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Los catastróficos acontecimientos, que 
azotaron a Japón  durante el mes de mar-
zo, han alertado a todos los países del 
mundo, aún a aquellos que estaban muy 
lejos para ser afectados por la calamidad 
que los terremotos y el tsunami represen-
taron  para el pueblo japonés. Todos sin 
excepción han sentido el impacto, tanto 
por los desastres naturales que impactan 
tan duramente al sufrido pueblo japonés, 
como por  la responsabilidad de los hu-
manos, 
Los siniestros de las usinas atómicas con 
la tremenda sombra de la radioactividad  
esparcida sin control posible a través 
del planeta, no sólo fueron considerados 
acontecimientos apocalípticos, sino tam-
bién motivo de inmediata revisión en to-
dos los países con usinas nucleares en 
funcionamiento o con proyectos en mar-
cha para nuevas obras.
Desde una meticulosa revisión de la situa-
ción actual de cada una de las plantas nu-
cleares, como así también cómo debieran 
encararse en el futuro esos  nuevos pro-
yectos, si los hubiera; hasta si debieran 
cancelarse todos los proyectos peligrosos 
para el futuro del mundo y reemplazarlos 
por sistemas limpios y ecológicos, que 
aunque tengan un mayor costo inicial, no 
dañaran el medio ambiente.
Japón, país que  todos creemos que se 
sirve esencialmente para el sistema eléc-
trico de las usinas nucleares  (aunque 
sólo representan el 30% de la generación 
eléctrica producida),  seguirá siendo un 

peligro latente para el mundo, dada su 
especial situación geográfica ante even-
tuales nuevos desastres ecológicos den-
tro de su territorio.
Pero también es necesario reconocer que 
Japón debe ser el país más comprometi-
do en el mundo en defender y proteger la 
ecología y aplicar las recomendaciones 
establecidas en el Protocolo de Kioto, tra-
tando de aplicarlos en su país con cons-
tancia y seriedad.
La reducción de las emisiones de gases 
de  efecto invernadero, la disminución de 
consumo de energía en equipos familia-
res, el proyecto de que el 30% de las ca-
sas residenciales tengan energía solar, la 
introducción de la pila de de combustible 
de hidrógeno en los automóviles*. Entre 
muchas otras que reflejan compromiso, 
responsabilidad y también preocupación, 
mirando el futuro.
Claro que no son los únicos que trabajan 
en proteger nuestro planeta;  son muchos 
los países que de una manera u otra, de 
acuerdo a sus posibilidades económicas, 
y, porqué no decirlo, por su conveniencia 
política; también aportan a este espinoso 
asunto. Quizás no tanto como el “asunto” 
lo merece; si no releamos los resultados 
de la Conferencia sobre el cambio climá-
tico de Copenhague.

* Ver notas sobre el tema en esta edición de Clima

El Editor

E • D • I • T • O • R • I • A • L
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Madero Office
Primer edificio en Argentina 
con precertificado 
de sustentabilidad

Por primera vez en la historia de la construcción de edificios en la Argentina, 

el United States Green Building Council (USGBC), una organización que 

promueve la construcción de edificios sustentables, otorgó una pre-certificación 

a la desarrolladora RAGHSA por su emprendimiento Madero Office,  que está 

construyendo en el Dique IV de Puerto Madero. 
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Ficha técnica

Comitente: 
	 RAGHSA
Ubicación: 
	 Boulevard Cecilia Grierson esq. Juana 

Manso esq. Olga Cossenttini esq. 
	 Mariquita Sanchez de Thompson, Puerto 

Madero, CABA.
Proyecto: 
	 Arq. Mario Roberto Alvarez y Asociados
Director de proyecto: 
	 Arq. Hernán Bernabó, Miguel Rivanera
Coordinación de proyecto: 
	 Arq. Elena Sagastizabal
Coordinación LEED: 
	 Arq. Esteban Fiszman
Dirección de obra: 
	 Iannuzzi-Colombo Arquitectos
Asesor Estructural: 
	 Estudio AHF S.A.
Asesor Inst. Termomecánica: 
	 Estudio Grinberg
Asesor Inst. Eléctrica: 
	 Aselec - Asesoría Eléctrica
Asesor Inst. Sanitarias: 
	 Estudio Labonia y Asociados
Asesor Iluminación: 
	 Arq. Delia Dubra
Asesor LEED: 
	 Estudio Grinberg / Arq. Nicole Michel 

(LEED AP)
Superficie Cubierta: 
	 61.500 m2

El Madero Office se propone como una verdadera 
“Puerta”, cuya monumental escala lo transforma no 
sólo en el  símbolo de acceso a Puerto Madero, si no 
el de la ciudad toda.
Este  simple, contundente y, a la vez, pregnante con-
cepto visual lo convierte en un nuevo hito urbano.
La economía de su realización, por una parte, está 
enlazada con su imagen, ya que el pórtico permi-
te una económica solución para su cerramiento, 
porque el edificio no necesita de un caro courtain 
wall para destacarse, lo hace por si sola “la gran 
puerta”.
Por otra parte, los núcleos cabeceros orientados al 
este y oeste permiten mitigar las fuertes radiacio-
nes solares que generan estos puntos cardinales en 
Buenos Aires, por ende la instalación de aire acon-
dicionado es de menor costo, como así también el 
consumo energético.
Además, el esquema de instalaciones se condice con 
el estructural y el formal, ya que todas las salas de 
máquinas se alojan en las  remates cabeceros  del 
edificio, optimizando el uso de la superficie.
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La obra

Fachada

El sector central, destinado a oficinas, lleva en am-
bas fachadas cerramiento tipo curtain wall. La mo-
dulación de la fachada está en relación directa con 
la modulación de las plantas libres de oficinas (cie-
lorrasos).

Funcionalidad y terminaciones de 
planta tipo

El partido adoptado de dos núcleos laterales cerra-
dos y plantas libres que se desarrollan entre ellos 
permite, además de una buena iluminación  exte-
rior, una muy buena flexibilidad de uso. Estos obje-
tivos se han complementado con el desarrollo de las 
instalaciones que se describen más adelante.

Cada núcleo cuenta con una batería de ocho ascen-
sores que conectan todos los niveles de planta tipo 
con la planta baja. Un ascensor de cada batería co-
necta, además de todos los pisos de planta tipo, con 
los estacionamientos ubicados en los subsuelos.
Los cielorrasos de las oficinas son desmontables 
y fonoabsorbentes con un módulo de 610 x 610 
mm. En el mismo se instalaron los artefactos de 
iluminación embutidos, los detectores  de humos y 
sprinklers de la instalación contra incendio.
En el espacio resultante entre el cielorraso y la losa 
se instalaron los conductos de los sistemas de aire 
acondicionado, bandejas para instalación eléctrica 
y de corrientes débiles, cañerías de incendio y de 
agua potable y desagües de baños para ejecutivos y 
detectores de humos (además de los colocados bajo 
cielorraso.
Los pisos de las oficinas son del tipo “piso técni-
co” formado por bandejas metálicas de doble chapa, 
plana la superior, conformada la inferior para darle 
rigidez a la bandeja, rellenas con mortero cementi-
cio. Los soportes regulables  permiten  dejar 15 cm 
libres entre losa y el nivel inferior de las bandejas, 
para instalar cómodamente las bandejas eléctricas e 
incluso permitir el cruce de las mismas.
Se ha previsto que además de las instalaciones sani-
tarias que se desarrollan en los núcleos, se dejaran 
dos bajadas independientes (una en cada una de las 
columnas centrales laterales) para permitir que, en 
caso que algún ocupante lo requiera, se construya 
un baño-toillette para alguna oficina de ejecutivos.

Funcionalidad y terminaciones de 
planta baja y exteriores

La planta baja posee doble entrada peatonal:
•	 Por el frente – Fachada Norte-, accede el personal 

directo de las empresas locatarias  y los visitantes, 
que son recibidos y derivados en el front-desk.

•	 Por el contrafrente- Fachada Sur-, acceden provee-
dores, personal auxiliar y personal de terceros (como 
correo, delivery, etc.), quienes previo control en ca-
silla de guardia son atendidos en el back desk.

El acceso vehicular es exclusivamente por contra-
frente, ya sea a estacionamiento de subsuelos, o  
de entrega de cargas a nivel planta baja. Para esto 
último se han colocado dos dársenas coincidentes 
con los núcleos, la del lado este para transportes 

AR  Q UITE    C TURA  

• 14 •• 14 •



• 15 •



• 16 •

medianos (insumos, etc.) y la del lado oeste para 
transportes de mayor envergadura (mudanzas, etc.). 

Garage

Se desarrolla en 4 niveles con capacidad de 572 co-
cheras.
Desde el nivel calle se accede al primer subsuelo 
con  doble rampa de entrada y salida. En todos los 
niveles existe doble circulación vehicular y los dife-
rentes niveles están vinculados por un doble juego 
de rampas. Esto permite tener un único sentido de 
circulación en los accesos y egresos de rampas, evi-
tando cruces en sentidos opuestos.
Un  ascensor en cada una de  las baterías principales 
ubicadas en los respectivos núcleos este y oeste, co-
necta todos los niveles entre sí y con el resto de los 
pisos de la torre. 
En el núcleo este, además hay dos ascensores secun-
darios que comunican todos los subsuelos entre sí y 
con la  planta baja.
En el núcleo oeste, otros dos ascensores secundarios 
comunican todos los subsuelos entre sí, la  planta 
baja y los dos entrepisos.
Todos los  niveles de subsuelos poseen en cada es-
quina una escalera de escape, lo cual asegura una 
buena y fluída evacuación en caso de siniestro. 

Instalaciones

Instalación termomecánica
•	 Se acondicionan íntegramente (verano-invierno) 

los ambientes comprendidos en los niveles de ofi-
cinas del edificio.

•	 Se   proveen   inyecciones y extracciones mecá-
nicas en garages de subsuelos, salas de U.P.S., 
T.G.B.T., transformadores, celdas, subestación 
de Edesur, sala de grupo electrógeno, sala de 
máquinas de ascensores, sala de máquinas de 
aire acondicionado, sanitarios y bauleras. Tam-
bién se proveen las presurizaciones de las cajas 
de escaleras. 

•	 Todos los equipos se seleccionaron para mante-
ner condiciones interiores de 24ºC  B.S. durante 
todo el año.

•	 Los equipos del sistema de calefacción en general 
cuentan con la capacidad de mantener una tem-
peratura interior de 20ºC  B.S. con una tempera-
tura  exterior de 0ºC.

•	 La instalación es del tipo central con una planta 
térmica de refrigeración. La misma está ubicada 
en la sala de máquinas principal ubicada en los 
niveles superiores del núcleo este ( Piso 30º chi-
llers y bombas/ Piso 31º bombas / Piso 32º  to-
rres de enfriamiento)

•	 Para las oficinas el sistema es de Volumen de Aire 

AR  Q UITE    C TURA  
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Variable (VAV). En cada semipiso se instala un 
equipo manejador de aire, con su correspondien-
te sistema economizador de energía y recupe-
ración de calor. Para la calefacción, cuenta con 
sendas baterías eléctricas. Estas cajas VAV sirven 
para controlar la temperatura de aire en los am-
bientes, siendo su función la de modular la canti-
dad de aire necesario para cada zona comandadas 
por los respectivos sensores de cada ambiente o 
zona. Todas las funciones son gerenciadas por un 
controlador DDC. Los equipos  manejadores de 
aire estan provistos de un sistema economizador 
de  energía.

•	 Para el funcionamiento automático de la instala-
ción se provee un sistema de control centralizado 
(BMS) totalmente electrónico.

•	 Todo el sistema se comanda desde una computadora 
central, que además tiene capacidad de informar a 
una computadora que podrá disponer el locatario. 
Se provee un sistema de gerenciamiento de energía 
para todo el sistema de aire acondicionado, que de-
berá conectarse con el sistema de gerenciamiento de 

energía del edificio. Dicho sistema supervisa la ins-
talación de aire acondicionado en forma global y en 
forma parcial por piso. 

Instalación eléctrica
Las instalaciones eléctricas del edificio están dividi-
das de la siguiente forma:

•	 Instalaciones eléctricas para los sectores comu-
nes del edificio: Corresponde a las instalaciones 
que alimentan las luminarias, tomacorrientes, 
sistemas de bombeos, medios de elevación, cli-
matización, etc. propios del edificio y se conectan 
en el medidor de los servicios generales, en media 
tensión.

	 La torre cuenta con dos estaciones transforma-
doras de consorcio. Una en los pisos superiores y 
otra en el primer subsuelo dado que las cargas es-
tán mayormente concentradas cerca de esos nive-
les. Cada una tiene dos transformadores, pudien-
do cada uno de ellos abastecer hasta el 75% de la 
demanda de cada subestación. La alimentación a 
las mismas es en guirnalda en media tensión. De 
esta forma se minimiza cualquier posible falla en 
alguno de los transformadores.

	 Además de los alimentadores en media tensión 
para cada subestación, por cada montante circula 
un sistema de blindobarras que básicamente cie-
rra el anillo entre las subestaciones del lado de 
baja tensión, además de distribuir la energía para 
los equipos de aire acondicionado del consorcio 
distribuidos en los pisos.

	 Las blindobarras alimentarán en situación de emer-
gencia al 100% de las oficinas y en situación normal 
a aquellos consumos propios del consorcio.

	 Se dará servicio en emergencia al 100 % de los 
consumos del edificio mediante tres grupos de 
generadores de 1.100 KVA cada uno, ubicados 
en el piso 32º del núcleo oeste).

•	 Instalaciones eléctricas, para los ocupantes, 
provistas por la obra: Corresponde a las insta-
laciones eléctricas que generalmente circulan por 
los espacios comunes del edificio, y son de uso 
exclusivo de los ocupantes. Consta de una sub-
estación transformadora de EDESUR que es una 
cámara mixta que entrega energía en baja tensión 
a la sala de medidores eléctricos de las oficinas 
y en media tensión a la subestación del edificio 
y las de aquellos ocupantes que decidan realizar 
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la compra en ese nivel de tensión. Aquellos ocu-
pantes que requieran aprox. 5.500 m2 o más, es 
posible que decidan comprar energía en media 
tensión, por lo cual se deja previsto el espacio 
necesario para que puedan emplazar su propia 
subestación. Se dejan previstos en piso técnico 
espacios para 4 potenciales clientes que decidan 
comprar en media tensión.

•	 Instalaciones eléctricas, para los ocupantes, 
provistas por ellos mismos: Corresponde a las 
instalaciones eléctricas propias de los ocupantes y 
dependen de las necesidades de cada usuario. En 
todos los casos las mismas deberán ser desarrolla-
das los ocupantes bajo el estándar de RAGHSA. 
Se dejan reservas en lugares preestablecidos para 
que cada ocupante pueda tender canalizaciones 
de corrientes débiles.

•	 Iluminación: La iluminación en el área de ofici-
nas es del tipo TBS 260 C6 4x14w con modula-
ción igual al cielorraso y distribución en trebo-
lillo. Con esto se logra un nivel de iluminación 
de 553 lux medidos en un plano a 0.80 m. de 
altura. El artefacto lleva incorporado las rejillas 

AR  Q UITE    C TURA  

de inyección y retorno de  aire. Se cuenta con ilu-
minación de emergencia convenientemente dis-
tribuída, incorporada en los mismos artefactos.

Puesta a tierra
Se compone de subsistemas de tierra independien-
tes, (descargas atmosféricas, tierra de servicio grupo 
electrógeno, tierra de servicio/ protección de Subes-
taciones consorcio, tierra de servicio Cía. distribui-
dora, tierras informáticas, etc.) de manera que cada 
uno pueda ser inspeccionado, medido, etc. y luego 
se vinculan a través de en una caja de equipotencia-
lización donde, además, se vinculan todas las masas 
del edificio.
La caja de equipotencialización consta de dos ba-
rras, una donde se vinculan los sistemas informáti-
cos, o cualquier masa que por razones determinadas 
no pueda tener una sobretensión y en la otra barra 
se vincula el resto de los sistemas; ambos están vin-
culados a través de una vía de chispa o explosor que 
los mantiene como sistemas independientes y en 
caso de existir  una sobretensión los vincula.

Instalación de corrientes débiles
Para este caso también vale la división de instalacio-
nes según sean del consorcio y de los ocupantes, para 
el primer caso se dejan ejecutadas y para el segundo, 
se deja una reserva. En ambos casos se deja resuelta 
la ingeniería para que cuando tenga que hacerse, se 
realice de acuerdo a un estándar preestablecido. 
Los sistemas de corrientes débiles propuestos para 
el edificio son:
•	 Sistema de control inteligente - BMS que cum-
ple con las siguientes funciones:
-	 Control y/o monitoreo de los equipos o sub-

sistemas de aire acondicionado.
-	 Supervisión y/o comando de ventiladores.
-	 Control y supervisión de todos los interrupto-

res motorizados del TGBT, salvo los interrup-
tores asociados al sistema de transferencia y 
generador.

-	 Monitoreo de las celdas de media tensión y 
transformadores.

-	 Monitoreo de los grupos electrógenos.
-	 Monitoreo las bombas de agua potable, aguas 

grises, de incendio, de gasoil, de depresión de 
napa, de pozos de achique y cloacales.

-	 Supervisión de tanques y pozos.
-	 Monitoreo de ascensores. 
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•	 Detección y aviso de incendio: Se ha previsto un 
sistema de detección de incendios que abarca todas 
las áreas comunes del edificio, locales técnicos y el 
área de oficinas, donde se instalan: detectores bajo y 
sobre el cielorraso, parlantes del sistema de evacua-
ción en caso de incendio y avisadores manuales en 
las áreas comunes y cajas de escaleras.

	 Por su parte, en los subsuelos de estacionamiento 
se instalan, además de los detectores de incendio, 
detectores de monóxido de carbono.

	 En la oficina de control, ubicada en el 1º Piso, 
Piso Técnico, se reciben todas las señales emitidas 
por los detectores y avisadores de incendio, en 
una central, identificando la ubicación del detec-
tor que activó la alarma.

	 El sistema cumple con las normas de la NFPA 
(Nacional Fire Protection Association).

•	 Control de accesos vehicular y peatonal: A las 
oficinas se efectua a través de molinetes instala-
dos en la proximidad de ambos nucleos de ascen-
sores, por medio de tarjetas magnéticas. Por su 
parte, el público visitante, una vez registrado en 
el mostrador de acceso, obtendrá una tarjeta de 
visita que le permitirá el ingreso a través de los 
molinetes antes mencionados.

	 El acceso vehicular, ubicado en el contrafrente 
del edificio, se efectúa con  tarjetas magnéticas, a 
través de un lector que acciona las barreras ubica-
das en proximidades del acceso y adyacentes a la 
cabina de control, ubicada en medio del ingreso 
y egreso de vehículos.

	 El acceso de las personas encargadas del correo, de-
livery, mensajerías, etc., se efectua por veredas ubi-
cadas a uno y otro lado de la cabina de control y 
accederán a un hall de servicio con un mostrador 
de recepción donde se entregará la correspondencia, 
encomiendas, etc., y desde donde se comunicará a 
cada locatario la recepción de la misma.

•	 Sistema de CCTV: Se ha previsto un sistema de 
cámaras fijas interiores y exteriores para custodiar 
los espacios comunes de subsuelos, planta baja y 
locales técnicos. El mismo es un sistema digital 
con cámaras IP, conectadas mediante la red de 
datos propia del edificio. 

	 En el lobby de ascensores de las plantas de ofici-
nas se deja una previsión para la futura conexión 
de una cámara.

•	 Telefonía por IP: Se prevé un sistema IP que 
permita transmitir la información (Voz, Inter-

net, Vídeo.). Los teléfonos de esa tecnología se 
encuentran en los espacios comunes.

•	 Red de telefonía y datos: Se prevé una red ca-
bleada de telefonía y datos categoría 6 a los pues-
tos administrativos del edificio y a los sectores 
que requieran un volumen de datos importante 
como salón de convenciones o videoconferencia 
o de cierta confidencialidad. Hay bocas para Wi-
fi en sectores comunes del edificio como recep-
ción, salas de reuniones, etc.

•	 Red de TV: Se prevén bocas de TV para even-
tuales plasmas en sectores comunes del edificio 
para dar información de eventos a los ingresantes, 
publicidades o entretenimiento.

•	 Red de telefonía celular: El consorcio podrá solici-
tar a la empresa de telefonía celular que dé servicio 
a los teléfonos de la administración y que instale las 
antenas necesarias para mantener la señal de voz en 
todos los espacios comunes del edifico.

Instalación sanitaria e incendio
•	 Instalación de agua fría y caliente: El suministro 

de agua fría  a la torre es por sistema presurizado. 
Tanque y bombas se ubican en el 4º/3º subsuelo 
núcleo lado este. El suministro de agua caliente 
está pensado para ser alimentada por planta, por 
termotanques eléctricos.

•	 Instalación para riego exterior: Sistema auto-
matizado con aspersores emergentes (pop up) 
y toberas distribuidos en las áreas verdes a re-
gar en los sectores públicos. La automatización 
del sistema está compuesta por un controlador 
automático de riego. Para llenar esa reserva de 
riego se utilizan los desagües de los sistemas 
de acondicionamiento de aire y eventualmente 
desagües pluviales de la Planta Baja. Estas aguas 
grises se acumulan en un tanque en el cuarto 
subsuelo.

•	 Instalación de incendio: Se proyectó un sistema de 
rociadores automáticos (Sprinklers) para todas las 
plantas del edificio, incluyendo los subsuelos, ade-
más del sistema de mangueras y lanzas reglamenta-
rio. El tanque de reserva de incendio está ubicado en 
doble altura entre 3º y 4º Subsuelo, Núcleo Oeste, 
y cuenta con un grupo de bombas que mantendrán, 
en caso de incendio, la presión de agua en las cañe-
rías del sistema de extinción. El sistema cumple con 
las normas de la NFPA (Nacional Fire Protection 
Association).

• 22 •

AR  Q UITE    C TURA  



• 23 •• 23 •



• 24 •

T É C N I C A

Existen diferentes opciones para mejorar la eficiencia de la refrigeración y 
reducir el consumo energético de los centros de procesamiento de datos (CPDs). 
Tanto los sistemas de aislamiento de pasillo de aire caliente como los de aire 
frío son capaces de aumentar la eficiencia y refrigerar las altas temperaturas 
que alcanzan los centros de datos de la actualidad. Este artículo repasa 
ambos planteamientos y concluye que el aislamiento de pasillo frío es la mejor 
solución, ya que su integración con el sistema de refrigeración aporta eficiencia 
energética y un rendimiento óptimo.

Refrigeración localizada 
mediante el sistema de 
aislamiento de pasillo frío

Por el Ing. Robert Tozer*
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Hoy en día, la refrigeración es la principal preocu-
pación en el sector de los CDPs. Mientras que las 
densidades del calor y los costos de refrigeración 
aumenten, los profesionales de los centros de da-
tos seguirán buscando soluciones de refrigeración 
más eficientes. El aislamiento de pasillo puede 
mejorar el funcionamiento de la refrigeración de 
un CPD, teniendo en cuenta que éste debe tener 
una configuración de pasillo frío / pasillo caliente. 
Gartner informa que en el 2007 un estudio de Pa-
cific Gas and Electric estimaba que el aislamiento 
podría ahorrar un 20% de los gastos de refrigera-
ción. Además, un estudio del 2007, realizado por 
Lawrence Berkeley National Laboratory, demostró 
que la energía utilizada en la difusión de aire frío 
se podría reducir en un 75% implementando un 
aislamiento de pasillo frío.1

El aislamiento de pasillo frío separa constantemen-
te las áreas frías y las calientes sin necesidad de rea-
lizar cambios estructurales en el CPD. Cualquier 
modificación en un pasillo frío se puede realizar 
de forma sencilla y rápida en unas semanas o pocos 
meses. Un sistema de estas características, si está 

bien implementado, podría suponer un ahorro de 
costos de hasta un 30%.2

Sistema de refrigeración convencional

Un método convencional de refrigeración hace cir-
cular el aire frío desde la sala de los equipos de 
aire acondicionado de precisión (CRAC) a través 
del falso suelo. Las unidades de CRAC se colocan 
alejadas de las filas de rack, alrededor del perímetro 
del CPD.
Configurar los racks en pasillo caliente/pasillo frío 
es una de las mejores formas de refrigerar que se 
puede implementar para mejorar la eficiencia de 
los centros de datos con suelo técnico. Sin embar-
go, el aire caliente se puede mezclar con el aire frío 
en la parte superior de los racks y al final de los 
pasillos fríos.
En algunos casos, la temperatura resultante del 
aire mezclado puede ser inaceptablemente alta en 
la parte superior de los servidores y al final de los 
pasillos. La mezcla del aire caliente y frío se pue-
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Imagen 1. Configuración 
de un pasillo caliente 
o pasillo frío con un 
sistema de refrigeración 
de suelo técnico.

de agravar por un equilibrio inadecuado entre la 
demanda total de aire frío de los racks y del aire 
total suministrado desde las rejillas del pasillo. El 
aumento de la circulación de aire en los pasillos 
fríos puede ayudar a reparar condiciones desequi-
libradas, pero esto aumentará el consumo de ener-
gía, haciendo que sea una solución menos eficien-
te. Los pasillos aislados trabajan para remediar esta 
situación. Antes de instalar un pasillo aislado, se 
deben tomar medidas para mejorar el rendimiento 
del consumo energético total del sistema de refri-
geración.

Hacer los deberes básicos

El primer paso es implementar ciertas medidas bá-
sicas para incrementar la eficiencia del sistema de 
refrigeración, ahorrar dinero y reducir los niveles 
de emisión de CO2 del CPD.

Sellar el entorno del CPD
Resulta conveniente reducir al mínimo la carga de 
refrigeración que provoca la humedad relativa y 
asegurarse que el CPD está sellado herméticamen-
te, sin escapes alrededor de puertas, ventanas, etc. 
De este modo se garantizará que hay una mínima 
filtración de aire desde el exterior. El aislamiento 

de la humedad ayudará a garantizar que la refrige-
ración disponible se pueda utilizar en su totalidad 
para enfriar la carga de calor de los equipos.

Optimizar el flujo de aire
Algunas técnicas pueden ayudar a optimizar el flu-
jo de aire en el CPD:

Colocar los racks de servidores en una configu-
ración pasillo caliente/ pasillo frío
La mayoría de los equipos fabricados hoy en día es-
tán diseñados con una entrada de aire frontal y una 
salida en la parte posterior. Esto permite que los 
racks se puedan colocar de forma enfrentada para 
crear pasillos calientes y pasillos fríos.
De esta manera, el aire frío entra a los racks por el 
pasillo frío y se expulsa hacia al pasillo caliente, lo 
que permite que los racks puedan estar más cer-
ca unos de otros y dispuestos frente a frente hacia 
el pasillo frío. El aire caliente proveniente de los 
equipos se difunde dentro de un pasillo caliente, 
elevando la temperatura del aire en este pasillo y 
haciendo funcionar la unidad CRAC, lo que per-
mite que tenga un rendimiento más eficiente, tal y 
como se muestra en la imagen 1.

Instalar los paneles ciegos entre racks.
Los paneles evitan que el aire caliente circule hacia 
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la parte frontal del rack donde están las tomas de 
aire de los equipos.

Colocar las unidades de CRAC correctamente en 
la sala
Las unidades de CRAC se deben situar al final de 
los pasillos calientes para reducir el movimiento del 
aire y para evitar que el aire caliente vaya hacia los 
pasillos fríos, cuando circule de vuelta al aparato 
acondicionador de aire.
Alternativamente, conviene utilizar un plenum en 
la parte superior para ayudar a que el aire caliente 
vuelva a las unidades de CRAC.

Sellar el falso suelo
Cerciorarse de que no haya filtraciones en las per-
foraciones hechas para los cables, en el perímetro y 
en las juntas de las baldosas del suelo técnico.

Reducir al mínimo los cables y los tubos por de-
bajo del suelo técnico
Seguramente podría afirmarse que los cables viejos 
nunca desaparecen.
Si los cables tienen que estar en el falso suelo o no 
se pueden quitar, deben estar bajo el pasillo calien-
te, en paralelo al mismo.

Reducir al mínimo los cables en la parte poste-
rior del rack
Utilizar un sistema de gestión de cableado en los 
racks. Así los cables no obstruirán la salida de aire 
hacia los servidores.

Optimizar la colocación de las baldosas perfo-
radas
Una buena manera de optimizar la colocación de 
las baldosas perforadas es organizar la concentra-
ción térmica del CPD utilizando CFD (Computa-
cional Fluid Dynamics – Dinámica Computacio-
nal de Fluidos).

Ajustar las temperaturas de 
impulsión de aire
En muchos CPDs es posible elevar la temperatura 
del aire y permanecer aún así dentro de las especi-
ficaciones del ASHRAE que es de 18º C a 27º C .3 

Elevar la temperatura reduce el consumo de energía 
necesaria para la refrigeración.

Seguir la operativa de forma adecuada
Cerciorarse de que los procedimientos se encuen-
tran actualizados y que cubren el mantenimiento, 
la instalación de nuevos equipos, sustituciones, 
nuevo cableado, acceso a las salas y otros aspectos 
del funcionamiento rutinario. Asegurarse además 
que dichos procedimientos están enfocados a un 
consumo energético eficiente.

Monitorear el sistema
El monitoreo puede predecir un mantenimiento 
preventivo o acciones necesarias, tales como susti-
tución de filtros, que ayudan a asegurar que el sis-
tema de refrigeración esté funcionando de manera 
eficiente.

Implementar un sistema de 
aislamiento de pasillo

Además de implementar estas medidas básicas, 
un CPD puede mejorar su rendimiento energéti-
co separando las corrientes del aire caliente y frío. 
El aislamiento del pasillo, tal y como se denomi-
na esta solución, se puede realizar una vez que los 
racks de servidores se hayan colocado estructurados 
en pasillo caliente/pasillo frío.
Con el aislamiento de pasillo, el pasillo se sella de 
modo que el aire frío no se mezcle con el aire ca-
liente en el CPD. Esto se realiza normalmente uti-
lizando paneles hasta el techo sobre el pasillo entre 
racks colindantes e instalando puertas al final del 
pasillo.
Los pasillos presurizados y la utilización de las cor-
tinas plásticas no aíslan completamente el pasillo. 
El método de pasillos a presión consta de puertas 
en los extremos del pasillo y de módulos de refrige-
ración sobre los racks. Los módulos toman el aire 
caliente del pasillo caliente, lo enfrían y suminis-
tran aire frío en la parte baja del pasillo frío.
El otro método utiliza cortinas plásticas (ignífugas) 
instaladas en los extremos del pasillo y entre la par-
te superior de los racks y el techo de la sala. Las 
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Imagen 2. Vista lateral de un aislamiento de pasillo frío y un aislamiento de pasillo caliente con suelo técnico.

cortinas plásticas pueden separar el aire caliente y 
frío, pero no de manera tan eficiente como los pa-
neles sólidos y las puertas.

Ventajas del aislamiento de pasillo
El aislamiento de pasillo tiene dos ventajas. Prime-
ro, aumenta la capacidad de refrigeración y el ren-
dimiento energético de la unidad de refrigeración, 
asegurándose de que la temperatura del aire que 
vuelve a la unidad de refrigeración sea elevada. En 
segundo lugar, la separación de aire caliente y frío, 
permite refrigerar mayores cargas de calor por rack.
Si el aire que vuelve a la unidad de refrigeración es 
más caliente, se aumenta su capacidad para refri-
gerar el calor generado por el equipo electrónico. 
Bajo estas condiciones la temperatura del aire frío 
suministrado estará casi siempre por encima del 
punto de condensación. Por lo tanto, hay una mí-
nima condensación (enfriamiento latente), lo que 
supone un ahorro de energía al asignar la mayor 
parte de la capacidad de refrigeración en disipar el 
100% de la carga de calor. El mínimo enfriamiento 
latente también aumenta el rendimiento energético 
total debido a que la re-humectación del aire no se 
realizará tan a menudo.

Dos tipos de aislamiento de pasillo
El aislamiento de pasillo se puede realizar como 
un aislamiento de pasillo frío (Cold Aisle Contain-
ment o CAC de aquí en adelante) o como una aisla-
miento de pasillo caliente (Hot Aisle Containment 
o HAC de aquí en adelante), configurado según las 
indicaciones de la imagen 2.
La diferencia primordial entre el sistema HAC y 

CAC es que el sistema HAC intenta contener el 
aire caliente para asegurar que la temperatura del 
aire que vuelve a la unidad de refrigeración es ele-
vada, mientras que el sistema CAC está suminis-
trando aire frío al pasillo frío desde donde toman el 
aire refrigerado los equipos. El sistema HAC puede 
hacer que la unidad de refrigeración sea eficiente, 
pero como la distribución del aire frío hacia los ser-
vidores es abierta y expuesta a los problemas de la 
sala, tiene un riesgo más alto de no suministrar el 
aire con la temperatura de entrada que el servidor 
necesita.
De forma similar al sistema HAC, CAC envía el 
aire a la unidad de refrigeración con la temperatura 
elevada para aumentar su rendimiento y eficiencia. 
Sin embargo, lo que nos interesa es su enfriamien-
to: el sistema CAC suministra aire frío a los racks 
de alta densidad con un mínimo impacto de su en-
torno. Por lo tanto, puede permitirse que el aire 
que sale de la unidad de refrigeración tenga una 
temperatura elevada, pues aumenta la capacidad y 
eficiencia de la unidad mientras que suministra aire 
a los servidores a una temperatura acorde con las 
especificaciones ASHRAE.
Ambos sistemas HAC y CAC se pueden implemen-
tar de dos maneras diferentes:
• Con un sistema de refrigeración externa: la uni-

dad de refrigeración se coloca fuera de la zona 
aislada (normalmente se utiliza para un sistema 
de falso suelo con las unidades CRAC colocadas 
en el perímetro).

• 	Con un sistema de refrigeración interna, la uni-
dad de refrigeración se coloca dentro de la zona 
aislada (normalmente encima o entre los racks).
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Cuadro 1. Principales características y beneficios (Continúa en la página siguiente)

Aislamiento de Pasillo Caliente Aislamiento de Pasillo Frío

Característica Beneficio

Refrigeración 
Externa  

(Unidad de 
refrigeración 
situada fuera 
de la zona de 
aislamiento)

Refrigeración 
Interna 

(Unidad de 
refrigeración 

situada dentro 
de la zona de 
aislamiento)

Refrigeración 
Externa 

(Unidad de 
refrigeración 
situada fuera 
de la zona de 
aislamiento)

Refrigeración 
Interna 

(Unidad de 
refrigeración 

situada dentro 
de la zona de 
aislamiento)

Refrigeración 
Localizada

Menor cantidad 
de aire frio 
expulsado a 

los alrededores 
aumenta la 

disponibilidad y 
eficiencia

««
Las distribución del aire frío es 

abierta y está expuesta a problemas 
ambientales

«««
La distribución del aire frío está 

mínimamente expuesta a problemas 
ambientales

Complejidad 
por enfriamiento 
redundante

Bajo Coste Inicial

«««
Una unidad de 
refrigeración 

redundante puede 
ocuparse de varios 

cerramientos

«
Necesita 

una unidad 
redundante por 

cerramiento

«««
Una unidad de 
refrigeración 

redundante puede 
ocuparse de varios 

cerramientos

«
Necesita 

una unidad 
redundante por 

cerramiento

Eficiencia 
Energética 

Bajo Coste 
Operativo

«
Este sistema 
mejora su 
eficiencia 
energética 

comparado con el 
que no presenta 

cerramiento HAC. 
El inconveniente 

es que puede 
aportar más 

carga térmica ya 
que se utilizan 

ventiladores más 
grandes para 

superar la caida de 
presión

«««
Este sistema con 

refrigeración 
interna mejora 

su eficiencia 
energética en 
comparación 

con los sistemas 
tradicionales de 
refrigeración por 

suelo técnico

««
Este sistema 
mejora su 
eficiencia 
energética 

(normalmente 
en un 30%) 

comparando con 
la refrigeración 

tradicional

«««
Este sistema con 

refrigeración 
interna mejora 

su eficiencia 
energética 

normalmente 
en un 30-40% 

en comparación 
con los sistemas 
tradicionales de 
refrigeración por 

suelo técnico

Capacidad de 
adaptación a 
instalaciones de 
Suelo técnicos

Aumento de 
Flexibilidad para 
Adaptarse en el 

Entorno

««
Se necesitan 
paneles de 

aislamiento hasta 
el techo, puertas 
y conductos para 
el retorno del aire 

caliente

«
Se puede utilizar 
pero no funciona 

junto con el 
sistema de 

refrigeración de 
suelo técnico

«««
Se necesitan 
paneles de 

aislamiento hasta 
el techo y puertas 

««
Se necesitan 
paneles de 

aislamiento hasta 
el techo, puertas 
y unidad(es) de 

refrigeración

«Bien       ««Bueno     «««Excelente
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Soluciones en Lana de Vidrio

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

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

Colchonetas de lana de vidrio 
para aislación termoacústica en construcciones metálicas.
Micro-Aire® “R 50”  y  Micro-Aire® “Rigid Roll®”, colchonetas de lana de 
vidrio presentadas en rollos.  Poseen en una de sus caras una lámina de 
aluminio brillante o una lámina de polipropileno blanco.

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

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

Micro-Aire® Acustic-Panel® en rollos y placas con y sin revestimiento:  
materiales desarrollados para cubrir las necesidades emergentes de la 

construcción tradicional y los sistemas de construcción en seco.

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

Inrots

Inrots

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

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

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

liviano, fácil de instalar.

Georgian®

Spanacustic®

Inrots Sudamericana Ltda.
Ventas,  Administración y Fábrica:   Juan B. Justo 910
(B1627E I J)  Matheu,  Escobar,  Prov. de Buenos  Aires,  Argentina
Tel.:  (54 3488) 469775 / 6 / 7   y   (54 3488) 469800 / 469900
Fax:  (54 3488) 460419   -   info@inrots.com   -   www.inrots.com

Spanglass®
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Aislamiento de Pasillo Caliente Aislamiento de Pasillo Frío

Característica Beneficio

Refrigeración 
Externa  

(Unidad de 
refrigeración 
situada fuera 
de la zona de 
aislamiento)

Refrigeración 
Interna 

(Unidad de 
refrigeración 

situada dentro 
de la zona de 
aislamiento)

Refrigeración 
Externa 

(Unidad de 
refrigeración 
situada fuera 
de la zona de 
aislamiento)

Refrigeración 
Interna 

(Unidad de 
refrigeración 

situada dentro 
de la zona de 
aislamiento)

Capacidad 
para Refrigerar 
Densidades de 
Calor Elevadas

Permite que los 
Racks alojen 
Equipos con 

Densidades de 
Calor Elevadas

««
Depende de la 
distribución, 

normalmente de 10 
a 15kW por rack

«««
Más de 30 kW por 

rack

««
Depende de la 
distribución, 

normalmente de 10 
a 15kW por rack

«««
Más de 30 kW por 

rack

Sin agua
Evita riesgos 

debidos al uso de 
agua en el CPD

«««
No necesita 

suministro de agua 
en el CPD

««
Normalmente 

necesita conductos 
para el agua en el 

CPD

«««
No necesita 

suministro de agua 
en el CPD

«««
Existen soluciones 

basadas en 
bombeo de 
refrigerante

Eficiente uso del 
espacio del suelo

Permite utilizar el 
suelo para añadir 

más equipos

««
Las puertas de 

aislamiento sólo 
requieren un 

espacio mínimo de 
suelo en el CPD

«
Las puertas de 
aislamiento y 

las unidades de 
refrigeración 

utilizan espacio de 
suelo en el CPD

««
Las puertas de 

aislamiento sólo 
requieren un 

espacio mínimo de 
suelo en el CPD

««
Las puertas de 

aislamiento sólo 
requieren un 

espacio mínimo de 
suelo en el CPD. 
Existen unidades 

de refrigeración de 
montaje superior.

Flujo Termal

Permite el 
funcionamiento 
ininterrumpido 

del equipo 
electrónico

««
El tiempo del recorrido es limitado debido a la zona de aislamiento de pasillo 

pero depende de muchos factores. En instalaciones de alta densidad, éste tiempo 
será normalmente de varios minutos.

Configuración 
Flexible

Permite 
configuraciones 

de rack para 
adaptarse a 

cambios futuros

««
Las posibilidades 
de configuración 
de los racks son 
limitados debido 

al aislamiento

«
Las posibilidades 
de configuración 
de los racks son 
limitados debido 
al aislamiento y 
a la unidad(es) 
de refrigeración 

interna

««
Las posibilidades 
de configuración 
de los racks son 
limitados debido 

al aislamiento

«
Las posibilidades 
de configuración 
de los racks son 
limitados debido 
al aislamiento y 
a la unidad(es) 
de refrigeración 

interna

Mantenimiento

Un buen 
mantenimiento 

aumenta la 
fiabilidad en el 
funcionamiento 

del equipo

««
El aislamiento 

puede limitar el 
acceso a la parte 

trasera de los racks 
para llevar a cabo 
su mantenimiento

«
El aislamiento 

puede limitar el 
acceso a la parte 

trasera de los racks 
y unidades de 

refrigeración para 
llevar a cabo su 
mantenimiento

««
El aislamiento 

puede limitar el 
acceso a la parte 

frontal de los racks 
para llevar a cabo 
su mantenimiento

«
El aislamiento 

puede limitar el 
acceso a la parte 

frontal de los 
racks y unidades 
de refrigeración 

para llevar a cabo 
su mantenimiento

«Bien       ««Bueno     «««Excelente
Cuadro 1. Principales características y beneficios (Viene de la página anterior)
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Ver también características y beneficios comparan-
do métodos de aislamiento de pasillos fríos y ca-
lientes, enfocado a sistemas externos e internos, en 
el cuadro 1.

Desventajas potenciales del sistema 
de pasillo aislado
El aislamiento de pasillos puede aportar un aho-
rro considerable a la hora de refrigerar el CPD y 
también permite la refrigeración de cargas de calor 
elevadas, pero puede presentar algunas desventajas.
A continuación explicamos cuáles son las objecio-
nes más comunes al aislamiento de pasillos:

•	Leyes de protección contra incendios –contactar 
con las autoridades locales sobre leyes de protec-
ción contra incendios para presentarles cualquier 
plan de aislamiento de pasillo y cerciorarse de 
que se cumplen todos los requisitos.

•	Estética y accesibilidad – el aislamiento de pasillo 
cambiará la imagen tradicional de un CPD que 
normalmente cuenta con espacios abiertos y ac-
ceso abierto a los racks y al equipo.

•	Entorno para empleados – Como el aislamiento 
de pasillos separa el aire frío y caliente, las tem-
peraturas en la sala cambiarán. Además, el nivel 
de ruido cambiará. El ruido de los servidores y de 
las unidades de refrigeración que estén dentro del 
aislamiento, cuando se utilice el método de re-
frigeración interno, será más bajos que fuera del 
aislamiento debido al aislamiento existente. Sin 
embargo, dentro del espacio aislado, parecerá que 
es más ruidoso debido al mismo aislamiento.

•	Capacidad de expansión - Los racks situados en 
pasillos aislados se deben incrementar en núme-
ros pares. Se deben instalar paneles de pasillo 
adicionales y se deben recolocar los módulos de 
puerta.

•	Requiere una configuración de racks en pasillo 
caliente/pasillo frío. Este sistema requiere que los 
racks de servidores se coloquen en filas de modo 
que los equipos tomen aire frío desde el mismo 
lado impulsando aire caliente hacia el lado con-
trario. El aislamiento de pasillo no funciona con 
intercambiadores de calor colocados en la parte 
trasera de los racks que enfrían la salida de aire 
del mismo antes de que salga a la sala.
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•	Uso de flujo termal - En un CPD tradicional con 
una arquitectura abierta, un apagón del sistema 
de refrigeración hará que la temperatura del aire 
que va hacia los racks se eleve de manera relativa-
mente lenta porque el volumen del aire en la sala 
puede funcionar como almacenamiento térmico, 
lo que permite afrontar fallos de alimentación 
eléctrica de corta duración.

La rapidez con la cual la temperatura subirá a un 
nivel donde los servidores empiecen a apagarse de-
penderá de muchos factores relacionados con el es-
pacio donde se hallan: la carga de calor por rack, el 
volumen de masa termal en la sala y el tamaño de 
la sala, entre otros.
En un CPD con un sistema de aislamiento de pasi-
llos, la temperatura del aire en los Racks aumentará 
más rápidamente en caso de un apagón debido a 

que el volumen del aire contenido es menor. Las 
pruebas demuestran que en salas grandes sin el ais-
lamiento y con densidades de poco calor, el tiempo 
que tarda un servidor en desconectarse puede lle-
gar a ser de 30 minutos o más. En un sistema con 
aislamiento de pasillos y con densidades de calor 
elevadas, el tiempo que tarda un servidor en desco-
nectarse puede ser de apenas algunos minutos.
Se debe tener en cuenta que la evolución de la tem-
peratura en sistemas CAC y HAC será similar en 
caso de que se produzca un apagón, pues el siste-
ma de refrigeración, incluyendo los ventiladores de 
circulación del aire, no estará en funcionamiento.
En una instalación con el sistema CAC, la zona 
donde se impulsa el aire caliente desde el rack está 
abierta mientras que la zona donde de entrada de 
aire frío es una zona cerrada con un volumen de 
aire limitado; por lo tanto, los ventiladores del ser-

Imagen 3. Ejemplo de temperaturas del aire con CFD (Computacional Fluid Dynamics – Dinámica Computacional de 
Fluidos) en una sala de racks de alta densidad refrigerados por el sistema tradicional de falso suelo a un metro y medio. 
Se muestra una refrigeración aislada y uniforme en los pasillos fríos que utilizan el sistema CAC en comparación con la 

imagen donde no se utiliza este sistema. La temperatura media del aire de vuelta a la unidad CRAC sin CAC es de 23,9ºC 
y con CAC es de 29,4ºC. La sala con sistema CAC requiere dos unidades menos de CRAC.
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Imagen 4. Aislamiento de pasillo frío implementado en 
un entorno tradicional de suelo técnico.

vidor no podrán mover el aire a través de los servi-
dores que están en el rack en el caso de existir un 
fallo de red.
En una instalación de HAC, la zona donde está la 
entrada de aire del rack está abierta, pero la zona 
donde está el extractor de aire del rack es una zona 
cerrada con un volumen de aire limitado, por lo 
que tampoco sería posible mover aire a través de 
los servidores que están en los racks. El limitado 
volumen de aire encerrado será similar en los dos 
sistemas HAC y CAC.

La dinámica computacional de fluidos 
(Computational Fluid Dynamics CFD) 
para temperaturas de aire con o sin 
el sistema CAC 
La imagen 3 muestra la mejoría en el nivel de la 
temperatura del aire conseguido al utilizar un sis-
tema de aislamiento de pasillo frío en una sala con 
racks de alta densidad que se refrigeran mediante el 
sistema tradicional de falso suelo.

Aislamiento de pasillo frío vs pasillo 
caliente
De acuerdo con lo anteriormente mencionado, 
ambos métodos de aislamiento se encargarán de 
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Cuadro 6. Típico incremento de la eficacia de refrigeración de la unidad CRAC (normalizado en 23,9 ºC) a diferntes 
temperaturas de aire de retorno. (Bomba de Refrigerador y CW no incluida para el CRAC CW)

Cuadro 5. Típico aumento de capacidad de refrigeración de la unidad CRAC (normalizado en 23,9 ºC) a diferentes 
temperaturas de aire de retorno. (Flujo CW fijo de la unidad CRAC CW)

T É C N I C A
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solucionar las densidades de calor elevadas y mejo-
rarán la eficiencia en la refrigeración. Sin embargo, 
ambos sistemas tienen diferencias funcionales sig-
nificativas que se deben tener en cuenta a la hora 
de seleccionar una solución de aislamiento para un 
CPD.

Aislamiento de pasillo caliente con 
refrigeración externa. (la unidad de 
refrigeración está fuera de la zona 
aislada, se utiliza normalmente junto 
con el sistema de falso suelo)
El aislamiento del pasillo caliente ofrece mejoras 
en cuanto a su eficiencia en comparación con los 
métodos tradicionales de refrigeración en sistemas 
sin aislamiento, pero también tiene algunas limi-
taciones:

•	La refrigeración no es una refrigeración localiza-
da- En un sistema HAC, la distribución del aire 
frío que proviene de la unidad de refrigeración 
hacia el rack de servidores “está abierta” y depen-
de de las condiciones de su entorno y del equipo. 
La distribución del aire externo aumenta el riesgo 
que entre en los servidores aire que no está a la 
temperatura adecuada.

•	La temperatura del aire es potencialmente alta- 
Debido al sistema de aislamiento de pasillo ca-
liente, que limita la entrada de aire frío dentro 
del pasillo caliente, la temperatura del aire puede 
exceder los niveles aceptables que el personal que 
trabaja en el pasillo puede soportar.

•	Requiere la canalización completa del aire calien-
te.- Para que un sistema HAC funcione correcta-
mente y evite mezclar el aire caliente con el frío, 
el retorno del aire caliente se debe canalizar hasta 
el final del sistema HAC y hacia la entrada de 
aire de la unidad CRAC. Esto normalmente exige 
colocar conductos de aire por encima del sistema 
para que el aire de vuelta (si es posible) sea cana-
lizado desde el HAC por dichos conductos del 
techo hasta la unidad CRAC.

•	Requiere tener espacio en el techo – Se necesita 
espacio por el techo para colocar unos conductos 
que faciliten el retorno del aire caliente.

•	Crea una carga de refrigeración extra – La utiliza-
ción de conductos en el techo y tubos de retorno 
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Cuadro 8. Índice de eficiencia de una unidad de refrigeración a varios niveles de temperatura del aire de vuelta 
(a 60 Hz)

Cuadro 7. Capacidad de una unidad de refrigeración a diferentes temperaturas del aire de retorno (a 60 Hz)

T É C N I C A
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Imagen 9. Ejemplo de un cerramiento de pasillo frío 
con unidades Liebert XDV montadas sobre los racks 

funcionando junto con un sistema de refrigeración de 
falso suelo.

de aire implica una necesidad adicional de circu-
lación del aire, lo que requiere ventiladores más 
grandes que consuman más energía y generen una 
carga de refrigeración extra en la sala.

•	Capacidad de actualización limitada – Un siste-
ma HAC puede ser complicado de instalar sin in-
terrumpir el funcionamiento del CPD, debido a 
la canalización adicional que se necesita.

•	La ineficiencia de la chimenea de rack – Una ver-
sión del sistema de aislamiento de pasillo caliente 
se denomina Chimenea de Rack. Esto es un rack 
que tiene una chimenea separada en la parte de 
atrás para extraer el aire caliente. La chimenea 
está conectada a la canalización del techo para 
el retorno del aire caliente. Este método limita 
la flexibilidad, al utilizar un espacio extra en la 
parte superior y al necesitar también extractores 
de aire en cada rack. Estos ventiladores consumen 
bastante energía y añaden carga de refrigeración 
a la sala. El flujo de aire solamente puede funcio-
nar correctamente si los servidores se sellan en 
su ubicación. Si se mueve un servidor o un panel 
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para realizar un mantenimiento, el flujo de la chi-
menea se puede interrumpir haciendo que el aire 
caliente se escape nuevamente dentro de la zona 
fría del rack.

Aislamiento de pasillo caliente con 
refrigeración interna. (La unidad de 
refrigeración está dentro de la zona 
aislada)
Desde la perspectiva de la eficiencia, un sistema 
HAC con refrigeración interna puede tener más 
ventajas que con refrigeración externa. Sin embar-
go existen algunas limitaciones:

•	La refrigeración no es una refrigeración localiza-
da. Como con el sistema HAC con refrigeración 
externa, en un sistema HAC con refrigeración in-
terna, la distribución del aire frío que proviene 
de la unidad de refrigeración hacia el rack de ser-
vidores con extractores de entrada “está abierta” 
y depende de las condiciones del entorno y del 
equipo. La distribución del aire externo aumenta 
el riesgo que entre en los servidores aire que no 
está a la temperatura adecuada. alta.

• La temperatura del aire es potencialmente alta- 
Debido al sistema de aislamiento de pasillo ca-
liente, que limita la entrada de aire frío dentro 
del pasillo caliente, la temperatura del aire puede 
exceder los niveles aceptables que el personal que 
trabaja en el pasillo puede soportar.

•	Ocupa espacio en el suelo – Las unidades de re-
frigeración normalmente se montan en el suelo, 
entre los racks, en medio del CPD y utilizando 
bastante espacio.

•	No funciona conjuntamente con el sistema de 
enfriamiento de falso suelo- Se puede utilizar en 
una instalación con falso suelo aunque normal-
mente no es así. En una sala con ambas formas de 
refrigeración, la que proviene del falso suelo no 
suele llegar a los racks que están en el sistema de 
HAC a menos que el HAC tenga, además de la 
refrigeración interna, una canalización completa 
del aire caliente que llegue hasta la entrada de aire 
de las unidades CRAC.

•	Requiere de instalación de tuberías para el en-
friamiento por agua fría o por expansión di-
recta- Cada unidad de refrigeración requiere 
conexión mediante tuberías para el agua fría o 
una aplicación de expansión directa. El CPD 
necesita controlar la humedad y si la deshumi-
dificación (enfriamiento latente) y la humidifi-
cación se realizan en la unidad de refrigeración, 
el drenaje del agua y el agua suministrada deben 
llegar al corazón del CPD. Sin un falso suelo, 
las tuberías de agua necesarias en las unidades 
de refrigeración dentro del sistema HAC se de-
berían instalar por encima del equipamiento 
electrónico.

Aislamiento de pasillo frío con 
refrigeración externa. (La unidad de 
refrigeración está fuera de la zona 
aislada, normalmente se utiliza es 
un equipo de falso suelo).
El aislamiento de pasillo frío con refrigeración ex-
terna normalmente se desarrolla en un entorno de 
suelo técnico tradicional con las unidades de refri-
geración colocadas en el perímetro de la sala, según 
las indicaciones de la imagen 4.
El sistema CAC se basa en encerrar el pasillo frío 
con paneles desde el techo y entre los racks colin-
dantes y con las puertas al final del pasillo. De este 
modo, el aire frío proveniente del suelo perforado 
situado delante de los racks llega a las entradas de 
aire del equipamiento electrónico. El sistema CAC 
evita que el aire frío se mezcle con aire caliente o 
que el equipamiento y la infraestructura de alrede-
dor obstruyan el paso del aire antes de que llegue a 
los servidores. Esta capacidad del sistema CAC se 
denomina refrigeración localizada.
Un sistema de aislamiento de pasillo frío con refri-
geración externa normalmente puede refrigerar de 
10 a 15kW de carga térmica por rack. Sin embargo, 
la capacidad máxima depende de factores específi-
cos del entorno tales como la altura del falso suelo, 
la disposición del rack y otros. Además de su capa-
cidad de refrigerar densidades de calor elevadas, el 
sistema CAC también resulta eficaz para:
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•	Aumentar la capacidad de refrigeración y su 
eficiencia: Reduce al mínimo la mezcla entre 
el aire frío y el caliente. Así la temperatura del 
aire de vuelta hacia la unidad de refrigeración 
es más elevada. Esto permite incrementar la 
capacidad de la unidad de refrigeración, tal y 
como se muestra en el cuadro 5, y aumentar 
su eficiencia, tal y como se muestra en el cua-
dro 6. De igual modo, debido a la refrigeración 
localizada, el sistema CAC permite que la tem-
peratura del aire que sale de la unidad de refri-
geración sea más elevada (pero siempre dentro 
de los niveles de temperatura especificados por 
el ASHRAE), lo que produce un aumento de 
rendimiento/eficiencia de la unidad. Para poder 
alcanzar una eficiencia óptima, el sistema CAC 
puede realizar el control del flujo de aire de las 

unidades de CRAC basándose en las necesida-
des del servidor.

•	Sustitución sencilla: En comparación con un 
aislamiento de pasillo caliente, el sistema CAC 
es más fácil de instalar en un CPD. Añadir un 
sistema CAC a una instalación existente de falso 
suelo exige solamente el agregar paneles sobre los 
pasillos y añadir puertas al final de los mismos. 
Normalmente se puede lograr rápidamente sin 
detener el sistema. Los requisitos de espacio para 
un sistema CAC son casi insignificantes.

•	Utiliza la infraestructura de refrigeración de 
suelo técnico existente: La mayoría de los cen-
tros de datos utilizan ya el sistema de refrigeración 
de suelo técnico y con una pequeña inversión, un 
sistema CAC puede aumentar el rendimiento de 
este sistema.
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Aislamiento de pasillo frío con 
refrigeración interna. (La unidad de 
refrigeración se coloca dentro de la 
zona aislada, normalmente encima o 
entre los racks)
El aislamiento de pasillo frío con refrigeración in-
terna se puede instalar en un entorno tradicional 
de suelo técnico o sobre una losa. Al igual que el 
sistema CAC con refrigeración externa, el sistema 
CAC con refrigeración interna se centra en una re-
frigeración localizada y mantiene el aire frío cerran-
do el pasillo frío con paneles hasta el techo y con 
puertas al final del pasillo. En un sistema con refri-
geración interna, el aire frío llega al pasillo cerrado 
desde las unidades de refrigeración que están den-
tro de la zona aislada, por encima o entre los racks. 
Las unidades de refrigeración toman el aire caliente 
directamente del pasillo caliente, lo enfrían y lo im-
pulsan en el pasillo frío. Para alcanzar una eficiencia 
óptima, el sistema CAC puede llevar a cabo un con-
trol del flujo de aire de las unidades de refrigeración 
internas basándose en las necesidades del servidor.
Un sistema de aislamiento de pasillo frío con refri-
geración interna puede refrigerar más de 30kW de 
carga térmica por rack. Algunas ventajas adicionales 
de un sistema CAC son:

•	Aumenta la capacidad de refrigeración y su efica-
cia - Reduce al mínimo la mezcla entre el aire frío 
y el caliente. Además, la unidad de refrigeración 
está cerca de la fuente de calor lo que hace que la 
temperatura del aire de vuelta sea más elevada, en 
comparación a cuando la unidad de refrigeración 
está fuera de la zona de aislamiento. Además esto 
aumenta el rendimiento de la unidad de refrigera-
ción (ver cuadro 7) y su eficiencia (ver cuadro 8). 
Como la unidad de refrigeración está cerca de los 
rack que generan calor, se necesitará menos ener-
gía para mover el aire en comparación con los mé-
todos de refrigeración que tienen la unidad fuera 
de la zona de aislamiento. Supone un ahorro de 
cerca del 75% de la energía que se necesita para 
mover el aire y de casi el 30% para el sistema com-
pleto. Y también, debido a la refrigeración locali-
zada, el sistema CAC permite que la temperatura 
del aire que sale de la unidad de refrigeración sea 
más elevada (pero siempre sin superar los niveles 

de temperatura especificados por el ASHRAE), lo 
que produce un aumento de la capacidad/eficien-
cia de la unidad.

•	Se puede utilizar con un sistema de refrigeración 
de suelo técnico – A diferencia del sistema HAC, 
el sistema CAC se puede utilizar conjuntamente 
con un sistema de refrigeración de suelo técnico. 
El sistema CAC con refrigeración interna funcio-
na conjuntamente con un sistema que impulsa 
hacia el suelo técnico para refrigerar la zona de 
aislamiento de pasillo frío, según se muestra en la 
imagen 9. 

Disponible con unidades de refrigeración, de mon-
taje superior no basadas en agua, como Liebert 
XDV o Liebert XDO. De este modo elequipo de re-
frigeración no necesita espacio en el suelo del CPD. 
También disponible para unidades Liebert XDH, 
unidades de refrigeración que no utilizan agua y 
que están preparadas para equipamiento de alta ca-
pacidad de montaje en el suelo. La gama Liebert 
XD, basada en bombeo de refrigerante, proporciona 
refrigeración para equipamiento de alta densidad de 
forma eficiente y flexible. El sistema de refrigera-
ción por bombeo es ideal para utilizarlo alrededor 
de equipos electrónicos. El sistema trabaja a baja 
presión, el refrigerante usado es ecológico, y si se 
produjese un escape, éste se produciría en forma de 
gas, sin causar daño alguno al equipamiento exis-
tente.
• Las unidades Liebert XDO se instalan directamen-

te sobre la zona de aislamiento del pasillo frío, sin 
necesitar espacio en el suelo. Extrae el aire caliente 
del pasillo caliente e impulsa aire frío en la zona 
de aislamiento del pasillo frío donde se localizan 
las entradas de aire de los equipos.

• El módulo de refrigeración superior Liebert XDV 
se monta directamente sobre el rack o por encima 
del mismo soportado desde el techo de la sala, sin 
necesitar espacio en el suelo. Extrae el aire caliente 
desde el propio rack o desde el pasillo caliente, lo 
refrigera y lo impulsa sobre el pasillo frío.

• El módulo de enfriamiento en línea Liebert XDH 
se coloca directamente alienado con los racks, y 
necesita muy poco espacio en el suelo. Extrae el 
aire desde el pasillo caliente a través de la parte 
posterior de la unidad, lo refrigera y lo impulsa 
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horizontalmente por la parte frontal de la uni-
dad hacia el pasillo frío.

Conclusión

Ambos sistemas de aislamiento de pasillo caliente 
y pasillo frío son capaces de aumentar su eficien-
cia de refrigeración y son capaces de refrigerar 
las densidades de calor que se producen en los 
centros de datos de hoy en día. Si comparamos 
ambos sistemas, el aislamiento de pasillo frío rea-
liza mejor la tarea de separar el aire caliente y el 
aire frío al refrigerar los servidores. El sistema de 
aislamiento de pasillo frío realiza una refrigera-
ción localizada y se puede utilizar con o sin el sis-
tema de refrigeración convencional por el suelo 
técnico. Este sistema puede instalarse fácilmente 
en los centros de datos que ya tengan instalado el 
sistema de refrigeración por suelo técnico.
Este sistema puede controlar el flujo de aire de las 

unidades de refrigeración basándose en las necesida-
des del servidor y supondrá una solución de refrige-
ración altamente eficiente cuando se utilice en con-
junto con el sistema de refrigeración de suelo técnico 
y/o sistemas de refrigeración de densidad extrema.
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E C OLO   G Í A

Los esfuerzos por atender los problemas medioambientales están aumentando 

a escala mundial. El calentamiento global ha alcanzado un nivel que ya no 

puede ser ignorado. Luego del desastre natural sufrido por Japón vale la pena 

repasar cómo ese país contribuye a la solución de los problemas ambientales a 

escala global. Este artículo recoge las iniciativas públicas y privadas que Japón 

está  llevando a cabo para reducir los gases de efecto invernadero y construir 

redes de recursos para el reciclado internacional.

Cómo reducir gases 
invernadero y crear
una red de recursos 
para el reciclado
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Las medidas de Japón para reducir 
gases efecto invernadero

El Protocolo de Kyoto y los objetivos 
de reducción de gases efecto 
invernadero
El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional 
para reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Fue adoptado en la Tercera Conferencia 
de las Partes (COP3), en la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climá-

tico, que se llevó a cabo en Kyoto en diciembre 
de 1997, cuando Japón sostuvo la presidencia, y 
tomó efecto en febrero del 2005. El Protocolo de 
Kyoto obliga a países desarrollados, junto con paí-
ses en transición a economías de mercado, a de-
terminar cifras con el objetivo de la reducción de 
gases de efecto invernadero. Éste obliga a naciones 
desarrolladas a reducir emisiones en un promedio 
del 6% en relación a los niveles de emisiones de 
1990, durante un período de cinco años a partir 
del 2008 hasta el 2012.
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Negocios relacionados 
con MDL, también 
han tomado forma. Por 
ejemplo, ciertos productos 
financieros dan dividendos 
a inversionistas,
basados en las ganancias de 
la reventa de los
derechos de emisiones de 
gases invernadero, que son 
adquiridos por proyectos de 
MDL.
De estas y otras formas, el 
alcance que están logrando 
las empresas relacionadas a 
los MDL va en aumento.

Fig. 2 - 
Los países del 
apéndice I 
del Protocolo 
de Kyoto en 
proyectos MDL

Para facilitar estas reducciones, fue creado un es-
quema para comercializar derechos de emisiones de 
gases de efecto invernadero (Fig. 1). Las directrices 
que conforman este esquema se conocen como los 
Mecanismos de Kyoto.
	

• Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
	 Este es un acuerdo, por el cual los países desa-

rrollados invierten dinero en proyectos de re-
ducción de gases efecto invernadero, en países 
en vías de desarrollo y utilizan aquellas canti-
dades reducidas para lograr sus propios objeti-
vos de reducción.

• Implementación Conjunta (IC)
	 Los países desarrollados ponen en práctica 

proyectos en conjunto y negocian los derechos 
de emisión con otros países, permitiéndoles 
usar la cantidad de reducción para lograr sus 
propios objetivos nacionales.

• Comercio de Emisiones
	 Los países desarrollados compran y venden de-

rechos de emisión entre uno y otro para lograr 
sus objetivos de reducción.

Fig. 1 - Esquema para comercializar derechos de 
emisiones de gases efecto invernadero - 
Fuente: Plataforma de Información de 

Mecanismos de Kyoto

El creciente interés por los 
mecanismos de desarrollo limpio
Como el interés por temas ambientales prospera a 
escala mundial y las corporaciones, que están rela-
cionadas a la producción, están siendo socialmente 
responsabilizadas por la protección medioambiental, 
muchas de estas corporaciones participan en progra-
mas ambientales. Entre estos, están los Mecanismos 
de Desarrollo Limpio (MDL) y la comercialización 
de derechos de emisión conforme el esquema del 
Protocolo de Kyoto.
Una encuesta a empresas japonesas descubrió que, 
132 de 960 empresas, ya están envueltas en negocios 
relativos a los Mecanismos de Kyoto, o tienen planes 
de hacerlo. Alrededor de 403 de las empresas están 
interesadas, aunque, actualmente, no tengan ningún 
proyecto específico. Muchas empresas participan en 
MDL como parte de sus esfuerzos por contribuir al 
medio ambiente o reducir emisiones de gases efecto 
invernadero.
Fabricantes más grandes, con instalaciones de produc-
ción en ultramar, muestran particular interés. Dentro 
de sus razones para contribuir al medio ambiente se 
incluyen lograr responsabilidades sociales corporati-
vas, realzar posibilidades de negocios relacionados a 
los derechos de emisiones que se comercializan bajo los 
MDL y lograr los objetivos de reducción de gases efec-
to invernadero de la industria o compañía.
Las Naciones Unidas han aprobado 13 proyectos de 
MDL japoneses y el gobierno japonés ha aprobado 
42. Estos números continúan aumentando, entonces 
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la participación de corporaciones japonesas en MDL 
parece proclive a ir en aumento. (Figs. 2 y 5)

Las medidas del gobierno para reducir 
los gases de efecto invernadero
Se han desarrollado programas de apoyo para alcanzar 
los objetivos de emisiones de gases efecto invernade-
ro y promover la utilización de Mecanismos de Kyo-
to. Los programas de apoyo incluyen el Programa de 
Aceleración de Mecanismos Kyoto de Japón (JKAP), 
que proporciona ayuda a países en vía de desarrollo 
(países anfitriones) que ponen en práctica un MDL, 

así como a corporaciones que conducen MDL e Im-
plementación conjunta (IC). JKAP es el programa 
mediante el cual el Ministerio de Asuntos Exteriores, 
el Ministerio de Economía, Comercio e Industria, el 
Ministerio de Medio Ambiente y otros organismos de 
gobierno proporcionan apoyo a actividades relaciona-
das con los Mecanismos de Kyoto, como la capacidad 
de construcción, estudios de factibilidad, financia-
miento y compra de derechos de emisiones.
Las campañas públicas para la toma de conciencia 
enfocadas a alcanzar los objetivos de emisiones de 
gases efecto invernadero incluyen el “Equipo Menos 

Aumento de la Producción Aumento del PIB nominal
NEGOCIOS FRESCOS 100.8 mil millones de yenes 63.7 mil millones de yenes
NEGOCIOS ABRIGADOS 232.3 mil millones de yenes 146.7 mil millones de yenes

Fuente: Instituto de Investigación Vida Dai-Ichi

Fig. 3 - Ventajas Económicas de las Campañas de Ahorro Energético
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Fig.4 - Impacto esperado en la Economía 
Japonesa por las Medias Ambientales

6%” la campaña del Ministerio de Medio Ambien-
te. El Equipo Menos 6% apunta a aumentar la toma 
de conciencia de medidas, que las personas pueden 
usar en la vida diaria para ayudar a reducir emisio-
nes de gases efecto invernadero. 
“Negocios Frescos” y “Negocios Abrigados” son 
otro tipo de campañas para la conciencia pública, 
desde el gobierno. “Negocios Frescos” es una ini-
ciativa que pretende reducir el consumo de energía 
de los aires acondicionados, mediante la promoción 
del uso de ropa de trabajo que permita a la gente de 
negocios trabajar cómodamente en la oficina a una 
temperatura de 28° C en el verano. El objetivo es li-
mitar la generación de dióxido de carbono y ayudar 
a evitar el calentamiento global.
“Negocios Abrigados” es una iniciativa similar para el 
invierno. “Negocios Frescos” y “Negocios Abrigados” 
han mostrado tener también una repercusión en las 
ventas de vestuario y otros. Sobre la producción, as-
ciende aproximadamente a 100.8 mil millones de ye-
nes y 232.3 mil millones de yenes, respectivamente. 
En otras palabras, las medidas para solucionar pro-
blemas ambientales y mejorar la conciencia medio-
ambiental, también tuvieron un efecto beneficioso 
sobre la economía japonesa en el 2005.
Los problemas ambientales se han visto también 
como oportunidades de negocios. En una encuesta 
de Teikoku Databank, casi un 25% de las corpora-

ciones siente que los esfuerzos por solucionar pro-
blemas ambientales tienen un impacto positivo en 
la economía japonesa, la cual fue mayor al porcen-
taje de compañías que lo perciben como un impacto 
negativo. (Figura 3).
Muchas compañías ya han sopesado estas posibili-
dades y han entrado en el mercado ambiental. El 
impacto a la salud del asbesto, que alguna vez fue 
usado en la construcción, es un problema en Ja-
pón. Se han puesto en marcha trabajos para quitar 
el asbesto de las instalaciones públicas y residencias 
privadas. Como había una escasez de contratistas 
para el retiro de asbesto, las empresas vieron una 
oportunidad para entrar en el mercado. La Ley de 
Reciclaje de Automóviles, que entró en efecto en 
enero de 2005, ha traído un sucesivo número de 
empresas al mercado del reciclaje de automóviles. 
Numerosas empresas relacionadas con otros temas, 
incluyendo prestigiosas corporaciones de negocios 
generales (holding), han incluido otras líneas de ne-
gocios y han intensificado la competencia.

Entra en funcionamiento el sistema de 
comercio de derechos de emisión
El comercio de derechos de emisión comenzó bajo 
un periodo de prueba en Japón. En el año fiscal 
2005, el Ministerio de Medio Ambiente inició 
un sistema de participación voluntaria en el co-
mercio de derechos de emisión, bajo el Esquema 
de Comercio de Emisiones Voluntario de Japón, 
que, según los materiales del Ministerio de Medio 
Ambiente: provee subsidios para el mejoramien-
to de instalaciones, con el fin de limitar las emi-
siones de CO2 por medio de la conservación de 
energía y el uso de fuentes de energía alternativas, 
que substituyan al petróleo. Estos subsidios son 
proporcionados a operadores que se comprome-
ten con esfuerzos voluntarios activos, para redu-
cir sus emisiones de gases efecto invernadero, y 
las subvenciones se dan a cambio del compromiso 
de reducir emisiones por una cantidad específi-
ca. De este modo, el sistema provee apoyo y hace 
factible aplicar medidas flexibles para el comercio 
en base a cuotas de emisiones de modo de poder 
lograr el objetivo de la reducción de emisiones.
Los derechos de emisión adquiridos desde el ex-
tranjero por medio de MDL, IC o sistemas simi-
lares, también pueden ser usados para el logro de 
los objetivos de reducción de emisiones. De ene-
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ro de 2006 en adelante, 40 empresas han estado 
participando en este esquema, el primer marco de 

Proyecto País Ejecutor
Descomposición de HFC 23 ( Zhejiang 
Juhuan Co.) 

China JDM GHG REDUCTION CO.

Proyecto Modelo de Apagado en Seco del 
Coque 

India

NEDOModelo de Conservación de Energía en una 
Fabrica de Cerveza

Vietnam

Proyecto Modelo usando un sistema de 
cogeneración con turbinas de gas

Kazajstán

Descomposición de HFC República de Corea INEOS FLUOR JAPAN
Gas de relleno sanitario Brasil NATSURE JAPAN
Difusión del sistema de irrigación de 
bajo costo 

India

RICOH COMPANY
Cogeneración unida al sistema 
interconectado 

El Salvador

Japón para el comercio nacional de derechos de 
emisiones.

Fig. 5 (Continúa en la página siguiente)
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Reducción de emisiones de N2O República de Corea ROHODIA JAPAN
Planta de Energía Eólica Argentina PACIFIC CONSULTANTS 

INTERNATIONAL
Micro-hidro turbina Reino de Bután KANSAI ELECTRIC POWER CO. 

(E7 FOUND)
Planta de Energía Eólica Republica de Corea MARUBENI CORPORATION
Planta de Energía Eólica Egipto JAPAN BANK FOR 

INTERNATIONAL COOPERATION
Manejo de gas de relleno sanitario Chile

MITSUI & CO.Metano capturado de una granja de cerdos Indonesia
Cogeneración Honduras
Descomposición de HFC 23 China MITSUBISHI CORP. AND 

NIPPON STEEL CORP.
Generación de electricidad y recolección de 
GRS 

Malasia KAJIMA CORPORATION

Oxidación Térmica de HFC 23 India SUMITOMO CORPORATION
Gas de relleno sanitario para energía

Brasil SHOWA SHELLGeneración de energía para biomasa
Manejo de gas de relleno sanitario
Mejora de eficiencia energética en fabricas Malasia MATSUSHITA ELECTRIC 

INDUSTRIAL CO.
Recuperación de energía y tratamiento 
afluente anaeróbico

Vietnam NIPPON MINING RESEARCH & 
TECHNOLOGY CO.

Generación de energía con cáscara de arroz Armenia SHIMIZU CORPORATION
Reducción de LFG Tailandia CHUBU ELECTRIC POWER CO.
Captura y combustión de metano por el 
tratamiento de abono de cerdo 

Brasil ELECTRIC POWER 
DEVELOPMENT CO.

Planta regeneradora de energía 
hidroeléctrica 

Chile TOKYO ELECTRIC POWER CO.

Renovación de una planta hidroeléctrica Vietnam TOHOKU ELECTRIC POWER CO.
Reducción del consumo de vapor en una 
planta amoníaco mejorada 

India
JAPAN CARBON FINANCE

Captura de metano en un basural público Rep. de Sudáfrica
Utilización y recuperación de gas de 
yacimiento petrolífero 

Vietnam JAPAN VIETNAM 
PETROLEUM CO.

Cambio de combustible Brasil TOYOTA TSUSHO 
CORPORATION

Traducción de “Measures to Reduce Green House Gases a Recycling Network”, Market Information, Trends and 
Topics, March 2006. Página web de JETRO, por Catalina Sánchez.
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A C TUALIDAD      

En diciembre del año pasado, el ingeniero Tizado brindó a la Fundación 
Pensar un cuidadoso análisis sobre las claves para la recuperación y el 
desarrollo industrial de nuestra país. En está páginas les ofrecemos parte de la 
infografía sobre este tema.

Claves para la 
recuperación y 
el desarrollo industrial

Por Ing. Javier D. Tizado e Ing. Trinidad Tizado
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Convertir el proceso de recuperación económica 
que atraviesa el país en un desarrollo sostenido, “de-
manda crecientes inversiones que permitan alcanzar 
un nivel superior al 24 por ciento del Producto Bru-
to Interno”.
Esa es una condición ineludible para “recuperar el 
desarrollo industrial” frente a los problemas que 
plantean los déficits en el intercambio comercial 
con Brasil y China, sostuvo Javier Tizado.
“En un contexto de recuperación global caracteri-
zada por un significativo mayor crecimiento en los 
países emergentes, la economía argentina se recupe-
ra vigorosamente, aunque con una muy pobre crea-
ción de empleo”.
El PBI creció a un promedio del 5,1 por ciento en el 
período 1990-1998, luego cayó a un 4,1 entre 1999 
y 2002, y en los últimos siete años (2003-2001) el 
promedio de crecimiento fue de un significativo 6,6 
por ciento.
Sin embargo, la tasa de desocupación oficial, no ha 
tenido la reacción esperada.
Tizado puntualizó que la industria “ha aportado a 
este desarrollo” de la economía, mostrando un cre-
cimiento del 70 por ciento desde marzo de 2002, 
alentada por un tipo de cambio favorable que co-
menzó a deteriorarse fuertemente frente a la infla-
ción.
Si se aplica el índice de precios al consumidor del 
Indec, el tipo de cambio real es de 1,87 peso por 
dólar. Pero con el IPC alternativo (el de las consul-
toras) ese nivel cae a 1,19.
Un dato central es que la capacidad instalada en la 

mayoría de los rubros analizados está siendo utiliza-
da a un nivel promedio del 82 por ciento, con picos 
del 90.
En un contexto de recuperación global caracteriza-
do por un significativo mayor crecimiento en los 
países emergentes, la economía argentina se recu-
pera vigorosamente, aunque con una muy pobre 
creación de empleo. La industria ha aportado a este 
desarrollo con un crecimiento del 70% desde marzo 
de 2002 alentada por un tipo de cambio favorable 
que a partir del 2007 se comienza a deteriorar ace-
leradamente por la creciente inflación. 

María Trinidad 
Tizado, egresada 
del Instituto 
Tecnológico de 
Buenos Aires 
(ITBA),  es actual-
mente gerente de 
desarrollo de Tubos 
Trans Electric S.A.

Los autores

El ingeniero 
Javier Tizado, 
que colabora pe-
riódicamente con 
nuestra revista, 
es el titular de la 
empresa Tubos 
Trans Electric 
S.A.;  ha sido se-
cretario de indus-
tria de la Nación 
y, también, ha desempeñado un alto cargo 
ejecutivo en la empresa Techint de Argentina.
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A C TUALIDAD      

Evolución del tipo de cambio real – Peso / U$S a partir de julio 2007

También en la evolución de la balanza comer-
cial donde se muestran signos de deterioro

Balanza comercial y resultado financiero
En MM U$S – Período 1993 – 2010

Índice Base Dic. 2001 - 100 -Período Jul 07 - Octubre 10

Jul 07    Oct-07   Jan-08    Apr-08    Jul-08   Oct-08    Jan-09   Apr-09    Jul-09    Oct-09   Jan-10   Apr-10    Jul-10    Oct-10   
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A C TUALIDAD      

El saldo comercial ha financiado una sostenida salida de capitales

Los gremios con fuerte poder de negociación (ejemplo UOM) han conseguido mejoras en sus jor-
nales que ubican el costo laboral en un nivel que duplica en dólares los vigentes antes de la caída 
de la convertibilidad.

Evolución del costo laboral TTE - US$/hh
Período Enero 2001 - Diciembre 2010

Resultado Comercial
En MM US$ - Período 2005 - 2010

Salida de Capitales
En M US$ - Período 2008 - 2010
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A C TUALIDAD      

La evolución de los precios de bienes industriales de alto valor agregado se modera a partir de la 
crisis internacional, comprometiéndose sus exportaciones y su viabilidad económica.

 
Evolución precios de transformadores TTE - US$/MVA
Período Enero 2001 - Diciembre 2010

La recuperación de la actividad industrial está fuertemente concentrada en siderurgia
y automóviles

 

IPI FIEL por sectores
Var% interanual 9 meses 2010
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El alto uso de la capacidad instalada muestra claramente la necesidad de inversiones...

 

Importantes 
bloques 
industriales 
trabajan ya 
prácticamente 
a capacidad 
plena, debien-
do en algunos 
casos reducir 
exportaciones 
para satisfacer 
al mercado 
local.

 

Utilización de la capacidad 
instalada

En % de la CI – 
I Trim 2002 vs Sep 2010
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A C TUALIDAD      

Otro cuello de botella lo constituye la disponibilidad de energía eléctrica, que se supera con cortes 
a los grandes consumidores industriales en épocas de alta demanda estacional domiciliaria

 
Potencia efectiva bruta instalada
En MW - Período 1995 – 2010

Se observa también una desmejora en el consumo específico total:

 
Evolución del consumo específico
En kcal/KWh - Período 1998 - 2009
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Por el lado de la infraestructura, la situación en el sector energético es muy delicada. La interven-
ción del Estado, alterando las señales de precios, ha desalentado las necesarias inversiones, introdu-
ciendo distorsiones en los consumos.

 
Evolución del precio monómico
En US$/MWh – Promedio anual - Período 1998 – 2010

Generación eléctrica en GWH / 
PBI a $ constantes de 1993

Período 1993 - 2009
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A C TUALIDAD      

A pesar de un tipo de cambio favorable la evolución del comercio con Brasil muestra un saldo 
crecientemente negativo, concentrado fundamentalmente en las manufacturas industriales.

Evolución del tipo de cambio real - Peso / R$

Índice Base Dic. 2001 = 100– Período Ene 1991 – Sep 2010

Situación con Brasil

Evolución del comercio internacional con Brasil
En MM de US$

Evolución del balance comercial con Brasil
En MM de US$
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Un rubro particularmente gravitante es el comercio en los bienes de capital

 

Un rol protagónico en el crecimiento de las exportaciones industriales de Brasil lo  tiene el BNDES, 
que pre financia las mismas con tasas de interés sensiblemente inferiores a las del mercado y por 
plazos de hasta 30 meses.

Activo total

En MM de US$ - Último dato disponible
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A C TUALIDAD      

 

El intercambio con Brasil en el sector automotriz muestra equilibrio en automóviles, sin embargo 
se observa un definitivo y creciente déficit de la industria en autopartes

Evolución del comercio de automóviles argentino con Brasil

En MM de US$

Evolución de las tasas de interés

En % - Período Ene-2003 – Oct-2010
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Proceso de recuperación

 

El proceso de recuperación del nivel de inversión 
fue una resultante de:
•	 Fuerte inversión de PyMEs
•	Ausencia de grandes proyectos
•	 Limitada inversión en infraestructura

Para que las Pymes recuperen la fuerte dinámica 
inversora se requiere de una activa  política in-
dustrial, que contemple los siguientes temas:

•	 La coordinación de acciones de las numerosas 
instituciones que apoyan su desarrollo.

•	Desgravaciones impositivas para la reinversión 
de utilidades (contribuye a blanquear la econo-
mía).

•	 El regularizar pago de reintegros, devoluciones 
y compensaciones.

•	 El implementar la devolución automática de 
saldos técnicos del IVA (Bienes de Capital).

•	 El ampliar y mejorar la aplicación del Compre 
Argentino. (Ley 25.551).

•	 El establecer un mecanismo especial de actua-
lización de montos de juicios laborales.

•	 El facilitar el acceso al mercado de capitales
•	 La difusión de líneas de crédito ya existentes.
•	 La revisión y ordenamiento de los regímenes 

de promoción industrial.
•	 La revisión y agilización de los mecanismos vi-

gentes para la protección comercial con aten-
ción particular a los sectores mano de obra in-
tensiva.

Además debe considerarse:
•	 La apertura de mercados mediante negociacio-

nes internacionales (Bilaterales y Multilatera-
les).

•	 La revisión del arancel externo común para 
proteger racionalmente el valor agregado (pro-
tecciones efectivas) reduciendo la dispersión 
arancelaria.

•	 La promoción de exportaciones revirtiendo el 
actual sesgo anti exportador vigente (Aranceles 
Reembolsos).

•	 La promoción de parques industriales y un rol 
activo en el fomento de la asociatividad en los 
distritos industriales.

•	 La incorporación del conocimiento científico y 
tecnológico que se desarrolla en el ámbito pú-
blico (universidades, INTI, CNEA, CITEFA, 
CONICET, etc.) al quehacer industrial.

•	 El promover una mayor participación privada 
en tareas de investigación y desarrollo.

•	 El adecuar la ley sobre riesgos de trabajo esta-
bleciéndose el criterio de la opción excluyente.

•	 La eliminación de impuestos distorsivos (cré-
ditos y débitos, tasas e impuestos provinciales, 
tasas municipales sin prestación).

Finalmente, para poder alcanzar un nivel de in-
versión (mayor al 24% del PBI) que garantice la 
continuidad del proceso de crecimiento sosteni-
do es necesario:
•	 Finalizar la renegociación con las empresas 
concesionarias de servicios públicos (CIADI – 
reclamos por US$ 15.000 MM aprox distribuí-
dos en 16 casos a Noviembre 2010).

•	Normalización plena de las relaciones financie-
ras internacionales (Club de Paris, Hold-outs).

•	 Establecer un marco legal y regulatorio asegu-
rando su estabilidad en el tiempo.

•	Crear un ámbito transparente y amigable de 
negocios evitando la confrontación y el uso de 
incentivos negativos.
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E M P R E S A S
S E  C O M U N I C A N

L A S  E M P R E S A S  S E  C O M U N I C A N

El 12 de abril en el Salón Norte del Hotel NH 9 de 
Julio, ubicado en pleno centro porteño, Mitsubishi 
Electric, División Aire Acondicionado, convocó y llevó 
a cabo la “Presentación de las Novedades 2011”. 
El Ing. Jorge Castro, asesor para el Cono Sur recibió 
a los invitados y abrió la jornada introduciendo a 
los oradores, el Sr. Ramón Bacardit, Director Téc-
nico de Mitsubishi Electric Europe, B.V.  y al res-
ponsable de formación, el Sr. Rafael Gandía. Mitsu-
bishi Electric presentó a sus distribuidores, amigos 
y clientes, productos innovadores y de vanguardia 
en sustentabilidad energética, entre ellos sistemas 
Mr.Slim y VRF City Multi de bajo nivel sonoro 
y tecnología Inverter; sistemas y equipos Replace; 

sistemas aerotérmicos de gran capacidad y mayor 
eficiencia, entre otros. 
Una charla didáctica y muy participativa dio lugar 
a la intervención de los asistentes y se fue formando 
una atmósfera muy receptiva e interactiva.  Prome-
diando la jornada, se realizó un coffee break en el 
cual los participantes pudieron interactuar con los 
oradores y entre sí y compartir una merienda en un 
ambiente cómodo. 
De regreso a la exposición, la velada fue tornándose 
cada vez más inclusiva e interactiva entre los ora-
dores y los asistentes. Al caer la tarde Mitsubishi 
Electric despidió a sus asistentes con un refrigerio 
hasta la próxima jornada técnica.

Vanguardia en sustentabilidad energética

Sr. Rafael Gandía, responsable de Formación 
de Mitsubishi Electric Europe

Sr. Ramón Bacardit Director Técnico 
de Mitsubishi Electric Europe.
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El día 29 de marzo del presente se llevó a cabo en 
el salón del Hotel Sarum, en Belgrano, el seminario 
sobre “CAREL Humidifiers”.
La organización del evento estuvo a cargo de la fir-
ma Supercontrols S.A, representante exclusivo CA-
REL para. Argentina y contó con la presencia del 
ingeniero y miembro de CAREL INDUSTRIES, 
el Sr Raul Simonetti, quien vino especialmente 
desde Italia para este encuentro. El Ing Simonetti 
fue quien presidió el programa del seminario sobre 
“Energy Saving goes Hand in Hand with Comfor-
table Humidification by Evaporative Cooling in 
Hot and Dry Climates” desarrollado en el ASHRAE 
2011 Winter Conference, Las Vegas, Nevada duran-
te los dias enero 29 – febrero 2.
El objetivo de este evento fue acercar información sobre 
las nuevas tendencias en humidificación y enfriamien-
to evaporativo. La asistencia al seminario fue libre y 
gratuita, generando así un notable interés por el tema.
Luego de la bienvenida y presentación general a car-
go de la Arq. Verónica Rosón, el Ing. Florentino 
Rosón Rodríguez dio una breve descripción general 
acerca de los productos CAREL: controles para re-
frigeración y aire acondicionado, termostatos, hu-
midistatos, PLC‘s dedicados, válvulas de expansión 
electrónicas, supervisión y telemantenimiento.

Luego el Ing. Simonetti expuso el tema principal: 
“CAREL Humidifiers – Complete Line”, donde se 
mencionaron tanto características como ventajas, 
principios de funcionamiento, y aplicaciones para 
cada una de las tecnologías en humidificación: A 
electrodos sumergidos – HumiSteam y CompactS-
team. A resistencia eléctrica – HeaterSteam. Cen-
trifugos – HumiDisk. Humidificación adiabática 
por nebulización – humiFog. (Cabe destacar que 
dentro del salón se contaba con cada uno de los 
humidificadores antes mencionados).
Después del coffee break, el Ing. Simonetti brindó 
a la audiencia una completa presentación sobre una 
aplicación real junto con simulaciones y gráficos 
donde se pudo ver las verdaderas ventajas en cuan-
to a costos y ahorro de energía que presentan estas 
nuevas tendencias en humidificación en la estación 
del metro en Peñagrande, Madrid.
“Energy Saving by Direct evaporative cooling 
real application in metro station and simulated 
application for offices in Madrid” es sin dudas 
un caso de estudio que genera un gran interés no 
sólo para los profesionales involucrados en tema, 
sino también para arquitectos encargados de pro-
yectos edilicios, y para aquellos que invierten en 
la construcción. 

Nuevas tendencias en humidificación

Ing. Raúl Simonetti, de Carel Ing. Raúl Simonetti, de Carel; Arq. Verónica Roson 
e Ing. Florentino Roson
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COOL-FIT: Sistema 
de tuberías 
pre-aisladas

Systems está pensado para la distribución de refrigerantes secun-
darios (salmuera, agua glicolada, etc.) en sistemas de expansión 
indirecta.
Se compone de una línea completa de piping: tuberías, acceso-
rios (codos, tes, etc), válvulas manuales y aisladas, caudalímetros. 
Todos los elementos del sistema están compuestos de un cuerpo 
interior en ABS (de excelente comportamiento hasta -40°C), una ais-
lación en espuma de poliuretano y una cubierta exterior en PE o PU.
El montaje se realiza por cementado del ABS, lo cual hace que 
la operación sea rápida, limpia y sencilla, reduciendo la carga de 
horas hombre y el desorden ocasionado en la obra. Una vez insta-
lada la tubería, el sistema está terminado, sin necesidad de instalar 
aislaciones y coberturas.

El sistema de tuberías pre aisladas 
COOL-FIT de Georg Fischer Piping 

HumiSteam

gama de 1 a 65 kg/h. HumiSteam X-plus, con tecnología pCO, 
cuenta con display gráfico, regulación integrada o sonda externa 
ON/OFF o proporcional mas sonda límite y gama de 1 a 130 kg/h.

Supercontrols presenta el HumiSteam, 
el humidificador por electrodos sumer-
gidos. Es la elección más racional para 
una amplia variedad de aplicaciones: 
ambientes civiles, oficinas, estableci-
mientos industriales y baños de vapor. 
HumiSteam Basic se presenta con dis-
play con íconos y números, controla-
do por regulador externo ON/OFF  o 
proporcional (tensión o corriente), con 

SIGAS Thermofusión® es el primer 
sistema para distribución interna de 
gas producido en acero y polietileno, 
con unión por termofusión. 
A los diámetros existentes de 20, 25, 
32 y 40 milímetros, se le agregará 
próximamente el de 50 mm., para se-
guir respondiendo con productos de 

Sigas Thermofusión®

primera calidad a las demandas del mercado.
Con esta gama de medidas, el sistema que está cambiando la 
conducción interna de gas en la Argentina puede utilizarse para 
la instalación completa en la mayoría de las obras que se cons-
truyen en el país.
SIGAS Thermofusion cuenta con una garantía escrita y un seguro 
de responsabilidad civil, que complementan el respaldo que sólo 
puede ofrecer la trayectoria empresaria del Grupo DEMA, van-
guardia tecnológica en la conducción de fluidos.

STAD 
Nueva generación

Tour  & Andersson presenta la nueva 
generación de la válvula de equilibra-
do manual STAD. Su nuevo volante es 
más ergonómico y permite mejores 

lecturas. Además, las nuevas cubiertas de los puntos de medi-
ción poseen un nuevo diseño.
El volante tiene una nueva forma y diferente material, facilitando 
el agarre. Con dos décimos en lugar de uno, la escala digital es 
más fácil de leer, lo que simplifica el proceso de equilibrado. 
Además, las cubiertas de los puntos de medición son mayores 
y sus respectivas fijaciones a la válvula son más fuertes, lo que 
facilita el trabajo. 
La STAD está disponible en las dimensiones 10-50 mm e incluye 
equilibrado, pre-ajuste, puntos de medición, auto selladores, blo-
queo y purga (opcional). 

Mitsubishi presenta HPB. Es un 
sistema aerotérmico de gran ca-
pacidad para producción de agua 
caliente (70ºC). Por su alta eficien-
cia energética COP 4.13 más del 
70% del calor obtenido procede 
de fuentes renovables. 

Representa una alternativa con muchas ventajas por su flexibili-
dad de instalación gracias a su independencia del gas, lo cual 
a su vez reduce considerablemente (45% menos) las emisiones 
de CO2.    
Este sistema de agua con bomba de calor funciona a pleno ren-
dimiento con temperaturas exteriores entre -20º C y 40º C. Consi-
gue reducir el espacio gracias al desarrollo de un intercambiador 
de calor de alta eficiencia y baja pérdida de presión. 

Indubel presenta el Sistema 
Completo de Recuperación A/C 
69200-220. Sistema que recupera 
y remueve humedad, partículas y 

Heat Pump Boiler 69200-220 SISTE-
MA COMPLETO DE 
RECUPERACION A/C 

N U E V O S  P R O DU  C T O S

Si desea recibir información adicional sobre estos productos envíe un e-mail con su consulta a: revistaclima@sion.com

el aceite del refrigerante. Este nuevo sistema de recuperación 
ofrece un novedoso compresor de 1/2 hp, que trabaja sin aceite 
con un sistema de enfriamiento de alto volumen para una rápi-
da recuperación, y una mira medidora con código de color, que 
identifica cuando el filtro del secador necesita ser reemplazado. 
El sistema completo de recuperación A/C incluye una unidad de 
recuperación con un separador de aceite y un filtro secador in-
corporado.
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Reunión comercial Pacto 2011

Durante el mes de octubre 2010, 
en la localidad bonaerense de 
Ramallo, tuvo lugar un nuevo 
encuentro comercial de la Red 
de Instaladores Premium de 
Trane de Argentina. Con la par-
ticipación de 120 instaladores 
y gerentes de las más destaca-
das empresas del rubro del aire 
acondicionado de todo el país, 
esta nueva edición de la reu-
nión comercial, que Trane de-
nominó PACTO 2011, reafirmó  
la consolidación de todo el gru-
po de distribuidores, algunos 
de los cuales ya llevan 10 años 
dentro de la Red -desde su ini-
cio-, así como de empresas de 
incorporación más reciente. Es-
tos 10 años ininterrumpidos de 
la política de Pacto demuestran 
la vigencia de esta línea de tra-
bajo  basada en su seriedad, 
sustentabilidad a través del 
tiempo y firme compromiso con 
sus instaladores.
La Red de Instaladores Pre-

mium es una red cerrada en la 
cual todos sus integrantes son 
continuamente capacitados y 
evaluados técnica y comercial-
mente con el fin de proveer a 
los usuarios finales equipos y 
soluciones de climatización de 
máxima calidad.
Como uno de los puntos so-
bresalientes de las distintas 
presentaciones de productos y 

de estrategias, se presentó  el 
VWF, el nuevo sistema de en-
friadoras de agua controladas 
digitalmente con caudal varia-
ble enfriado por aire que Trane 
planea tener disponible durante 
el 2011. El VWF de Trane posee 
flujo variable de refrigerante en 
el ciclo de refrigerante y flujo 
variable de agua en el circuito 
hidráulico; utiliza agua como 



• 72 • • 72 •

LANXESS acordó adquirir el 
negocio de Protección Material 
de la empresa suiza Syngenta. 
Como resultado, la empresa 
alemana de productos químicos 
specialty se convertirá en uno 
de los proveedores principales 
de biocidas para materiales de 
construcción. LANXESS tendrá 
acceso a una amplia gama de 
fungicidas e ingredientes insec-
ticidas activos, así como tecno-

logías de aplicación que se utili-
zan para proteger los materiales 
de construcción como la ma-
dera, tablones y revestimientos 
decolorados y dañados.
El negocio de Protección de Ma-
teriales de Syngenta tuvo ventas 
de alrededor de 19 millones de 
euros en 2010. Aproximada-
mente el 90% de las ventas es 
generado en Europa y Nortea-
mérica. LANXESS adquirirá la 

propiedad intelectual, listas de 
clientes, contratos de suminis-
tros y registros para los produc-
tos de Syngenta. Los empleados 
y el activo fijo no son parte de la 
transacción. Dicha transacción 
será financiada de la liquidez 
existente.
La adquisición es también el 
punto de partida para una so-
ciedad estratégica a largo 
plazo entre ambas empresas. 

C L I M A  D E  N O T I C I A S

medio de transferencia del ca-
lor; no hay presencia de refrige-
rante en las zonas habitadas. El 
VWF contempla un control pre-
ciso de la temperatura, enfria-
miento silencioso y una distribu-
ción uniforme del flujo de aire. 
Es asimismo un sistema verde y 
seguro, dado que el interior de 
los ambientes queda libre de 
refrigerante, tiene bajo impac-
to ambiental y  no hay pérdida 
de capacidad a través de una 
tubería. Otro de los puntos des-
tacados de la reunión consistió 
en una detallada presentación 
de las normas de certificación 
Leed. Trane ya tiene realizados 
y/o en fase de obra varios edi-
ficios en Argentina y en Suda-

mérica que cumplen con esta 
certificación. 
Culminando  las charlas técni-
cas y comerciales, también se 
desarrollaron actividades de 
esparcimiento, deportivas y de 
coaching outdoors con gran ni-
vel de participación de todos 
los asistentes.
A pesar de las restricciones de 
importación que afectan a un 
sector  importante de los nego-
cios de la compañía, el Director  
Comercial de Trane de Argen-
tina, Ing. Mario Gomez, señaló 
durante la reunión que hubo un 
fuerte crecimiento global en ven-
tas versus el 2009 y que la em-
presa tiene como objetivos para 
el nuevo año continuar la expan-

sión de la red fuera de Capital 
Federal y del Gran Buenos Aires, 
así como también  seguir  desa-
rrollando las áreas de servicios y 
soluciones, promover las ventas 
de controles montados en fábri-
ca e identificar nuevos puntos de 
ventas de partes.
Trane es actualmente parte de 
Ingersoll Rand, líder en crear y 
sustentar ambientes seguros, 
confortables y energeticamen-
te eficientes. Trane optimiza el 
rendimiento de hogares y edifi-
cios en todo el mundo mediante 
la provisión de una amplia gama 
de avanzados controles y siste-
mas de aire acondicionado, ca-
lefacción, ventilación, servicios 
y repuestos.

LANXESS adquiere el negocio de Protección 
de Materiales de Syngenta
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La Asociación Argentina del 
Frío y el Capítulo Argentino, in-
tegrante de la Región XII de AS-
HRAE, informan el lanzamiento 
del próximo Congreso America-
no de Tecnologías en Aire Acon-
dicionado y refrigeración – CA-
TAAR 2011, que se llevará a 
cabo el 14 y 15 de Setiembre en 
el hotel El Conquistador, Suipa-
cha 948, C.A.B.A. 
Durante esos días está previsto 
desarrollar un importante pro-
grama técnico, con la resencia 
de expertos nternacionales y 
autoridades del Board of Direc-
tors de ASHRAE.
El Congreso tratará temas en-
focados hacia las tecnologías 
de los Edificios Verdes que 
permiten aumentar la eficiencia 
energética de estas construc-
ciones, pero también se tratará 
la problemática de su impacto 
ambiental por las emisiones de 

efluentes sólidos, líquidos y ga-
seosos.
Además se tratarán temas rela-
tivos a la aplicación de la refri-
geración en la industria de los 
alimentos, que no sólo permitan 
optimizar la calidad de éstos, 
dándole mayor valor agregado 
al producto, sino también en la 
preservación de la mayor can-
tidad posible de alimentos pe-
recederos, de los cuales a nivel 
mundial se pierde aproximada-
mente una tercera parte por ca-
rencias y por fallas en la cadena 
de conservación del producto.
Asimismo estarán presentes las 
cuestiones relativas a los cam-
bios en la industria debido al 
uso de nuevos refrigerantes y la 
evolución de la tecnología para 
reducir el impacto ambiental y 
disminuir el consumo energéti-
co.
El objetivo de este evento es 

acercar información sobre las 
nuevas tendencias de estas es-
pecialidades, a profesionales, 
técnicos y mecánicos del sec-
tor. 

Costo de Inscripción: 
(incluye la entrada a las Confe-
rencias, Presentaciones Técni-
cas y de Empresas, Material del 
Congreso y Cóctel de Bienveni-
da)
Socios de AAF y ASHRAE $ 450.- 
(abonando hasta el 31/08/11, 
después de esa fecha $ 500.-)
No Socios $ 550.- (abonando 
hasta el 31/08/11, después de 
esa fecha $ 600.-)

Informes e Inscripción:
Asociación Argentina del Frío- 
Av. Belgrano 553, 3º piso “K”, 
C.A.B.A.
Teléfono: 4343-1560 
E-mail: aafrio@aafrio.org.ar

LANXESS tendrá acceso  a  los 
ingredientes activos y  a las 
tecnologías desarrolladas por 
Syngenta en el futuro, para el 
empleo en material de protec-
ción. 
“Estamos orgullosos por es-
tar una vez más cooperando 
con uno de los más importan-
tes innovadores en ingredien-
tes activos de todo el mundo, 
lo que finalmente beneficiará a 
nuestros clientes”, dijo Rainier 
van  Roessel, miembro de la 
junta de LANXESS. “El acuerdo 
también fortalece nuestro foco 
en la megatendencias Urbani-
zación, que ofrece un enorme 
potencial para nuestros pro-
ductos que protegen de forma 

fiable los materiales de cons-
trucción”. 
La unidad de negocios de Pro-
tección Material de Productos 
(MPP) no sólo ofrece productos 
para la preservación de ma-
teriales de construcción, sino 
también ingredientes activos 
para desinfectantes y estabili-
zadores para bebidas sin alco-
hol y para vino. MPP tiene sitios 
de producción en Krefeld-Uer-
dingen y Dormagen (Alemania), 
Wuxi (China) así como Madurai 
(India). El negocio, encabezado 
por Torsten Derr, tiene  ventas 
anuales que rondan los 200 mi-
llones de euros. 
En 2010, la unidad de quími-
cos finos de LANXESS, Salti-

go acordó una cooperación 
a largo plazo con Syngenta, 
una de las compañías líderes 
mundiales de productos agro-
químicos. La compañía con 
sede en Basel invirtió unos 50 
millones de euros en la amplia-
ción de varias instalaciones 
de Saltigo en Leverkusen para 
aumentar significativamente su 
capacidad para sintetizar los 
ingredientes activos para los 
agentes de protección de la 
cosecha. Saltigo produce los 
ingredientes activos e inter-
medios en estas instalaciones 
exclusivamente para Syngenta 
y es uno de los socios estraté-
gicos de la empresa Suiza en 
todo el mundo.

CATAAR 2011
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Distribuidora Uniclima presenta 
el sistema de climatización DVM 
Plus III (Multi Variable Digital), la 
nueva generación de Samsung en 
sistemas modulares multizona que 
utiliza un compresor de capacidad 
variable y evaporadores interiores 
múltiples. Esta tecnología brinda 
más flexibilidad en el diseño del 
sistema con una mayor eficiencia, 
ofreciendo una comodidad supe-
rior en cada zona, y proporciona 
un amplio abanico de aplicaciones 
para grandes edificios comercia-
les y residenciales.
Gran capacidad con el menor es-
pacio de instalación del mercado, 
eficiencia, diseño, respeto por 
el medio ambiente y los últimos 
avances tecnológicos son las ca-
racterísticas que definen a la nue-
va serie DVM Plus III. Además, el 
usuario puede ajustar a sus nece-
sidades cualquier parámetro de la 
instalación, gracias a su completo 
sistema de control. El sistema DVM 
Plus III ofrece las mejores presta-
ciones con unas nuevas unidades 
exteriores más potentes y eficien-
tes y con unas unidades interiores 
cuyo diseño y configuración se 

han hecho más compactos para 
facilitar su instalación. (Figura 1),
Los sistemas DVM Plus III han me-
jorado sus prestaciones con la in-
corporación de grandes avances 
tecnológicos que han conseguido 
elevar el Coeficiente de Rendi-
miento Energético, COP, medida 
universal de eficiencia energética. 
El Sistema Híbrido Digital DHS es 
un nuevo concepto formado por el 
compresor DVI de Copeland que 
incorpora desarrollos exclusivos 
de Samsung, tales como la tec-
nología de inyección de vapor y el 
refrigerador turbo. La combinación 
de estos 3 factores proporciona un 
rendimiento altamente eficiente. 
El compresor DVI (Digital Vapor 
Injection) inyecta el refrigerante 
a una presión media optimizada 
para mejorar el rendimiento y la 
eficacia de refrigeración y calefac-
ción; el refrigerador turbo mejora 
el COP y garantiza una elevada 
fiabilidad en la instalación con lar-
gas tuberías. La tecnología de in-
yección de vapor ha mejorado en 
un 20% el rendimiento calefactor a 
una baja temperatura ambiente de 
-10ºC.

Otros avances tecnológicos de los 
sistemas DVM Plus III son:
-  La nueva aleta tipo G de alta efi-
cacia, que mejora la transferencia 
de calor en un 13% y refuerza la 
resistencia a la corrosión;
-  el optimizado diseño del protec-
tor del ventilador, que aumenta 
el volumen del aire consiguiendo 
transferir más calor sin por ello au-
mentar el ruido; 
-  el Intercambiador de calor ø8, un 
tubo ranurado altamente eficiente 
que reduce la pérdida de presión, 
al tiempo que aumenta la tasa de 
transferencia de calor en un 20% 
para mejorar el COP.
El sistema DVM Plus III es un pro-
ducto respetuoso con el medio 
ambiente que previene los pro-
blemas de polución causados 
por el uso del plomo gracias a la 
inclusión de PCBs libres de plo-
mo en las unidades interiores y 
exteriores. Además, cuenta con 
un sistema para prevenir y diag-
nosticar las fugas de refrigerante 
y, aunque no es obligatorio, Sam-
sung aplica a éste, como a to-
dos sus productos, la restricción 
RoHS. (Figura 2)

C L I M A  D E  N O T I C I A S

Nueva línea de flujo de refrigerante 
variable Samsung

Figura 1 Figura 2
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La nueva línea de Samsung DVM 
Plus III se presentan en tres ga-
mas: MINI DVM, DVM Plus III Bom-
ba de Calor y DVM Plus III Recu-
peración de calor. 

MINI DVM 
Es una unidad altamente compac-
ta y fiable para uso en edificios 
residenciales o para aplicaciones 
comerciales, con un compresor 
Digital Scroll que garantiza una 
elevada eficiencia energética y 
que es fácilmente controlable ya 
que sólo necesita una placa de 
control. Con unidades exteriores 
compactas de 4,5 o 6 hp y una 
amplia compatibilidad que permi-
te conectar hasta 9 unidades inte-

En la próxima edición de Batimat, 
Distribuidora Uniclima, a través 
de su división Solutions, lanzará 
su nueva propuesta de negocio 
B to B. A través de este ventajo-
so modelo de negocios Uniclima 
ofrece a los protagonistas del 
mercado de la construcción -ar-
quitectos, constructoras, desarro-
lladores- toda la línea productos 
de avanzada tecnología Sam-

riores, la gama MINI DVM de Sam-
sung es una opción perfecta para 
pequeñas aplicaciones. (Figura 3).

DVM PLUS III BOMBA DE CALOR 
y DVM PLUS III RECUPERACIÓN 
DE CALOR
Con estas gamas Samsung ha 
logrado ofrecer la mayor capaci-
dad del mercado, con 64 hp de 
potencia máxima combinando 4 
unidades exteriores, con el menor 
espacio de instalación del merca-
do, al reducir el tamaño de la uni-
dad exterior en comparación con 
el modelo tradicional. Se trata de 
sistemas de gran flexibilidad tanto 
por sus amplios límites de instala-
ción (hasta 1km en tubería), como 

Nueva propuesta de negocio B to B
sung: aire acondicionado central 
y residencial, equipamiento de 
cocina, audio y video, circuitos 
cerrados de TV, monitores, etc. 
Este sistema Business to Busines 
desarrollado por Uniclima para 
Samsung, constituye una pro-
puesta de valor superior para el 
mercado de la construcción por-
que brinda:
•	 Una solución integral que abar-

ca el asesoramiento, la venta, la 
instalación y el mantenimiento,

•	 a través de un proveedor direc-
to, confiable y seguro,

•	 de bienes de alta gama, última 
tecnología y máximo confort.

Distibuidora Uniclima lo espera 
en su stand Nº O73 de Batimat, 
del 31 de mayo al 4 de junio, en 
La Rural.

Figura 3 Figura 4

por la gran variedad de unidades 
interiores conectables (es posi-
ble conectar un máximo de hasta 
64 unidades interiores variadas).
La  introducción de compresores 
digitales en todas las unidades 
exteriores nos permite que el sis-
tema alterne el funcionamiento de 
los compresores para prolongar 
la vida útil de cada uno de ellos y 
mejorar el COP con cargas parcia-
les.
Además, son sistemas fácilmente 
controlables ya que la ventana de 
visualización permite comprobar el 
estado de comunicación y funcio-
namiento y modificar el interruptor 
DIP sin tener que abrir el panel de 
control. (Figura 4).
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Un manto de ineluctable tristeza 
cubre la faz de la tierra y nubes 
radioactivas viajan sin rumbo a 
merced de vientos impiadosos, 
sumiendo en el dolor, la deses-
peración y el miedo a la pobla-
ción  del Japón, cuyos mayores 
miran impávidos la catástrofe, 
recordando con ira y memoria 
los días de Hiroshima y Nagasa-
ki de agosto de 1944, y los más 
jóvenes, con la frustración de 
pensar que las desgracias de su 
país parecieran no tener fin.
Nos sentimos todos, a partir del 
11.03.2011, un poco japoneses, 
con la llegada a sus costas del 
tsunami aterrador de ese día 
producto de un descomunal te-
rremoto, cuyas impresionantes 
imágenes la televisión desparra-
mó por todo el mundo, con los 
rebrotes sucesivos y las explo-
siones en la central atómica de 
Fukushima I, que nos dejaban 
atónitos.  A pesar de todo ello, 
poco cambiaban las caras de in-
comprensible paciencia oriental, 
de una población salvajemente 
golpeada.
No debemos olvidar que fueron 
ellos los primeros en padecer los 
efectos de las bombas atómicas, 
el arma letal que luego todos 
quisieron tener y llenó los arse-
nales de las grandes y medianas 
potencias, cual extraña adver-
tencia que el mundo dependía 

de un botón rojo o el humor de 
un déspota enloquecido.
El 6 de agosto de 1945, en un 
día calmo, soleado y tranquilo 
en Hiroshima, perdieron la vida 
en un instante 150.000 perso-
nas, sin distinción de sexo, edad 
y condición social y el día  9, 
en Nagasaki otras 75.000. Por 
ambos ataques de las fuerzas 
aliadas, unas 300.000 quedaron 
afectadas por un veneno invisi-
ble, que todavía hoy los sume 
en una “tristeza visceral”, como 
lo calificara la periodista de La 
Nación, Silvia Pisani, en una de 
sus imperdibles crónicas desde 
Hiroshima.
Los que miramos la catástrofe 
sentados en el living, los muy pri-
vilegiados habitantes de una ciu-
dad como Buenos Aires, alejada 
de las peligrosas placas tectóni-
cas y muy lejos de toda posibi-
lidad de terremotos, pensamos 
que las desgracias universales 
que se producen en otras zonas 
del mundo nos afectan en menor 
medida; pero lo que realmente 
sucede es que cada cual, fren-
te al descontrol de la naturale-
za, cuando golpea, reacciona 
frente al golpe en forma íntima, 
en base a una cultura ancestral 
de siglos de historia.  Pero, sin 
embargo, uno no deja de repa-
rar y asombrarse de cómo cada 
raza lo asume de manera distin-

ta, cuando lo inevitable se hace 
presente.
Lo que nosotros veíamos por te-
levisión no era una producción 
de Cameron, ni sus trucos com-
putarizados de Titanic o Avatar, 
sino la alucinante realidad de un 
fenómeno, por desgracia repeti-
tivo, y cuyas consecuencias to-
davía no sabemos a que Apoca-
lipsis  nos estará conduciendo.
A consecuencia del terremoto, el 
tsunami penetraba por las pla-
yas del Japón arrastrando casas, 
automóviles, carreteras, trenes, 
cruceros y cuanto encontraba a 
su paso, y era de terror ver esa 
carrera loca de autos sin con-
ductores, chocándose entre sí, 
navegando en un torrente de in-
mundicias, y hasta una lancha 
que no encontró mejor puerto 
para amarrar que la terraza de 
un edificio de cuatro pisos. Y lo 
más desolador, lo más triste, lo 
más dramático, era ver los rostros 
perplejos, sin mayores gestos de 
esos orientales, transmitiéndonos 
su dolor con dignidad, sabiendo 
que lo imposible está más allá de 
cualquier esfuerzo por evitarlo.
Como si tanta destrucción y tan-
tas desgracias no fueran suficien-
tes, se producen a continuación 
las explosiones y los incendios 
en el sistema de refrigeración 
de los reactores 3 y 4 de la cen-
tral atómica de Fukushima I, que 
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llevó el nivel de alerta nuclear a 
6, por ahora con un muerto y 11 
heridos, y la gran incógnita de lo 
que aún pueda suceder.
Desde aquí y ahora sólo pode-
mos rezar, como lo pide un mail 
que acabamos de recibir.
Ahora bien y apartándonos del 
horror, podemos reflexionar so-
bre los accidentes ocurridos en 
las centrales atómicas que exis-
ten en el mundo, proveyendo 
electricidad muy necesaria para 
el desarrollo de los países, y te-
niendo en cuenta que superan 
las 400, y sólo en tres de ellas 
hubo accidentes graves:
En 1979 en la central Three Mile 
Insland de Estados Unidos, se 
produce una falla en el reactor 2. 
El uranio, por suerte, no entra en 
contacto con el exterior. No hay 
muertos pero sí dos millones de 
afectados.
En 1986 en la central de Cher-
nobyl de la Unión Soviética, es-
talla el reactor 4, durante  un 
fallido ejercicio de seguridad. 
El material radioactivo quedó en 
contacto directo con la atmósfe-
ra. Al momento de la explosión, 
restos de uranio y pedazos del 
reactor volaron a más de 1200 
metros de altura, y la nube 
radioactiva recorrió los cielos de 
Europa. Según estadísticas so-
viéticas hubo unos 4000 muertos 
y siete millones de afectados.

En 2011, el tercer desastre, el de 
la central de Fukushima, a con-
secuencia del tsunami en Japón, 
cuyas consecuencias están por 
verse.
No tenemos conocimientos ni au-
toridad alguna para opinar sobre 
tema tan espinoso, y menos en 
estos momentos de sensibilidad 
a flor de piel. Pero los gobier-
nos no pueden dejar de pensar 
cómo conseguirán suplir la falta 
de energía que imperiosamente 
necesitan para no depender de 
recursos no renovables como el 
petróleo. En Italia, en el plebis-
cito de 1986, justo después del 
desastre de Chernobyl, el no 
al nuclear fue aplastante; pero 
hace unos meses, antes de la 
explosión en Japón, la idea era 
instalarlas,  ya que en la actua-
lidad sobre el total necesario de 
energía, el 23% se lo proveen las 
centrales nucleares de Francia y 
el resto lo logra con gas y petró-
leo. En nuestro país, la demanda 
de energía crece al 40%  y la 
oferta se estanca en el 21%. No-
sotros tenemos otras posibilida-
des, la eólica (insuficiente según 
los técnicos) y la hidroeléctrica 
que requiere inversiones impor-
tantes.
De acuerdo a un informe del 
2010, a esa fecha estaban en 
funcionamiento en el mundo 434 
centrales atómicas, repartidas 

entre 29 países, Encabezaba la 
lista EE.UU. con 104, seguido 
por Francia con 58, Japón con 
55, Rusia con 32 y Corea con 20.
Ojalá  que muy pronto, el mundo 
pueda contar con “la máquina de 
Dios”, que gracias a la millona-
ria inversión de varios países, se 
está probando en estos momen-
tos, para contar con energía lim-
pia y sin desperdicios, utilizando 
los mismos principios que mue-
ven  al sol y las demás estrellas.
Las vidas truncadas trágicamen-
te de tantos seres humanos, pro-
vocadas por la naturaleza y por 
nosotros mismos, siempre me re-
cuerdan la profunda y hermosa  
poesía del teólogo John Donne 
(1572-1621):
      
“Nadie es una isla completa en sí 
misma / cada hombre es un pe-
dazo del continente, una parte 
de la tierra / si el mar se lleva una 
porción de tierra, toda Europa 
queda disminuida, como si fuera 
un promontorio, o la casa de uno 
de tus amigos, o la tuya propia 
/ la muerte de cualquier hombre 
me disminuye porque estoy liga-
do a la humanidad / y por consi-
guiente nunca hagas preguntar 
por quién doblan las campanas 
/ doblan por ti./”

Sergio F. Tacchella
Clima 232
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Un grupo de personas toma unas viviendas 
sociales, las ocupa, las destroza y reclama su 
derecho a que les conecten agua, luz, cloa-
cas, todo lo necesarios para vivir dignamen-
te en lo que han vandalizado y, además, no 
les pertenece. Mientras, sus dueños legítimos, 
tan necesitados como quienes las ocupan, pi-
den al Estado que actúe, que les devuelva lo 
prometido, que proteja la vivienda digna que 
oportunamente les ha ofrecido.
El Estado mira hacia otro lado, transforma la ne-
cesidad en una lucha de poderes, busca res-
ponsables en otra parte y, en lugar de responder 
al justo reclamo, contesta con otra cosa.
Parece no notar que ya no se trata de una 
cuestión de “ricos” que no quieren compartir 
con los pobres (si me permiten la simplifica-
ción de la que se hace uso y abuso a diario), 
sino que se trata de ignorar los derechos de 
los pobres con derecho (valga la redundan-
cia) para proteger a los pobres violentos.
Parece que se ha decidido que los violentos  
(y ya no sólo los pobres) son los únicos que 
merecen ser protegidos.  Pueden bloquear ca-
lles, impedir la salida de los diarios, ocupar 
propiedad privada o pública, atacar ambulan-
cias, asaltar hospitales, tomar predios… ellos 
tienen derecho. Es difícil desentrañar cuál es 
el derecho que los asiste y porqué los demás 
no gozamos de él.

A veces pareciera que habitamos países distin-
tos, que Argentina está clonada y que algunos 
vivimos en una y otros en la otra. El problema 
es que por alguna cuestión que ni la ciencia 
ficción puede explicar, las dos Argentinas se 
hallan superpuestas. En una de ellas el índice 
de inflación es irrisorio, la inseguridad no pasa 
de ser una sensación, las malas noticias son 
culpa de algunos periodistas mentirosos, la 
industria nacional está en plena expansión, la 
carne cuesta entre 10 y 15 pesos el kilo… en 
fin, el sueño de cualquiera. 
El problema es que esta Argentina habita el 
mismo territorio que la otra, ésa donde se 
usurpan tierras, donde la inflación no para, 
donde un padre abusador sale en libertad por 
ser buen vecino, donde las calles están eter-
namente tomadas, los chicos no llegan a los 
180 días de clase, la libertad de expresión es 
criminalizada, donde la inseguridad, más que 
una sensación, es un modo de vida.
En medio de las dos están los argentinos tra-
tando de vivir en la mejor y de sobrevivir a 
la peor; más bien tratando de desentrañar 
cuál es la Argentina real para así poder se-
guir adelante. De nada vale buscar a los cul-
pables, hasta lo que acabo de escribir per-
tenece al pasado. Es mejor mirar adelante y 
esperar que Argentina, sea cuál sea, por lo 
menos sea real.
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C O N S U L T OR  E S

SONEX S.A.

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

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

ING. SIMON D. SKIGIN

Estudio de Ingeniería.

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

SAICon S.A.

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

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

MARIO PEDRO HERNANDEZ

Ingeniero Civil. Asesoramiento y Proyectos 
de Equipamientos Termomecánicos.

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

ECHEVARRIA-ROMANO

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

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

ING. SALVADOR MOLINERO 
RODENAS

Proyectos de instalaciones frigoríficas y 
aire acondicionado.

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

PABLO LEÓN KANTOR

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

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

Consultores
revistaclima@sion.com

CARLOS A. MILEA

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

ING. MARCELO DE LA RIESTRA 
Y ASOC.

Proyecto y dirección. Instalaciones de aire 
acondicionado y ventilación.

San Martín 440 (2000) Rosario, Pcia. Santa Fe 
Tel.: (0341) 440-1433 - Cel.: (0341) 154-684-597
e-mail: ing.m@de-la-riestra.com.ar

ECIT ESTUDIO
TERMOMECÁNICO

Roberto Callegari & Asociados
Ingenieros Consultores

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

C O N SULTORES      

GNBA Consultores S.R.L.

Consultores en Ingeniería. 
Instalaciones para edificios.

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