Filarmónica del Elba (Elbphilharmonie), 
y hace 9 años que Herzog & de Meuron, arquitectos ganadores del Pritzker, se encuentran 
a cargo de este proyecto que transformó un depósito de ladrillos abandonado en el distrito 
comercial de Hamburgo en uno de los salones musicales más impactantes del planeta.
Esta construcción se ubica junto al río Elba, tiene 26 pisos y su diseño está inspirado en el 
movimiento del océano, lo que refleja con orgullo la herencia marítima de la ciudad alemana. 
En su interior hay tres grandes salas para conciertos de primera línea, un hotel de 4.5 estre-
llas y 45 departamentos residenciales. Ya la comparan con la icónica Ópera de Sydney, en 
Australia, cuya gran reputación como emblema cultural sobrepasó su función como teatro.

Filarmónica del Elba
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Louvre Abu Dhabi

Louvre Abu Dhabi

Originalmente, el Louvre Abu Dhabi iba a inaugurarse en el año 2013, pero se corrió para 
el 2017. Todo comenzó en el año 2007, cuando Abu Dabi firmó un contrato con el gobierno 
francés para comprar el nombre del Louvre hasta el 2037 y construir un museo que sería 
diseñado por el ganador del premio Pritzker, Jean Nouvel. El proyecto costó unos USD 653 
millones. “Quise que este edificio reflejara un territorio protegido propio del mundo árabe y 
de su geografía”, aseguró el arquitecto. Combinando arquitectura moderna y las tradiciones 
de la región, el museo evoca la voluntad de crear un espacio universal en el que todas las 
culturas se den cita.
Dos tercios del Louvre estáncubiertos por una cúpula blanca de 180 metros de diámetro. 
Este elemento es un emblema de la idiosincrasia árabe y evoca tanto a una mezquita como 
a un mausoleo. “La arquitectura árabe se basa en el dominio de la luz y de la geometría. Esta 
será una estructura formada por sombras, movimiento y descubrimiento”, explicó Nouvel.
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M E R C A D O

En 2013, el mercado mundial del aire acondicionado fue va-
lorado en 91.6 mil millones de dólares. Esta cifra, en compa-
ración con lo registrado en 2012, significó un crecimiento de 
6 por ciento, pues se encontraba en 86.8 mil millones de dó-
lares, lo que representó un crecimiento importante que siguió 
en ascenso hasta este año, cuando el mercado pudo definir-
se como estable. Y fue en el continente americano donde se 
observó el más importante, con más de 8 por ciento en valor; 
seguido de Asia, con 8 por ciento; Europa, que creció 2 por 
ciento, y, por último, Oriente Medio, India y África, también 
con 2 por ciento.
A pesar de estos números, Asia continuó como la región más 
grande del mundo en términos de ventas de aire acondicio-
nado, con cifras de hasta 51.7 mil millones de dólares, es de-
cir, 56 por ciento del mercado mundial, de acuerdo con cifras 
de 2013. Es importante resaltar que dentro de la región, Chi-
na y Japón representan 82 por ciento del mercado en valor.
Por otro lado, ese mismo año representó el mayor crecimien-
to que tuvieron mercados como el de Argentina, Vietnam, 
Brasil y Sudáfrica, el cual se debió a diversos factores, como 
el crecimiento económico general, la transición de R-22 a 
R-410A (que además aumentó los precios medios de venta); 
el incremento en la clase media mundial debido a las fluc-

tuaciones monetarias en monedas locales frente al dólar, y 
el impulso de la Copa Mundial de Fútbol 2014 y a los Juegos 
Olímpicos de 2016 en Brasil.

Indicadores 

Asia-Pacífico: el mayor mercado, en valor, 
de aire acondicionado automotriz
La región Asia-Pacífico comprende países como China, In-
dia, Japón y Corea del Sur. El mercado del aire acondicio-
nado automotriz chino se estima que liderará esta región, ya 
que es el mayor productor y consumidor de automóviles en 
todo el mundo. Los desarrollos de infraestructura y activida-
des recientes de industrialización en India han abierto nuevos 
caminos, oportunidades y mercados para los fabricantes de 
equipos originales. La demanda de vehículos de pasajeros 
está creciendo en dicho país, debido al aumento de la renta 
per cápita.

América del Norte: mercado clave para el 
aire acondicionado automotriz
La región de América del Norte comprende a Estados Uni-
dos, Canadá y México, cuyos mercados del automóvil es 

El mercado del aire 
acondicionado automotriz
El mercado del aire acondicionado automotriz ha mantenido su expansión 
mundial con ciertas variantes porcentuales, siendo la región Asia-Pacífico la 
más fuerte, si bien el mercado de Norteamérica ha sido clave para este creci-
miento. Todo indica que la tendencia seguirá al alza.
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tecnológicamente avanzado y maduro. La región de Améri-
ca del Norte está dominada por los fabricantes de equipos 
domésticos, como Ford Motors Company, General Motors 
Company y Fiat-Chrysler Automotriz. La región presenta una 
alta demanda de vehículos comerciales, lo que incrementa 
la demanda de sistemas de aire acondicionado mejorados. 
México ha experimentado un crecimiento en el mercado 
del aire acondicionado, debido a su proximidad con Esta-
dos Unidos, uno de los mayores mercados de automóviles. 
También, el Tratado de Libre Comercio de América del Norte 
(TLCAN) ha impulsado la actividad manufacturera.

Europa: mercado volátil para el aire 
acondicionado
Europa es un mercado maduro para la industria automotriz. 
Además, en el caso de Europa, se somete a las normas de 
emisiones estrictas. Las normas reglamentarias para la utili-
zación de refrigerantes se han vuelto exigentes; por ejemplo, 
se ha prohibido el uso del refrigerante R-134a en vehículos 
nuevos, lo que implica que a partir del 1 de enero de 2017 
ningún vehículo nuevo puede utilizar R-134a como refrige-
rante. En 2014, las exportaciones de la industria automotriz 
alemana fueron testigos de un aumento de 7 por ciento res-
pecto de los resultados de 2013; se trata de un resultado que 
impulsará el mercado de sistemas de aire acondicionado en 
Europa.

Perspectivas del mercado de aire 
acondicionado automotriz
Ahora bien, la creciente demanda de tecnologías para reducir 
las emisiones de dióxido de carbono y preservar el medioam-
biente ha hecho que las empresas estén desarrollando siste-
mas de aire acondicionado que son más eficientes y ecoló-
gicos. Los nuevos sistemas de aire acondicionado reducirían 
el consumo de energía del compresor en 25 por ciento, en 
comparación con los sistemas de aire acondicionado con-
vencionales, y así contribuirían a un ahorro de combustible, 
factor clave exigido por el cliente para un mejor enfriamiento.
Diversos fabricantes de equipos originales están comprome-
tidos con el desarrollo de sistemas de aire acondicionado 
para automóviles ligeros, eficientes y más pequeños, que 
cabrían fácilmente en vehículos fuera de carretera. La tarea 
de saber cuáles son las expectativas de este sector fue uno 
de los objetivos que se planteó el informe de Markets and 
Markets, agencia que prevé un crecimiento de 6.69 por ciento 
de 2015 a 2020 para llegar a cifras de hasta 24.28 mil millones 
de dólares en los próximos cinco años en el total de ventas 
de aire acondicionado y donde el mercado de climatización 
de automóviles tendrá un crecimiento importante.

Antecedentes
Los sistemas de aire acondicionado son una parte integral 
de la cabina de pasajeros y cumplen una función de co-
modidad importante que influye en el comportamiento de 
compra del cliente.
El avance tecnológico ha hecho posible que en la actuali-
dad se utilicen sistemas de aire acondicionado totalmente 
automáticos, los cuales tienen un costo menor. Hoy en día, 
casi todos los vehículos que se fabrican están equipados 
con un sistema de aire acondicionado. Así, hay una dura 
competencia entre los fabricantes de automóviles para ofre-
cer mayor comodidad.
Esta competencia ha aumentado la presión y competi-
tividad sobre los fabricantes de equipos originales para 
ofrecer sistemas de aire acondicionado tecnológicamente 
avanzados para automóviles. Se estima que la región de 
Asia y el Pacífico dominan el mercado de aire acondiciona-
do del automóvil por ser el mayor fabricante de vehículos. 
El mercado ferroviario de aire acondicionado en la región 
de Asia-Pacífico crecerá a un ritmo más rápido debido a 
las fuertes redes de ferrocarril en la India y China. Tractores 
agrícolas se proyectan como futuros líderes del mercado 
mundial de aire acondicionado fuera de carretera seguidos 
por los equipos de construcción.
El mercado de la climatización del automóvil se compone 
de un número limitado de jugadores, que tienen una fuerte 
posición en el plano mundial. Los agentes del mercado han 
adoptado diversas estrategias, tales como el desarrollo de 
nuevos productos y lanzamientos, expansiones regionales, 
adquisiciones, fusiones, alianzas y colaboraciones para 
crecer en el mercado. Algunos de los principales actores 
que dominan el mercado de aire acondicionado incluyen 
Denso Corporation (Japón), Hanon Sistemas (Corea del 
Sur), Keihin (Japón), MAHLE GmbH (Alemania) y Calsonic 
Kansei Corporation (Japón), entre otros.
Cabe mencionar que el informe completo que llevó a cabo 
Markets & Markets abarca el aire acondicionado del merca-
do automotriz en términos de volumen (miles de unidades) 
y en términos de valor (millones de dólares), a través de las 
regiones Asia-Pacífico, Europa, América del Norte y el resto 
del mundo.
Asimismo, explica los aspectos cualitativos y cuantitativos 
del mercado de aire acondicionado. El informe estudia bre-
vemente el mercado sobre la base de la región, así como 
del tipo de tecnología, los componentes y también el tipo de 
vehículo en el periodo de 2015 a 2020.

Nota realizada a partir de publicación Mundo HVACR.
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El Estadio Cerrado Aldo Cantoni es un estadio cubierto emble-
mático de nuestro país ubicado en la Ciudad de San Juan. Tiene 
una capacidad para 8000 personas y se utiliza principalmente 
para los partidos que en el disputan, como locales, tanto UPCN 

San Juan Vóley como Obras de San Juan en la Serie A1 de vóley 
argentino. Fue nombrado tras Aldo Cantoni, político y goberna-
dor de la provincia entre 1926 y 1928. El estadio fue sede del 
Mundial de hockey sobre patines en cinco ocasiones. 
En 2017 el Gobierno provincial de San Juan decidió su remo-
delación integral. En palabras del gobernador Sergio Uñac, la 
intención era “darle a la pasión sanjuanina un lugar a su altura”. 
Con una inversión total de casi 20 millones pesos, se dispuso 
realizar la obras necesarias para reposicionarlo a las alturas de 
los grandes estadios. 
Se instalaron pantallas LED, se restauró el parquet, se realizaron 
obras de pintura y reparaciones, se instalaron nuevas butacas 
pero, si bien sus notorias mejoras tecnológicas y de infraestruc-
tura, ya lo convierten en uno de los mejores escenarios indoor 

•	 OBRA: Estadio Cerrado Aldo Cantoni

•	 UBICACIÓN: Ciudad de San Juan, San Juan

•	 EMPRESA INSTALADORA: Planeta Frio SA

•	 EQUIPOS INSTALADOS: BGH

Un estadio “indoor” a la altura de los mejores del mundo

O B R A
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La instalación
Se instalaron entonces 11 equipos Roof-Top de 30 TR frio calor 
por bomba en torres metálicas en el exterior de las fachadas y 
4 unidades separadas de 20 TR en el interior del recinto. Cada 
equipo funciona en frío o calor por bomba y con condensación 
por aire contando además con un control centralizado de última 
generación. 
Además, la instalación tiene la capacidad de ser controlada ín-
tegramente a distancia a través de un software específico insta-
lado en un simple Smartphone o Tablet con conexión a Internet. 
De esta manera el usuario puede encender o apagar cada equi-
po individualmente, poner en marcha las diferentes funciones, 
acondicionar el estadio según la temperatura deseada dentro 
de los rangos de diseño estipulados y programar la marcha de 
cada equipo en horarios específicos.

del país, al estar ubicado en una región de altas temperaturas, la 
clave es su nuevo sistema de climatización que aporta el clima 
ideal para el confort del público y el disfrute de los protagonistas.
El objetivo era diseñar un sistema capaz de afrontar la dureza 
del clima externo y contemplar la variación de un interior que 
sería sede de 8 mil fanáticos del deporte. El desafío lo afrontó 
la empresa Planeta Frío S.A., que ya contaba con la experiencia 
de climatizar espacios similares con grandes resultados. Así es 
que, con el desarrollo de la ingeniería resuelto por cuenta pro-
pia, Planeta Frío S.A. acordó utilizar a BGH como su proveedor 
de equipos para encarar el montaje y puesta a punto de un so-
fisticado sistema de climatización que se instaló en tan solo 90 
días. Disciplinas como voleyball, patín, futsal, básquet, gimnasia 
y cientos de eventos más podrán darse cita en este escenario 
capaz de soportar temperaturas externas de más de 40°C du-
rante el tiempo estival en la ciudad de San Juan.
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ASHRAE en Argentina

Entre el 8 y el 10 de noviembre, el Capítulo Argentino de 
ASHRAE recibió la visita de sus autoridades regionales: el 
Director de la Región XII (DRC), Daniel Rogers, y el Distin-
guished Lecturer, Ross Montgomery. Ambos visitaron la 
ciudad de Buenos Aires para participar de las actividades 
organizadas por los distintos comités de nuestro Capítulo 
y estuvieron acompañados por el Ing. Walter Lenzi, Chair 
de Estudiantes del Capítulo de Brasil, quien también parti-
cipó de las mismas. En sus tres días de visita se realizó la 
tradicional Noche de ASHRAE y el torneo de golf, un con-
greso y charlas técnicas en la UTN, sede Medrano, con 
cuyas autoridades el Capítulo firmó este año un convenio 
de cooperación, y las certificaciones ASHRAE. 
En vísperas de fin de año, cabe recordar que la realiza-
ción de estas actividades, que siempre implican un gran 
esfuerzo por parte de los miembros del capítulo, no hu-
biera sido posible sin el compromiso y predisposición de 
sus organizadores, aspectos que ASHRAE valora y fo-
menta entre sus socios en todos los niveles (internacional, 
regional y local).
La jornada del miércoles 8 de noviembre comenzó tem-
prano, en el Club Privado “El Ombú”, donde se dieron cita 
los jugadores del Torneo de Golf organizado anualmente 
previo a la Noche de ASHRAE. Con un total de cerca de 

60 inscriptos, la cancha de 18 hoyos recibió a los jugado-
res, que pudieron conversar con las autoridades regiona-
les, quienes también participaron activamente del evento 
deportivo. La presencia de los sponsors y sus invitados 
también permitió dar a conocer las actividades y proyec-
tos del Capítulo en el ámbito del HVAC&R pues el contex-
to propició las charlas, el intercambio y la camaradería. En 
efecto, fue grato para jugadores expertos y amateurs ser 
recibidos por los sponsors en los Tee de salida con algún 
refresco o bocado para renovar fuerzas.
Al finalizar el torneo, se fueron sumando nuevos invita-
dosN para disfrutar de la noche de ASHRAE. Jugadores y 
asistentes disfrutaron de un gran asado que concluyó en 
la entrega de premios y sorteos.
El primer puesto del torneo de golf fue para los jugadores 
Luis Iantosca y Jorge Locoselli; el segundo puesto para 
Sebastián Decurnex y Diego Álvarez.

Congreso “Diseño y Construcción 
Eficiente incorporando estrategias 
de ahorro energético”
Por la tarde del día jueves 9 de noviembre tuvo lugar 
el congreso técnico “Diseño y construcción eficiente: in-
corporando estrategias de ahorro energético”, que contó 

Las autoridades regionales de ASHRAE participaron de las actividades 
del Capítulo Argentino

De izq. a der.: Walter Lenzi, Ross Montgomery, Daniel Rogers y Florentino Rosón Rodríguez se preparan para comenzar el torneo.
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Esteban Baccini se dirige al público en su 
presentación sobre chillers centrífugos.

con la participación de disertantes y profesionales loca-
les e internacionales con traducción en simultáneo. Con 
entrada libre y gratuita, el congreso se llevó a cabo en la 
UniversidadTecnológica Nacional (UTN) sede Medrano. 
Allí, profesionales del mundo del HVAC&R, técnicos y 
estudiantes escucharon con atención las distintas con-
ferencias programadas. El congreso se inauguró a las 
14.30, con un breve discurso de apretura realizado por 
Matías Maguiña, por el Comité de CTTC, y el Ing. Floren-
tino Rosón Rodríguez, RVC de Membership Promotion. 
Seguidamente, realizaron sus disertaciones los orado-
res Mg. Ing. José Luis Polti y el Ing. Pablo D Ángone. El 
tema tratado fue el ahorro energético en establecimien-
tos educativos. A continuación se presentó la comuni-
cación del Ing. Walter Lenzi sobre edificios eficientes 
y “ongoing commissioning” para O&M (Operaciones y 
Mantenimiento). El Ing. Lenzi es Leed AP, Ashrae CPMP 
Certified Professional por parte de ASHRAE Brazil. En 
tercer lugar, presentó su disertación Esteban Baccini 
(ASHRAE BEAP Certified Professional, bEQ Commit-
tee) de ASHRAE Argentina. El tema abordado fueron los 
chillers centrífugos con velocidad variable, los sistemas 
VPF y sus aplicaciones en distintos casos de estudio. 
El Ing. Daniel R. Rogers, Chair de la Región XII de AS-
HRAE, disertó sobre control de presurización crítica 
(“Laboratory and critical pressurization controls”). Luego 
de una pausa de café, finalizó el congreso el Ing. Ross 

D. Montgomery (P.E., Fellow ASHRAE, Distinguished lec-
turer) con una conferencia sobre ASHRAE Builiding EQ 
y los cursos sobre BEQ en las universidades (“AHRAE 
Building EQ and the university BEQ course”).

Exámenes para Certificaciones ASHRAE - 
Desarrollo de la sesión - noviembre 2017 
En la mañana del viernes 10 de noviembre, tuvieron lugar 
los exámenes para obtener las certificaciones ASHRAE. 
Los mismos se llevaron a cabo en la UTN sede Medrano 
y estuvieron a cargo del Ing. Ross Montgomery, quien 
ofició como Proctor. Dado que para rendir las certifica-
ciones en países extranjeros es necesario contar con un 
cupo mínimo, solicitamos a quienes estén interesados 
en rendirlas así como en participar de las reuniones 
informativas y clases preparatorias organizadas por el 
capítulo argentino se comuniquen con nosotros. Nos es-
taremos comunicando con todos los socios y amigos de 
ASHRAE Argentina en cuanto haya una nueva fecha de 
examen prevista.
Esteban Baccini: ebaccini@mideacarrier.com
Guillermo Massucco: argentina.ashrae@gmail.com
Florentino Rosón Rodríguez: f.roson@supercontrols.com.ar
Puede consultarse la lista de profesionales certificados en 
la Argentina y en otros países en la siguiente página web:
https://www.ashrae.org/education--certification/certifica-
tion/find-an-ashrae-certified- professional
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ASHR AE -  NOTICIAS DEL MUNDO

	 HVAC & R Confianza de los fabricantes 	
	 sobre las perspectivas económicas 
WESTPORT, Connecticut - El optimismo sobre las perspectivas 
comerciales para 2018 entre los fabricantes de HVAC & R en todo 
el mundo es alto, según la última encuesta AHR Expo y ASHRAE 
Journal sobre la perspectiva económica anual. El ochenta y nueve 
por ciento de los encuestados en diciembre de 2017 dijo que sus 
compañías pronosticaban un crecimiento “excelente” o “bueno”. 
Eso es un 15% más alto que la perspectiva ya positiva expresada 
en la encuesta del año anterior. Alrededor de tres cuartos de los 
encuestados pronosticaron tasas de crecimiento superiores al 5%. 
Los participantes de la encuesta fueron más optimistas acerca de 
los sectores residen-
cial, comercial ligero, 
edificios de oficinas y 
de fabricación / indus-
tria, con un pronóstico 
del 70% de crecimiento 
“excelente” o “bueno” 
en esos segmentos.

	 La Torre Sinking Millennium de 
	 San Francisco plantea otro riesgo
SAN FRANCISCO - Millennium Tower, la torre de condominios de 
San Francisco de 645 pies (197 m), puede ser menos segura de 
lo que se pensaba, según un nuevo informe de NBC Bay Area. 
La torre, que ya es el centro de varias demandas porque se hun-
de y se inclina levemente, podría exponer a los residentes a un 
riesgo de incendio generalizado debido a las brechas recién for-
madas entre el muro cortina y la estructura del edificio. Los vacíos 
recientemente ampliados debajo del muro cortina permitirían que 
el fuego y el humo subieran por un efecto de “túnel de viento”. 
Un experto geotécnico le dijo a la NBC del área de la bahía de 

	 Enfriar el Museo del 	
	 Futuro de Dubai

DUBAI - Emirates Central Cooling Systems (Empower), el provee-
dor de servicios de refrigeración más grande del mundo, firmó 
recientemente un contrato con el Museo del Futuro en Dubai para 
proporcionar al museo 2.459 toneladas (8648 kW) de capacidad 
de refrigeración del distrito. Según Empower, el acuerdo es un re-
flejo del creciente interés del sector inmobiliario en invertir en la 
sostenibilidad ambiental como 
un factor clave para mejorar el 
crecimiento. “Se está constru-
yendo un centro para el futuro 
de la humanidad aquí mismo 
en Dubai. Proporcionar al Mu-
seo del Futuro una solución de 
refrigeración sostenible está en 
línea con la agenda de soste-
nibilidad de EAU y Empower 
asegurará que los requisitos de aire acondicionado del centro tec-
nológico cumplirán con los más altos estándares internacionales“, 
dijo el CEO de Empower, Ahmad bin Shafar. El Museo del Futuro, 
cuya inauguración está prevista para 2019, será una vidriera, así 
como un laboratorio de incubación, para nuevos inventos.

	 La Universidad renueva 
	 una instalación de calefacción 
	 antigua como planta de cogeneración
MINNEAPOLIS - Una planta de calefacción de 104 años deteriora-
da y fuera de servicio en el campus Twin Cities de la Universidad 
de Minnesota en el vecindario Dinkytown ha sido renovada como 
una planta combinada de calor y electricidad que es 83% eficien-
te. La universidad renovó la antigua Planta Principal de Calefac-
ción, reemplazando las calderas viejas con una nueva turbina de 
combustión de 22.8 MW y un sistema de recuperación de calor 
que generará energía eléctrica y vapor para el campus de Minne-
apolis. La Universidad considera que 
la planta impulsada por gas natural es 
una inversión clave en su plan de ac-
ción climática para reducir las emisio-
nes del campus a la mitad para el año 
2020. La Planta Principal de Energía 
ahorrará a la Universidad un estimado 
neto de $ 2 millones anuales en cos-
tos operativos.

	 Los precios de los refrigerantes 		
	 aumentaron en China y Europa en 2017 
En China, el precio de la fluorita y el ácido fluorhídrico, ingredientes 
vitales en la producción de hidrofluorocarbonos (HFC) aumentó en 
78.20% y 94.73%, respectivamente, en 2017. Esto llevó a los rápi-

dos aumentos en los precios de los refrige-
rantes como HFC R-134a y HCFC R-22, que 
aumentaron en más del 50% desde septiem-
bre de 2017. Europa también experimentó 
aumentos significativos en los precios de los 
refrigerantes en 2017, en gran parte debido a 
la implementación de la Regulación “F-gas”. 
Se espera que los precios aumenten aún 
más este año, ya que en 2018 el contingente 
asignado total de HFC tiene el mandato de 

comenzar un paso de reducción gradual del 93% de la línea base 
original al 63%.

que a medida que el edificio se inclina y 
continúa hundiéndose, las secciones de 
muros cortina seguirán soportando una 
cantidad creciente de estrés y se dobla-
rán más fuera de lugar.
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Los Millennials se caracterizan por poseer un fuerte vínculo con la tecnología y 
el medio ambiente. Estas características se deben a que crecieron con el boom 
tecnológico, rodeados de acceso a diferentes dispositivos y con una conciencia 
medioambiental mucho más fuerte que la de sus padres.
Pensando en las nuevas generaciones, Carrier, creadora del primer aire acondicio-
nado del mundo, incorporó a su lineal el modelo Xpower Inverter Smart. El equipo 
responde al compromiso que tiene la empresa con la sustentabilidad mediante una 
continua mejora e inversión en investigación y desarrollo para ofrecer productos 
más eficientes y de mejor performance del mercado. Los mismos cuentan con tec-
nología Full Inverter que controla la velocidad y eficiencia de los motores de corriente 
continúa haciendo que sean aún más eficientes que los equipos Inverter tradiciona-
les. Permite ahorrar hasta 35% en el consumo de energía, ya que funciona con una 
electrónica inteligente, capaz de detectar y controlar en cada momento, la potencia 
que se necesita para lograr la temperatura deseada sin consumir energía extra.
Su compresor funciona de manera continua, evitando los arranques y paradas del 
compresor de los equipos tradicionales. Asimismo, la función Smart permite me-
diante la descarga de una aplicación móvil Carrier Air Conditioner App -disponible 
tanto para Android y IOS- controlar el equipo desde el celular o Tablet con WiFi, en 
cualquier lugar del hogar en donde se encuentre el usuario.

Un hogar moderno y 100% Millennial
Otras funcionalidades del XPower son: 
•	 100% Confort: la temperatura real se mantiene estable y cercana a la tempe-

ratura seteada, manteniendo el ambiente confortable de manera constante.
•	 Follow Me: el control remoto tiene un sensor que toma en cuenta la tempera-

tura donde éste se encuentre, brindando mayor confort al usuario.
•	 Filtros de alta densidad: Triple sistema de filtrado con filtros de Carbón Ac-

tivado, Bio filtro Ecológico y filtro lavable que mantiene el aire más limpio y 
saludable.

•	Hiding Display: Display de temperatura con encendido opcional para mayor 
elegancia de su equipo.

•	 Eficiencia Energética A: optimiza el consumo energético dado que evita el 
continuo arranque y frenada del compresor.

•	Detección de pérdida de refrigerante: sistemas de sensores inteligentes que 
permiten detectar si la carga de gas refrigerante no es la óptima, facilitando 
las tareas de mantenimiento y service.

Carrier posee una estricta estrategia de sustentabilidad que implementa políticas de 
uso eficiente de la energía y del agua y de reducción de emisiones de gases nocivos 
en todos sus procedimientos. Esto se lleva a cabo día a día en sus 39 centros de 
diseño y desarrollo de tecnología

En el marco de la promoción Gran Premio de F1, BGH Climatización Profesional 
llevó a un grupo de sus clientes a Japón a presenciar el circuito de la Fórmula 1 
en octubre de 2017. Durante el período del 01/05/17 al 10/09/17, los clientes del 

Premiando a los clientes
negocio que realizaran compras de sistemas VRF Mitsubishi Electric totalizando al 
menos un valor mínimo de compra estipulado, accedían a una plaza en el viaje a 
Japón, para presenciar la Fórmula 1 de la ciudad de Suzuka y seis días de turismo 
entre las ciudades de Tokio, Osaka y Kyoto con todos sus gastos incluidos. La 
travesía inició el 4 de octubre con la llegada de la comitiva BGH al aeropuerto de 
Osaka, conformada por 10 clientes del negocio y 2 representantes de la compa-
ñía. Allí, se unieron a una comitiva mayor proveniente de España, conformada por 
clientes de dicho país y dos representantes de Mitsubishi Electric.
Los clientes argentinos que viajaron son representantes de las siguientes empre-
sas: Planeta Frío S.A., Refrigeración Lope de Vega, Hladan Instalaciones, Equi-
paire Obras y Servicios, Acclimatare, Iterm S.R.L. y Game. Durante la estadía, 
además de participar del Gran Premio de F1, recorrieron los principales puntos 
turísticos de las tres ciudades, sus emblemáticos templos y también asistieron a 
una visita guiada por la fábrica de Mitsubishi Electric en Wakayama, Kyoto.
BGH continúa reconociendo y premiando el esfuerzo de sus clientes, apostando 
al crecimiento del segmento VRF dentro del rubro de la climatización profesional.

El mundo actual presenta una gran dependencia para con combustibles fó-
siles. Si bien se están incorporando nuevos y diferentes métodos de genera-
ción de energía, el carbón, el petróleo y el gas natural son fuentes energéti-
cas centrales para poblaciones y economías crecientes. De todas maneras, 
su progresiva escasez, como lo sugieren las tendencias actuales, plantea un 
escenario sin precedentes en la historia.
Debido a lo limitado de los recursos utilizados en la producción de energía 
no renovable, es necesario que se reflexione en cómo ahorrar energía sin 
dificultar los procesos de producción y estándares de vida. En este sentido, 

Frente al déficit energético, empresas alemanas 
impulsan diplomatura en gestión de la eficiencia 
energética en el país

la investigación en recursos alternativos que promuevan el uso racional y efi-
ciente de energía resulta central para garantizar el abastecimiento energético.
En este contexto, la Cámara de Industria y Comercio Argentino-Alemana 
(AHK Argentina) coordina, en conjunto con el Instituto Tecnológico Buenos 
Aires (ITBA), la Diplomatura European Energy Manager Mercosur (EUREM). 
Se trata de una carrera teórico-práctica orientada a la formación de profesio-
nales en el ámbito de la eficiencia energética con un claro objetivo: brindar 
herramientas estratégicas para la reducción de costos energéticos en em-
presas y edificios.
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La evolución en conductos autoportantes
Los conductos Climaver neto están elaborados con lana de vidrio de alta densi-
dad, revestidos por la cara exterior con una lámina de aluminio reforzada con papel 
kraft y malla de vidrio, que actúa como barrera de vapor, y por su cara interior, con 
un tejido Neto de vidrio reforzado de color negro de gran resistencia mecánica.
Es ampliamente utilizado en la redes de Conductos Autoportantes de distribución 
de aire en las instalaciones térmicas de Climatización de edificaciones.
Cumple con diferentes Normas de Calidad Internacional y con el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
Los conductos CLIMAVER neto combinan una excelente absorción acústica con 
un revestimiento de alta resistencia mecánica. La absorción acústica “a”, es la re-
lación entre la energía acústica absorbida y la energía total incidente. La gama 
CLIMAVER neto garantiza un coeficiente de absorción acústica ponderado “aw” 
=0.85. 
Los paneles CLIMAVER neto ofrecen una atenuación global 30 veces mayor que 
un conducto de chapa desnudo interiormente para conductos de sección 150x200 

mm y hasta 40 veces para secciones de 500x1000 mm. Además garantizan la au-
sencia de generación de ruido por las posibles vibraciones de la propia instalación 
como suele pasar con conductos metálicos.
El revestimiento interior “neto” del CLIMAVER está elaborado por una Malla textil de 
hilos de vidrio de refuerzo unida estructuralmente al panel de lana de vidrio en su 
proceso de fabricación por termoprensado lo que le confiere además las siguien-
tes ventajas de higienización:
•	 Su resistencia mecánica: Imposibilidad de desgarro y despegue en la cons-

trucción de los conductos. 
•	 Estructura textil: Permeabilidad total a las ondas sonoras y ausencia de per-

foraciones susceptibles de acumular suciedad. 
•	 Superficie deslizante y resistente a la erosión de los sistemas de limpieza.                       

Higiene al más alto nivel: garantía en la calidad del aire
•	 Tratamiento del canto macho: Resistencia contínua a cepillado. 
•	 Incombustibilidad.

Producto Distribuido por

Para la construcción sustentable, basta con cumplir con la ley

Nueva comisión directiva

La provincia de Buenos Aires fue pionera al lanzar la Ley 13.059 de Acondicio-
namiento Térmico, aprobada en 2003 y reglamentada en 2010; sin embargo 
no se ejerce ningún control. Posiblemente esto se deba a que el artículo 4 es-
tablece como autoridad de aplicación a las Municipalidades, que demoran la 
puesta en marcha de controles en nuevas obras. Mientras tanto, la tendencia 
hacia la construcción sustentable está liderada por actores con conciencia 
ecológica, profesionales de la construcción y desarrolladores. El arquitecto es 
consciente de que los edificios consumen más del 33% de la matriz energéti-
ca, y por ello busca productos que generen una mayor eficiencia energética. 
Los desarrolladores, por su parte, por voluntarismo o marketing procuran co-
municar el atributo de la sustentabilidad en sus emprendimientos. Al mismo 
tiempo, el consumidor final está atento a lograr que su hogar consuma menos 
energía, para así reducir los elevados costos de las tarifas de servicios, que 
continúan aumentando. 

En este escenario, otro actor muy destacado que impulsa el cambio hacia la 
construcción sustentable es la empresa industrial. Tal es el caso de la firma 
argentina Ctibor, que presentó el bloque cerámico Econoblock, desarrollado 
para economizar energía y mejorar la calidad de vida de los ocupantes de 
edificios. Este producto cuenta con un coeficiente de trasmitancia térmica de 
0,7 W/m2K, apto y de valor considerablemente inferior al que resulta de la apli-
cación de la Ley 13.059. Junto con el ahorro de energía, el ladrillo Econoblock 
ofrece excelentes características de amortiguamiento de las oscilaciones dia-
rias de temperatura, evita las condensaciones mejorando las condiciones de 
confort interior, aumenta el aislamiento acústico y adicionalmente permite su 
utilización como muro portante por su gran resistencia. 

Más información: http://ceramicactibor.com.ar/

El martes 12 de Diciembre la Asociación Argentina del Frio celebró la Asam-
blea General Ordinaria en la sede social, donde se aprobó la Memoria y 
Balance del Ejercicio correspondiente al período 2016-2017 y se renovó la 
Comisión Directiva, quedando constituida de la siguiente forma:

COMISION DIRECTIVA

PRESIDENTE: ING. ROBERTO RICARDO AGUILÓ
VICE PRESIDENTE: DR. RODOLFO HORACIO MASCHERONI
SECRETARIO: SR. HUGO LUIS CAAMAÑO
PROSECRETARIO: SR. FERNANDO MARCELO DAIMA
TESORERO: SR. JAVIER ALEJANDRO KORENKO CHMIELEWSKI
PROTESORERO: ING. LUIS ALEJANDRO LAI
VOCAL TITULAR: SR. GERMAN MANUEL AMEAL
VOCAL TITULAR: SR. MIGUEL ANGEL CORIGLIANO
VOCAL TITULAR: SR. JULIO CESAR GALLARDO

VOCAL TITULAR: SR. JORGE IGNACIO RAMALLO
VOCAL TITULAR: ING. HORACIO OSCAR REGALINI
VOCAL TITULAR: SR. DANIEL NORBERTO TRAVERSO
VOCAL SUPLENTE: SR. COSME BASILE
VOCAL SUPLENTE: SR. DIEGO ANTONIO D’AGOSTINO
VOCAL SUPLENTE: SR. MARCELO OSCAR SINIGALLO

COMISION REVISORA DE CUENTAS

ING. MARCOS DANIEL BARRAU
SR. JULIO ALBERTO CAAMAÑO
ING. EDUARDO VICTOR HADDAD

Al finalizar la Asamblea se agradeció a los Miembros salientes por la exitosa 
gestión y se les dio la bienvenida a los nuevos integrantes.
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Siempre me sorpren-
de, hablando de mi 
pago chico que es la 
literatura, que en me-
dio de la cautivante 
lectura de alguno de 

los relatos fantásticos de Julio Cortá-
zar –por ejemplo– , algún lector repita 
el acto chismoso de preguntar sobre 
la relación que el autor mantenía con 
su hermana (para los que les gusta 
relamerse, basta decir que tenía una 
hermana y, para completar el cuadro 
de coincidencia literarias, respon-
día al nombre de Ofelia, como la de 
Hamlet) o sobre sus inclinaciones 
sexuales y vicios privados. Tal vez la 
cuestión del chismoso, de la correvei-
dile –si nos ponemos castizos– sea 
tan vieja como la humanidad y las 
pinturas rupestre, en lugar de la cul-
tas interpretaciones que los antropó-
logos nos hacen creer, no sean más 
que la versión en piedra de Pronto o 
Papparazi, donde el neandertal se 
enteraba de la mala disposición para 
la caza que tenía Menganito o el ta-
maño de la pieza atrapada por Sul-
tanito, o el “señor” Sultanito, si el ta-
maño era el adecuado. El vicio ajeno 
despierta maledicencias y también la 
santa virtud –envidia mediante– des-
encadena dimes y diretes.

La “farandulización” de la realidad 
nos ha convertido en adictos al chis-
me; nos importa todo, tanto quere-
mos saber el último secreto oscuro 
como conocer los hábitos alimenti-
cios más triviales de cualquiera que 
pueda responder al apelativo de “fa-
moso” y, si no lo fuera, se hace fa-
moso precisamente por ese chisme, 

porque un vecino twitteo su mala 
costumbre de hacer flexiones por 
las mañanas o porque él mismo, con 
calculada displicencia, dejó colar en 
Facebook esa foto que lo delata en 
un acto digno de ser cuchicheado a 
los gritos.

Más arriba decía que me sorprende, 
aunque en realidad creo que me su-
bleva, el reduccionismo que la pre-
gunta sobre la vida privada conlleva. 
Algunos dirán que ayuda a la com-
prensión de la obra, en mi opinión el 
chisme biográfico, atenta contra el 
sentido de arte. No creo que se nos 
ocurriera preguntar si Picasso tenía 
un problema de visión al desarrollar 
su obra cubista… y, aunque lo hubie-
ra tenido, eso no quita ni pone un ápi-
ce a su “Mujer en el espejo”.

El ser alcohólicos no nos hace capa-
ces de escribir El viejo y el mar; la 
sordera no nos convierte en Beetho-
ven, el sadismo del Marqués de Sade 
(valga el pleonasmo) no es la razón 
de la inmortalidad de su obra. Los 
surrealistas intentaron con los aluci-
nógenos y, sin embargo, Dalí no tuvo 
demasiada competencia y los poetas 
malditos caben en los dedos de una 
mano.

Pero el chisme biográfico tienta, la 
vida real empaña y, en estos tiem-
pos de acoso y denuncias, confunde, 
descuelga cuadros de los museos, 
baja libros de los anaqueles, silen-
cia sopranos y, hasta nos deja sin la 
última temporada de una serie. Creo 
que, si me acompañaron hasta este 
punto, ya empezaron a entender de 
qué estoy hablando.



• 59 •

Gabriela M. Fernández

Los trapitos sucios deben ser saca-
dos al sol, los culpables deben ser 
juzgados y debidamente sentencia-
dos, pero extender la culpa de los 
padres a los “hijos” era cosa de los 
griegos allá por el siglo V antes de 
Cristo. Acusar a la obra de arte por 
los pecados de su hacedor parece 
hasta un poquito fascista, ni les digo 
cambiar el final de una ópera por no 
ajustarse a lo políticamente correcto. 
En esto sí debiéramos aprender de 
los griegos que contaban historias 
de incestos, parricidios, fratricidios 
–ley del decoro mediante, dado que 
el exhibicionismo no era los de ellos– 
para provocar en los espectadores la 
catarsis, la liberación de esas pasio-
nes que los prohombres en escena 
sufrían.

Un obra de arte no es un autor, si 
sólo fuera su autor o su época, hoy 
no estaríamos viviendo la experiencia 
de lectura colectiva del Dante y los 
inmensos museos no tendrían sen-
tido alguno. Pero vuelvo al ejemplo 
del hacedor, del “padre”, si usted se 
entera que el albañil que acaba de 
empezar a revocar la última pared 
del coqueto bañito de afuera cayó 
preso, ¿cuál es su primera reacción?: 
¿Busca alguien que la termine?, ¿se 
alegra de no haber sido la víctima? 
o ¿toma una maza y la tira abajo por 
criminal? Perdonen el reduccionismo 
pero siempre es una buena manera 
de desenmascarar la desmesura… y 
de esos también sabían un poco los 
clásicos cuando postulaban el justo 
punto medio.

Foto: Micaela Carlino, 2018.
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AIRE ACONDICIONADO MÁS PEQUEÑO QUE LOS CONVENCIONALES
Noria fue diseñado para paliar los puntos flojos del aire 
acondicionado actual. Ocupa muy poco espacio. Se controla 
remotamente con el teléfono inteligente. Bajo nivel de ruido. 
Programable. Funciones inteligentes. Instalación sencilla, 
cuenta con un adaptador para el marco de la ventana. Una 
vez se ha instalado esta pieza sin herramientas especiales, 
se coloca la unidad de aire acondicionado hasta que encaje. 
El sistema de regulación y apagado/encendido funciona con 
una perilla giratoria y una pequeña pantalla táctil que permi-
te cambiar algunas funciones y ver los cambios realizados 
como la temperatura de la habitación.
La capacidad de frìo es de 5.000 BTu por ahora. Refrigera por 
compresión de vapor con R410a. Noria dirigie el aire hacia el 
techo para crear un ciclo convectivo que asegura enfriamien-
to parejo sin puntos fríos o calientes. Permite ahorrar energía 
con Fresh Air Mode, que trabaja con el aire exterior.

www.kickstarter.com/projects/kurt/noria-cool-redefined

LUPA DE INSPECCIÓN DIGITAL DE MANO 
Amplíe, inspeccione y capture imágenes dónde y cuándo 
lo desee. La lupa de inspección digital de mano Camß 
(Cam Beta), es ideal para técnicos e inspectores itine-
rantes. Documenta fallas o inspecciona objetos inmóviles 
con una pantalla color de alta resolución, fácil de operar 
con sus botones. Captura y descarga imágenes rápida y 
simplemente. Puede usarse en áreas difíciles de alcanzar, 
como lo alto de máquinas grandes y ubicaciones lejanas. 
De fácil transporte, es una herramienta adecuada para en-
tornos de producción periódicos.
Altamente versátil y portátil. Captura la imagen rápida y 
precisa. Pantalla a color de 4.3“ con rejilla de dimensiones. 
Pantalla con líneas móviles. Vista en vivo a través de salida 
mini-HDMI. Iluminación LED controlable optimizada para 
imágenes ampliadas. Aumento hasta 20x. Almacena hasta 
20.000 imágenes.

www.visioneng.com/products/digital-inspection/cambeta

NUEVO CHILLER CENTRÍFUGO YORK® YZ 
Johnson Controls presenta el Chiller centrífugo YORK® YZ 
de rodamiento magnético, el primer chiller plenamente op-
timizado para máximo rendimiento con el nuevo refrigeran-
te de última tecnología R-1233zd (E) es de bajo potencial 
de calentamiento atmosférico (PCA). El R-1233zd (E), ha 
sido elegido por su eficiencia, seguridad, fácil disponibili-
dad, bajo impacto ambiental y costo, al ser no inflamable 
posee el más bajo PCA de 1 y es fácil de conseguir con los 
fabricantes de refrigerantes.
Para el diseño y el desarrollo del sistema, Johnson Con-
trols utilizó un enfoque integral, optimizando cada uno de 
los componentes alrededor de este refrigerante para lograr 
el máximo rendimiento. Con el YZ es posible lograr un 
ahorro energético anual hasta del 35 por ciento en compa-
ración con los chillers tradicionales de rodamientos lubri-
cados con aceite.

 www.johnsoncontrols.com/es _ latinamerica
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO 
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío y 
de la American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).   
www.aiset.com 
estudio@echevarriaromano.com.ar	
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCIÓN, AUDITO-
RÍAS DE INSTALACIONES TERMOMECÁNICAS
Aire Acondicionado Central, Calefacción Cen-
tral, Sistemas de Ventilación, Sistema de Filtra-
do de Aire, Building Management System.
www.gnba.com.ar        
info@gnba.com.ar
San Martín 1009 Piso 5º A
C1004AAU, CABA, Argentina
Tel: (54 11) 5238-1072

Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

ING. SIMON D. SKIGIN
Estudio de Ingeniería industrial y mecánica.
Asesoramiento en instalaciones termo mecánicas. 
Ejecución de proyectos. 
Dirección de obra. 
Auditorias técnicas. Sistemas de controles.

skigin@datamarkets.com.ar
Av. Rivadavia 822 7° Piso Of. J. 
C1002ATT, CABA, Buenos Aires, Argentina
Telefax: ( 5411) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA

INGENIERO CIVIL

INGENIERO CLAUDIO EMILIO DI VITA. INGENIERO CIVIL. 
Especialista en ensayos no destructivos (Instituto 
Sabato-CNEA-UNSAM). Medición de vibraciones 
y ruidos en maquinaria compleja. Modelado por 
elementos finitos. Mediciones según normas IRAM 
e ISO. Ejecución de proyectos.

www.dvingenieria.com.ar
dvingenieria@outlook.com
Migueletes 1117 PB “A” 
C1426BUO - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4772-7254

INGENIERO
Claudio Emilio 

Di Vita
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, 
Calefacción y Ventilación Mecánica. Asesores en Eficien-
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para 
Certificación LEED. Miembros de la Asociación Argentina 
del Frío - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE. 
Asociada Paula Andrea Hernández LEED AP BD+C. 

mphingenieria@fibertel.com.ar
Av. Montes de Oca 1103 - 5º Piso - Dpto. D
(1270), CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4302-9561 / Tel: (54 11) 4303-3481

ING. RAFAEL SÁNCHEZ QUINTANA - PROYECTOS ACÚSTICOS. 
Dirección de Obra. Especialista en Acústica en salas, tea-
tros, hoteles, edificios. Medición de nivel sonoro. Verifica-
ción acústica del sistema HVAC. Tratamiento acústico para 
reducción del ruido de generadores de potencia. 

Responsable de la Comisión de Acústica del IRAM.

rsqacustica@gmail.com 
Tucumán 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (5411) 4371-3354

MPH&H
INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERO RAFAEL 
SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS

RSQ

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS
Proyecto y dirección. Instalaciones de aire acondicionado 
y ventilación.

ing.marcelo@delariestra.net 
J.J. Urquiza 1056, (2000), Rosario, Prov. Santa Fe
Tel: 0341 440 -1433

CONSULTORES /  274 Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

INGENIERO ARMANDO CHAMORRO. INGENIERO INDUSTRIAL
Especialista en sustentabilidad edilicia, laboratorio 
para análisis de calidad de aire interior y valida-
ciones, estudios de eficiencia energética, Certi-
ficación LEED AP, auditorias de Commissioning. 
Ejecución de proyectos.
Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

www.cihsoluciones.com
achamorro@cihenvironmental.com
Juramento 4137 
C1430BSQ - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4542-3343
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INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Consultoría en Instalaciones Termomecánicas.
Proyectos y Dirección de Obra. 

Blasco10@gmail.com
Calle 5 N° 566 - 1° G
(1900), La Plata, Buenos Aires, Argentina
Tel: (54-221) 424- 3431 / 482-1272 

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

U.N.L.P. 
REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) Nº 11 106

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, diseño y dirección de obras en Instala-
ciones termomecánicas adaptándolas a las nece-
sidades estéticas y funcionales del proyecto de 
arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimización energética del 
edificio y en sistemas de climatización.
Miembro de la American Society of Heating, Re-
frigerating and Air-Conditioning Engineers (AS-
HRAE).

arq.battaglia@gmail.com  
Acoyte 790 5º piso                                   
C1405BGS - CABA, Argentina                      
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104                       
Cel: (54-11) 15-50604150                    
       

ARQUITECTO 
GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES 

DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERÍAS 

PARA LA ARQUITECTURA.

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecánicas.
Ejecución de proyectos. Dirección de obras. Au-
ditorias técnicas y sistemas de controles. Green 
buildings.

www.estudio-grinberg.com.ar
estudio@estudio-grinberg.com.ar 
Tte. Gral. J. D. Perón 1730, P12, Of.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel:(54-11) 4374-8385 / 4373-3486

INGENIERO PABLO LEON KANTOR. 
INGENIERO INDUSTRIAL 
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