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mas faciles de reparar y con
menor costo.

Hoy los desastres naturales y
la necesidad de vivienda nos
invita a recuperar sistemas
constructivos primitivos
vigentes, especialmente

con el uso del bambi como
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Los habitantes de la mayor parte de las
ciudades en el mundo estan expuestos a
elevados niveles de contaminacion acus-
tica, fruto de la actividad humana. Medios
de transporte (émnibus, aviones, trenes,
etc.), industrias, bares y restaurantes, asi
como las molestias causadas por los veci-
nos, son los principales causantes de una
contaminacion que, pese a no verse, tiene
efectos negativos en la calidad de vida de
los ciudadanos.

La contaminacion acustica que afecta al
sistema auditivo, puede tener efectos psi-
colégicos negativos, provocar alteracio-
nes en el sueno, e incluso convertirse en
un factor de riesgo cardiovascular. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud, al-
rededor del 40% de la poblacion de los
paises europeos esta expuesta a ruido
callejero de méas de 55 dB(A) durante el
dia, y mas del 20% a niveles de mas de
65dB(A).

Lamentablemente, los ciudadanos de nues-
tro pais sufren un desamparo legal en este
aspecto, ya que no existe ninguna normati-
va que establezca los limites de nivel sono-
ro en el interior de los locales de entreteni-
miento con musica a un volumen excesivo
y ruidos.

Esta realidad parece no tener solucion a
corto plazo (si no tenemos planes para
economizar energia, mucho menos im-
portancia puede tener un proyecto serio
de control de la contaminacién acustica).
No obstante esta realidad podria ser me-
jorada en locales donde se privilegie el
confort y el buen pasar de los usuarios
mediante sistemas de aire acondicionado

TeOeRe|leoAolL

silenciosos y decoracion a tono con el ob-
jetivo del negocio que se trate.

En la mayoria de los locales, tales como
bares, restaurantes, teatros, boliches bai-
lables, entre otros, falta —salvo pocas ex-
cepciones- tratamiento acustico para com-
pletar la comodidad de los clientes que
acuden en busca de bienestar y de un
cierta “liberacion” de los ruidos exteriores
que los mortifican y enferman.

A nuestro entender, este descuido de los
profesionales especialistas y los propie-
tarios de los locales se debe a que des-
conocen absolutamente que se puede
mejorar la calidad acustica interior de los
negocios con tratamientos simples y esté-
ticos existentes. Una variada cantidad de
materiales para mejorar la acustica y, de
paso, aumentar la aislacion térmica, esta
disponible en el mercado a través de em-
presas especializadas.

Pensamos que es un deber de los instala-
dores especialistas (instaladores de aire
acondicionado, iluminadores, arquitec-
tos, decoradores, etc) que participan del
desarrollo de un proyecto para un local,
recomendar la conveniencia de adicionar
al mismo un adecuado tratamiento acus-
tico. Sin duda, la calidad y bienestar que
podra brindar el local aumentara su cate-
goria, ademas de mejorar notablemente
la salud de todos nosotros, sus clientes.
Tal vez, como en otro tiempo se coloca-
ba un cartel que decia “Aire acondiciona-
do”, pueda ahora utilizarse otro que diga:
“En nuestro local puede conversar en voz
baja y disfrutar de musica ambiental”.
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Shigeru Ban (Tokyo 1957), arquitecto y consultor
de Naciones Unidas para construir refugios de la
ONU en zonas de desastres naturales, destaca en
una entrevista (El Pais 20.03.11) que ningun edifi-
cio construido después de 1981, que es el ano en que
se cambi6 la normativa de edificacién, se derrumbé
a causa del terremoto. Considera que los terremotos
no matan gente, sino que son los escombros de los
edificios lo mds peligroso. Afadiendo que en este
caso, y debido al tsunami, serfa conveniente como
prevision de futuro, hacer algiin cambio en los pla-
nes urbanisticos de las ciudades, como construir
edificios de ladrillo, como minimo de cuatro pisos
de altura en las costas, que cumplan la funcién de
muro protector de los demds edificios.

Para el medio millén de personas que se encuen-
tra temporalmente alojada en grandes pabellones
deportivos, durante semanas o meses hasta que las
viviendas temporales estén listas, han previsto ins-
talar un sistema a base de tubos de cartén duro y
papel que permite crear espacios individuales bajo
el techo de los pabellones y se pueden levantar du-
rante el dia. Con ello se pretende evitar una realidad
psicolégicamente dura para las familias allf alojadas,
que carecen de privacidad al tener que vivir juntas
en grandes espacios comunes.

¢En qué consiste la construccion
antisismica japonesa?

Bdsicamente las estructuras de los edificios estdn
muy reforzadas. Se hace una distribucién vertical
del peso, es decir, los pisos inferiores soportan més
carga. Cuanto mds amplia sea la base del edificio,
mds sélido serd éste frente al terremoto.

Los edificios son simétricos y eldsticos para poder
absorber mejor la vibracién del suelo. La normativa
exige una separacién de varios centimetros entre las
medianeras de los bloques para permitir que los edi-
ficios tengan movimiento, pero sin llegar a golpear-
se entre si, evitando el efecto domind, es decir que
los movimientos de un edificio afecten a los demds
edificios, provocando su caida.

En la arquitectura de pocas plantas, donde el im-
pacto del terremoto es mds reducido, se hacen de
estructuras rigidas, que resisten el impacto sin ape-
nas deformarse, usando gruesos muros de hormi-
gon.

En cambio, en edificios de varias alturas, se opta
por estructuras flexibles. Estdn disefiadas para que
oscilen lateralmente (igual que harfa un ldtigo) de
forma controlada y sin sufrir grandes danos. Se
emplea acero, material altamente resistente y muy
ductil.
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Algunos apuntes sobre el mercado de la

vivienda japonés en la actualidad

* A partir del 2007, el precio de la vivienda em-
pez6 a subir de forma descontrolada debido al
incremento del precio de los materiales de cons-
truccién, ya que debian estar preparados para
soportar frecuentes terremotos. Los edificios no
deben tener mas de 30 anos. Ello ha hecho que

los precios del alquiler también se hayan dispa-
rado en los ultimos afos. El valor de la vivienda
japonesa variard en funcién del suelo donde estd
construida.

En Japdn las dimensiones de una casa se miden
por tatamis, que equivale a 1.6 m* aproxima-
damente. El tamano de la vivienda media suele
tener 90 m” ( 3/4 habitaciones) y una vivienda
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de + 100 m?* ya es un lujo en Japon. En general
suelen preferir comprar que alquilar. Un eleva-
do indice de jévenes y ancianos viven con fami-
liares adultos, debido al alto precio de la vivien-
da. Por otra parte también abunda la opcién de
vivir en apartamento de forma independiente.
Se ha dado una forma de vivienda curiosa: las
personas que no pueden acceder a la vivienda,
sea de compra o de alquiler por precio, duer-
men en los cibercafés, donde por 10 € tienen

derecho a un pequefio espacio con un sofd, TV
y un computadoras con conexidn a internet.

La casa de bambu y de tubos de papel

El bambu es bien conocido y usado desde tiempos
inmemoriales en la China y el Japén aunque en éste
ltimo no abunde tanto en la actualidad, por ello
han desarrollado una técnica similar mds avanzada,




¢19 ¢



ARQUITECTURA

empleando un material distinto aunque de seme-
jantes caracteristicas: los tubos o cilindros de papel
reciclado, de alta resistencia, los cuales se fabrican
con caracteristicas que los hacen resistentes al fuego
y a la humedad.

En la reciente Feria Exposicién Internacional de
Hannover, en Alemania y, acorde a su finalidad de
emplear materiales que permitan un desarrollo sos-
tenible, coincidieron los dos materiales; uno en el
pabellén de Colombia, con una bellisima estructu-
ra en bambu y el otro, en el pabellén del Japén:
una monumental estructura hecha en tubos de pa-
pel; obra del joven arquitecto japonés Shigeru Ban,
quien fuera galardonado por el “Instituto Japonés
de Arquitectura” con la mencidn al “mejor arquitec-
to joven del ano”.

S. Ban es conocido por las casas, mobiliario y escul-
turas que desarrolla desde el ano de 1986 con este
material de manera industrializada y muy econémi-
ca. Llamado “una forma mejorada de la madera”; ha
sido aplicado exitosamente en la construccion répi-

da, segura y econémica de vivienda en dreas de ca-
téstrofes como respuesta a los terremotos de Kobe,
Japén, en 1995 y el de Turquia en 1999. Ademds
fue seleccionado para el diseno y la construccién
de un gran domo en tubos de papel a manera de es-
tructura que cubre parte del patio de las esculturas

en el Museo de Arte Moderno de Nueva York.

Acero vegetal

Uno de los problemas actuales sobre las caracteris-
ticas fisico-mecdnica de el bambu es que la docu-
mentacién de las investigaciones no se encuentra
homologada. Para tener un orden de magnitud y
dada la seriedad y representatividad de los ensayos
realizados por el “Instituto Alemdn de Prueba de
Materiales de Construccién Civil de Stuttgart” en
noviembre de 1999 para el pabellon ZERI de Co-
lombia en Expo Hannover, en bamb variedad “ma-
cana’ procedente de la zona cafetera; presentamos
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sus resultados advirtiendo que éstos no correspon-
den a los limites sino a los de disefio:

1) Compresidén. Sigma: 18 N/mm? Lamda: 0,
Médulo de Elasticidad: 18.400N/mm?

2) Tensién. Sigma: 4 18 N/mm?*, Médulo de Elas-
ticidad: 19.000 N/mm?

3) Flexién: Sigma 18 N/mm?*, Médulo de Elastici-
dad: 17.900 N/mm?

4) Cortante: Tau - sin cemento en el cafiuto -
1.1 N/mm?

5) Peso Especifico: 790 Kg/M>.

Conclusién - y a manera comparativa - una varilla
de hierro de 1 cm? de seccién - menos de %27 - resis-
te a la traccién 40 KN. ( Kilo Newtons ); un bambu
con una seccién de 12 cm? resiste 216 KN. por ello
se le denomina: “acero vegetal”.

Recordemos que el bambu trabaja muy bien a la
flexo compresion y a la traccidn, en este ultimo el
problema es como sujetarla eficientemente; trabaja
muy mal a la flexién y al aplastamiento perpendicu-
lar a su longitud; por consiguiente las estructuras de
bambu deben calcularse como barras articuladas en
los empates; pues en ninguno de éstos nudos puede
considerarse como una estructura aporticada o un
empotramiento.

Construir con bambu

En Costa Rica en el afio 1988 no habia bambu - ha-
bian otras variedades de bambu - y a sélo 3 - 4 anos
de sembrada se construyeron 2.000 viviendas en este
material; el “Proyecto Nacional del Bambi” (PNB ) se
decidi6 construir 7.200 casas de bambi a bajo costo.
En Bangladesh hay 15 millones de casas hechas de
bambu.

Sembrando bambd, podemos cosechar casas eco-
l6gicas de excelentes caracteristicas sismorresisten-
tes por su caracteristica de “acero vegetal” liviano
y muy flexible, un recurso natural renovable que a
diferencia de las maderas que se cortan y hay que
volverlas a sembrar; el bambi no se corta si no que
se poda; taxondmicamente los bambies pertene-
cen a la mds primitiva, diversa y menos estudiada
familia de las Podceas (gramineas), la denominada
subfamilia Bambusoideae; de donde se desprende
la variedad de la “Bambusa Angustifolia Kunth”; un
verdadero dinosaurio del reino vegetal. No es una
especie forestal (drbol), es una graminea, es decir
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un pasto gigante de la misma familia del maiz, del
arroz y del trigo; es la especie vegetal de mds répi-
do crecimiento; puede crecer en promedio 10 cm
diarios; a diferencia de los drboles maderables que
requieren cerca de treinta (30) afios para su aprove-
chamiento y su uso en la construccién. El pino que
es una de las especies forestales de mds rdpido creci-
miento tarda 15 afios para ser utilizado.El bamba se
puede utilizar a los 4 afos de sembrada, cuando ya
estd maduro y es apto para su uso en construccion.
Hay que tener en cuenta que el buen disefio de una
construccién y sus propiedades sismorresistentes
son el producto de la correcta aplicacién de una se-
rie de principios de disefio y construccién a saber:

1. Forma regular.

2. Bajo peso.

3. Mayor rigidez.

4. Buena estabilidad.

5. Suelo firme y buena cimentacién.
6. Estructura adecuada.

7. Materiales competentes.

8. Calidad en la construccién 9.

9. Capacidad de disipar energfa.

1

0. Correcta fijacién de acabados e instalaciones.

Las fuerzas horizontales que genera un sismo son
directamente proporcionales a la masa o peso de la
construccion y a su altura o “centro de gravedad”;
por consiguiente a mayor peso y altura, en caso de
un sismo hay mds aceleracién y mayores dafios. De-
bido a su bajo peso las construcciones con bambu
presentan un excelente comportamiento frente a és-
tos. Veamos algunas cifras:

El peso de un muro de bahareque encementado estd
entre los 90 y 130 Kg. / m%* un muro en bloque
hueco de cemento pesa 250 kg. / m? y si fuera de
adobe estarfa entre los 500 y 700 Kg. / m*. Un en-
trepiso de madera pesa de 70 a 90 Kg. / m* frente a
uno de viguetas y plaquetas de concreto armado que
pesa 400 Kg. / m”una cubierta en teja galvanizada
(Zinc) pesa 20 Kg. / m* incluyendo las cerchas; la
de tejas de asbesto cemento pesa 30 Kg. / m? y si
fuera en teja de barro pesaria 90 Kg. / m?

Los sismos y terremotos confirman todos los afios
la falta de respeto a las buenas normas de construc-
cién; las propiedades de materiales “fuertes” no ne-
cesariamente garantizan edificios fuertes, porque los
ladrillos son inflexibles y tienen un serio problema
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por su alto peso especifico. Las modernas construc-
ciones sismorresistentes de Kobe (Japén), cuando
sucedié el terremoto de 1995, fueron demasiado
rigidas para resistir las ondas de choque y fallaron.
Las cafias de bambu en cambio son muy flexibles.
El terremoto de enero del 2000 en el eje cafetero de
Colombia tumbé casi todos los edificios de ladrillo,
ademds de distintas estructuras en concreto reforza-
do e incluso algunas casas de bahareque con bases
podridas; aunque en general respondieron bastante
bien; se hicieron muchos estudios para establecer
las propiedades fisico mecdnicas de el bamb y ellos
confirmaron que la resistencia a la traccién es com-
parable al “acero vegetal”; se resalté la importancia
de la proteccién por diseno, la proteccién contra
todo tipo de humedad, los anclajes adecuados y evi-
tar la triangulacién demasiado rigida.

Placas y tornillos

El desarrollo actual del sistema se basa en el uso de
tornillos de 3/8” con sus respectivas tuercas y aran-
delas y el uso de placas de 7/8” x 1/8” y abrazaderas,
todas ellas atornilladas y como el bambi trabaja mal
al aplastamiento en los apoyos o cruces entre éstas,
ello se suple rellenando las cafias con mortero de
cemento y arena 1:3 o 1: 4.

Déficit de vivienda en el mundo

Segun cilculos de “HABITAT”, las necesidades de vi-
vienda de la poblacién mundial se duplicarin a media-
dos del presente siglo; hay casos particulares como el
del Africa, donde se triplicard. Se calcula que mas de
600 millones de moradores urbanos y mas de 1000 mi-
llones de campesinos de Asia, Africa y Latinoamérica
viven en un alojamiento que es “tan apifiado y de una
calidad tan pobre con una provisién tan inadecuada de
agua e higienizacién que su salud y sus vidas estdn con-

tinuamente en riesgo’; el suministro de alojamiento es
précticamente indigente.

Las Naciones Unidas - ONU - estiman que por lo
menos 100 millones de personas en el mundo no
tienen casa alguna; el nimero llega a 1000 millones
si “aquellos con alojamientos especialmente inse-
guros y temporales, como intrusos, son incluidos”
(Brown 1999). Es aqui donde el bamb se convierte
en una verdadera alternativa mundial para saciar la
necesidad de vivienda; cumpliendo adicionalmente
un propdsito de sustituir el empleo de la madera por
otro material de construccion alternativo, econdmi-
co e indicado para una regién de alta sismisidad

Viviendas plegables de bambu + papel
- Ming Tang

Cuando ocurrié el terremoto en China en Mayo del
2008, el gobierno chino encargé el disefio de 1.5 mi-
llones de habiticulos temporales para los afectados tras
la catdstrofe. A partir de este encargo Ming Tang crea
las “folded bamboo houses + Paper house” (viviendas
plegables de bamboo + papel). Sus caracteristicas apun-
tan a la sustentabilidad de su produccién por la alta
disponibilidad local de material, lo que conlleva bajos
costos, minimo transporte y rdpida produccién, ade-
més de la facilidad y rapidez de armado y desarmado
para ser transportados hasta los lugares destinados.

Por lo general, los desastres naturales tienen efec-
tos mds agresivos en las comunidades de escasos
recursos que se asientan caprichosamente en un te-
rritorio sin tomar en cuenta los posibles problemas
Muchas son las poblaciones en el mundo que se han
establecido en lugares considerados de alto riesgo
(cauces de rios, pefiascos, minas, etc.) y que afio
tras afio sufren de inundaciones, derrumbamientos,
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aludes, hundimientos, entre otros cataclismos que,
ademds de que impactan de manera considerable a
la economia de una localidad, exponen de manera
alarmante la vida humana.

Dar respuesta a estas vicisitudes es uno de los ma-
yores desafios de los arquitectos del siglo XXI,
considerando que los cambios climdticos que ha

experimentado la Tierra han hecho que los fené-
menos naturales se presenten cada vez con mayor
frecuencia e intensidad. Para ello, la denominada
arquitectura de emergencia jugard un papel funda-
mental. derivado de la falta de planeacién urbana y
arquitecténica, pero sobretodo del reconocimiento
del contexto natural.
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La arquitectura como auxiliar en las tareas de emer-
gencia y de reconstruccién en zonas de desastre es
reciente y nace de la forma de actuar en catdstrofes
naturales o sociales. La reconstruccién post-desastre
establece un replanteamiento en los modelos de de-
sarrollo urbano y arquitecténico, ya que uno de sus
principales objetivos es la busqueda de condiciones
sustentables efectivas y la solidaridad humana.

Una de las caracteristicas mds importantes de la
arquitectura de emergencia es que mds alld de
modelos cerrados, trata de formar “conciencia de
previsién y solidaridad” a partir de soluciones flexi-
bles, capaces, en la medida de lo posible, de reparar

problemas de gran escala y complejidad mediante
intervenciones de cardcter “micro” y local, que per-
mitan la participacién de los propios habitantes de
una comunidad.

Un ejemplo de arquitectura de emergencia que ex-
pone soluciones tan sencillas como inteligentes y
que podrian incluso aplicarse para modelos de vi-
vienda formal es el proyecto denominado como Ple-
gables de Bambu (Folded Bamboo) disefiado por el
arquitecto chino Ming Tang.

La caracteristica central de este proyecto fue el de-
sarrollo de refugios temporales, méviles y flexibles
para los damnificados que perdieron sus casas en el
terremoto de 7.9 grados que sacudiera el centro de
China en mayo de 2010.

La solucidn arquitecténica propone una serie de
estructuras moviles resueltas a manera de paraguas
y abanicos plegables que tienen la posibilidad de
colocarse y moverse en diferentes contextos y segtin
los requerimientos de los usuarios.

Denominados también como Casas de Bambu + Pa-
pel, estos refugios “instantdneos”, elaborados con ma-
teriales como: postes de bambu, fibras de papel, agua
y pegamento, son estructuras multifuncionales de ld-
dicas geometrias que pueden ensamblarse ficilmente
—a manera de las casas de campafia- en un breve lapso
de tiempo.
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La captacion y
el almacenamiento
de didxido de carbono

[nforme especial del IPCC - Resumen ejecutivo

Parte 1

El almacenamiento de didxido de carbono bajo tierra, tratado en la
Conferencia de Cambio Climdtico de Montreal en diciembre del 2005, es
como un predmbulo del informe especial sobre captacion y almacenamiento
de didxido de carbono, realizado por un importante grupo de cientificos
del mundo entero que presentaremos en nuestra revista en cinco entregas
consecutivas.

Aunque pudiera parecer demasiado “cientifico”, entendemos que aporta
una valiosa informacion sobre lo que podria realizarse para controlar el
calentamiento global.
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En el siglo XVIII, cuando una persona tomaba aire,
80 moléculas de cada millén, que entraban en sus
pulmones, eran de didxido de carbono. Hoy, 380
moléculas de cada millén que inspiramos son de
diéxido de carbono. Esa proporcién asciende unas
dos moléculas por afo.

Se desconocen las consecuencias exactas de este au-
mento de la concentracién de didxido de carbono
(CO,) atmosférico, y los efectos que nos esperan a
medida que ese gas vaya abundando mis en el aire
en las décadas venideras. La humanidad estd reali-
zando un experimento con el mundo. Se sabe que
el didxido de carbono estd calentando la atmdsfera,
calor que se propaga al mar y eleva su nivel. Se sabe
que el CO; absorbido por el océano estd acidifican-
do el agua. Pero no existe un conocimiento exacto
de como se alterard el clima en todo el globo, con
qué rapidez subird el nivel del mar, qué consecuen-
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cias tendrd un océano mds dcido, qué ecosistemas
continentales y marinos serdin mds vulnerables al
cambio climdtico y cémo esas variaciones afectardn
ala salud y el bienestar humanos. El camino que se-
guimos nos estd trayendo un cambio climdtico mds
veloz que nuestra capacidad de calibrar sus conse-
cuencias.

Marco del informe

La captacién y el almacenamiento de diéxido de
carbono (CAC), tema de este informe especial, se
considera una de las opciones para reducir las emi-

Glosario, acronimos y abreviaturas

Absorcion: Captacion fisica o quimica de molécu-
las en el interior de un sélido o un liquido, de cuya
combinacion resulta una solucion o un compuesto.
Acuifero: Formacion geoldgica que contiene agua
y posee un alto grado de permeabilidad para la
circulacion de fluidos; esta confinado por estratos
impermeables.

Acumulador de combustible: Dispositivo electroqui-
mico en el que un combustible se oxida de manera
controlada y produce una corriente eléctrica y calor
directamente.

Adaptacion posterior: Modificacion del equipo
existente para perfeccionar e incorporar cambios
tras la instalacion.

Adsorcion: Fijacion de moléculas en la superficie
de un sélido o un liquido.

Agotamiento: De un reservorio: Aquél cuya produc-
cién se esta reduciendo de forma considerable.
Agua de formacion: Agua que surge naturalmente
de los poros de las formaciones rocosas.
Almacenamiento: Proceso para la retencion de CO,
captado de manera que no llegue a la atmdsfera.
Amina: Compuesto quimico organico que contiene
una 0 mas moléculas de nitrogeno de los grupos
-NH,, -NH o -N.

Analogia natural: Hecho natural que refleja en la
mayor parte de los elementos esenciales una acti-
vidad humana prevista o real.

Aplicacion conjunta: Aplicacion conjunta que, en
virtud del Protocolo de Kyoto, permite que una Par-
te con un objetivo de emision de GEI reciba crédi-
tos de otras Partes incluidas en el Anexo 1.
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siones atmosféricas de CO, generadas por activi-
dades humanas. El propésito del presente Informe
especial es evaluar la situacién actual de los conoci-
mientos sobre los aspectos técnicos, cientificos, am-
bientales, econémicos y sociales de la CAC y situar
dicha préctica en el contexto de otras opciones de la
cartera de posibles medidas de mitigacién del cam-
bio climdtico.

La estructura de este resumen técnico se rige por
la del informe especial. Esta seccién introductoria
presenta el marco general de la evaluacién jun-
to con una breve visién general de los sistemas de
CAC. Seguidamente, la seccién 2 describe las prin-
cipales fuentes de CO,, ya que es un paso necesario

Atenuacion: Reduccion del grado o la intensidad
de las emisiones u otros contaminantes.

Basalto: Tipo de roca ignea bésica, normalmente
de origen volcanico.

Biomasa: Materia derivada recientemente de la
biosfera.

BPC: Bajo poder calorifico: energia liberada de la
guema de un combustible que excluye el calor la-
tente del agua.

CAC: Captacion y almacenamiento de dioxido de
carbono.

CAC en biomasa: Captacién y almacenamiento de
dioxido de carbono en reservas de biomasa.

Capa superior del océano: La parte del océano a
menos de 1 000 m de profundidad.

Captacion posterior a la combustion: Captacion de
diéxido de carbono después de la combustion.
Captacion previa a la combustion: Captacion de
diéxido de carbono tras el procesamiento del com-
bustible antes de la combustion.

Carbon bituminoso: Tipo intermedio de hulla, situa-
do entre la turba y la antracita, pero mas parecido
a la antracita.

Carbonatos: Minerales naturales compuestos de
varios aniones unidos a un catiéon de CO32- (por
ejemplo, calcita, dolomita, siderita, piedra cali-
za).

CCGl: Ciclo combinado de gasificacion integrada:
generacion de energia en que los hidrocarburos
0 el carbon son gasificados y el gas es utilizado
como combustible para alimentar una turbina de
gas o de vapor.
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para evaluar la viabilidad de la CAC a escala mun-
dial. Las opciones tecnoldgicas para la captacién de
CO; son examinadas en la seccién 3, mientras que
la seccidn 4 se centra en los métodos de transporte
de CO.. A continuacién, se aborda cada una de las
opciones de almacenamiento. La seccidn 5 se centra
en el almacenamiento geoldgico; la seccién 6, en el
almacenamiento ocednico; y la seccién 7, en la car-
bonatacién mineral y los usos industriales del CO.,.
Los costos generales y el potencial econdmico de la
CAC son estudiados en la seccidn 8, que va seguida
de un examen en la seccién 9 de las repercusiones
de la CAC en los inventarios y la contabilidad de las
emisiones de gases de efecto invernadero. El Resu-
men técnico concluye con un examen de las lagu-
nas en los conocimientos, especialmente de aquéllas
que son fundamentales para las consideraciones de
politicas.

Vision general de la captacion y

el almacenamiento de CO;

Las emisiones de CO, proceden, principalmente, de
la quema de combustibles fésiles, tanto en grandes
unidades de combustién —por ejemplo, las utiliza-
das para la generacién de energfa eléctrica— como
en fuentes menores distribuidas, por ejemplo, los
motores de los automoviles y los quemadores uti-
lizados en edificios residenciales y comerciales. Las
emisiones de CO, también se originan en ciertos
procesos industriales y de extraccién de recursos,
asi como en la quema de bosques que se lleva a
cabo para el desmonte. Lo mds probable seria que
la CAC se aplicara a fuentes puntuales de CO, de
grandes dimensiones, como las centrales eléctricas
o los grandes procesos industriales. Algunas de esas
fuentes podrian suministrar combustible descarbo-
natado, como el hidrégeno, a los sectores del trans-

Grifico RT-1. Diagrama esquemadtico de los posibles sistemas de CAC. En él se indican las fuentes para las que la CAC
podria ser de utilidad, asi como las opciones de transporte y almacenamiento del CO. (por gentileza del CO,CRC).
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porte, la industria y la construccidn, y reducir, asi,
las emisiones de esas fuentes distribuidas.

La CAC entrana el uso de tecnologia, primero, para
recoger y concentrar el CO, producido en las fuen-
tes industriales y relacionadas con la energfa, trans-
portarlo a un lugar de almacenamiento apropiado
y, entonces, almacenarlo aislindolo de la atmdsfera
durante un largo periodo de tiempo. Asi pues, la
CAC permitiria que los combustibles fésiles fueran
utilizados produciendo bajas emisiones de gases de
efecto invernadero. La aplicacién de la CAC a las
fuentes de energia de la biomasa podria dar lugar
a la eliminacién neta del CO, de la atmésfera (a
menudo denominada (“emisiones negativas”) me-
diante la captacién y el almacenamiento del CO,
atmosférico absorbido por la biomasa, siempre que
la biomasa no sea explotada a un ritmo insostenible.
El grifico RT-1 ilustra los tres componentes prin-
cipales del proceso de CAC: captacién, transporte
y almacenamiento. En la actualidad, los tres com-
ponentes forman parte de operaciones industria-
les, si bien, en su mayor parte, para fines distintos
del almacenamiento de CO,. La fase de captacion
entrana la separaciéon del CO, de otros productos
gaseosos. Para los procesos de quema de combusti-
ble como los efectuados en las centrales eléctricas,
pueden utilizarse tecnologias de separacién a fin de
captar el CO, después de la combustion o para des-
carbonatar el combustible antes de su combustién.

La fase del transporte puede ser necesaria para trans-
portar el CO, captado hasta un lugar de almacena-
miento apropiado que se encuentre ubicado a cierta
distancia de la fuente de CO,. A fin de facilitar tanto
el transporte como el almacenamiento, el gas de CO,
captado suele ser comprimido a una alta densidad en
las instalaciones de captacién. Los posibles métodos
de almacenamiento comprenden la inyeccién en for-
maciones geoldgicas subterrdneas, la inyeccion en los
fondos ocednicos profundos, o la fijacién industrial en
carbonatos inorgdnicos. Ciertos procesos industriales
también pueden utilizar y almacenar pequefas canti-
dades de CO, captado en productos manufacturados.

La madurez tecnolégica de los componentes especi-
ficos del sistema de CAC varia de forma muy con-
siderable. Algunas tecnologias son utilizadas de for-
ma extensiva en mercados maduros, principalmente
en los sectores del petréleo y del gas, mientras que
otras siguen aun en las fases de investigacion, desa-
rrollo o demostracidn.
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El cuadro RT-1 ofrece una visién general de la situa-
cién actual de todos los componentes de la CAC. A
mediados de 2005, se han realizado tres proyectos
comerciales que vinculan la captacién de CO, con
el almacenamiento geolégico: el proyecto Sleipner
de refinamiento de gas natural en la costa de Norue-
ga, el proyecto Weyburn de recuperacién mejorada
de petréleol en Canadd (que almacena CO, cap-
tado en los Estados Unidos) y el proyecto In Salah
de gas natural en Argelia. Cada uno de ellos capta
y almacena entre 1 y 2 megatoneladas (Mt) de CO,
al afio. No obstante, cabe sefalar que la CAC ain

no se ha aplicado a una central eléctrica de combus-
tibles fésiles de grandes dimensiones (por ejemplo,
de 500 MW), y que es posible que el sistema en su
conjunto no haya alcanzado la misma madurez que
algunos de sus componentes.

(Qué suscita el interés en la captacion
y el almacenamiento de CO,?

En 1992, la preocupacién de la comunidad in-
ternacional por el cambio climdtico dio lugar a la
creacién de la Convencién Marco de las Naciones

Cuadro RT-1. Grado actual de madurez de los componentes del sistema de CAC. La letra X indica el nivel mds
elevado de madurez correspondiente a cada componente. También hay tecnologias menos maduras para la mayor
parte de los componentes.

a Por ‘fase de investigacion” se entiende que, si bien la ciencia bdsica se ha comprendido, la tecnologia estd en ese momento en la etapa de diseno
conceptual o de prueba a nivel de laboratorio, y no ha sido objeto de demostracion en una central experimental.

b Por ‘fase de demostracion” se entiende que se ha desarrollado y puesto en
un mayor desarrollo antes de que la tecnologia esté lista para el diserio y

rdctica la tecnologia a escala de una central experimental, pero se requiere
@ construccion de un sistema en escala cabal.

¢ “Econdmicamente viable en condiciones especificas” significa que hay una buena mtzpremio’n y uso de la tecnologia en determinadas aplicaciones
comerciales, por ejemplo, en un régimen fiscal favorable o en un mercado especializado, que suponga el procesamiento de 0,1 Mt de CO2 al ario, y

pocas replicaciones (menos de 5) de la tecnologia.

d Por “mercado maduro” se entiende que la tecnologia estd siendo utilizada con numerosas replicaciones en todo el mundo.
¢ La inyeccion de CO, para la recuperacién mejorada de petrdleo es una tecnologia de mercado maduro, pero cuando se utiliza para el almacenamiento

de CO,, solo es “econdmicamente viable en condiciones especificas’.

[ La recuperacion mejorada de metano en capas de carbon (ECBM) es la utilizacion de CO, para mejorar la recuperacion de metano contenido en capas
de carbon inexplotables, mediante la adsorcion preferencial de CO., por el carbén. No es probable que las capas de carbon inexplotables sean explotadas
con el tiempo, ya que son demasiado profundas o demasiado finas. Si fueran explotadas posteriormente, el CO, almacenado seria liberado.
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Unidas sobre el Cambio Climético (CMCC). El
objetivo fundamental de la Convencién es la “esta-
bilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
una interferencia antropdgena peligrosa en el siste-
ma climdtico”. Desde esa perspectiva, el contexto en
que se considera la CAC (asi como otras opciones
de mitigacion) es el de un mundo con emisiones de
CO; limitadas, de conformidad con la meta inter-
nacional de estabilizar las concentraciones atmosfé-
ricas de gases de efecto invernadero.

La mayor parte de los escenarios del uso de ener-
gia mundial prevé un aumento sustancial de las
emisiones de CO; a lo largo de este siglo si no se
adoptan medidas especificas para mitigar el cambio
climdtico. Asimismo, sugieren que el suministro de
energia primaria seguird estando dominado por los
combustibles fésiles hasta, al menos, mediados de
siglo. La magnitud de la reduccion de emisiones ne-
cesaria para estabilizar la concentracién atmosférica
de CO; dependerd tanto del nivel de las emisiones
futuras (la linea de base) como del objetivo perse-
guido para la concentracién de CO; a largo plazo:
cuanto mds bajo sea el objetivo de estabilizacién y
mds altas sean las emisiones de la linea de base, ma-
yor serd la reduccién de emisiones de CO, necesaria.
El Tercer Informe de Evaluacién (TIE) del IPCC
establece que, segun el escenario que se considere, a
lo largo de este siglo habria que evitar las emisiones
acumulativas de cientos, o incluso miles, de gigato-
neladas de CO, para estabilizar la concentracién de
CO; a un nivel de entre 450 y 750 ppmv2. EI TIE
también constata que “la mayorfa de los resultados
de los modelos indican que las opciones tecnoldgi-
cas conocidas® podrian permitir alcanzar muy diver-
sos niveles de estabilizacién del CO, atmosférico”,
pero que “ninguna opcién tecnolégica podrd lograr
por si sola las reducciones de emisiones necesarias”.
Ms bien, se necesitard una combinacién de medi-
das de mitigacidn para lograr la estabilizacién. Esas
opciones tecnolégicas conocidas pueden aplicarse a
la estabilizacién, si bien el TIE advierte que “para
poner en préctica estas opciones habria que intro-
ducir cambios socioeconémicos e institucionales
conexos’ .

En este marco, la disponibilidad de la CAC, como
parte del abanico de opciones para reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero, podria fa-
cilitar la consecucién de los objetivos de estabili-
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zacién. Otras opciones tecnoldgicas, que han sido
examinadas de forma mds exhaustiva en anteriores
evaluaciones del IPCC, comprenden las siguientes:
1) la reduccién de la demanda de energia mediante
el aumento de la eficiencia de los dispositivos de
conversion y/o utilizacién de la energia; 2) la des-
carbonatacién del suministro de energia (optando
por combustibles que utilicen menos carbono (por
ejemplo, reemplazando el carbén por el gas natu-
ral), y/o aumentando el uso de fuentes de energia
renovables y/o de energia nuclear (las cuales, en
definitiva, emiten cantidades escasas, de haberlas,
de COy); 3) el secuestro de CO, mediante el per-
feccionamiento de los sumideros naturales por me-
dio de la fijacién biolégica; y 4) la reduccién de los
gases de efecto invernadero distintos del CO,. Los
resultados de los modelos expuestos mds adelante
en el presente informe sugieren que la utilizacién

Proponen almacenar el CO,bajo tierra

El dioxido de carbono emitido por centrales de
energia y fabricas podria almacenarse en capas
profundas de la Tierra, informé el Grupo Intergu-
bernamental de Expertos de ONU en la Confe-
rencia sobre Cambio Climatico que se celebr6 en
Montreal.

El informe presentado sefiala que los gases de
efecto invernadero podrian ser capturados y pos-
teriormente bombeados a profundas cavidades
subterraneas, como yacimientos de gas y petroleo
vacios. Con este llamado “secuestro de dioxido
de carbono” se podra contar a gran escala como
muy pronto dentro de 30 afios, segun sefialo el
grupo.

También la Unidn Europea (UE) presentd su pro-
pio programa de investigaciones para evaluar el
potencial de esta técnica y sus correspondientes
reglamentaciones legales.

“Opinamos que se trata de una tecnologia prome-
tedora, que en el marco de un conjunto de diversas
medidas puede tener un papel importante”, dijo un
miembro de la delegacion de la UE. A largo plazo,
las energias renovables tienen mas potencial para
enfrentar el cambio climatico, pero se deben inves-
tigar diversas areas.

El método requiere mucha energia, explico el ex-
perto en clima Manfred Treber, de la organizacion
ambientalista Germanwatch. El diéxido de carbono
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de la CAC junto con otras medidas podria reducir
de forma significativa el coste de la estabilizacién e
incrementaria la flexibilidad para lograr esas reduc-
ciones. La fuerte dependencia actual de los combus-
tibles fésiles a escala mundial (aproximadamente,
el 80 por ciento de la energfa utilizada en todo el
mundo), el potencial de la CAC para reducir las
emisiones de CO, durante el préximo siglo, y la
compatibilidad de los sistemas de CAC con las in-
fraestructuras energéticas existentes explican el in-
terés en esta tecnologia.

Cuestiones importantes para esta
evaluacion

Es preciso estudiar una serie de cuestiones para tra-
tar de entender el papel que la CAC podria desem-
penar en la mitigacion del cambio climdtico. Las
preguntas que se plantean, y que son abordadas en

primero es emitido y luego debe ser comprimido
para convertirlo en liquido.

“Claramente, las energias renovables y una mejo-
ra de la eficiencia energética tienen para nosotros
prioridad absoluta”, subray6 Treber. Pero podria
ocurrir que estas medidas no alcancen para frenar
el calentamiento global hasta un nivel aceptable.
“En el caso que esto no ocurra suficientemente
rapido, debemos sacar el comodin del almacena-
miento del dioxido de carbono”, afadio.

Es muy probable que en 100 afios el 99 por ciento
del diéxido de carbono quede almacenado bajo tie-
rra, dijo Wolfgang Heidung, del consorcio petrolero
Shell, en la conferencia del IPCC en Montreal. Pro-
bablemente hasta se conserve en un 99 por ciento
en 1.000 arios.

Segun los costos futuros para una tonelada de emi-
siones de dioxido de carbono y el desarrollo de
energias alternativas, podria valer la pena el alma-
cenamiento subterraneo. La condicion para ello es
la presion politica para una reduccion de los gases
de efecto invernadero, segun lo establecido por el
Protocolo de Kyoto.

Lo que no es una solucion -en eso estan de acuer-
do la mayoria de los expertos- es el almacenamien-
to de dioxido de carbono en el océanoy en el lecho
marino, dado que las consecuencias no son pre-
decibles.



distintas secciones de este resumen técnico, com-
prenden las siguientes:

¢ ;Cudl es la situacion actual de la tecnologia de CAC?

* ;Cudl es el potencial para la captacién y el almacena-
miento de CO,?

¢ ;Cudles son los costos de la puesta en prictica?

¢ ;Durante cudnto tiempo debe permanecer almacena-
do el CO, para lograr una mitigacién significativa del
cambio climdtico?

* ;Cudles son los riesgos de la CAC para la salud, la
seguridad y el medio ambiente?

* ;Qué puede decirse de la percepcién publica de la
CAC?

* ;Cudles son las consideraciones juridicas relacionadas
con el almacenamiento de CO;?

* ;Cudles son las repercusiones para los inventarios y la
contabilidad de emisiones?

¢ ;Cudl es el potencial para la difusién y transferencia

de la tecnologia de CAC?

Al analizar la CAC como opcién para mitigar el
cambio climdtico, es de vital importancia que todas
las emisiones resultantes del sistema, especialmente
las emisiones de CO,, sean identificadas y evaluadas
de forma transparente. Por tanto, cabe insistir en
la importancia de adoptar una perspectiva de “sis-
tema” con respecto a la CAC, ya que la seleccién
de un marco apropiado para el sistema es funda-
mental para realizar un andlisis adecuado. Dadas las
necesidades energéticas relacionadas con la capta-
cién y con ciertas opciones de almacenamiento y
utilizacién, asi como la posibilidad de que existan
depésitos de almacenamiento con fugas, es esencial
evaluar la cadena de CAC en su conjunto.

Desde el punto de vista tanto de la estabilizacién
atmosférica como del desarrollo sostenible a largo
plazo, el almacenamiento de CO, debe prolongarse
durante periodos de tiempo suficientemente largos
para contribuir de forma significativa a la mitigacién
del cambio climitico. El presente informe expresa
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la duracién del almacenamiento de CO; en térmi-
nos de la “fraccidn retenida”, que se define como la
fraccién de la masa acumulativa de CO; inyectado
que es retenida en un depdsito de almacenamiento
durante un periodo de tiempo determinado. Mds
adelante se exponen estimaciones de esas fraccio-
nes para diferentes periodos de tiempo y opciones
de almacenamiento. Se plantean preguntas no sélo
acerca de cudnto tiempo permanecerd almacenado
el CO,, sino también de qué constituye una canti-
dad aceptable de lentas fugas* continuas del lugar
de almacenamiento. En la seccién 8 se examinan
distintos enfoques con respecto a esta pregunta.

La CAC seria una opcion apropiada para los paises
que tienen un numero considerable de fuentes de
CO; adecuadas para la captacién, que tienen acceso

a lugares de almacenamiento y experiencia en acti-
vidades con petréleo o gas, y que necesitan cumplir
sus objetivos de desarrollo en un entorno en que el
carbono esté restringido.

La bibliografia que se examina en el Informe es-
pecial del IPCC sobre Cuestiones metodolégicas y
tecnoldgicas en la transferencia de tecnologia indica
que puede haber muchos obsticulos que podrian
dificultar el despliegue del sistema en los paises en
desarrollo, incluso en el caso de tecnologias que ha-
yan alcanzado la madurez en paises industrializa-
dos. La superacion de esos obsticulos y la creacién
de condiciones que faciliten la difusién de la tec-
nologfa a los paises en desarrollo representarian un
aspecto fundamental de la adopcion de la CAC en
todo el mundo.

El cambio climatico: El proyecto HAARP para controlar el clima

En instalaciones militares situadas en Gakona,
Alaska, se desarrollo el proyecto el cual consistid
en la instalacién 180 antenas que funcionando en
conjunto serian como una sola antena que emite 1
GW =1.000.000.000 W, es decir mil millones de on-
das de radio de alta frecuencia, las cuales, pene-
trarian en la atmosfera inferior e interactuarian con
la corriente de las rafagas eléctricas que producen
las auroras.

La Tierra se encuentra envuelta y protegida por la
atmosfera. La troposfera se extiende desde la su-
perficie terrestre hasta unos 16 km de altura. La es-
tratésfera, con su capa de ozono, se situa entre los
16y 48 km de altura. Mas all4 de los 48 km tenemos
la ionosfera que llega hasta los 350 km de altura.
Los cinturones de Van Allen se sitdan a distancias
superiores y tienden a captar las particulas ener-
géticas que tratan de irrumpir en la tierra desde el
espacio exterior.

Otros proyectos militares implicaban o han impli-
cado el estudio de la ionosfera, la alta atmosfe-
ra y el uso de satélites espaciales con fines mas
0 menos singulares, vendiéndose su utilizacion
como proyectos para realizar estudios, compren-
der, mejorar nuestro conocimiento de la fisica de
la alta atmdsfera. Incluso, han aparecido mensa-
jes de la administracion donde se hablaba de in-
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crementar el nivel de ozono estratosférico y reali-
zar estudios del impacto del cambio climéatico en
nuestro mundo.

Los pulsos emitidos artificialmente estimulan a
la iondsfera creando ondas que pueden recorrer
grandes distancias a través de la atmdsfera inferior
y penetran dentro de la tierra para encontrar de-
positos de misiles, tuneles subterraneos, o comu-
nicarse con submarinos sumergidos, entre mucha
otras aplicaciones.

Hay una electricidad flotando sobre la Tierra llama-
da electrojet aureal, al depositar energia en ella se
cambia el medio, cambiando la corriente y gene-
rando ondas LF (Low Frecuency- Baja frecuencia)
y VLF (Very Low Frecuency- Muy baja frecuencia).
HAARP tiene la intencién de acercar el electrojet
a la Tierra con el objetivo de aprovecharlo en una
gran estacion generadora.

HAARP enviara haces de radiofrecuencia dentro
de la ionosfera, los electrojet o rafagas eléctricas,
afectan al clima global, algunas veces durante una
tormenta eléctrica llegan a tocar la Tierra, afectan-
do a las comunicaciones por cables telefénicos y
eléctricos, la interrupcion de suministros eléctricos
e incluso alteraciones en el estado del ser humano.
EI HAARP actuaria como un gran calentador ionos-
férico, el mas potente del mundo.



Fuentes de CO,

En esta seccién se describen las principales fuen-
tes antropdgenas de emisiones de CO, actuales, asi
como su relacién con los posibles lugares de almace-
namiento. Como se ha sefalado anteriormente, las
emisiones de CO, originadas por actividades huma-
nas proceden de diversas fuentes, en su mayor parte
de la combustién de combustibles fésiles utilizados
en la generacion de energia, el transporte, los pro-
cesos industriales, y los edificios residenciales y co-
merciales. El CO, también se emite en el curso de
ciertos procesos industriales, como la fabricacién de
cemento o la produccién de hidrégeno, y durante
la combustién de biomasa. En la presente seccién
también se examinan las emisiones futuras.

Fuentes actuales y caracteristicas
del CO;
A fin de evaluar el potencial de la CAC como opcién

para reducir las emisiones de CO, mundiales, se ha

examinado la actual relacién geografica mundial entre
las grandes fuentes de emisién de CO; estacionarias y
su proximidad a los posibles lugares de almacenamien-
to. Las emisiones de CO, en los sectores residencial,
comercial y de transporte no se han tenido en cuenta
en este andlisis, ya que cada una de estas fuentes de
emisién es pequena y, a menudo, son moviles y, por
tanto, no son apropiadas para la captacion y el alma-
cenamiento. Este examen comprende también un ani-
lisis de fuentes potenciales de CO, basado en diversos
escenarios de utilizacién de energfa y de emisiones fu-
turas en todo el mundo durante el préximo siglo.

A escala mundial, las emisiones de CO, causadas
por la utilizacion de combustibles fésiles en el ano
2000 ascendieron a un total aproximado de 23,5
gigatoneladas (Gt) de CO; al ano (6 Gt de carbono
(C) al ano). Cerca del 60 por ciento de esas emi-
siones correspondia a grandes (>0,1 Mt de CO; al
ano) fuentes de emisidn estacionarias (véase el cua-
dro RT-2). No obstante, no todas estas fuentes son
convenientes para la captacién de CO..
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Si bien las fuentes evaluadas estdn distribuidas por
todo el mundo, la base de datos revela cuatro gru-
pos de emisiones concretos: América del Norte (me-
dio oeste y zona oriental de los Estados Unidos),
Europa (regién noroccidental), Asia oriental (costa
oriental de China) y Asia meridional (subcontinen-
te indio). En cambio, las fuentes de biomasa a gran
escala son mucho menores en nimero y estdn me-
nos distribuidas por el mundo.

En la actualidad, la gran mayoria de las fuentes de
emisiones importantes tienen concentraciones de
CO; inferiores al 15 por ciento (en algunos casos,
bastante menos). No obstante, una pequefia pro-
porcién (menos del 2 por ciento) de las fuentes
industriales basadas en combustibles fésiles tienen
concentraciones de CO, superiores al 95 por ciento.
Las fuentes con altas concentraciones son posibles
candidatas para la aplicacién inicial de la CAC, ya
que la fase de captacién sélo requerirfa la deshidra-
tacion y la compresién. El andlisis de estas fuentes,
de un alto grado de pureza, que estdn ubicadas a
50 km de las formaciones de almacenamiento y que
tienen la capacidad de generar ingresos (mediante
la utilizacién de CO, para la produccién mejorada
de hidrocarburos por medio de la ECBM (recupe-
racion mejorada de metano en capas de carbén) o
la recuperacién mejorada de petréleo (EOR) indica
que, en este momento, esas fuentes emiten, aproxi-
madamente, 360 Mt de CO,al ano. Algunas fuen-

tes de la biomasa, como la produccién de bioetanol,

generan, asimismo, fuentes con altas concentracio-
nes de CO; que también podrian utilizarse en apli-
caciones similares.

La distancia entre un lugar de emisién y uno de
almacenamiento puede influir de forma significa-
tiva en si la CAC puede o no desempenar un papel
importante en la reduccién de emisiones de CO,,
El grifico RT-2a ilustra las principales fuentes de
emisién de CO, (senaladas mediante puntos), y el
grafico RT-2b muestra las cuencas sedimentarias
con capacidad prospectiva con de almacenamiento
geoldgico (coloreadas en distintos tonos de gris).
En lineas generales, estas figuras indican que puede
haber una buena correlacién entre las principales
fuentes y las cuencas sedimentarias prospectivas,
con numerosas fuentes ubicadas directamente sobre
ellas 0 a una distancia razonable (menos de 300 km)
de las zonas con capacidad para el almacenamiento
geoldgico.

Las cuencas expuestas en el grifico RT-2b no han
sido identificadas o evaluadas como depésitos de
almacenamiento apropiados; es necesario realizar
un andlisis geolégico mds detallado a nivel regional
para confirmar la idoneidad de estos lugares de al-
macenamiento potenciales.

Futuras fuentes de emision

En el Informe especial del IPCC sobre escenarios de
emisiones, las futuras emisiones de CO, son estima-
das sobre la base de seis escenarios ilustrativos en los

Cuadro RT-2. Perfil por procesos o actividades industriales de las grandes fuentes estacionarias de CO, de todo
el mundo con emisiones de mds de 0,1 Mt de CO; al aro.
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que las emisiones de CO, mundiales oscilan entre 29
y 44 Gt de CO; (de 8 a 10 Gt de C) al afo en 2020,
y entre 23 y 84 Gt de CO, (de 6 a 23 Gt de C) al
aio en 2050. Se prevé que el nimero de fuentes de
emisién de CO; en el sector de la energfa eléctrica y el
sector industrial aumentard de forma significativa hasta
2050, sobre todo en Asia meridional y oriental. Por el
contrario, el nimero de esas fuentes en Europa puede
registrar cierta disminucién. La proporcién de fuentes
con alto y bajo contenido de CO, dependera del ritmo
a que se introduzcan plantas que utilicen la gasificacién
o licuefaccién de combustibles fésiles para producir
hidrégeno u otros productos liquidos o gaseosos, asi
como del tamano de las mismas. Cuanto mayor sea el
nimero de ese tipo de plantas, mayor serd también el
nimero de fuentes con altas concentraciones de CO,
que sean apropiadas para la captacion desde el punto
de vista técnico.

Se ha estimado que el potencial previsto de captacién
de CO; relacionado con los mérgenes de emision men-
cionados supra alcanzard entre 2,6 y 4,9 Gt anuales de

CO; antes de 2020 (entre 0,7 y 1,3 Gt de C) y entre
4,7y 37,5 Gtde CO; antes de 2050 (entre 1,3y 10 Gt
de C). Esas cifras corresponden a proporciones del 9 al
12 por ciento, y del 21 al 45 por ciento de las emisiones
de CO, mundiales en 2020 y 2050 respectivamente.
Los mdrgenes de emisién y captacion son reflejo de la
incertidumbre que caracteriza a los anlisis de los esce-
narios y de los modelos, asi como las limitaciones téc-
nicas de la utilizacién del sistema de CAC. Esos esce-
narios solamente tienen en cuenta la captacién de CO,
procedente de combustibles f6siles, y no de fuentes de
la biomasa. Sin embargo, las emisiones de las instala-
ciones de conversién de biomasa a gran escala también
podrian ser técnicamente aptas para la captacion.

El desarrollo potencial de productos energéticos ba-
jos en carbono guarda relacion con el futuro niime-
ro y tamano de las grandes fuentes estacionarias de
CO; con altas concentraciones.

Los escenarios también indican que la produccién a
gran escala de productos energéticos bajos en carbo-
no, como la electricidad o el hidrégeno, podria, en
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un plazo de varios decenios, comenzar a desplazar
a los combustibles fésiles que utilizan actualmente
las pequenas fuentes distribuidas en los edificios re-
sidenciales y comerciales y en el sector del transpor-
te Estos productos energéticos podrian producirse
a partir de combustibles f6siles y/o de biomasa en
plantas de grandes dimensiones que generarfan im-
portantes fuentes puntuales de CO, (centrales eléc-
tricas o similares a las plantas existentes que produ-

cen hidrégeno a partir del gas natural). Esas fuentes
serfan apropiadas para la captaciéon de CO,. Tales
aplicaciones de la CAC podrian reducir las emisio-
nes dispersas de CO, producidas por el transporte y
por los sistemas de suministro de energfa distribui-
dos. No obstante, en este momento es dificil prever
el nimero, el tamafo o la distribucién geografica
probables de las fuentes relacionadas con esa evo-
lucién.

Grdfi co RT-2a. Distribucién mundial de las grandes fuentes estacionarias de CO; (basada en una compilacion de informacién de
dominio piiblico sobre fuentes de emision mundiales, Agencia Internacional de Energia — gases de efecto invernadero, 2002).

Grdfico R1-2b. Zonas prospectivas de cuencas sedimentarias en las que pueden encontrarse formaciones salinas, yacimientos de
petrdleo o gas, o capas de carbon apropiados. Sélo se incluye parte de los lugares de almacenamiento en estratos de carbon. La

prospeccion es una evaluacion cualitativa de las probabilidades de
determinada, jue se realiza sobre la base de la informacién disponi

Zue haya un lugar de almacenamiento apropiado en una zona

le. Este grdfico sélo debe considerarse a titulo de orientacion, ya

que estd basado en datos parciales cuya calidad puede variar de una region a otra y que pueden cambiar a lo largo del tiempo y con
la aportacion de nueva informacién (por gentileza de Geoscience Australia).
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Notas

1 En este informe se entiende que la recuperacion mejorada
de petroleo es aquélla que se logra mediante el uso de CO.,.

2 “ppmv” significa partes por millén en volumen.

3 Por “opciones tecnoldgicas conocidas” se entiende las
tecnologias que existen actualmente en funcionamiento
o en la fase de planta experimental, seglin se indica en
los escenarios de mitigacién considerados en el presen-
te informe. No comprenden ninguna tecnologia nueva
que vaya a requerir importantes adelantos tecnolégicos.
En este sentido se puede considerar una estimacion con-
servadora, habida cuenta de la duracién del periodo del
escenario.

4 Con respecto al almacenamiento de CO,, las fugas se defi-
nen como el escape de fluidos 1nyectados desde su lugar de
almacenamiento. Ese es el sentido més corriente con que se
utiliza en el presente resumen. Cuando se usa en el contexto
del comercio de las reducciones de emisiones de diéxido de
carbono, puede signifi car el cambio de las emisiones an-
tropdgenas por fuentes o la absorcién por sumideros que
tienen lugar fuera del contorno del proyecto.
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INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS PARA AIRE ACONDI(IONADOY REFRIGERACION

ANALIZADOR
DIGITAL

Exhibicion de presion:

PS, In-Hg, BAR, MPay
kg/cm2 (escala: 0-1000 PSI)

Escala de temperatura:
-4-93°C (-4 - 200°F)

TERMOMETRO
INFRAROJO
CON LASER

Gama de temperaturas:
-58-932-F, (-50-500°C)
Exhibidor LCD con campo
devista: 12:1

Temperatura de operacion:
0-50°C (32- 122°F)

ANALIZADOR DE
2VIAS CNALVULA
DEPISTON

CONY SINVISOR

Las valvulas c/piston de movimiento
libre son de mayor duracion.

Las juntas toricas dobles, permiten
mayor estanqueidad y menor fuga.

UNICO
RESISTENTE
ALAGUA

TERMOMETRO
MANUAL
DIGITAL
IMPERMEABLE

Escala de medidas
-58a 572 °F /-50 2 300 °C.

Memoria temp. max./min.y

cambio Celsius/Fahrenheit.

Incluye baterias AAA (2) y
estuche para transportacion.

MEDIDOR
DIGITAL CON
ABRAZADERA

Funcion multiple: Cuenta i
de frecuencia, verificacion i
de diodo y alarma. i
Gama de temperatura:
: -42140F (-20 2 60 °C). :
, Frecuencia: 10Hz - 2Khz i

DETECTOR

DE FUGAS
ELECTRONICO
3 niveles de sensibilidad
(5 niveles de deteccion)
Indicador visual de fugas
Detecta fugas minimasy
todos los refrigerantes,
CFC’S,HCFC'S, HFC'S.

TERMOMETRO
INFRAROJO

DE BOLSILLO
Gama de temperaturas:
-67 a428° F (-55 a 220°C)
Campo de vista 1:1
Emisividad ajustable
Exhibidor LCD c/luz trasera
Modo de captura méx./min.

HERRAMIENTAS
HIDRAULICAS

MANGUERAS DE CARGA
R134a de grado 5, para trabajo a presion
de 600 PSI/ presion de rotura 3.000 PSI,
plespedificaciones EPA, SAE/probadas UL.
8 puntos de ajuste sequridad/durabilidad.

KITS DE ADAPTADORES
Y RACORS R134A
Metalicos, adaptables, para contencion
de refrigerante, ¢/dimensiones variadas.
Cumplen especificaciones SAE, UL y EPA,

CORTADOR DETUBOS
Las rulinas de acero al carburo son aptas
para cortar aluminio, latén, chapa fina,
acero inoxidable; provistos de rodillos
con alojamiento para tubos abocinados.

PESTANADORAS

Abocinador exéntrico, en 45°
standard y de bloque deslizante.

- 1) Fabrica y expande tuberias
de cobre, aluminio y acero dulce.
2) Abocina y expande tuberia de
cobre con exactitud. Portatil.

045



AAAAAAAAAA

Se dice por ahi...




Noticias sobre el cambio climatico

Clima: ;Desciende el nivel del mar!

Por 3Bmeteo.com de Italia

Yendo contra la corriente, se publicé un estudio
de la Universidad de Colorado que desmiente la
conviccidn de que el derretimiento de los glaciares
estd elevando al nivel de los mares, y demuestra
que en los tltimos afios el nivel de los océanos del
mundo estuvo bajando. (Marzo-2011)

iTodos a bordo del “Tren de la Salsa”!
Climatélogos: ;A subirse rdpido!

Por Iain Murray - National Review Online

Hubo un tiempo en que los cientificos del clima no
estaban muy bien remunerados, pero ese ya no es el

caso. No sdlo sus ingresos crecieron mds rdpido que
el de sus colegas, sino que en una base de horas tra-
bajadas ellos ganan tanto como los CEOs. Cuando
los escépticos del clima hablan acerca del “tren de la
salsa”, las cifras los respaldan. (Marzo 2011)

Muestras del hielo de Groenlandia revelan
existencia de mariposas y densos bosques

Por Eduardo Ferreyra

Andlisis del ADN de las muestras demuestran que
en regiones al sur de Groenlandia, donde hoy exis-
te una capa de hielo de 2.000 metros de espesor,
hacen 450.00 a 800.00 afios vivia un ejército de
insectos en densos y lujuriosos bosques. Ademis,
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los cientificos afirman que el bloque de hielo de
Groenlandia es mucho mds resistente al calenta-
miento de lo que se crefa hasta hoy. (Marzo 2011)

Sopladores de pompas de jabén verificardn

a los modelos climiticos

Por Lubos Motl

“Los climatdlogos britdnicos buscan sopladores
de pompas de jabén y a observadores de nubes.”
(Yahoo News). La Oficina Meteoroldgica Britdni-
ca, o MET Office ha sido criticada por sus predic-
ciones incorrectas (casi siempre mds calientes que
la realidad) y su desapego por la informacién empi-
rica. Algunas mentes iluminadas en la MET Office
estuvieron de acuerdo con que era una buena idea
observar al tiempo y al clima. ;Por qué no lo pen-
saron antes? (Marzo 2011)

:Cambio Climético?
Por Carlos Monterosso
Hace 250 afios, antes que la mdquina de vapor,
antes que el petréleo y la explosién demografica,

este obispo francés utilizaba los cambios climdti-
cos de su época para apuntalar su argumento de

que los humanos tenemos la culpa de todo lo que
pasa. (Marzo 2011)

iCatéstrofes eran las de antes!

El investigador del clima Steven Goddard publicé
una serie de links a viejas pdginas de archivo de
diarios de fines del Siglo 19 y comienzos del 20
mostrando que las catdstrofes que hoy se relacio-
nan con el clima sucedian igual —o mds que ahora-
pero la informacién no era global e instantdnea
como hoy y permanecia casi ignorada por el gran
publico. Y en esa época los niveles del “maléfico y
contaminante CO,” andaban por las 300 ppm y

Henry Ford todavia no habia producido su famo-
so Fort Modelo-T. (Febrero-2011)

Gentileza de la Fundacion Argentina
de Ecologia Cientifica

Japon interesada en desarrollar el hidrogeno

Japon, uno de los paises que mds tiene integrado el tema de las energias
alternativas. Ahora también estd interesada en desarrollar el hidrégeno.
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Para poder desarrollarlo, Japén firmé reciente-
mente con un consorcio de fabricantes de auto-
méviles, una serie de planes para el desarrollo de
la pila de combustible de hidrégeno en los vehicu-
los. En el consorcio participardn Honda (Clarity
FCV), Toyota, Nissan (FCV), y 10 proveedores
de hidrégeno.

El Ministerio de Economia japonés, dijo: “El go-
bierno japonés apoyard la introduccién masiva de
la pila de combustible de hidrégeno en 2015, asi
como su penetracién en el mercado y sus medidas
necesarias para su desarrollo.”



El objetivo del Gobierno japonés es el de producir
de forma masiva celdas de combustibles para cuatro
grandes zonas urbanas de Tokio, para el ano 2015.

La iniciativa contempla la creacién de 100 estacio-
nes de recarga de hidrégeno. Un objetivo que ayu-
dard notablemente a las marcas japonesas, y otras,
para que desarrollen este tipo de combustible al-
ternativo. Ademds, con este importante impulso,

se logrard bajar los costos de produccién con un
precio final del modelo muy interesante.

En Alemania, se tomé el mismo camino en 2009.
Algunas fuentes establecen que para el ano 2015,
en Alemania, habrd circulando unos 150.000 ve-
hiculos propulsados por la célula de combustible
de hidrégeno. Los japoneses tienen unos nimeros
similares.
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Japon: el 30 por ciento de las residencias tendrén

energia solar

Paseando por medios en inglés, me encontré con una
noticia algo vieja, pero que es interesante: el 30 por
ciento de las casas residenciales japonesas tendrin
paneles solares.

Habria que ver cémo sigue esta iniciativa, que es par-
te del programa

nacional  para

recortar las emi-

siones de gases

invernadero.

La idea es que

todas las casas

se alimenten, al

menos en parte,

de energfa solar

para el 2030.

Es un proyecto

ambicioso, pero

muy interesan-

te.

Actualmente

ya hay 400 mil

hogares que

cuentan con paneles solares, y parece que debieran

sumarse 14 millones de casas mds para lograr su co-

metido.

Lo paraddjico es que Japén produce la mitad de los

paneles solares de todo el mundo, pero ha estado fue-
ra del alcance de
un hogar prome-
dio alli, con un
costo de unos 18
mil délares (dos
millones de yen)
para que una fa-
milia de cuatro se
pase a la energfa
solar.
Asi que el gobier-
no también pla-
nea abaratar los
costos, para que
cualquier familia
pueda llegar a ali-
mentarse de ener-
gias renovables.

La OPEP considera competencia desleal otorgar subsidios
para proyectos de energias renovables

Viena, (dpa) - La Organizacién de Paises Exporta-
dores de Petréleo (OPEP) cree que las energias al-
ternativas, al ser subsidiadas, representan una com-
petencia desleal, segtin declard el secretario general
Abdalla El Badri, en el marco de las celebraciones
por los 50 afos de existencia del grupo.

El Badri se referia asi a la politica actual de muchos
paises occidentales que subvencionan las energias
alternativas mediante por ejemplo impuestos a las
f6siles. De hecho, los expertos creen que el aumen-
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to de las energias renovables es uno de los principa-
les desafios de cara al futuro para el cartel formado
por 12 paises.

“Eso no es aceptable para nosotros”, dijo el secreta-
rio general, que subrayé que su organizacién quie-
re competir en igualdad de condiciones en el mer-
cado energético mundial y que de ninguna forma
se opone al desarrollo de las fuentes alternativas.
Pese a ello, El Badri no se mostré preocupado por

el futuro de la OPEP y del petréleo. “La deman-



da estd creciendo, no olviden eso”, dijo en alusién
sobre todo a las necesidades de las economias asid-
ticas.

“Tenemos suficientes reservas en nuestros paises
miembros y en otras partes del mundo, por eso
habrd petréleo también en los préximos 50 anos”,
destacd.

Con respecto a los retos, el funcionario dijo que la
OPEP tiene que adecuarse a las nuevas tecnologias,
avanzar en la prospeccién en aguas profundas y en-
contrar soluciones para la actual escasez de mano
de obra cualificada.

De cara a las dos reuniones ministeriales de la OPEP
hasta fines de afo, el secretario general no hizo pre-
dicciones sobre posibles recortes de produccion.

Sin embargo, destacé que el cartel no quiere “sacu-
dir el bote” para no afectar la recuperacién econé-
mica, una frase usada ya en el pasado por funciona-

rios de la OPEP y que indica que lo mds probable
es que no haya cambios en las cifras de produccién.
La OPEP fue formada el 14 de septiembre en Bag-
dad por Irdn, Irak, Kuwait, Arabia Saudi y Vene-
zuela, con el objetivo de independizarse de las em-
presas extranjeras que explotaban su petrdleo.

En los dltimos 50 afios los paises miembro han to-
mado el control de sus recursos, entrenado a sus
expertos y técnicos y fundado companias naciona-
les para extraer el crudo, dijo El Badri, de nacio-
nalidad libia y al frente de la OPEP desde 2007.
“Para nosotros es un gran logro”, afadié.

El grupo incluye actualmente también a Argelia,
Angola, Ecuador, Libia, Nigeria, Qatar y los Emi-
ratos Arabes Unidos. El mes pasado produjo mds
de un tercio del suministro mundial y sus estadis-
ticas senalan que sus miembros controlan 80 por
ciento de las reservas probadas de crudo.
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Energias renovables - Geotérmica
Desarrollo de la geotermia en la Provincia del Neuquén

En la Provincia de Neuquén, y a partir de sus caracte-
risticas geoldgicas, se ha dado la presencia de numerosas
zonas con recursos geotermales. Algunos de ellos, pre-
sentan temperaturas muy elevadas, haciéndolos intere-
santes desde el punto de vista de su aprovechamiento
con distintos fines.

Entre estas zonas se pueden citar la de Copahue y Do-
muyo, donde se encuentran manifestaciones termales,
de variadas caracteristicas, con temperaturas que van
desde unos pocos grados hasta alrededor de 140°C.

Ya desde antiguas épocas, los pobladores indigenas
aprovechaban las bondades de esta agua, actualmente
en los que la balneoterapia es una actividad muy popu-
lar, generando beneficios de diverso tipo.

A partir de la crisis energética, por el petréleo, a prin-
cipios de la década de los setenta, comenzd en nuestro
pais, y mds precisamente en Copahue, la exploracién
geotérmica con fines de su aprovechamiento energético.
A partir de la creacién del EPEN, dicho proyecto es-
tuvo a cargo del mismo, obteniéndose algunos logros
importantes, como por ejemplo, la instalacién de la pri-
mera Central Geotermoeléctrica de Sudamérica.

Entre las vias que analizan algunos organismos del siste-
ma cientifico figura la construccién de una central geo-
térmica de 100 megavatios en las termas de Copal%ue,
Neuquén. Este aparato mediano serfa vecino de una
central experimental de 0,67 megavatios que se levantd
en 1988 con dinero japonés... y que no estd en servicio.
Copahue 11, capaz de iluminar una ciudad de 15.000
habitantes, podria construirse y entrar en linea dentro
de apenas dos afios. Pero, ademds, podria ser la punta
de lanza de varios otros aprovechamientos similares. La
idea es transformar los muchos yacimientos de calor
subterrdneo de la Argentina en corriente eléctrica de
alta disponibilidad, bajo costo y escaso impacto am-
biental.

Ventajas de la electricidad geotérmica en el contex-
to argentino actual

“La construccién es rdpida y muy barata, y el com-
bustible lo pone la Pacha-Mama”, sintetiza el doctor
Gustavo Bianchi, jefe de desarrollos de la firma de ser-
vicios petroleros San Antonio Pride y asesor cientifico
de la Cdmara de Diputados, que empuja el proyecto
Copahue II en el Ministerio de Planeamiento.
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Los yacimientos de calidad -explica el doctor Rubén
Etcheverry, ingeniero y ex subsecretario de energfa de
Neuquén- son frecuentes en el drea cordillerana, tan-
to en la Argentina como en Chile, porque allf el vul-
canismo y las montafias combinan los dos “insumos”
geotérmicos bisicos: rocas subterrdneas bien calientes
y mucha agua en el subsuelo, que proviene de nieves
permanentes o abundante lluvia.

En un informe reciente de la revista de la Comisién
Nacional de Energfa Atdmica (CNEA), los licenciados
Oscar Haluska y Matas Perri y el ingeniero Daniel Tan-
gir explican que la region cordillerana abunda también
en yacimientos de “media entalpia”, con aguas subterrd-
neas de entre 75 y 150 grados, que obligan a compli-
car la ingenierfa. En lugar de usarse directamente en la
turbina, este fluido mds frio puede caldear un “circuito
secundario cerrado” donde se evapora isopentano (un
hidrocarburo que pasa ficilmente de liquido a gas y se
expande mucho), y eso es lo que activa la turbina.

Aun con su mayor complejidad, las centrales geotérmi-
cas de media entalpia siguen siendo sencillas y econd-
micas. Bianchi cree que Copahue II no costaria mds de
600 délares por kilovatio instalado.

Hasta las grandes llanuras sedimentarias argentinas,
donde la gente s6lo ve volcanes en los documentales de
la TV, tienen yacimientos geotérmicos “de baja ental-
pia’, con temperaturas de entre 20 y 75 grados. Estos
también pueden aliviar la crisis: segin Haluska, Perri
y Tangir, al pre-calefaccionar el agua usada por centra-
les locales de gas, bajarfan drésticamente el uso de este
combustible subitamente escaso.

Las complicaciones inevitables de la energfa geotérmi-
ca son quimicas: las aguas termales contienen gases di-
sueltos. Algunos son inactivos o casi inactivos, como el
diéxido de carbono y el metano, pero otros, como el
amontfaco o el sulfuro de hidrégeno, corroerdn golosa-
mente cualquier acero que no sea inoxidable “duplex”,
un material comun en las refinerfas de petrdleo.

Y aun asi, debido a que la ingenierfa geotérmica es tan
elemental, la electricidad de ese origen en Europa cues-
ta entre 5 y 9 centavos de euro el kilovatio/hora, méds
o menos lo mismo que la edlica. Pero Italia -el primer
pais del mundo que aprovecho esta fuente de potencia-
calcula que podrd bajar el precio a 3,5 centavos para
2010 con un poco de economia de escala (centrales



mayores). “Si fabricamos aqui las turbinas, podemos
literalmente pulverizar estos precios”, desaffa Bianchi,
experto en bajar costos tecnoldgicos.

Sobran lugares de alta entalpia donde poner a prue-
ba tal desafio: no muy lejos de Copahue, siempre en
Neuquén, estd el volcan Domuyo. Pero también estd
el drea volcdnica de Tuzgle, entre Salta y Jujuy, o el
Valle del Cura, en San Juan. Son todos sitios bien
evaluados, con estudios de prefactibilidad, como
también los son Bahfa Blanca o Rio Valdez, en Tierra
del Fuego.

La central italiana de Lardello ya tiene un siglo en
servicio. Estados Unidos tiene 2700 megavatios geo-
térmicos instalados; México le sigue en América, con
960; Filipinas tiene 2000, e Indonesia, 1080. El Sal-
vador y Costa Rica ostentan 165 y 170, respectiva-
mente. Estos paises muestran que sdlo se requieren
vulcanismo, agua, cierta ingenierfa... y la necesidad.
Hasta ayer, era lo tnico que faltaba en la Argentina.

Distribucién y poblacién
“Lo que me gusta més de un posible emprendimiento
geotérmico es volver a diversificar la grilla energéti-
ca argentina -dice la diputada Marina Cassese, de la
Comisién de Energfa de la Cdmara Baja, adalid de
Copahue II-. En los 80 nos hicimos casi monode-
pendientes de los rios -explica-, pero en el 87 dejé de
llover... y se nos apagé la luz. En los 90, fue apostar
todo al gas, pero se dejé de explorar y perforar... y
volvemos a lo mismo. Hoy el 90 por ciento de la elec-
tricidad argentina depende del gas o del agua: terrible
brete, porque ahora faltan gas y agua, todo al mismo
tiempo.
“Tenemos 42 dreas de interés geotérmico en el pais
-sigue Cassese-, casi todas a tiro de ciudades o indus-
trias. No es un tema menor: muchos de los electro-
ductos de larga distancia del pais estan saturados, no
pueden llevar mds corriente.”
Segin Bianchi, “al revés de lo que pasa con el gas, los
rios represables o el viento, la distribucion del recurso
geotérmico sobre el territorio no contraria la de la po-
blacién. Hay enchufes geotérmicos posibles a tiro de
casi cualquier gran ciudad del NOA o del centrooes-
te”, dice el experto.
Fuente. CNEA (Comision Nacional de Energia Atomi-
ca) EPEN (Ente Provincial de Energia de Neuquén)
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TECNICA

Los operadores de centros de datos tienen muy poca
experiencia con armarios que consumen més de 10 kW,
pero las tendencias actuales sugieren que muchos de
ellos tendrdn que enfrentarse a la necesidad de instalar y
proporcionar alimentacién y refrigeracion a estantes de
alta densidad, tanto individuales como en grupos.

La respuesta mds sencilla a este problema serfa dise-
far el centro de datos para que pueda proporcionar
una capacidad de alimentacién de 18 kW redundante
y refrigeracion para todos los armarios. Desgraciada-
mente, esto no sélo resulta técnicamente imposible,
sino también poco préctico en términos econémicos
en la mayoria de los casos. Tomar decisiones equivo-
cadas al disefiar un centro de datos para operaciones
de alta densidad puede aumentar innecesariamente
mucho el costo de la vida de la infraestructura fisica.
La finalidad de este articulo es esbozar estrategias
précticas y eficaces para la instalacion de armarios y
servidores blade de alta densidad.

En primer lugar, se revisa el concepto de densidad
de alimentacién. A continuacién, se examinan los
valores reales de densidad de alimentacién y los nue-
vos centros de datos. Se describen métodos practi-
cos para obtener una alta densidad, ademds de sus
ventajas y limitaciones. Por dltimo, se presentan
estrategias légicas y prdcticas para instalar equipos
informdticos de alta densidad.

Definicién del concepto de densidad
de alimentacion en los centros de
datos

Debido a la ambigiiedad del término “densidad de
alimentacién”, se lo puede llegar a malinterpretar de
manera muy significativa a la hora de describir este
concepto. La densidad de alimentacién suele expre-
sarse en vatios por metro o pie cuadrado o en vatios
por armario. Esta sencilla descripcién resulta sufi-
ciente cuando el consumo de alimentacién de todos
los armarios es el mismo. Sin embargo, en un centro
de datos real, la alimentacién por armario varfa drés-
ticamente. En estos casos del mundo real, los valores
de densidad de alimentacién obtenidos a nivel de es-
tante, fila y sala pueden variar de manera considera-
ble. Estas variaciones pueden afectar sensiblemente
el diseno del sistema de soporte de la infraestructura
de alimentacidn v, sobre todo, el diseno del sistema
de refrigeracion.

La diferencia en los valores de densidad de alimenta-
cién en los niveles de estante, fila y sala se muestran
en la Figura 1. Dicha ilustracién presenta armarios
de 12 kW instalados en una sala normal. En un caso,
el 15% de los armarios de la sala consumen 12 kW
y los restantes, 1 kW. En el segundo caso, el mismo
porcentaje de armarios consume 12 kW, pero estin

Figura 1 — Densidad
de alimentacion en
vatios por drea, estante,
fila y sala para tres
Z’pos de configuraciones

e sala
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agrupados en una tnica fila. En el tercer caso, todos
los armarios de la sala consumen 12 kW. En todos
estos casos, la densidad médxima de alimentacion es
la misma a 12 kW por estante, lo que se traduce
en 480 W / pie* (5,2 kW / m?). Sin embargo, las
densidades de alimentacion de la fila y la sala varian
significativamente en cada caso.

La diferencia entre las densidades de alimentacién
por estante, fila y sala que se refleja en la Figura 1
es representativa de tipos de instalaciones realistas.
Estas diferencias afectan significativamente el dise-
fo de la infraestructura de alimentacién y refrigera-
cién. El valor nominal total del sistema de alimen-
tacién y del sistema de refrigeracion es simplemente
la suma total de la energia consumida por las cargas.
Esto permite determinar fécilmente el tamafio total
del sistema de alimentacién ininterrumpida (SAI)
y del sistema de aire acondicionado de la sala de
ordenadores. El problema principal relacionado
con la variacidn y los valores pico de densidad de
alimentacion tiene que ver con la distribucién de
alimentacion y aire dentro del centro de datos.

Se debe tener en cuenta que las descripciones de
densidad anteriores se expresan en términos de su-
perficie total, lo que incluye espacios como los pa-
sillos, que son necesarios pero que se suman al drea
que ocupa el perfil del armario. Este es el método

mds comunmente utilizado para describir la den-
sidad y esta terminologia se utilizard a lo largo de
todo este articulo. Sin embargo, en algunos docu-
mentos, en especial aquéllos redactados por fabri-
cantes originales de equipos, se expresa la densidad
en vatios por drea, en donde tal drea se restringe al
perfil del armario. Tales valores de densidad basados
en el perfil del equipo se deben reducir aproximada-
mente en un 75%.

Capacidad de densidad de
alimentacion real de los centros de
datos actuales

APC y otras organizaciones han encuestado a dise-
nadores y operadores de centros de datos para de-
terminar cudles son las densidades de alimentacién
operativa actuales y cudles son los limites de disefio
de los centros de datos y de las grandes salas de re-
des, tanto nuevos como existentes. Los datos de la
Tabla 1 representan un resumen de la informacién
del ano 2002 obtenida de diferentes fuentes, inclui-
dos clientes empresariales, personal de servicio téc-
nico e ingenieros de consultoria. El valor total real
obtenido de densidad de alimentacién por armario
coincide ampliamente con los valores obtenidos en
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encuestas recientemente realizadas por la Universi-
dad de California en Berkeley.

La informacién indica que la densidad de alimen-
tacién de disefio en los centros de datos es, en pro-
medio, de 35 W / pie? (376,8 kW / m?) por armario
si se supone que el armario tiene unos 30 pies” (2,8
m,). El hallazgo de que la alimentacién real media
por armario es mayor que el valor de disefio es po-
sible porque, en promedio, la densidad de 30 pies?
(2,8m?) por armario no se consigue. Esto ocurre
principalmente porque los centros de datos no estin
totalmente poblados de armarios. Por ejemplo, un
centro de datos que posee una densidad de alimen-
tacion de diseno de 1,1 kW por cada armario de 30
pies® (2,8 m?) puede llegar a tener una densidad de
alimentacién por estante de 2,2 kW por armario si
los armarios emplean sélo la mitad del espacio de
suelo disponible.

Se debe tener en cuenta que estos datos correspon-
den a los entornos de produccién solamente. En los
entornos de evaluacién y de desarrollo se encontré
una densidad de alimentacién mdxima y media un
tanto mis alta.

La Figura 2 muestra la distribucién de la frecuencia
del consumo de la alimentacién por estante segin
los datos de la encuesta. Esto agrega otras perspec-
tivas en lo que respecta a los factores que ocasionan
la densidad de alimentacién. Cada bin representa el
porcentaje de estantes que presentan un consumo

de energia que va desde los 500 vatios hasta el valor
indicado en el bin. Por ejemplo, el bin de 1,5 kW
incluye armarios con un consumo de energia que va
de 1 kWa 1,5 kW.

La Figura 2 muestra una importante cantidad de ar-
marios de un centro de datos tipico que consume
menos de 500 vatios. Estos armarios incluyen estan-
tes y paneles de conexiones con interruptores de baja
densidad y servidores de baja densidad. Muchos de
estos estantes también incluyen gran cantidad de es-
pacio vertical abierto no utilizado.

La Figura 2 también muestra cémo la cantidad de
armarios que consumen energia por encima de los
2 kW se reduce significativamente, e indica que no
se han encontrado armarios que consuman mds de
8 kW.

En la Figura 2 hay una cantidad de lineas de refe-
rencia que se superponen a los valores de consumo
de alimentacién real por armario. El primer par de
lineas de referencia indica el rango de densidades de
consumo promedio para las que estin disenados los
nuevos centros de datos, seglin una encuesta realiza-
da a ingenieros de consultoria.

La linea sefalada como “Guia Gartner” representa el
valor de 300 W / pie?® sugerido para el nuevo disefio
de centro de datos por Gartner Research en su Nota
de investigacién publicada en febrero de 2003, titu-
lada “Power and Heat in the Modern Data Center”
(Alimentacién y calor en el centro de datos moder-

Tabla 1 - Datos de la
encuesta en relacion
con la densidad de
alimentacién real y de
disenio de los centros de
datos
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TECNICA

no). Debe tenerse en cuenta que este valor supera
ampliamente el valor de los centros de datos reales
de hoy, asi como los valores para los que los nue-
vos centros de datos estdn en verdad disefiados. Los
medios de prensa suelen referirse a los valores de
densidad de esta magnitud como “valores de disefio
adecuados”.

Las dos lineas siguientes representan las densidades
de alimentacién que se pueden obtener al llenar los
armarios de estantes con los servidores de la mayor
densidad disponibles hoy en dia; es decir, los ser-
vidores de 1U y los servidores blade. Estos valores
exceden ampliamente los valores de disefio para los
nuevos centros de datos y los valores reales de los
centros de datos existentes. Si bien los servidores
blade pueden presentar mayor alimentacién por es-
tante que los servidores de 1U, deberia tenerse en
cuenta que con estas densidades de alimentacidn,
los servidores blade equivalen aproximadamente al
doble de los servidores de 1U, por lo que se puede
inferir que los servidores blade consumen alrededor
de un 40% menos de energfa por servidor que los
servidores de 1U convencionales.

De esta informacién, se pueden extraer las siguien-
tes conclusiones:

* La mayoria de los armarios de los centros de datos
operan con una alimentacién inferior al valor de
diseno estipulado para ese centro de datos.

* Los equipos informdticos de alta densidad no es-
tdn realmente instalados con la maxima densidad
que son capaces de alcanzar.

* No hay una cantidad significativa de centros de
datos actuales o préximos a funcionar que alcan-
cen los valores de densidad de alimentacién de
los que se habla habitualmente en los medios de
prensa.

A efectos de este documento, el término “alta densi-

dad” se referird a armarios de mds de 3 kW, donde el

valor 3 kW corresponde al limite superior del rango
de la capacidad media de refrigeracién de los cen-
tros de datos actuales.

Requisitos de alimentacion y de
refrigeracion para un armario de alta
densidad

Un ejemplo de un armario de muy alta densidad
serfa una instalacién de servidor blade que consista
en seis chasis de servidores blade de alta densidad
de 7U en un estante de 42U, donde cada chasis del
blade consume 3kW, lo que hace un requisito de
alimentacién total de 18 kW. Ello significa que ese
armario debe recibir 18 kW para su alimentacidn,
asi como 18 kW para su refrigeracién. Un sistema
de este tipo serfa considerado generalmente como
un sistema critico para la misién y se requerirfa con-

Figura 2 —
Distribucion de la
frecuencia del consumo
de alimentacion

real por armario de
estantes, en relacion
con la mdxima
configuracion posible
de estantes
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tar tanto con redundancia de alimentacién como de
refrigeracion.

Requisitos de alimentacién

Desde el punto de vista de la alimentacidn, este
sistema requerirfa probablemente doce circuitos de
alimentacién de 30A con 208V 6 230V (dos por
cada chasis de blade de cable doble, ya que com-
partir un mismo circuito entre dos servidores harfa
que las cargas de cada circuito estuvieran demasiado
cerca del umbral de activacién del disyuntor). El
cable que se utiliza para este circuito es abultado
y por lo general habria que colocarlo por encima
para evitar que se produzcan bloqueos en el flujo
de aire debajo del suelo falso (en caso de que se
utilice suelo falso). Esto es particularmente cierto
si hay una cierta cantidad de este tipo de armarios
ubicados uno cerca del otro. Como alternativa, si se
utiliza un suelo falso, se puede aumentar la altura
del suelo falso de modo que quede espacio suficien-
te para el cableado. En cualquiera de estos casos,
serd necesario colocar muchos mds cables, lo que
puede resultar complicado y costoso si el centro de
de ultra alta densidad.

Requisitos de refrigeracion

La refrigeracién de un armario de densidad ultra
alta constituye un problema mucho mis dificil de
resolver que proporcionarle alimentacion. El sis-
tema de servidores blade descrito antes requeriria

alrededor de 2.500 pies por minuto (1.180 litros
por segundo) de aire frio en la entrada (basindose
en un valor comtn de 20° F [11° C) de aumento de
la temperatura en el aire de salida) y expulsaria esa
misma cantidad de aire caliente por la parte trasera
del armario. El equipo consumird este volumen de
aire independientemente de que el sistema de refri-
geracién pueda o no proporciondrselo. Si la sala no
puede proveer esta cantidad de aire frio al armario,
tomard su propio aire caliente de salida (o el aire de
salida de algtn equipo vecino) y, a la larga, se sobre-
calentard. Son cuatro las acciones principales que se
necesitan para conseguir la refrigeracién necesaria:
* Proporcionar 2.500 pies’/min. (1.180 I/s) de aire
frio al armario
* Extraer los 2.500 pie*/min. (1.180 I/s) de aire ca-
liente que salen del armario
* Mantener el aire caliente de salida lejos de la en-
trada de aire del equipo
* Proveer todas estas funciones de manera redun-
dante e ininterrumpida.
Es muy dificil conseguir cada una de estas funcio-
nes. Las siguientes secciones tratan sobre las dificul-
tades de cada una de ella.

Proporcionar 2.500 pies®*/min. (1.180
I/s) de aire frio al armario

Un centro de datos tipico posee una baldosa del
suelo con ventilacién para cada armario. La tipica
baldosa del suelo con ventilacién en un centro de

Figura 3 -

Capacidad de
refﬁgemcio’n disponible
por armario de estantes
aportada por una
baldosa con ventilacion
como umizfuncz'o'n

del flujo de aire por

baldosa.
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datos convencional es capaz de proporcionar alrede-
dor de 300 pies’/min. (142 l/s) de aire frio al arma-
rio. Esto significa que el armario de 18 kW requiere
8 baldosas del suelo con ventilacién lo que es 8
veces mds de lo que normalmente se adjudicaria.
Habria que aumentar en gran medida el ancho de
los pasillos y el espacio entre los estantes de modo
que se puedan colocar 8 baldosas con ventilacion
por cada armario. Esto no es factible en un centro
de datos tipico.

La Figura 3 muestra la capacidad de refrigeracion
de una baldosa con ventilacién como una funcién
del flujo de aire por baldosa. Si bien la capacidad
de refrigeracién es mayor segun el flujo de aire de
la baldosa, la figura muestra que la configuracién
capaz de proveer los mayores flujos de aire resultan
poco practicas. La figura indica que para conseguir
un flujo de aire por baldosa superior a los 300 pies’/
min. (142 1/s), se debe emplear mucho cuidado al
disenar el suelo falso, al colocar el aire acondicio-
nado de la sala de ordenadores, y al implementar
el control de obsticulos que puedan interrumpir el
flujo de aire que pasa por debajo del suelo como las
tuberias y el cableado. Para conseguir un flujo de
aire por baldosa superior a los 500 pies*/min. (236
I/s), se requiere el uso de baldosas especiales dise-
nadas como rejillas de metal abiertas. Estas rejillas
pueden proporcionar un flujo de hasta 700 pies®/
min. (330 1/s) en un centro de datos tipico. No obs-
tante, el uso de estas rejillas altera profundamen-
te los gradientes de presién de debajo del suelo y
afecta al flujo de aire de las regiones circundantes.

Cuando se utilizan varias de estas rejillas, la presion
local que se encuentra debajo del suelo falso descen-
derd y no permitird conseguir el flujo de aire total.
Para aumentar mds atn el flujo de aire y equilibrar
la presién de debajo del suelo falso, se debe aumen-
tar en gran medida la altura del suelo falso, lo que
en definitiva hace que sea poco practico seguir au-
mentando el flujo de aire de la baldosa.

Incluso cuando se implementa un disefio extremo,
la Figura 3 indica que serfan necesarias de 4 a 5 bal-
dosas para enfriar un armario de estantes hipotético
de 18 kW. Sin embargo, el diseno tipico de centro
de datos incluye sélo una baldosa por cada armario
de estantes. El disefo tradicional de los centros de
datos con una sola baldosa con ventilacién por es-
tante simplemente no alcanza a refrigerar estantes
de mds de 3 kW por estante en un 4rea sostenida.

Extraer los 2.500 pies®*/min. (1.180 I/s)
de aire caliente que salen del armario
Existen tres maneras de reenviar el aire al sistema de
refrigeracién: a través de la sala, a través de un conduc-
to o a través del plénum del cielorraso. En la situacién
ideal, el aire caliente que sale del equipo serfa reenvia-
do directamente al sistema de refrigeracién sin permitir
que se mezcle con el aire circundante ni que llegue a
las entradas de los equipos. Para ello, se necesita una
ruta de retorno directa sin obstrucciones. A modo de
referencia, para llevar 2.500 pies’/min. (1.180 I/s) con
un conducto redondo de 12 pulg. (30 cm) se requiere
que el aire tenga una velocidad de 35 millas por hora
(56 km/h). Un cielorraso alto abierto con un retorno

*VENTA.

* REPARACION. )

* REEMPLAZO Y ADAPTACION DE
LA ELECTRONICA DE UNIDADES
EVAPORADORAS DE CUALQUIER
MARCA Y TIPO.

* RECUPERACION DE UNIDADES
EVAPORADORAS DESCARTADAS.

* SOPORTE TECNICO.

Repuestos originales y alternativos para unidades
evaporadoras. Plaquetas y controles remotos originales y
universales, sensores (termistores), motores, turbinas,
radiadores, valvulas inversoras (frio/calor), valvulas
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Cursos de electronica aplicada en equipos de Aire
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de grandes cantidades de aire ubicado de manera cen-
tral en un punto alto es una manera de proporcionar
esta funcién. No obstante, muchos centros de datos
dependen de un conducto o de un plénum del cielo-
rraso suspendido para que actiie como linea de retor-
no, y muchos otros dependen del retorno de grandes
cantidades de aire por debajo de un cielorraso que se
encuentra a escasa altura por encima de los armarios.
Estos casos representan desafios técnicos para el disefio.
La capacidad de retorno de aire que tenga un arma-
rio de estantes especifico es limitada al igual que el
suministro. Como sucede con el suministro de aire,
el intento de proporcionar una capacidad de retor-
no de aire de mds de 400 pies’/min. (189 1/s) por
estante en un drea sostenida requiere una ingenieria
especializada para garantizar que el sistema tenga la
redundancia y el rendimiento necesarios.

Mantener el aire caliente de salida
lejos de la entrada de aire del equipo
La ruta de suministro mds corta para que el aire llegue a
la entrada del equipo informdtico es la ruta de recircu-
lacién proveniente de la propia salida del equipo. Una
condicién esencial del disefio del centro de datos es que
la ruta de suministro de aire frio y la ruta de retorno del
aire caliente de salida eviten esta ruta de recirculacién
no deseada. Esta condicién se vuelve especialmente
complicada en los entornos de alta densidad, dado que
las altas velocidades de flujo de aire deben superar las
resistencias de los sistemas de retorno y distribucién
de aire. Se pueden utilizar varios métodos para com-
batir este problema y estin descritos con mayor detalle
en el documento N° 49 de APC: “Avoidable Mistakes
that Compromise CPerformance in Data Centers and
Networks Rooms” (errores evitables que afectan la ca-
pacidad de refrigeracion en los centros de datos y salas

de redes).

Proveer todas estas funciones de
manera redundante e ininterrumpida

En un centro de datos de alta disponibilidad, las cargas
deben seguir funcionando tanto durante el tiempo de
inactividad programado como no programado de las
unidades de aire acondicionado de la sala de ordena-
dores (CRAC). Esto significa que, aunque una unidad
de aire acondicionado esté apagada, el servicio de re-
frigeracion debe continuar prestindose. En un disefio
de centro de datos tradicional, varias unidades de aire
acondicionado alimentan un mismo suelo falso o plé-
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num suspendido, y se supone que la suma de todas
las unidades de aire acondicionado proporciona una
presion comun a lo largo de todo el plénum de dis-
tribucién de aire. El sistema estd disenado para seguir
cubriendo las necesidades de refrigeracion y de flujo de
aire incluso cuando una unidad de aire acondicionado
estd apagada.

Cuando aumenta la densidad de alimentacién opera-
tiva de los centros de datos tradicionales, aumenta el
flujo de aire de las dreas del plénum y los supuestos
fundamentales respecto del funcionamiento del siste-
ma de plénum compartido comienzan a perder validez.
El hecho de apagar una unidad de aire acondicionado
individual puede alterar radicalmente las velocidades
locales de flujo de aire dentro del plénum. Y en el caso
de una baldosa individual, hasta es posible que el flujo
de aire se revierta y que el aire sea atraido hacia suelo
como resultado del efecto Venturi. El funcionamiento
del sistema de refrigeracién en condiciones defectuosas
se vuelve menos predecible a medida que aumenta la
densidad de alimentacion. Por esta razén con frecuen-
cia se simulan instalaciones de alta densidad emplean-
do métodos de simulacién numérica para determinar la
presencia de redundancia.

El concepto de refrigeracién ininterrumpida también
se vuelve poco probable en un entorno de alta densi-
dad. El sistema de refrigeracién de un centro de datos
convencional recibe alimentacién de copia de seguri-
dad de un generador en modo de espera y no del Siste-
ma de Alimentacién Ininterrumpida (SAI). El retraso
que se produce en el arranque del generador es acepta-
ble en un centro de datos medio porque la pérdida de
refrigeracién y de suministro de aire que se produce en
los 5 a 20 segundos necesarios para que el generador
se ponga en marcha hace que la temperatura se eleve
alrededor de 1 °C (1,8 °F). Sin embargo, en el que se
instalen cargas de alta densidad del orden de los 18
kW por armario, el incremento aproximado de la tem-
peratura del aire serfa de unos inaceptables 8 a 30° C
(14 a 54° F) durante el tipico retraso en el encendido
del generador. Por lo tanto, en una instalacion de alta
densidad es necesario que los ventiladores y las bombas
de refrigeracion y, en algunos casos, hasta las unidades
mismas de aire acondicionado estén en continuo fun-
cionamiento para garantizar una refrigeracién ininte-
rrumpida. Este es un importante factor de aumento de
costos y un importante obstdculo en la instalacion de
sistemas informdticos de alta densidad.

Continuard en Clima 234
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Guia para soluciones de sub-medicion

La clave para crear unarelacion alargo plazo y con mutuo beneficio es convertirse en el exper-

to en energia de su cliente.

Los contratistas pueden guiar a sus clientes a soluciones que los ayuden a ahorrar dinero,
tiempo y dolores de cabeza relacionados con temas energeéticos.

Productos
Sub-medidores y software de energia

Los contratistas frecuentemente se encuentran trabajan-
do con sus clientes cuando existen crisis menores como
cortes momentaneos de energia, picos de voltaje sin
razén aparente o fallas en equipos. Las soluciones son
generalmente apresuradas, de corto plazo y costosas.
Aunque estas situaciones parecen inevitables en su mo-
mento, algunas de ellas pueden detectarse al principio
lo cual nos ayuda a ahorrar tiempo y dinero.

Los contratistas con més éxitos en la actualidad son los
que estan buscando oportunidades, para ganar nego-

Fifty submeters installed in two multi-meter unit (MMU)
cabinets.Compact installation uses approximately
30 x 48 inches of wall space.

cios repetitivos, sugiriendo productos costo-efectivos
que ayudan a los clientes a la gerencia del consumo de
energia en forma proactiva. Dentro de las herramientas
principales de su arsenal de alta tecnologia estan los
sub-medidores y software de energia.

Los sub-medidores han probado que son herramientas
efectivas para el diagnostico y prevencion de proble-
mas en sistemas claves de nuestras edificaciones. Ellos
son instalados después de los medidores de las empre-
sas que nos suministran energia eléctrica para poder
supervisar los diferentes sistemas de nuestra edifica-
cion o el consumo de inquilinos. Cuando se combinan
con los software de energia, los sub-medidores nos
proporcionan una vision detallada del flujo y consumo

Stand alone meters fit almost anywhere, as with this
submeter installed between two steel conduit pipes.
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de energia eléctrica en nuestras edificaciones. Muchos
sub-medidores son instalados con sensores de corrien-
te de “corazon separado”, para eliminar la necesidad
de cortar la energia eléctrica durante la instalacion.

Las necesidades especificas de cada cliente con res-
pecto a los sub-medidores son frecuentemente determi-
nadas por el tipo de edificacion o linea de trabajo. Los
contratistas deben entender las necesidades, restriccio-
nes y puntos claves de los clientes para poder guiarlos
a soluciones que los ayuden a ahorrar dinero, tiempo y
dolores de cabeza relacionados con temas energeéticos.

Clientes Industriales

Los gerentes de edificaciones industriales pueden estar
familiarizados con el concepto de sub-medicion, pero
puede ser que no conozcan los beneficios del uso del
software de energia. Los operadores de plantas indus-
triales requieren informacion precisa y en tiempo real del
estado de sus bombas, compresores, enfriadores, ban-
das transportadoras y otros equipos con alimentacion
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eléctrica. Con la instalacion del software de energia los
gerentes pueden tener ahora una vision mas clara de
los equipos que se estén deteriorando 0 que presenten
problemas, cuando sus consumos eléctricos aumentan
mas de lo normal. Algunos otros beneficios para los ge-
rentes de plantaincluyen el poder asignar en forma pre-
cisa los costos de energia para cada producto, linea de
produccion o departamento.

Por ejemplo, una planta industrial estd compartiendo
su edificaciéon con una division de la misma empresa
y estan dividiendo el costo del consumo eléctrico ba-
sado en una estimacion del uso de energia. La planta
esta experimentando costos de energia muy elevados
de produccién, cuando se le compara con otras plantas
de productos iguales y con equipos similares. Se co-
menzaron a hacer planes preliminares desde la oficina
corporativa para cerrar la planta y mover la operacion
a otro lugar. Los gerentes, en un intento por resolver el
problema sin tener que mover el negocio a otro lugar,
instalaron sub-medidores y el software de energia para
poder medir y evaluar el consumo de energia de las dos
divisiones y también medir el uso de equipos y procesos
especificos.

Después de analizar la informacion, los gerentes encon-
traron, que la planta de produccion estaba pagando un
60% de la factura eléctrica, cuando en realidad su con-
sumo era menor al 41% del total de la factura. La infor-
macién también mostrd que el proceso de tratamiento
de calor que se usaba una vez a la semana, causaba un
pico de 175 KW en el uso de energia. La division trabajo
con el departamento de contabilidad corporativo para
reasignar correctamente los costos de energia a las dos
divisiones y movié el proceso de tratamiento de calor
a un dia en el que la demanda general de electricidad
no era tan elevada. Al mover el proceso de tratamiento
de calor a otro dia de la semana lograron ahorros men-
suales de méas de US$ 2,100. Como resultado de todas
estas evaluaciones y correcciones se lograron disminu-
ciones de cargos de mas de US$ 324,000.00 al afio y el
cierre de la planta fue cancelado.

Los contratistas pueden proveer a los gerentes de plan-
ta con informacién vital con respecto al uso de energia,
calidad de energia, picos o cambios en el suministro, lo
cual ayuda a estos clientes a presentar estos problemas
a las empresas que le suministran la energia eléctrica.
Los contratistas también deben informar a los gerentes
de planta que la informacion también se puede usar



para hacer un seguimiento y asignacion de costos por
consumo de energia a los diferentes departamentos y/o
lineas de produccion.

Se debe ver mas alla de los escenarios tradicionales de
facturacion a inquilinos o por departamentos para con-
sequir oportunidades y convertirnos en los expertos de
energia para nuestros clientes. Se debe hablar con los
clientes existentes y potenciales acerca de los costos
de energia y lo que €S0 representa para su negocio.

Beneficios de sub-medicién y software
de energia.

Aplicacion Areas Medidas Resultado deseado
Comercial e | Inquilinos, areas Asignacion de costos
Inquilinos comunes, HVAC y precisos, Incremento
calderas en la satisfaccion de
los inquilinos, menor
rotacion de inquilinos
y recuperacion de
costos de las areas
comunes
Gobiernoe [ Oficinas, espacios | Reducir los cos-
Instituciones | alquilados, areas tos de energia y
comunes, equipos, | operacion, cumplir o
HVAC vy departa- exceder las normas
mentos gubernamentales,
asignacion de costos
Precisos, y recupera-
cion de costos de las
reas comunes
Manufactura | Lineas de produc- Evaluar eficiencia de
e Industria | cién, equipo pesado, | los equipos medidos,
corridas de produc- | prevenir los costos
tos, areas comunes | de tiempo perdidos
y departamentos por fallas en equipos
criticos y aprovechar
los beneficios de
control de demanda

Edificios comerciales y residenciales

Los gerentes de edificios con multiples inquilinos de-
ben mantenerlos contentos al mismo tiempo que de-
muestran al duefio que la eficiencia del edificio, el por-

centaje de ocupacion y la rentabilidad estan todos en
linea.

Si no se usa sub-medicion, los gerentes de edificios
asignan los costos de energia y las areas comunes de-
pendiendo del contrato de arrendamiento y/o los metros
cuadrados ocupados. En estas situaciones los sub-
medidores y el software de energia pueden instalarse
para conocer exactamente el consumo de electricidad
de cada inquilino y de las areas comunes, hacer segui-
miento a los consumos eléctricos y ayudar al gerente del
edificio a analizar la informacion y conseguir oportuni-
dades de ahorro.

Mas alla de las oportunidades de ahorro el beneficio de
los sub-medidores y el software de energia incluye una
asignacion exacta del consumo de energia y mayor sa-
tisfaccion de los inquilinos. Los gerentes de los edificios
logran el beneficio de asignar y recuperar costos basa-
dos en uso real y no en estimaciones como metros cua-
drados. Esto permite a los inquilinos controlar su propio
uso de energia y costos. Los inquilinos con altos con-
sumos siempre consiguen soluciones para disminuir los
mismos. El proporcionar soluciones a los inquilinos para
que ellos mismos controlen sus costos de energia los
mantiene satisfechos y tienden a permanecer por mas
tiempo como inquilinos.

Como ejemplo, en una comunidad de edificios de lujo
los gerentes tenian que enfrentar la labor tediosa y que
consumia mucho tiempo de leer manualmente cada
uno de los sub-medidores y crear facturas de consumo
eléctrico precisas para cada uno de los residentes. Con
el software de energia fueron capaces de ver donde y
cuanta energia se estaba consumiendo en las diferentes
areas de la comunidad incluyendo las areas comunes.
Una area de ineficiencia identificada por los gerentes
gracias al software de energia resulto en el reemplazo
de cientos de bombillos de 60 watts en las &reas comu-
nes de los edificios. Gracias a estos reemplazos el uso
de energia disminuyo en 90 KWH por mes y el costo total
de las areas comunes disminuyé cerca de US$600.00
por mes. Los contratistas pueden proporcionar a sus
clientes con informaciones simples y con beneficios
para los inquilinos. La sub-medicion proporciona una
asignacion de costos justa de los gastos de electricidad
del edificio entre los inquilinos, los cuales son responsa-
bles por el uso de su electricidad y no la de sus vecinos.
Los inquilinos ademas tienen mayor control, mientras
mas ahorren energia menos pagan.
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Clientes gubernamentales e institucionales

El departamento de energia, de los Estados Unidos,
estima en un 20% el ahorro cuando el gerente del edi-
ficio y/o el gerente de energia toma conciencia de
su uso de energia por medio de un sistema de sub-
medicion. Estos ahorros pueden ser atribuidos a que
el gerente esta asignando ahora los costos exactos
de consumo eléctrico a los inquilinos y ademas esta
identificando y eliminando &reas de ineficiencia. Ya
sea que el duefo del edificio sea el gobierno, una ins-
titucion o una escuela, la preocupacion principal es
identificar y asignar costos a los diferentes inquilinos.
Si ya existen sub-medidores para cada uno de los in-
quilinos, los gerentes pueden usar los mismos e insta-
lar el software de energia para identificar patrones de
uso, encontrar posibles ineficiencias y crear las factu-
ras mensuales a los inquilinos.

Més alla de los ahorros, los beneficios de los sub-medi-
dores y el software de energia incluyen una asignacion
precisa de costos y un incremento en la satisfaccion de
los inquilinos.

En una universidad metropolitana, la gerencia de los edi-
ficios habia estado estimando los costos de electricidad
de los inquilinos por mas de 35 afos. Mediante la insta-
lacion de sub-medidores en los dormitorios de 32 afos ,
la universidad pudo comenzar a asignar costos y factu-
rar a los residentes directamente y en forma precisa por
los servicios eléctricos de cada unidad. Los administra-
dores de la universidad esperan que la tecnologia de
sub-medicion permita al departamento de dormitorios
de estudiantes recuperar el costo de la electricidad en
una forma mas eficiente. Las estimaciones preliminares
indican que los resultados de los ahorros pueden pagar
por la inversion de los equipos de sub-medicion en un
periodo tan corto como 3 a 4 afios.

En otro ejemplo, un complejo de edificios federales
implemento un sistema de sub-medicion y software de
energfa, que resulto en facturarle US$1.7 millones de
dolares de sus costos de energia a los concesiona-
rios que prestan servicios en el edificio. Estos costos
hubieran sido pagados por el gobierno si no se hu-
biera implementado el sistema. En total son 40 sub-
medidores que conforman el proyecto de medicién
de los diferentes edificios. La informacién de cada uno
de estos dispositivos proporciona una medida precisa
del consumo eléctrico de cada uno de los concesio-
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narios, permitiéndole al gerente del edificio asignar
costos exactos y lograr ahorros en su presupuesto de
operacion. El proyecto de sub-medicion se pagd por
si solo en 3 meses. Ademas el gerente de los edificios
cuenta con el soporte de los concesionarios para ayu-
dar en las medidas de conservacién de energfa. Este
es un buen ejemplo de las oportunidades que se abren
a los contratistas en Estados Unidos, con la nueva ley
de energia que establece que todos los edificios fe-
derales, deben tener sub-medicion para el 2014. Los
contratistas deben ayudar a obtener informacion que
debe ser suministrada por lo menos una vez al dia,
instalar medidores que midan el consumo eléctrico por
lo menos una vez por hora e incorporar la informacion
en los sistemas federales de andlisis de energia que
estan disponibles para los gerentes de edificios.

Estrategias de ventas

Mirar mas all4 de los escenarios tradicionales de la
facturacion de inquilinos de edificios, para convertir-
se en los expertos de energia de sus clientes. Hablar
con clientes existentes y potenciales acerca de sus
costos de energia y lo que significa para sus nego-
cios. Tienen alguna meta para reducir en consumo el
en proximo afio? En los proximos 5 afios? Cuél es la
satisfaccion de los inquilinos con respecto a los costos
de energia? Cudles son los planes para las plantas
industriales? Pueden aprovechar la oportunidades de
ahorro modernizando los equipos o sistemas eléctri-
cos? Ayudando a los clientes a reconocer el potencial
de ahorros al efectuar pequefios cambios nos ayuda
a posicionar como los expertos para oportunidades
futuras.

En los tiempos actuales con las preocupaciones de cos-
tos y energia, los contratistas deben ser algo méas que
las personas que llamamos cuando tenemos problemas
porque algo no funciona. Conviértete en un experto de
energia para tu cliente y proporcionale las soluciones de
acuerdo a sus necesidades a largo plazo, ya sea con un
simple sub-medidor 0 un sistema completo incluyendo
el software de energia.

Guias de Seleccion Honeywell
SXB 67-7109 SUB 677108
Informe provisto por MR Cavalieri SA
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Autoridades de ASHRAE visitan al Capitulo Argentino

El pasado 4 de abril, el Capitulo Argentino de AS-
HRAE tuvo la suerte de contar con la presencia de
uno de sus vicepresidentes, el Ing. Ross Montgo-
mery, quien viajé a nuestro pais en companfa del
Ing. Bill Malphus, actual director de la Regién XII (a
la cual pertenece nuestro Capitulo), con el objetivo
de trabajar junto a las autoridades del Capitulo Ar-
gentino en la difusion de los principios de ASHRAE
y de los tltimos avances técnicos en HVAC. Debe
sefialarse que uno de los objetivos principales de la
visita consisti6 en la capacitacion de las autoridades
del Capitulo sobre el desempeno de sus funciones.
En tanto director de la Regidn, Bill Malphus explicé
a los asistentes cudles son los requisitos mds impor-
tantes de cada comité y dénde hallarlos en el manual
de operaciones, tarea que se llev a cabo en las insta-
laciones de la Asociacion Argentina del Frio. Asimis-
mo, también concurrieron a distintas universidades
de la Provincia de Buenos Aires, convocando a la
formacién de nuevos branches entre sus estudiantes.
El completo itinerario incluyé a su vez multiples reu-
niones con autoridades gubernamentales tales como
el Subsecretario de Gestién Ambiental de la Muni-
cipalidad de Bahia Blanca, Eduardo José Conghos,

y miembros del Organismo Provincial para el Desa-

rrollo Sostenible ubicado en la ciudad de La Plata.
A las maltiples reuniones y conferencias, también se
sumaron los encuentros realizados con instituciones
amigas como Green Buildings y la visita a un edificio
precertificado Leed.

Los ingenieros Ross Montgomery ASHRAE Vice President
y Bill Malphus, director de la region XII de ASHRAE

visitan el capitulo argentino.

La Sustentabilidad como tema. ASHRAE-Green Building

Las autoridades visitantes de ASHRAE junto a los
directivos del Capitulo Argentino fueron invitadas a
participar del desayuno de trabajo organizado en las
instalaciones del Club Americano por la Argentina
Green Building Council (AGBC). En él, José Igna-
cio Gana Ballivan, gerente técnico del Chile Green
Building Council (CHGBC), comparti6 con sus pa-

res argentinos las estrategias que llevan adelante para
consolidar las pricticas de construccién sustentable
en el pais vecino. En representacién de ASHRAE, el
Ing. Ross Montgomery se dirigi6 a los presentes para
dar a conocer los lineamientos bésicos de la institu-
cidn y su compromiso con la sustentabilidad, a partir
de lo cual las autoridades de AGBC lo invitaron a dar
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De izquierda a derecha: Ing. Pablo Delarrivat,
Ing. Diego Escarrd, Ing. Ross Montgomery, Ing. Florentino
Roson Rodriguez, Ing. Bill Malphus, Ing. Diego Migone,
Arq. Walter Silva, Ing. Mario Franco.

CATAAR 2010

La Asociacidn Argentina del Frio y el Capitulo Ar-
gentino de ASHRAE organizan el Tercer Congreso
Americano de Tecnologias de Refrigeracién y Aire
Acondicionado 2010 (CATAAR 2010), que se rea-
lizard los dias 15 y 16 de Setiembre en el Hotel Da-
zzler Tower San Martin, San Martin 920, C.A.B.A.
Durante estas jornadas se desarrollard un importan-
te programa técnico, con la presencia de expertos
internacionales y autoridades de ASHRAE.

La Asociacién Argentina del Frio y el Capitulo Ar-
gentino, integrante de la Regién XII de ASHRAE,
nforman el lanzamiento del préximo Congreso
Americano de Tecnologias en Aire Acondicionado y
refrigeracion — CATAAR 2011, que se llevard a cabo
el 15 y 16 de Setiembre en el Hotel Dazzler ower
San Martin, San Martin 920, C.A.B.A.

Durante esos dias estd previsto desarrollar un im-
portante programa técnico, con la resencia de ex-
pertos nternacionales y autoridades del Board of
Directors de ASHRAE.

El Congreso tratard temas enfocados hacia las tec-
nologias de los Edificios Verdes que permiten au-
mentar la eficiencia energética de estas construccio-
nes pero también se tratard la problemdtica de su
impacto ambiental por las emisiones de efluentes
solidos, liquidos y gaseosos.
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una conferencia sobre algiin tema a convenir en su
proxima visita a nuestro pafs.

Es de notar que Chile ya cuenta con 5 edificios que
han alcanzado la certificacién Leed, y cerca de 70
proyectos que estin en vias de obtenerlo. Argenti-
na, a su vez, cuenta con algunos edificios pre-cer-
tificados pero atn ninguno con certificacion Leed.
Al finalizar el desayuno, los directivos de ASHRAE
visitaron un edificio verde pre-certificado Leed ubi-
cado en el partido de Vicente Lépez. En un por-
menorizado tour desde la terraza hasta el segundo
subsuelo los directivos de la empresa constructora
explicaron en extremo detalle y muy buena predis-
posicion las bondades de un edificio de estas carac-
teristicas.

Ademis se tratardn temas relativos a la aplicacion
de la refrigeracién en la industria de los alimentos,
que no sélo permitan optimizar la calidad de es-
tos dindole mayor valor agregado al producto, sino
también en la preservacién de la mayor cantidad
posible de alimentos perecederos, de los cuales a ni-
vel mundial se pierde aproximadamente una tercera
parte por carencias y por fallas en la cadena de con-
servacién del producto.

Asimismo estardn presentes las cuestiones relativas a
los cambios en la industria debido al uso de nuevos
refrigerantes y la evolucidn de la tecnologia para re-
ducir el impacto ambiental y disminuir el consumo
energético.

El objetivo de este evento es acercar informacién
sobre las nuevas tendencias de estas especialidades,
a Profesionales, Técnicos y Mecdnicos del sector.

Costo de Inscripcion:

(incluye la entrada a las Conferencias, Presentacio-
nes Técnicas y de Empresas, Material del Congreso
y Céctel de Bienvenida)

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.-)
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» La nueva planta de Carrier en Rio Grande
ya produce al 100% de su capacidad

Carrier Corp., el mayor fabricante
mundial de equipos de calefaccion,
aire acondicionado y refrigeracion
en Argentina celebra la primera
temporada de verano con produc-
cionafull ensu planta de Rio Gran-
de, Tierra del Fuego.

Con una inversion inicial de USD 15
millones, la planta se encuentra ac-
tualmente productiva al 100% de su
capacidad operativa. En el predio
de 6.075m? produce acondiciona-
dores de aire de la linea residencial

destinada en su totalidad a satisfa-
cer la demanda argentina.

La planta industrial de Carrier, cum-
ple con las més altas exigencias
constructivas, de disefio y seguridad
a nivel internacional. Asimismo, esta
en un proceso de aplicacion para ob-
tener una certificacion internacional
de edificios verdes, bajo un sistema
cuya finalidad es medir qué tan bien
se desempefia un edificio en relacion
a su entorno y a sus consumos, anali-
zando su impacto ambiental. Serfa la

primera planta industrial en Argentina
en obtener dicha certificacion.

A un afo y medio de la inauguracion
del complejo industrial, Marcelo Pia-
cenza, Director General de Carrier Ar-
gentina aseguro que “Carrier sostiene
un férreo compromiso con el pais y se
encuentra orgulloso de poder producir
productos de méxima calidad para el
mercado interno y de brindar puestos
de trabajo a nivel nacional”. Ademas,
anunci¢ que para el 2011 Carrier as-
pira a aumentar su venta en un 10%.

Marcelo Piacenza, director de Carrier en Argentina en la nueva planta de Carrier
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» DuPont completa con éxito su oferta
de compra de Danisco

DuPont, a traves de su subsidiaria
DuPont Denmark Holidng ApS, anun-
cia que ha completado con éxito su
oferta de compra por todas las accio-
nes de Danisco en circulacion en el
mercado a 700 Coronas Danesas por
accion. La oferta expir6 el viernes 13
de mayo alas 11 de la noche. La inte-
gracion entre ambas empresas crea
un lider mundial en los segmentos de
biociencias industriales, salud y nutri-
cion.

Los accionistas de Danisco han
aceptado la venta del 92,2 % de las
acciones a DuPont Denmark Hol-
ding ApS. Todas las acciones que
han respondido apropiadamente a
la oferta han sido aceptadas para la
compra. El pago de esas acciones
se realizara segun lo acordado en
los términos de la oferta de compra.
“Estamos muy contentos que la ofer-
ta haya sido un éxito y que podamos
avanzar en el proceso de integracion

entre Danisco y DuPont. La experien-
cia de Danisco en los negocios de
ingredientes especiales para la ali-
mentacion y las enzimas industriales
de Genencor -también lideres en su
segmento- complementan la oferta
de DuPont en las &reas de biociencia
aplicada, y nutricion y salud”, asegu-
r6 Ellen Kullman, CEO de DuPont a
nivel global. “Esta integracion creara
un lider mundial en los segmentos de
biociencias industriales, salud y nutri-
cion”,

“Estos negocios trabajaran juntos
para lograr un crecimiento sustenta-
ble basado en la innovacion orienta-
da al mercado, uniendo agricultura,
nutricion y materiales avanzados a
través de biociencias industria-
les”, sefald Kullman. “Ademas, la
combinacion de la [+D de DuPont,
Danisco y Genencor, nos permitira
responder con mas agilidad a las
megatendencias mundiales, ayu-

dando a proveer al mundo de ali-
mento, energia y proteccién que
demanda una poblacion en perma-
nente crecimiento”.

“Estamos muy contentos de que la
gran mayoria de los accionistas de
Danisco hayan aceptado la oferta de
DuPonty que ambas compariias pue-
dan comenzar a trabajar juntas”, dijo
el consejero delegado de Danisco,
Jorgen Tandrup. “DuPont y Danisco
comparten culturas basadas en su
excelente competencia cientifica e
investigadora. La combinacion de
ambas fortalezas en biociencia, salud
y nutricion, ofrecerd nuevas e innova-
doras soluciones a nuestros clientes
en el mundo, ayudando, a su vez,
al crecimiento de estos negocios de
manera beneficiosa para los emplea-
dos, accionistas y las comunidades
a las que servimos. Esta operacion
abre las puertas a futuros desarrollos
y éxitos conjuntos”.

» Nueva planta para la marca Westric

Como todos saben, en el dltimo
afio Multicontrol SA ha puesto en
marcha la fabrica mas completa y
moderna de serpentinas del pais, lo
que le permite abastecer en tiempo
y en forma todas las demandas ac-
tuales y futuras.

Agregado a una mayor expansion
edilicia, ha incorporado modernas
maquinas para la seccion de pun-
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zonado de chapa, nuevos sistemas
automaticos de carga de gas refri-
gerante, etc.

Este gran emprendimiento se rea-
liza para poder producir un mayor
volumen de equipos que el actual y
a su vez poder bajar los plazos de
entrega de los mismos.

La nueva fabrica esta ubicada en
el Parque Industrial de Tigre, sobre

la calle Austria Norte 1456, Troncos
del Talar (B1608EYA), Partido de
Tigre.

Esta en curso la adjudicacion de
nuevos teléfonos, que seran agre-
gados a los 2 actuales: 4715-2522'y
4715-0808. Dicha ampliacion de la
nomina de teléfonos serd anunciada
durante un tiempo largo en el actual
4762-6262.



Exitoso lanzamiento del Congreso Politicas qe_lngenien’a 2011
Oportunidades y desafios de los servicios de
ingenieria en la Argentina y el mundo actual

El pasado 17 de mayo tuvo lugar
el lanzamiento del V Congreso Po-
liticas de Ingenieria, en la sede del
Centro Argentino de Ingenieros.
Con la participacion de més de 200
personas, entre ellas profesionales
del sector, representantes de insti-
tuciones afines, camaras, empresas
y organismos publicos, se realizo el
acto inaugural del Congreso, en el
cual hicieron uso de la palabra el
Ing. Luis Di Benedetto, Presidente
del Centro Argentino de Ingenieros,
el Ing. Carlos Bacher, Presidente
del Congreso, el Dr. Alejandro Cec-
catto, Secretario de Articulacion
Cientifico Tecnolégica del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva y el Ing. Mauricio Macri,
Jefe de Gobierno de la Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires.

En la apertura de la Jornada de-
dicada a Servicios de Ingenieria
disertd el Ing. Héctor Ostrovsky,
quien reflexiono acerca de la capa-
cidad actual de la ingenieria y su
contribucion a la formacion de pro-
fesionales y el Ing. Jorge Unda, Di-
rector General de SENER Ingenieria
y Sistemas, quien expuso sobre las
perspectivas y nuevas tendencias
de laingenieria en el mundo y la ex-
pansion de las ingenierias espano-
las por el mundo.

Seguidamente, se realiz6 la pre-
sentacion de casos relevantes de
ingenieria, previa exposicion de los
coordinadores, el Ing. Angel Ferrig-
no y la Ing. Marcela de Luca. Los
trabajos seleccionados constituyen

trabajos emblematicos de ingenie-
ria realizados en el ambito local y
en el exterior y su exposicion estu-
vo a cargo del Ing. Ricardo Hum, el
Ing Tomas Del Carril, el Ing. John
Targett, el Ing. José Mele, el Ing.
Miguel Wegner y el Ing. Rodrigo Sa-
linas.

Por la tarde expuso como orador
especialmente invitado el Ing. Luis
Gonzalez Vallvé, Presidente de Tec-
niberia, quien compartid con 1os
presentes la relevancia de los ser-

vicios de Ingenieria en el crecimien-
to de Espafa y las oportunidades
y desafios del sector en un mundo
interdependiente y globalizado.

El Ing. José Luis Alonso, por su par-
te, disertd acerca de la vision del
cliente, desde la perspectiva de la
empresa YPF y sobre las fortalezas
y debilidades de la ingenieria en la
Argentina.

Asimismo, se realiz6 una mesa de
trabajo con presentacion de pro-
puestas que estuvo coordinada por

Carlos Bacher, Ing.Mauricio Macri, Ing. Luis Di Benedetto

Lic. Antonio Mezmezian, Lic. Gabriela Trupia, Ing. Abel Fatala
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Lic. Claudio Encinas y en la cual
el Ing. Cristian Mattana Besozzi, Lic.
Juan Carlos Ismirlian y Ing. Gerardo
Maioli, especialistas en diferentes
areas, presentaron las medidas que
consideran que debieran tomarse
en materia de politica educativa, fi-
nanciera, fiscal y de fortalecimiento
del sector para ser mas competiti-
vos, crecer a nivel local y exportar
servicios al exterior.

El cierre de la Jornada conto con
la presencia de autoridades invita-
das de distintas dependencias -la
Lic. Gabriela Trupia, Subsecretaria

de Politicas en Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion Productiva; el Lic.
Antonio  Mezmezian, Subsecreta-
rio de Programacion Econdmica;
el Ing. Abel Fatala, Subsecretario
de Obras Publicas de la Nacion vy
el Embajador Alfredo Raul Morelli,
Titular del Grupo Especial de Asun-
tos Tecnologicos y de la Unidad de
Coordinacion de Asuntos Energéti-
COS— quienes expusieron sobre la
vision desde el Estado en materia
de ingenieria..

A lo largo de toda la Jornada, los
asistentes realizaron diversas pre-

Auditorio

guntas, dando lugar a un dialogo
enriquecido entre las partes.

En sintesis, la Jornada ha sido inten-
sa, presentd puntos de vista respecto
de coémo incrementar la formacion de
ingenieros para dar respuesta a una
demanda insatisfecha de profesiona-
les; la importancia de contar con le-
gislaciones acordes al sector; la cen-
tralidad de mejorar la competitividad
internacional y fortalecer la marca de
ingenieria argentina, el espiritu em-
prendedor y las empresas de base
tecnologica. Asimismo, se remarco
el poder multiplicador de la ingenie-
ria sobre los bienes y servicios rela-
cionados; se sefiald la necesidad de
una mayor confluencia entre empre-
sas y entes publicos; v, finalmente,
se destaco la relacion directamente
proporcional entre el crecimiento de
los paises y el crecimiento de la inge-
nierfa, lo cual debe volverse cada vez
mas visible para que la sociedad per-
ciba con mayor claridad el sustrato
ingenieril que existe detras de aque-
llos servicios que tienden a darse por
sentado y, con ello, poner en valor a
la disciplina.

» Belimo Electronic Fail Safe Actuators
Confiabilidad y seguridad en las condiciones

mas dificiles.

Los actuadores electronicos Belimo a prueba de fallos
(Fail Safe) se han desarrollado para el mercado HVAC
utilizando tecnologias propias patentadas para propor-
cionar una operacion confiable, incluyendo el nuevo po-
sicionamiento a prueba de fallas seleccionable.

Electronica Unica, software y tecnologia de capacitores
de alto rendimiento no sélo permiten al usuario la selec-
cion de posicion de falla (0-100%), sino también evita los
movimientos innecesarios del actuador durante interrup-

ciones cortas de alimentacion, evitando cambios en el

Torque: 40Nm

sistema de climatizacion y ahorrando energia.
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Tiempo de Operacion en Modo Falla: 35 seg.



» Soluciones innovadoras en aire acondicionado

CERMAC, distribuidor de los pro-
ductos CLIMAVENETA en Argentina
organizé un seminario de informa-
cion técnica dedicado a profesio-
nales de ingenieria. Las presenta-
ciones fueron desarrolladas por los
ingenieros Enrico Maineri, Director
de Exportacion y Nicola Gardin,
Gerente de Exportacion de Clima-
veneta SpA, fabricante italiano del
Grupo Industrial Delongui.
Participaron por parte de CERMAC
sus integrantes Sra. Graciela Meana
y Sres. Gustavo Uespe y Eduardo
Acosta.

El seminario se dividio en tres partes.
En la primera se desarrolld el tema
“Unidades Polivalentes Multipropo-

sito con Recuperacion de Energias’
que comprende la linea de maquinas
enfriadoras INTEGRA, especialmente
disefiadas para instalaciones de cua-
tro cafios, capaces de suministrar re-
frigeracion y calefaccion simultaneas,
con el agregado de recuperacion de
energia, lo que las constituye en una
alternativa valida para proyectos de
aire acondicionado moderno con es-
pecial énfasis en la eficiencia energé-
tica.

La linea INTEGRA ha sido incorpo-
rada con éxito en modernos edifi-
cios multifuncion, en shopping cen-
ters, hoteles y grandes edificios de
oficinas, caracterizados por com-
plejos requerimientos de confort.

La segunda parte fue destinada a
la presentacion de las maquinas
enfriadoras TECS, que incorporan
el innovador compresor centrifugo
de velocidad variable TURBOCOR
-DANFOSS, que funciona con el
principio de levitacion magnética,
ofreciendo  Optimos  rendimientos
con muy bajo consumo de energia,
bajo el concepto de “ Consistente
Eficiencia”.

A continuacion se realiz6 la presen-
tacion de casos de aplicaciones del
sistema INTEGRA, a cargo del inge-
niero Kristian Larsen, de la firma NVL,
de Santiago de Chile. Luego de una
sesion de preguntas y respuestas la
reunion culmind con un cocktail.

» GRUPO ESTISOL presento NeoTech®
Innovacion en Aislacion, en Batimat

ExpoVivienda 2011

Del 31 de Mayo al 4 de Junio, en
Batimat, la Exposicion més impor-
tante de la Industria de la Construc-
cién, Grupo Estisol presenté la nue-
va generacion en aislantes térmicos
producidos a partir del NEOPOR®,
desarrollado por BASF, The Chemi-
cal Company.

Asi nace NeoTech® un material de
alta tecnologia compuesto por per-
las de Poliestireno Expandido (EPS),
que contienen pequefias particulas
de grafito que reflejan la radiacion
térmica y le confieren su color gris
plateado caracteristico.

Estos reflectores y absorbedores de
rayos infrarrojos reducen la conduc-
tividad térmica y le otorgan al Neo-

Tech® un poder de aislacion muy
superior a cualquier otro aislante
térmico tradicional.
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| mar me subyuga.
Confieso que fue uno de
mis primeros asombros,
apenas después de cum-
plir los seis anos.
A esa edad estaba despertando
a las vivencias cotidianas de la
naturaleza, sumergido en el valle
lombardo, viviendo la llegada de
los inviernos nevados, 0 la resta-
llante irrupcion de los veranos con
sus colores fuertes y sus perfumes,
viendo alguna vez el paso solitario
de un avién o un Fiat color borra-
vino que iba hacia Sondrio, o el
paso diario del trencito rumbo a
Saint Moritz, casi rozando el San-
tuario de la Virgen y los castafios
con la sonrisa de sus frutos junto al
rio saltarin. Sutiles estremecimien-
tos que iban jalonando una infancia
por demas sencilla.
Pero me faltaba algo muy impor-
tante. Me faltaba el mar.
La ocasion se dio mas rapido de lo
imaginado. Debiamos partir cami-
no al exilio no deseado y una ma-
flana de esa incipiente primavera
tomamos el tren hasta Milan, con
sus altos y descoloridos edificios
de departamentos, que me pare-
cieron jaulas para sus habitantes;
y de alli a Génova, sumida en la
neblina y la grisitud de un dia des-
templado.
Y através de la bruma, mas alla de
los imponentes transatlanticos, di-
visé el Mediterraneo color ceniza,
masa enorme de aguas ondulantes
y embriagadoras, que me daban
una bienvenida bautismal.
Era el mar. El mar que ya comen-
zaba a subyugarme. Inolvidable.
Para no olvidarlo nunca.
“Qué se yo si era asi. Pero yo lo
recuerdo asi”, la voz de bando-
neodn del gordo Troilo me acota
que las miradas al pasado son
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relativas, aunque yo pienso que
no tanto. A esa temprana edad,
cuando uno comienza la aventura
de la vida y lo distinto se presen-
ta en su majestuosa inmensidad,
mucho de todo ello se graba en
la memoria para siempre. Como
se grabo seguramente ese primer
cruce transatlantico con mi madre
y mis dos hermanas a bordo del
espléndido Augustus, tocando
puertos emblematicos, Marsella,
Barcelona Dakar, Santos, Monte-
video y, por destino final, la es-
pléndida y acogedora Buenos Ai-
res, con su Hotel de Inmigrantes,
la plaza San Martin, el Cavanagh
y el obelisco recién inaugurado.
Y en el medio, la travesia por el
Atlantico, con mas de diez dias
solos entre el mar y el cielo, sin di-
visar tierra, gozando de los radian-
tes azules en los dias soleados y
las noches en calma de horizontes
inacabables con millares de estre-
llas acompafiando nuestros silen-
cios, nuestros asombros, nuestros
miedos y nuestras dudas. El gran
almirante las habra tenido también,
al comando de sus carabelas.
El'mary el infinito. El mar y la estela
blanca que se alargaba hasta per-
derse en el horizonte y los peces
voladores que nos acompafaban
en algunos tramos; el mar sofa-
do en esa infancia con ausencias
de paternidad, en toda su belleza,
que dulcificaba la tristeza de la
partida, en la esperanza de estar
nuevamente la familia reunida en
la nueva patria, en una Argentina
solidaria, de brazos abiertos para
todos quienes quisieran quererla 'y
habitarla, como lo proclamaba su
sabia Constitucion.

El gran descubrimiento del mar
permaneceria alejado hasta el fi-
nal del secundario, cuando con

los amigos de La Pefa, Armando,
Miguel y César, o los del club del
barrio, Carlos, Ramoén y Héctor, co-
menzamos los viajes de fin de se-
mana a Mar del Plata, para encon-
trarme otra vez con el frio mar de
estas latitudes australes, que me
produciria, al verlo nuevamente, la
misma pasion por su magnificen-
cia, como cuando lo viera por vez
primera vez en Génova. Y ya no lo
abandonaria nunca mas.

iCémo no recordar entonces los
mas de diez afios de vacaciones
en Miramar, con los hijos jugue-
teando en la arena o revolcando-
se en las olas? ;Como olvidar la
frialdad de sus aguas, o las in-
acabables mateadas, o las lectu-
ras cerca de la orilla, con el fondo
musical de su andar eterno, o los
momentos de meditacion, mirando
sin cansancio, los cambiantes re-
flejos de tantas tonalidades?.

El mar me subyuga.

La vida continta. El mar me sigue
acompanando. Vendran los dias
de vacaciones en Brasil y ese mar
con las esbeltas garotas de Ipane-
ma; vendran las calidas aguas de
Varadero donde nadar era casi un
placer sensual; vendra el buceo
con los nietos a la busqueda de los
peces de colores en Key West, o la
escapada en familia, en uno de los
cruceros que parten de Miami para
visitar islas exdticas.

Y volverfa otra vez al Mediterraneo,
el padre de todos los mares, en la
dulzura de Capri — alli se llama Ti-
rreno — 0 recostandose en las cos-
tas de Agrigento, donde ya se llama
Jonico, pero que en toda su exten-
sion esconde en sus profundida-
des las memorias de los siglos, los
restos de civilizaciones y de bata-
llas que nos cuenta Homero en sus
dos libros imprescindibles. Y luego



Venecia, “cuando toda Venecia me
habla de ti”, en el Adriatico y mas
tarde Grecia; y la navegacion por
el Egeo que lame las islas sofiadas
y desde donde partiera hacia el
mundo la cultura helénica que aun
hoy nos cobija, la de sus filésofos,
sus dramaturgos, sus legisladores,
sus artistas y sus poetas. Y el Can-
tabrico en Galicia y el Mar del Norte
en Amsterdam.

Tantos nombres distintos, para un
solo mar verdadero.

No creo que sea un desatino pen-
sar que la vida misma es como el
mar. Comienza con el asombro,
como comienza toda vida, con el
movimiento de las aguas sobre las
cuales, segun la Biblia, discurre el
espiritu de Dios y se va desarro-
llando, a veces con la lentitud de
una mansa marea, a veces con
la desatada violencia de sus olas
gigantescas que arrecian cual te-
rremoto incontenible. Tienen am-
bas, tanto la vida como el mar, sus
diversos colores cambiantes y sus
climas imprevisibles. En ciertos
momentos, uno se aquieta como el
mar en el atardecer caribefio, 0 se
exalta ante acontecimientos impre-
decibles cual oleadas que chocan
en las escolleras. Pero uno sabe
por experiencia que luego vendra
la mafiana con su cesta de espe-
ranzas.

El mar acalla sus voces por la no-
che cuando lame en silencio una
apartada playa de nuestro sur.
Se encabrita ensordecedoramen-
te cuando no puede contener sus
fuerzas tellricas e irrumpe con
fuerza, a semejanza del mal, cual
si quisiera recordarnos, como en la
novela de Herman Menville “Moby
Dick”, que el mal nunca dejaré el
campo de batalla. Algo que sabe-
mos de seguro quienes anochece-

mos luego de tantas vivencias, por
lo que ocurre en nuestro entorno
particular y en el mas grande que
es el pais y el mundo todo, aunque
tratemos de disimularlo con vanas
palabras de consuelo, como aque-
llas que “pobres habra siempre”.
El'ir y venir del mar, el ir y venir de
la vida misma.

Recuerdo una poesia aprendida en
el secundario y que vuelve macha-
conamente a mi memoria cada vez
que me acerco al mar.

Me ocurrié de nuevo hace poco,
cuando en uno de esos fines de
semana largos que nos han obse-
quiado nuestros sabios politicos,
(afiadiendo un feriado por el dia
de la Memoria - parcial, como
siempre — y otro por la victoria en
la batalla de la Vuelta de Obliga-
do contra las reales armadas de
Francia e Inglaterra que deseaban
remontar el Parana), decidimos
celebrar el cumpleafios de mi mu-
jer en Carilé. Un mundo de turis-
tas festejando en ese otro mundo
al que no todos, lamentablemente,
tienen acceso.

El disfrute por el reencuentro,
por los afectos y por las andan-
zas compartidas frente al mar en
toda su esplendidez fue enorme.
Chicos y grandes contribuyen a
que Carilo viva cual si fuera el ul-
timo verano. Las playas repletas
de gente que no disimulan ni su
alegria ni sus ganas de pasar-
la bien, de vivir con intensidad.
Enamorados que se besan con
ternura, abuelos que disfrutan de
los nietitos que se escapan o se
atreven con las olas, un perro que
corretea desesperado ante tanto
espacio libre, fuera de los limites
de un departamento; gentes que
no esconden sus fisicos deterio-
rados y caminan con mallas sin-

téticas sin ruborizarse; nifas que
ya no lo son tanto, exhibiendo sus
turgentes bellezas... otro pals.
El lunes, otra vez la monotonia del
otoflo en una Caril6 desierta. Casi
todos han partido hacia sus ocupa-
ciones. Me he quedado un dia méas
para escapar al regreso masivo y
con mi hija Marcela bajé a caminar
por la playa, en un mediodia ra-
diante con el mar que parece des-
cansar de tanto ajetreo previo. La
vista es espectacular. Mirando ha-
cia Pinamar, el mar es un manto de
espumas blancas, de lentos movi-
mientos que mueren dulcemente
en las arenas libres de gaviotas, y
que se extiende hasta el infinito. Un
infinito de cielos azules desprovis-
tos de nubes.
Se quedan marcadas en la arena
las huellas de nuestro lento divagar
sin apuro alguno, mientras un vien-
to leve se lleva las pocas palabras
gue intercambiamos y que son po-
cas, para no interrumpir el encanto
de un momento magico.
Y entonces vuelve a mi memoria,
unay otra vez, con maternal insis-
tencia, esa poesia del mexicano
Manuel Gutiérrez Najera, (1859-
1895) otro nostalgico del mar, que
me persigue desde que la apren-
di, y vuelvo a recitarla mentalmen-
te, cambiando el tiempo presente
del primer verbo, por el subjuntivo,
para que suene mas esperanzada:
“Quisiera morir cuando declina el
dia / en alta mar y con la cara al
cielo / donde parezca un suerio la
agonia/ y el alma un ave que reto-
ma el vuelo. / Morir cuando la luz
Iriste retira / sus dureas redes de
la onda verde / y ser como ese sol
que lento expira / algo muy lumino-
S0 que se pierde. /”

Sergio F. Tacchella
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Hoy, espero me disculpen, me voy a permitir
una resena literaria. Lo que pasa es que no
es habitual, en estos tiempos en los que la re-
flexion sobre la naturaleza humana suele tener
ciertos visos apocalipticos o detenerse en las
grandes tragedias, encontrar una novela que
rescate lo naturalmente comico de esa natura-
leza, esa tendencia al ridiculo de ciertas per-
sonas, que convierte un acto cotidiano en una
situacion desopilante.

“Solar” la reciente novela publicada por lan
Mc Ewan es precisamente eso: Una satira so-
bre Michael Beard (su protagonista), un fisico
gloton, ganador del premio Nobel, cornudo,
infiel y ladron de ideas.

‘En realidad, las novelas decididas a ser di-
vertidas a cada paso me parecen bastante
opresivas’, explica el autor. “Pero la comedia
en un sentido mas general, si. Te permite ju-
gar alrededor de los limites del realismo. Pue-
des ser un poco mas dinamico, tirar un poco
la casa por la ventana en lo que se refiere a la
frama y ser un poco menos sobrio en la valora-
cion de lo posible”.

De hecho una de las secuencias de esa nove-
la —tal vez una de las mas desopilantes- perte-
nece a la experiencia del mismo autor, cuando
fue invitado a una experiencia interdisciplina-
ria en el Artico. Artistas, cientificos, filosofos,
grandes genios de nuestra época en ese de-
sierto helado, ustedes imaginaran la misma
solemnidad que yo. La realidad fue otra, ya
que la inteligencia brillante no siempre se lle-
va con la trivialidad cotidiana. En palabras del
mismo lan:

‘Era un caos. No habia mala intencion, pero la
gente era descuidada y cogia sin darse cuen-
la las cosas de los demas. La ropa y el equipo
que estaban ahi para salvarnos la vida, que
deberiamos haber podido cuidar muy facil-
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mente, desaparecian, y pensaba, a pesar de
fodas las bonitas palabras y las buenas inten-
cliones, a lo mejor la naturaleza humana era
comicamente incompetente para ocuparse de
ese problema “.

Pero para no impacientarlos con detalles li-
terarios debo aclara que Solar no sélo es un
buen momento para reirse. En esta novela lan
Mc Ewan sigue en la linea de su obsesion de
los ultimos afos: la ciencia, mas exactamen-
te, algunas de las problematicas que hemos
tratado varias veces en estas paginas: el cam-
bio climatico. El trabajo de Michael Beard trata
sobre una de las investigaciones mas prome-
tedoras en lo que a energia se refiere: la foto-
sintesis artificial como forma de aprovechar la
energia del sol. Por mi parte reconozco que
pensé que se trataba de la méas pura ciencia
ficcion. Sin embargo, Mc Ewan entrevistado
por el Diario EI Mundo declaré con entusias-
mo que la avanzadisima ciencia en el libro es
real, si bien esta algo lejos de la aplicacion
practica. “Sivas a Estados Unidos, la cantidad
de ingenio que se esta empleando y el capital
privado que se estd invirtiendo en nanotecno-
logia y energia solar son asombrosos”.
Aunque el autor reconoce que para informar
sobre el cambio climatico no se puede recu-
rrir a la ficcion, sino a la extensa bibliografia
sobre el tema, es notable como esta novela
logra comunicar lo arduo de la tarea que nos
espera para salvar el planeta y aderezarlo con
un humor impecable.

Tal vez los suenos de Michael Beard y lan so-
bre la fotosintesis artificial acaben, como el
autor ha declarado, “salvandonos a todos”.
Mientras tanto disfrutemos de la ficcion, de
esta “rara avis” que deja de lado la angustiosa
realidad para reirse de las pequefas incon-
gruencias de la naturaleza humana.
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