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La contaminación acústica
Los habitantes de la mayor parte de las 
ciudades en el mundo están expuestos a 
elevados niveles de contaminación acús-
tica, fruto de la actividad humana. Medios 
de transporte (ómnibus, aviones, trenes, 
etc.), industrias, bares y restaurantes, así 
como las molestias causadas por los veci-
nos, son los principales causantes de una 
contaminación que, pese a no verse, tiene 
efectos negativos en la calidad de vida de 
los ciudadanos.
La contaminación acústica que afecta al 
sistema auditivo, puede tener efectos psi-
cológicos negativos, provocar alteracio-
nes en el sueño, e incluso convertirse en 
un factor de riesgo cardiovascular. Según 
la Organización Mundial de la Salud, al-
rededor del 40% de la población de los 
países europeos está expuesta a ruido 
callejero de más de 55 dB(A) durante el 
día, y más del 20% a niveles de más de 
65dB(A).
Lamentablemente, los ciudadanos de nues-
tro país sufren un desamparo legal en este 
aspecto, ya que no existe ninguna normati-
va que establezca los límites de nivel sono-
ro en el interior de los locales de entreteni-
miento con música a un volumen excesivo 
y ruidos.
Esta realidad parece no tener solución a 
corto plazo (si no tenemos planes para 
economizar energía, mucho menos im-
portancia puede tener un proyecto serio 
de control de la contaminación acústica). 
No obstante esta realidad podría ser me-
jorada en locales donde se privilegie el 
confort y el buen pasar de los usuarios 
mediante sistemas de aire acondicionado 

silenciosos y decoración a tono con el ob-
jetivo del negocio que se trate.
En la mayoría de los locales, tales como 
bares, restaurantes, teatros, boliches bai-
lables, entre otros, falta –salvo pocas ex-
cepciones- tratamiento acústico para com-
pletar la comodidad de los clientes que 
acuden en busca de bienestar y de un 
cierta “liberación” 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 acústica interior de los 
negocios con tratamientos simples y esté-
ticos existentes. Una variada cantidad de 
materiales para mejorar la acústica y, de 
paso, aumentar la aislación térmica, está 
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 acús-
tico. Sin duda, la calidad y bienestar que 
podrá brindar el local aumentará su cate-
goría, además de mejorar notablemente 
la salud de todos nosotros, sus clientes.
Tal vez, como en otro tiempo se coloca-
ba un cartel que decía “Aire acondiciona-
do”, pueda ahora utilizarse otro que diga: 
“En nuestro local puede conversar en voz 
baja y disfrutar de música ambiental”.

El Editor

E • D • I • T • O • R • I • A • LEE
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A R Q U I T E C T U R A

JAPÓN 
Terremoto+Tsunami, 
Nuevo reto para la arquitectura           e ingeniería antisísmica

Ante un terremoto de tal importancia (8,9), la respuesta de la arquitectura 
japonesa ha sido incomparable. Hoy en día Japón tiene los edificios más 
preparados del mundo para aguantar terremotos y la ingeniería que 
utiliza le permite de alguna manera absorber la vibración del suelo, 
consiguiendo convertir lo que sería un movimiento brusco en un balanceo 
más moderado. Las casas japonesas, antiguamente eran de bambú y 
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JAPÓN 
Terremoto+Tsunami, 
Nuevo reto para la arquitectura           e ingeniería antisísmica

papel de arroz, lo cual hacía que durante los terremotos se balancearan, 
evitando  fisuras. Y aún en el supuesto  de quedar destruidas, eran más 
fáciles 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 bambú como material estructural.
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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 País 20.03.11) que ningún edifi-
cio construido después de 1981, que es el año en que 
se cambió la normativa de edificación, se derrumbó 
a causa del terremoto. Considera que los terremotos 
no matan gente, sino que son los escombros de los 
edificios lo más peligroso. Añadiendo que en este 
caso, y debido al tsunami, sería conveniente como 
previsión de futuro, hacer algún cambio en los pla-
nes urbanísticos de las ciudades, como construir 
edificios de ladrillo, como mínimo de cuatro pisos 
de altura en las costas, que cumplan la función de 
muro protector  de los demás edificios.
Para el medio millón 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 cartón duro y 
papel que permite crear espacios individuales bajo 
el techo de los pabellones y se pueden levantar du-
rante el día. Con ello se pretende evitar una realidad 
psicológicamente dura para las familias allí alojadas, 
que carecen de privacidad al tener que vivir juntas 
en grandes espacios comunes.

¿En qué consiste la construcción 
antisísmica japonesa?
Básicamente las estructuras de los edificios están 
muy reforzadas. Se hace una distribución vertical 
del peso, es decir, los pisos inferiores soportan más 
carga. Cuanto más amplia sea la base del edificio, 
más sólido será éste frente al terremoto.
Los edificios son simétricos y elásticos para poder 
absorber mejor la vibración del suelo. La normativa 
exige una separación de varios centímetros entre las 
medianeras de los bloques para permitir que los edi-
ficios tengan movimiento, pero sin llegar a golpear-
se entre sí, evitando el efecto dominó, es decir que 
los movimientos de un edificio afecten a los demás 
edificios, provocando su caída.
En la arquitectura de pocas plantas, donde el im-
pacto del terremoto es más reducido,  se hacen de 
estructuras rígidas, que resisten el impacto sin ape-
nas deformarse, usando gruesos muros de hormi-
gón.
En cambio, en edificios de varias alturas, se opta 
por estructuras flexibles. Están diseñadas para que 
oscilen lateralmente (igual que haría un látigo) de 
forma controlada y sin sufrir grandes daños. Se 
emplea acero, material altamente resistente y muy 
dúctil.
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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-

pezó a subir de forma descontrolada debido al 
incremento del precio de los materiales de cons-
trucción, ya que debían estar preparados para 
soportar frecuentes terremotos. Los edificios no 
deben tener más de 30 años. Ello ha hecho que 

los precios del alquiler también se hayan dispa-
rado en los últimos años. El valor de la vivienda 
japonesa variará en función del suelo donde está 
construida.

•	 En Japón las dimensiones de una casa se miden 
por tatamis, que equivale a 1.6 m2 aproxima-
damente. El tamaño de la vivienda media suele 
tener 90 m2 ( 3/4 habitaciones) y una vivienda 

A R Q U I T E C T U R A
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de + 100 m2 ya es un lujo en Japón. En general 
suelen preferir comprar que alquilar. Un eleva-
do índice de jóvenes y ancianos viven con fami-
liares adultos, debido al alto precio de la vivien-
da. Por otra parte también abunda la opción 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 pequeño espacio con un sofá, TV 
y un computadoras con conexión a internet.

La casa de bambú y de tubos de papel  

El bambú es bien conocido y usado desde tiempos 
inmemoriales en la China y el Japón aunque en éste 
último no abunde tanto en la actualidad, por ello 
han desarrollado una técnica similar más avanzada, 

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

Tubos de papel
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empleando un material distinto aunque de seme-
jantes características: los tubos o cilindros de papel 
reciclado, de alta resistencia, los cuales se fabrican 
con características que los hacen resistentes al fuego 
y a la humedad.
En la reciente Feria Exposición 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 
pabellón de Colombia, con una bellísima estructu-
ra en bambú y el otro, en el pabellón del Japón: 
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 mención al “mejor arquitec-
to joven del año”. 
S. Ban es conocido por las casas, mobiliario y escul-
turas que desarrolla desde el año de 1986 con este 
material de manera industrializada y muy económi-
ca. Llamado “una forma mejorada de la madera”; ha 
sido aplicado exitosamente en la construcción rápi-

da, segura y económica de vivienda en áreas de ca-
tástrofes como respuesta a los terremotos de Kobe, 
Japón, en 1995 y el de Turquía en 1999. Además 
fue seleccionado para el diseño y la construcción 
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 caracterís-
ticas físico-mecánica de el bambú es que la docu-
mentación 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 Alemán de Prueba de 
Materiales de Construcción Civil de Stuttgart” en 
noviembre de 1999 para el pabellón ZERI de Co-
lombia en Expo Hannover, en bambú variedad “ma-
cana” procedente de la zona cafetera; presentamos 

A R Q U I T E C T U R A
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sus resultados advirtiendo que éstos no correspon-
den a los límites sino a los de diseño: 

1) Compresión. Sigma: 18 N/mm2, Lamda: 0, 
 Módulo de Elasticidad: 18.400N/mm2 
2) Tensión. Sigma: 4 18 N/mm2, Módulo de Elas-

ticidad: 19.000 N/mm2 
3) Flexión: Sigma 18 N/mm2, Módulo de Elastici-

dad: 17.900 N/mm2 
4) Cortante: Tau - sin cemento en el cañuto - 
 1.1 N/mm2 
5) Peso Específico: 790 Kg/M3. 

Conclusión - y a manera comparativa - una varilla 
de hierro de 1 cm2 de sección - menos de ½” - resis-
te a la tracción 40 KN. ( Kilo Newtons ); un bambú 
con una sección de 12 cm2 resiste 216 KN. por ello 
se le denomina: “acero vegetal”. 
Recordemos que el bambú trabaja muy bien a la 
flexo compresión y a la tracción, en este último el 
problema es cómo sujetarla eficientemente; trabaja 
muy mal a la flexión y al aplastamiento perpendicu-
lar a su longitud; por consiguiente las estructuras de 
bambú 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 bambú
En Costa Rica en el año 1988 no había bambú - ha-
bían otras variedades de bambú - y a sólo 3 - 4 años 
de sembrada se construyeron 2.000 viviendas en este 
material; el “Proyecto Nacional del Bambú”  (PNB ) se 
decidió construir 7.200 casas de bambú a bajo costo. 
En Bangladesh hay 15 millones de casas hechas de 
bambú. 
Sembrando bambú, podemos cosechar casas eco-
lógicas de excelentes características sismorresisten-
tes por su característica 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 bambú no se corta si no que 
se poda; taxonómicamente los bambúes pertene-
cen a la más primitiva, diversa y menos estudiada 
familia de las Poáceas (gramíneas), 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 (árbol), es una gramínea, es decir 

un pasto gigante de la misma familia del maíz, del 
arroz y del trigo; es la especie vegetal de más rápi-
do crecimiento; puede crecer en promedio 10 cm 
diarios; a diferencia de los árboles maderables que 
requieren cerca de treinta (30) años para su aprove-
chamiento y su uso en la construcción. El pino que 
es una de las especies forestales  de más rápido creci-
miento tarda 15 años para ser utilizado.El bambú se 
puede utilizar a los 4 años de sembrada, cuando ya 
está maduro y es apto para su uso en construcción.
Hay que tener en cuenta que el buen diseño de una 
construcción y sus propiedades sismorresistentes 
son el producto de la correcta aplicación de una se-
rie de principios de diseño y construcción a saber: 

1. Forma regular.
2. Bajo peso.  
3. Mayor rigidez. 
4. Buena estabilidad. 
5. Suelo firme y buena cimentación. 
6. Estructura adecuada. 
7. Materiales competentes.
8. Calidad en la construcción 9.
9. Capacidad de disipar energía.
10. Correcta fijación de acabados e instalaciones.

Las fuerzas horizontales que genera un sismo son 
directamente proporcionales a la masa o peso de la 
construcción y a su altura o “centro de gravedad”; 
por consiguiente a mayor peso y altura, en caso de 
un sismo hay más aceleración y mayores daños. De-
bido a su bajo peso las construcciones con bambú 
presentan un excelente comportamiento frente a és-
tos. Veamos algunas cifras:
El peso de un muro de bahareque encementado está 
entre los 90 y 130 Kg. / m2; un muro en bloque 
hueco de cemento pesa 250 kg. / m2 y si fuera de 
adobe estaría entre los 500 y 700 Kg. / m2. Un en-
trepiso de madera pesa de 70 a 90 Kg. / m2 frente a 
uno de viguetas y plaquetas de concreto armado que 
pesa 400 Kg. / m2 una cubierta en teja galvanizada 
(Zinc) pesa 20 Kg. / m2 incluyendo las cerchas; la 
de tejas de asbesto cemento pesa 30 Kg. / m2 y si 
fuera en teja de barro pesaría 90 Kg. / m2

Los sismos y terremotos confirman todos los años 
la falta de respeto a las buenas normas de construc-
ción; las propiedades de materiales “fuertes” no ne-
cesariamente garantizan edificios fuertes, porque los 
ladrillos son inflexibles y tienen un serio problema 

A R Q U I T E C T U R A
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por su alto peso específico. Las modernas construc-
ciones sismorresistentes de Kobe (Japón), cuando 
sucedió el terremoto de 1995, fueron demasiado 
rígidas para resistir las ondas de choque y fallaron. 
Las cañas de bambú en cambio son muy flexibles. 
El terremoto de enero del 2000 en el eje cafetero de 
Colombia tumbó casi todos los edificios de ladrillo, 
además 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 físico mecánicas de el bambú y ellos 
confirmaron que la resistencia a la tracción es com-
parable al “acero vegetal”; se resaltó la importancia 
de la protección por diseño, la protección contra 
todo tipo de humedad, los anclajes adecuados y evi-
tar la triangulación demasiado rígida. 

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 bambú trabaja mal 
al aplastamiento en los apoyos o cruces entre éstas, 
ello se suple rellenando las cañas con mortero de 
cemento y arena 1:3 o 1: 4.

Déficit de vivienda en el mundo
Según cálculos de “HABITAT”, las necesidades de vi-
vienda de la población mundial se duplicarán a media-
dos del presente siglo; hay casos particulares como el 
del Africa, donde se triplicará. Se calcula que mas de 
600 millones de moradores urbanos y mas de 1000 mi-
llones de campesinos de Asia, África y Latinoamérica 
viven en un alojamiento que es “tan apiñado y de una 
calidad tan pobre con una provisión tan inadecuada de 
agua e higienización que su salud y sus vidas están con-

tinuamente en riesgo”; el suministro de alojamiento es 
prácticamente indigente. 
Las Naciones Unidas - ONU - estiman que por lo 
menos 100 millones de personas en el mundo no 
tienen casa alguna; el número llega a 1000 millones 
si “aquellos con alojamientos especialmente inse-
guros y temporales, como intrusos, son incluidos” 
(Brown 1999). Es aquí donde el bambú se convierte 
en una verdadera alternativa mundial para saciar la 
necesidad de vivienda; cumpliendo adicionalmente 
un propósito de sustituir el empleo de la madera por 
otro material de construcción alternativo, económi-
co e indicado para una región de alta sismisidad

Viviendas plegables de bambú + papel 
– Ming Tang

Cuando ocurrió el terremoto en China en Mayo del 
2008, el gobierno chino encargó el diseño de 1.5 mi-
llones de habitáculos temporales para los afectados tras 
la catástrofe. A partir de este encargo Ming Tang crea 
las “folded bamboo houses + Paper house” (viviendas 
plegables de bamboo + papel). Sus características apun-
tan a la sustentabilidad de su producción por la alta 
disponibilidad local de material, lo que conlleva bajos 
costos, mínimo transporte y rápida producción, ade-
más 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 más 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 ríos, peñascos, minas, etc.) y que año 
tras año sufren de inundaciones, derrumbamientos, 
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aludes, hundimientos, entre otros cataclismos que, 
además de que impactan de manera considerable a 
la economía de una localidad, exponen de manera 
alarmante la vida humana.
Dar respuesta a estas vicisitudes es uno de los ma-
yores desafíos de los arquitectos del siglo XXI, 
considerando que los cambios climáticos que ha 

experimentado la Tierra han hecho que los fenó-
menos naturales se presenten cada vez con mayor 
frecuencia e intensidad. Para ello, la denominada 
arquitectura de emergencia jugará un papel funda-
mental. derivado de la falta de planeación urbana y 
arquitectónica, pero sobretodo del reconocimiento 
del contexto natural. 

A R Q U I T E C T U R A
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Soluciones en Lana de Vidrio

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

Ventajas:  Mayor control de la temperatura, prevención de la condensación, 
mínima resistencia al fl ujo de aire, hermeticidad de los conductos, rapidez 
y facilidad de fabricación, silencioso y liviano, seguridad contra incendios.

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

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

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

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

construcción tradicional y los sistemas de construcción en seco.

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

Inrots

Inrots

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

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

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

liviano, fácil de instalar.

Georgian®

Spanacustic®

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

Spanglass®

Inrots Sudamericana Ltda.
Ventas, Administración y Fábrica:

Juan B. Justo 910
(B1627EIJ) Matheu, Escobar

Prov. de Buenos Aires, Argentina
Tel.: (54 3488) 469775 / 6 / 7
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Fax: (54 3488) 460419
Mail: info@inrots.com
Web: http://inrots.com
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La arquitectura como auxiliar en las tareas de emer-
gencia y de reconstrucción en zonas de desastre es 
reciente y nace de la forma de actuar en catástrofes 
naturales o sociales. La reconstrucción post-desastre 
establece un replanteamiento en los modelos de de-
sarrollo urbano y arquitectónico, ya que uno de sus 
principales objetivos es la búsqueda de condiciones 
sustentables efectivas y la solidaridad humana. 
Una de las características más importantes de la 
arquitectura de emergencia es que más allá de 
modelos cerrados, trata de formar “conciencia de 
previsión y solidaridad” a partir de soluciones flexi-
bles, capaces, en la medida de lo posible, de reparar 

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

problemas de gran escala y complejidad mediante 
intervenciones de carácter “micro” y local, que per-
mitan la participación de los propios habitantes de 
una comunidad.
Un ejemplo de arquitectura de emergencia que ex-
pone soluciones tan sencillas como inteligentes y 
que podrían incluso aplicarse para modelos de vi-
vienda formal es el proyecto denominado como Ple-
gables de Bambú (Folded Bamboo) diseñado por el 
arquitecto chino Ming Tang.
La característica central de este proyecto fue el de-
sarrollo de refugios temporales, móviles 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 solución arquitectónica propone una serie de 
estructuras móviles resueltas a manera de paraguas 
y abanicos plegables que tienen la posibilidad de 
colocarse y moverse en diferentes contextos y según 
los requerimientos de los usuarios. 
Denominados también como Casas de Bambú + Pa-
pel, estos refugios “instantáneos”, elaborados con ma-
teriales como: postes de bambú, fi bras de papel, agua 
y pegamento, son estructuras multifuncionales de lú-
dicas geometrías que pueden ensamblarse fácilmente 
–a manera de las casas de campaña- en un breve lapso 
de tiempo.

Amplio Stock
Repuestos originales

Otamendi 530 C1405BRH Bs. As. Arg.     Tel: 4958-2884 / Fax: 4958-2886       ansal@ansal.com.ar     www.ansal.com.ar 

• FILTROS DE CARBÓN ACTIVADO Y DE VITAMINA C
• AUTODIAGNÓSTICO
• AUTO-RESTART
• EFICIENCIA ENERGÉTICA CLASE “C”

6000 Kcal/h

Dysplay LCD

2300 Kcal/h

3000 Kcal/h

4500 Kcal/h
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Otamendi 530 C1405BRH Bs. As. Arg.     Tel: 4958-2884 / Fax: 4958-2886       ansal@ansal.com.ar     www.ansal.com.ar 

• FILTROS DE CARBÓN ACTIVADO Y DE VITAMINA C
• AUTODIAGNÓSTICO
• AUTO-RESTART
• EFICIENCIA ENERGÉTICA CLASE “C”

6000 Kcal/h

Dysplay LCD

2300 Kcal/h

3000 Kcal/h

4500 Kcal/h
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El almacenamiento de dióxido de carbono bajo tierra, tratado en la 
Conferencia de Cambio Climático de Montreal en diciembre del 2005, es 
como un preámbulo del informe especial sobre captación y almacenamiento 
de dióxido de carbono, realizado por un importante grupo de científicos 
del mundo entero que presentaremos en nuestra revista en cinco entregas 
consecutivas.
Aunque pudiera parecer demasiado “científico”, entendemos que aporta 
una valiosa información sobre lo que podría realizarse para controlar el 
calentamiento global.

La captación y 
el almacenamiento 
de dióxido de carbono
Informe especial del IPCC – Resumen ejecutivo

• 30 •

Informe especial del IPCC – Resumen ejecutivo

Parte 1
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En el siglo XVIII, cuando una persona tomaba aire, 
80 moléculas de cada millón, que entraban en sus 
pulmones, eran de dióxido de carbono. Hoy, 380 
moléculas de cada millón que inspiramos son de 
dióxido de carbono. Esa proporción asciende unas 
dos moléculas por año.
Se desconocen las consecuencias exactas de este au-
mento de la concentración de dióxido de carbono 
(CO2) atmosférico, y los efectos que nos esperan a 
medida que ese gas vaya abundando más en el aire 
en las décadas venideras. La humanidad está reali-
zando un experimento con el mundo. Se sabe que 
el dióxido de carbono está calentando la atmósfera, 
calor que se propaga al mar y eleva su nivel. Se sabe 
que el CO2 absorbido por el océano está acidifican-
do el agua. Pero no existe un conocimiento exacto 
de cómo se alterará el clima en todo el globo, con 
qué rapidez subirá el nivel del mar, qué consecuen-
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cias tendrá un océano más ácido, qué ecosistemas 
continentales y marinos serán más vulnerables al 
cambio climático y cómo esas variaciones afectarán 
a la salud y el bienestar humanos. El camino que se-
guimos nos está trayendo un cambio climático más 
veloz que nuestra capacidad de calibrar sus conse-
cuencias.

Marco del informe

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

siones atmosféricas de CO2 generadas por activi-
dades humanas. El propósito del presente Informe 
especial es evaluar la situación actual de los conoci-
mientos sobre los aspectos técnicos, científicos, am-
bientales, económicos y sociales de la CAC y situar 
dicha práctica en el contexto de otras opciones de la 
cartera de posibles medidas de mitigación del cam-
bio climático.
La estructura de este resumen técnico se rige por 
la del informe especial. Esta sección introductoria 
presenta el marco general de la evaluación jun-
to con una breve visión general de los sistemas de 
CAC. Seguidamente, la sección 2 describe las prin-
cipales fuentes de CO2, ya que es un paso necesario 

A C T U A L I D A D

Absorción: Captación física o química de molécu-
las en el interior de un sólido o un líquido, de cuya 
combinación resulta una solución o un compuesto.
Acuífero: Formación geológica que contiene agua 
y posee un alto grado de permeabilidad para la 
circulación de fluidos; está confinado por estratos 
impermeables.
Acumulador de combustible: Dispositivo electroquí-
mico en el que un combustible se oxida de manera 
controlada y produce una corriente eléctrica y calor 
directamente.
Adaptación posterior: Modificación del equipo 
existente para perfeccionar e incorporar cambios 
tras la instalación.
Adsorción: Fijación de moléculas en la superficie 
de un sólido o un líquido.
Agotamiento: De un reservorio: Aquél cuya produc-
ción se está reduciendo de forma considerable.
Agua de formación: Agua que surge naturalmente 
de los poros de las formaciones rocosas.
Almacenamiento: Proceso para la retención de CO2 

captado de manera que no llegue a la atmósfera.
Amina: Compuesto químico orgánico que contiene 
una o más moléculas de nitrógeno de los grupos 
–NH2, –NH o –N.
Analogía natural: Hecho natural que refleja en la 
mayor parte de los elementos esenciales una acti-
vidad humana prevista o real.
Aplicación conjunta: Aplicación conjunta que, en 
virtud del Protocolo de Kyoto, permite que una Par-
te con un objetivo de emisión de GEI reciba crédi-
tos de otras Partes incluidas en el Anexo 1.

Atenuación: Reducción del grado o la intensidad 
de las emisiones u otros contaminantes.
Basalto: Tipo de roca ígnea básica, normalmente 
de origen volcánico.
Biomasa: Materia derivada recientemente de la 
biosfera.
BPC: Bajo poder calorífico: energía liberada de la 
quema de un combustible que excluye el calor la-
tente del agua.
CAC: Captación y almacenamiento de dióxido de 
carbono.
CAC en biomasa: Captación y almacenamiento de 
dióxido de carbono en reservas de biomasa.
Capa superior del océano: La parte del océano a 
menos de 1 000 m de profundidad.
Captación posterior a la combustión: Captación de 
dióxido de carbono después de la combustión.
Captación previa a la combustión: Captación de 
dióxido de carbono tras el procesamiento del com-
bustible antes de la combustión.
Carbón bituminoso: Tipo intermedio de hulla, situa-
do entre la turba y la antracita, pero más parecido 
a la antracita.
Carbonatos: Minerales naturales compuestos de 
varios aniones unidos a un catión de CO32– (por 
ejemplo, calcita, dolomita, siderita, piedra cali-
za).
CCGI: Ciclo combinado de gasificación integrada: 
generación de energía en que los hidrocarburos 
o el carbón son gasificados y el gas es utilizado 
como combustible para alimentar una turbina de 
gas o de vapor.

Glosario, acrónimos y abreviaturas
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para evaluar la viabilidad de la CAC a escala mun-
dial. Las opciones tecnológicas para la captación de 
CO2 son examinadas en la sección 3, mientras que 
la sección 4 se centra en los métodos de transporte 
de CO2. A continuación, se aborda cada una de las 
opciones de almacenamiento. La sección 5 se centra 
en el almacenamiento geológico; la sección 6, en el 
almacenamiento oceánico; y la sección 7, en la car-
bonatación mineral y los usos industriales del CO2. 
Los costos generales y el potencial económico de la 
CAC son estudiados en la sección 8, que va seguida 
de un examen en la sección 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 
políticas.

Visión general de la captación y 
el almacenamiento de CO2
Las emisiones de CO2 proceden, principalmente, de 
la quema de combustibles fósiles, tanto en grandes 
unidades de combustión –por ejemplo, las utiliza-
das para la generación de energía eléctrica– como 
en fuentes menores distribuidas, por ejemplo, los 
motores de los automóviles y los quemadores uti-
lizados en edificios residenciales y comerciales. Las 
emisiones de CO2 también se originan en ciertos 
procesos industriales y de extracción de recursos, 
así como en la quema de bosques que se lleva a 
cabo para el desmonte. Lo más probable sería que 
la CAC se aplicara a fuentes puntuales de CO2 de 
grandes dimensiones, como las centrales eléctricas 
o los grandes procesos industriales. Algunas de esas 
fuentes podrían suministrar combustible descarbo-
natado, como el hidrógeno, a los sectores del trans-
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Gráfico RT-1. Diagrama esquemático de los posibles sistemas de CAC. En él se indican las fuentes para las que la CAC 
podría ser de utilidad, así como las opciones de transporte y almacenamiento del CO2 (por gentileza del CO2CRC).
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porte, la industria y la construcción, y reducir, así, 
las emisiones de esas fuentes distribuidas.
La CAC entraña el uso de tecnología, primero, para 
recoger y concentrar el CO2 producido en las fuen-
tes industriales y relacionadas con la energía, trans-
portarlo a un lugar de almacenamiento apropiado 
y, entonces, almacenarlo aislándolo de la atmósfera 
durante un largo período de tiempo. Así pues, la 
CAC permitiría que los combustibles fósiles fueran 
utilizados produciendo bajas emisiones de gases de 
efecto invernadero. La aplicación de la CAC a las 
fuentes de energía de la biomasa podría dar lugar 
a la eliminación neta del CO2 de la atmósfera (a 
menudo denominada (“emisiones negativas”) me-
diante la captación y el almacenamiento del CO2 

atmosférico absorbido por la biomasa, siempre que 
la biomasa no sea explotada a un ritmo insostenible.
El gráfico RT-1 ilustra los tres componentes prin-
cipales del proceso de CAC: captación, 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 CO2. La fase de captación 
entraña la separación del CO2 de otros productos 
gaseosos. Para los procesos de quema de combusti-
ble como los efectuados en las centrales eléctricas, 
pueden utilizarse tecnologías de separación a fin de 
captar el CO2 después de la combustión o para des-
carbonatar el combustible antes de su combustión.
La fase del transporte puede ser necesaria para trans-
portar el CO2 captado hasta un lugar de almacena-
miento apropiado que se encuentre ubicado a cierta 
distancia de la fuente de CO2. A fi n de facilitar tanto 
el transporte como el almacenamiento, el gas de CO2 
captado suele ser comprimido a una alta densidad en 
las instalaciones de captación. Los posibles métodos 
de almacenamiento comprenden la inyección en for-
maciones geológicas subterráneas, la inyección en los 
fondos oceánicos profundos, o la fi jación industrial en 
carbonatos inorgánicos. Ciertos procesos industriales 
también pueden utilizar y almacenar pequeñas canti-
dades de CO2 captado en productos manufacturados.
La madurez tecnológica de los componentes especí-
ficos del sistema de CAC varía de forma muy con-
siderable. Algunas tecnologías son utilizadas de for-
ma extensiva en mercados maduros, principalmente 
en los sectores del petróleo y del gas, mientras que 
otras siguen aún en las fases de investigación, desa-
rrollo o demostración.
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El cuadro RT-1 ofrece una visión general de la situa-
ción actual de todos los componentes de la CAC. A 
mediados de 2005, se han realizado tres proyectos 
comerciales que vinculan la captación de CO2 con 
el almacenamiento geológico: el proyecto Sleipner 
de refinamiento de gas natural en la costa de Norue-
ga, el proyecto Weyburn de recuperación mejorada 
de petróleo1 en Canadá (que almacena CO2 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 CO2 

al año. No obstante, cabe señalar que la CAC aún 

no se ha aplicado a una central eléctrica de combus-
tibles fósiles 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 captación 
y el almacenamiento de CO2?
En 1992, la preocupación de la comunidad in-
ternacional por el cambio climático dio lugar a la 
creación de la Convención Marco de las Naciones 
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Cuadro RT-1. Grado actual de madurez de los componentes del sistema de CAC. La letra X indica el nivel más 
elevado de madurez correspondiente a cada componente. También hay tecnologías menos maduras para la mayor 

parte de los componentes.

a	 Por “fase de investigación” se entiende que, si bien la ciencia básica se ha comprendido, la tecnología está en ese momento en la etapa de diseño 
conceptual o de prueba a nivel de laboratorio, y no ha sido objeto de demostración en una central experimental.

b	 Por “fase de demostración” se entiende que se ha desarrollado y puesto en práctica la tecnología a escala de una central experimental, pero se requiere 
un mayor desarrollo antes de que la tecnología esté lista para el diseño y la construcción de un sistema en escala cabal.

c	 “Económicamente viable en condiciones específicas” significa que hay una buena comprensión y uso de la tecnología 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 año, y 
pocas replicaciones (menos de 5) de la tecnología.

d	 Por “mercado maduro” se entiende que la tecnología está siendo utilizada con numerosas replicaciones en todo el mundo.
e	 La inyección de CO2 para la recuperación mejorada de petróleo es una tecnología de mercado maduro, pero cuando se utiliza para el almacenamiento 

de CO2, sólo es “económicamente viable en condiciones específicas”.
f	 La recuperación mejorada de metano en capas de carbón (ECBM) es la utilización de CO2 para mejorar la recuperación de metano contenido en capas 

de carbón inexplotables, mediante la adsorción preferencial de CO2 por el carbón. No es probable que las capas de carbón inexplotables sean explotadas 
con el tiempo, ya que son demasiado profundas o demasiado finas. Si fueran explotadas posteriormente, el CO2 almacenado sería liberado.
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Unidas sobre el Cambio Climático (CMCC). El 
objetivo fundamental de la Convención es la “esta-
bilización de las concentraciones de gases de efecto 
invernadero en la atmósfera a un nivel que impida 
una interferencia antropógena peligrosa en el siste-
ma climático”. Desde esa perspectiva, el contexto en 
que se considera la CAC (así como otras opciones 
de mitigación) es el de un mundo con emisiones de 
CO2 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-
gía mundial prevé un aumento sustancial de las 
emisiones de CO2 a lo largo de este siglo si no se 
adoptan medidas específicas para mitigar el cambio 
climático. Asimismo, sugieren que el suministro de 
energía primaria seguirá estando dominado por los 
combustibles fósiles hasta, al menos, mediados de 
siglo. La magnitud de la reducción de emisiones ne-
cesaria para estabilizar la concentración atmosférica 
de CO2 dependerá tanto del nivel de las emisiones 
futuras (la línea de base) como del objetivo perse-
guido para la concentración de CO2 a largo plazo: 
cuanto más bajo sea el objetivo de estabilización y 
más altas sean las emisiones de la línea de base, ma-
yor será la reducción de emisiones de CO2 necesaria. 
El Tercer Informe de Evaluación (TIE) del IPCC 
establece que, según el escenario que se considere, a 
lo largo de este siglo habría que evitar las emisiones 
acumulativas de cientos, o incluso miles, de gigato-
neladas de CO2 para estabilizar la concentración de 
CO2 a un nivel de entre 450 y 750 ppmv2. El TIE 
también constata que “la mayoría de los resultados 
de los modelos indican que las opciones tecnológi-
cas conocidas3 podrían permitir alcanzar muy diver-
sos niveles de estabilización del CO2 atmosférico”, 
pero que “ninguna opción tecnológica podrá lograr 
por sí sola las reducciones de emisiones necesarias”. 
Más bien, se necesitará una combinación de medi-
das de mitigación para lograr la estabilización. Esas 
opciones tecnológicas conocidas pueden aplicarse a 
la estabilización, si bien el TIE advierte que “para 
poner en práctica estas opciones habría que intro-
ducir cambios socioeconómicos 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, podría fa-
cilitar la consecución de los objetivos de estabili-
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Proponen almacenar el CO2 bajo tierra

zación. Otras opciones tecnológicas, que han sido 
examinadas de forma más exhaustiva en anteriores 
evaluaciones del IPCC, comprenden las siguientes: 
1) la reducción de la demanda de energía mediante 
el aumento de la eficiencia de los dispositivos de 
conversión y/o utilización de la energía; 2) la des-
carbonatación del suministro de energía (optando 
por combustibles que utilicen menos carbono (por 
ejemplo, reemplazando el carbón por el gas natu-
ral), y/o aumentando el uso de fuentes de energía 
renovables y/o de energía nuclear (las cuales, en 
definitiva, emiten cantidades escasas, de haberlas, 
de CO2); 3) el secuestro de CO2 mediante el per-
feccionamiento de los sumideros naturales por me-
dio de la fijación biológica; y 4) la reducción de los 
gases de efecto invernadero distintos del CO2. Los 
resultados de los modelos expuestos más adelante 
en el presente informe sugieren que la utilización 

de la CAC junto con otras medidas podría reducir 
de forma significativa el coste de la estabilización e 
incrementaría la flexibilidad para lograr esas reduc-
ciones. La fuerte dependencia actual de los combus-
tibles fósiles a escala mundial (aproximadamente, 
el 80 por ciento de la energía utilizada en todo el 
mundo), el potencial de la CAC para reducir las 
emisiones de CO2 durante el próximo siglo, y la 
compatibilidad de los sistemas de CAC con las in-
fraestructuras energéticas existentes explican el in-
terés en esta tecnología.

Cuestiones importantes para esta 
evaluación
Es preciso estudiar una serie de cuestiones para tra-
tar de entender el papel que la CAC podría desem-
peñar en la mitigación del cambio climático. Las 
preguntas que se plantean, y que son abordadas en 
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El dióxido de carbono emitido por centrales de 
energía y fábricas podría almacenarse en capas 
profundas de la Tierra, informó el Grupo Intergu-
bernamental de Expertos de ONU en la Confe-
rencia sobre Cambio Climático que se celebró en 
Montreal.
El informe presentado señala que los gases de 
efecto invernadero podrían ser capturados y pos-
teriormente bombeados a profundas cavidades 
subterráneas, como yacimientos de gas y petróleo 
vacíos. Con este llamado “secuestro de dióxido 
de carbono” se podrá contar a gran escala como 
muy pronto dentro de 30 años, según señaló el 
grupo.
También la Unión Europea (UE) presentó su pro-
pio programa de investigaciones para evaluar el 
potencial de esta técnica y sus correspondientes 
reglamentaciones legales.
“Opinamos que se trata de una tecnología prome-
tedora, que en el marco de un conjunto de diversas 
medidas puede tener un papel importante”, dijo un 
miembro de la delegación de la UE. A largo plazo, 
las energías renovables tienen más potencial para 
enfrentar el cambio climático, pero se deben inves-
tigar diversas áreas.
El método requiere mucha energía, explicó el ex-
perto en clima Manfred Treber, de la organización 
ambientalista Germanwatch. El dióxido de carbono 

primero es emitido y luego debe ser comprimido 
para convertirlo en líquido.
“Claramente, las energías renovables y una mejo-
ra de la eficiencia energética tienen para nosotros 
prioridad absoluta”, subrayó Treber. Pero podría 
ocurrir que estas medidas no alcancen para frenar 
el calentamiento global hasta un nivel aceptable. 
“En el caso que esto no ocurra suficientemente 
rápido, debemos sacar el comodín del almacena-
miento del dióxido de carbono”, añadió.
Es muy probable que en 100 años el 99 por ciento 
del dióxido 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 años.
Según los costos futuros para una tonelada de emi-
siones de dióxido de carbono y el desarrollo de 
energías alternativas, podría valer la pena el alma-
cenamiento subterráneo. La condición para ello es 
la presión política para una reducción de los gases 
de efecto invernadero, según lo establecido por el 
Protocolo de Kyoto.
Lo que no es una solución -en eso están de acuer-
do la mayoría de los expertos- es el almacenamien-
to de dióxido de carbono en el océano y en el lecho 
marino, dado que las consecuencias no son pre-
decibles.
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distintas secciones de este resumen técnico, com-
prenden las siguientes:

• ¿Cuál es la situación actual de la tecnología de CAC?
• ¿Cuál es el potencial para la captación y el almacena-

miento de CO2?
• ¿Cuáles son los costos de la puesta en práctica?
• ¿Durante cuánto tiempo debe permanecer almacena-

do el CO2 para lograr una mitigación significativa del 
cambio climático?

• ¿Cuáles son los riesgos de la CAC para la salud, la 
seguridad y el medio ambiente?

• ¿Qué puede decirse de la percepción pública de la 
CAC?

• ¿Cuáles son las consideraciones jurídicas relacionadas 
con el almacenamiento de CO2?

• ¿Cuáles son las repercusiones para los inventarios y la 
contabilidad de emisiones?

• ¿Cuál es el potencial para la difusión y transferencia 
de la tecnología de CAC?

Al analizar la CAC como opción para mitigar el 
cambio climático, es de vital importancia que todas 
las emisiones resultantes del sistema, especialmente 
las emisiones de CO2, 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 selección 
de un marco apropiado para el sistema es funda-
mental para realizar un análisis adecuado. Dadas las 
necesidades energéticas relacionadas con la capta-
ción y con ciertas opciones de almacenamiento y 
utilización, así como la posibilidad de que existan 
depósitos de almacenamiento con fugas, es esencial 
evaluar la cadena de CAC en su conjunto.
Desde el punto de vista tanto de la estabilización 
atmosférica como del desarrollo sostenible a largo 
plazo, el almacenamiento de CO2 debe prolongarse 
durante períodos de tiempo suficientemente largos 
para contribuir de forma significativa a la mitigación 
del cambio climático. El presente informe expresa 
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El cambio climático: El proyecto HAARP para controlar el clima

la duración del almacenamiento de CO2 en térmi-
nos de la “fracción retenida”, que se define como la 
fracción de la masa acumulativa de CO2 inyectado 
que es retenida en un depósito de almacenamiento 
durante un período de tiempo determinado. Más 
adelante se exponen estimaciones de esas fraccio-
nes para diferentes períodos de tiempo y opciones 
de almacenamiento. Se plantean preguntas no sólo 
acerca de cuánto tiempo permanecerá almacenado 
el CO2, sino también de qué constituye una canti-
dad aceptable de lentas fugas4 continuas del lugar 
de almacenamiento. En la sección 8 se examinan 
distintos enfoques con respecto a esta pregunta.
La CAC sería una opción apropiada para los países 
que tienen un número considerable de fuentes de 
CO2 adecuadas para la captación, que tienen acceso 

a lugares de almacenamiento y experiencia en acti-
vidades con petróleo o gas, y que necesitan cumplir 
sus objetivos de desarrollo en un entorno en que el 
carbono esté restringido.
La bibliografía que se examina en el Informe es-
pecial del IPCC sobre Cuestiones metodológicas y 
tecnológicas en la transferencia de tecnología indica 
que puede haber muchos obstáculos que podrían 
dificultar el despliegue del sistema en los países en 
desarrollo, incluso en el caso de tecnologías que ha-
yan alcanzado la madurez en países industrializa-
dos. La superación de esos obstáculos y la creación 
de condiciones que faciliten la difusión de la tec-
nología a los países en desarrollo representarían un 
aspecto fundamental de la adopción de la CAC en 
todo el mundo.
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En instalaciones militares situadas en Gakona, 
Alaska, se desarrolló el proyecto el cual consistió 
en la instalación 180 antenas que funcionando en 
conjunto serían 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-
trarían en la atmósfera inferior e interactuarian con 
la corriente de las ráfagas eléctricas que producen 
las auroras.
La Tierra se encuentra envuelta y protegida por la 
atmósfera. La tropósfera se extiende desde la su-
perficie terrestre hasta unos 16 km de altura. La es-
tratósfera, con su capa de ozono, se sitúa entre los 
16 y 48 km de altura. Más allá de los 48 km tenemos 
la ionosfera que llega hasta los 350 km de altura. 
Los cinturones de Van Allen se sitúan a distancias 
superiores y tienden a captar las partículas 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 atmósfe-
ra y el uso de satélites espaciales con fines más 
o menos singulares, vendiéndose su utilización 
como proyectos para realizar estudios, compren-
der, mejorar nuestro conocimiento de la física de 
la alta atmósfera. Incluso, han aparecido mensa-
jes de la administración donde se hablaba de in-

crementar el nivel de ozono estratosférico y reali-
zar estudios del impacto del cambio climático en 
nuestro mundo.
Los pulsos emitidos artificialmente estimulan a 
la ionósfera creando ondas que pueden recorrer 
grandes distancias a través de la atmósfera inferior 
y penetran dentro de la tierra para encontrar de-
pósitos de mísiles, túneles subterráneos, o comu-
nicarse con submarinos sumergidos, entre mucha 
otras aplicaciones.
Hay una electricidad flotando sobre la Tierra llama-
da electrojet aureal, al depositar energía 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 intención de acercar el electrojet 
a la Tierra con el objetivo de aprovecharlo en una 
gran estación generadora.
HAARP enviará haces de radiofrecuencia dentro 
de la ionosfera, los electrojet o ráfagas eléctricas, 
afectan al clima global, algunas veces durante una 
tormenta eléctrica llegan a tocar la Tierra, afectan-
do a las comunicaciones por cables telefónicos y 
eléctricos, la interrupción de suministros eléctricos 
e incluso alteraciones en el estado del ser humano.
El HAARP actuaría como un gran calentador ionos-
férico, el más potente del mundo.
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Fuentes de CO2

En esta sección se describen las principales fuen-
tes antropógenas de emisiones de CO2 actuales, así 
como su relación con los posibles lugares de almace-
namiento. Como se ha señalado anteriormente, las 
emisiones de CO2 originadas por actividades huma-
nas proceden de diversas fuentes, en su mayor parte 
de la combustión de combustibles fósiles utilizados 
en la generación de energía, el transporte, los pro-
cesos industriales, y los edificios residenciales y co-
merciales. El CO2 también se emite en el curso de 
ciertos procesos industriales, como la fabricación de 
cemento o la producción de hidrógeno, y durante 
la combustión de biomasa. En la presente sección 
también se examinan las emisiones futuras.

Fuentes actuales y características 
del CO2
A fin de evaluar el potencial de la CAC como opción 
para reducir las emisiones de CO2 mundiales, se ha 

examinado la actual relación geográfica mundial entre 
las grandes fuentes de emisión de CO2 estacionarias y 
su proximidad a los posibles lugares de almacenamien-
to. Las emisiones de CO2 en los sectores residencial, 
comercial y de transporte no se han tenido en cuenta 
en este análisis, ya que cada una de estas fuentes de 
emisión es pequeña y, a menudo, son móviles y, por 
tanto, no son apropiadas para la captación y el alma-
cenamiento. Este examen comprende también un aná-
lisis de fuentes potenciales de CO2 basado en diversos 
escenarios de utilización de energía y de emisiones fu-
turas en todo el mundo durante el próximo siglo.
A escala mundial, las emisiones de CO2 causadas 
por la utilización de combustibles fósiles en el año 
2000 ascendieron a un total aproximado de 23,5 
gigatoneladas (Gt) de CO2 al año (6 Gt de carbono 
(C) al año). Cerca del 60 por ciento de esas emi-
siones correspondía a grandes (>0,1 Mt de CO2 al 
año) fuentes de emisión estacionarias (véase el cua-
dro RT-2). No obstante, no todas estas fuentes son 
convenientes para la captación de CO2.
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Si bien las fuentes evaluadas están 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 (región 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 número y están me-
nos distribuidas por el mundo.
En la actualidad, la gran mayoría de las fuentes de 
emisiones importantes tienen concentraciones de 
CO2 inferiores al 15 por ciento (en algunos casos, 
bastante menos). No obstante, una pequeña pro-
porción (menos del 2 por ciento) de las fuentes 
industriales basadas en combustibles fósiles tienen 
concentraciones de CO2 superiores al 95 por ciento. 
Las fuentes con altas concentraciones son posibles 
candidatas para la aplicación inicial de la CAC, ya 
que la fase de captación sólo requeriría la deshidra-
tación y la compresión. El análisis de estas fuentes, 
de un alto grado de pureza, que están ubicadas a 
50 km de las formaciones de almacenamiento y que 
tienen la capacidad de generar ingresos (mediante 
la utilización de CO2 para la producción mejorada 
de hidrocarburos por medio de la ECBM (recupe-
ración mejorada de metano en capas de carbón) o 
la recuperación mejorada de petróleo (EOR) indica 
que, en este momento, esas fuentes emiten, aproxi-
madamente, 360 Mt de CO2 al año. Algunas fuen-
tes de la biomasa, como la producción de bioetanol, 

generan, asimismo, fuentes con altas concentracio-
nes de CO2 que también podrían utilizarse en apli-
caciones similares.
La distancia entre un lugar de emisión y uno de 
almacenamiento puede influir de forma significa-
tiva en si la CAC puede o no desempeñar un papel 
importante en la reducción de emisiones de CO2. 

El gráfico RT-2a ilustra las principales fuentes de 
emisión de CO2 (señaladas mediante puntos), y el 
grafico RT-2b muestra las cuencas sedimentarias 
con capacidad prospectiva con de almacenamiento 
geológico (coloreadas en distintos tonos de gris). 
En líneas generales, estas figuras indican que puede 
haber una buena correlación entre las principales 
fuentes y las cuencas sedimentarias prospectivas, 
con numerosas fuentes ubicadas directamente sobre 
ellas o a una distancia razonable (menos de 300 km) 
de las zonas con capacidad para el almacenamiento 
geológico.
Las cuencas expuestas en el gráfico RT-2b no han 
sido identificadas o evaluadas como depósitos de 
almacenamiento apropiados; es necesario realizar 
un análisis geológico más detallado a nivel regional 
para confirmar la idoneidad de estos lugares de al-
macenamiento potenciales.

Futuras fuentes de emisión
En el Informe especial del IPCC sobre escenarios de 
emisiones, las futuras emisiones de CO2 son estima-
das sobre la base de seis escenarios ilustrativos en los 
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Cuadro RT-2. Perfil por procesos o actividades industriales de las grandes fuentes estacionarias de CO2 de todo 
el mundo con emisiones de más de 0,1 Mt de CO2 al año.
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que las emisiones de CO2 mundiales oscilan entre 29 
y 44 Gt de CO2 (de 8 a 10 Gt de C) al año en 2020, 
y entre 23 y 84 Gt de CO2 (de 6 a 23 Gt de C) al 
año en 2050. Se prevé que el número de fuentes de 
emisión de CO2 en el sector de la energía eléctrica y el 
sector industrial aumentará de forma significativa hasta 
2050, sobre todo en Asia meridional y oriental. Por el 
contrario, el número de esas fuentes en Europa puede 
registrar cierta disminución. La proporción de fuentes 
con alto y bajo contenido de CO2 dependerá del ritmo 
a que se introduzcan plantas que utilicen la gasificación 
o licuefacción de combustibles fósiles para producir 
hidrógeno u otros productos líquidos o gaseosos, así 
como del tamaño de las mismas. Cuanto mayor sea el 
número de ese tipo de plantas, mayor será también el 
número de fuentes con altas concentraciones de CO2 
que sean apropiadas para la captación desde el punto 
de vista técnico.
Se ha estimado que el potencial previsto de captación 
de CO2 relacionado con los márgenes de emisión men-
cionados supra alcanzará entre 2,6 y 4,9 Gt anuales de 

CO2 antes de 2020 (entre 0,7 y 1,3 Gt de C) y entre 
4,7 y 37,5 Gt de CO2 antes de 2050 (entre 1,3 y 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 CO2 mundiales en 2020 y 2050 respectivamente. 
Los márgenes de emisión y captación son reflejo de la 
incertidumbre que caracteriza a los análisis de los esce-
narios y de los modelos, así como las limitaciones téc-
nicas de la utilización del sistema de CAC. Esos esce-
narios solamente tienen en cuenta la captación de CO2 
procedente de combustibles fósiles, y no de fuentes de 
la biomasa. Sin embargo, las emisiones de las instala-
ciones de conversión de biomasa a gran escala también 
podrían ser técnicamente aptas para la captación.
El desarrollo potencial de productos energéticos ba-
jos en carbono guarda relación con el futuro núme-
ro y tamaño de las grandes fuentes estacionarias de 
CO2 con altas concentraciones.
Los escenarios también indican que la producción a 
gran escala de productos energéticos bajos en carbo-
no, como la electricidad o el hidrógeno, podría, en 
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Gráfi co RT-2b. Zonas prospectivas de cuencas sedimentarias en las que pueden encontrarse formaciones salinas, yacimientos de 
petróleo o gas, o capas de carbón apropiados. Sólo se incluye parte de los lugares de almacenamiento en estratos de carbón. La 

prospección es una evaluación cualitativa de las probabilidades de que haya un lugar de almacenamiento apropiado en una zona 
determinada, que se realiza sobre la base de la información disponible. Este gráfi co sólo debe considerarse a título de orientación, ya 
que está basado en datos parciales cuya calidad puede variar de una región a otra y que pueden cambiar a lo largo del tiempo y con 

la aportación de nueva información (por gentileza de Geoscience Australia).

un plazo de varios decenios, comenzar a desplazar 
a los combustibles fósiles que utilizan actualmente 
las pequeñas fuentes distribuidas en los edificios re-
sidenciales y comerciales y en el sector del transpor-
te Estos productos energéticos podrían producirse 
a partir de combustibles fósiles y/o de biomasa en 
plantas de grandes dimensiones que generarían im-
portantes fuentes puntuales de CO2 (centrales eléc-
tricas o similares a las plantas existentes que produ-
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cen hidrógeno a partir del gas natural). Esas fuentes 
serían apropiadas para la captación de CO2. Tales 
aplicaciones de la CAC podrían reducir las emisio-
nes dispersas de CO2 producidas por el transporte y 
por los sistemas de suministro de energía distribui-
dos. No obstante, en este momento es difícil prever 
el número, el tamaño o la distribución geográfica 
probables de las fuentes relacionadas con esa evo-
lución.

Gráfi  co RT-2a. Distribución mundial de las grandes fuentes estacionarias de CO2 (basada en una compilación de información de 
dominio público sobre fuentes de emisión mundiales, Agencia Internacional de Energía – gases de efecto invernadero, 2002).
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Notas
1 En este informe se entiende que la recuperación mejorada 

de petróleo es aquélla que se logra mediante el uso de CO2.
2 “ppmv” significa partes por millón en volumen.
3 Por “opciones tecnológicas conocidas” se entiende las 

tecnologías que existen actualmente en funcionamiento 
o en la fase de planta experimental, según se indica en 
los escenarios de mitigación considerados en el presen-
te informe. No comprenden ninguna tecnología nueva 
que vaya a requerir importantes adelantos tecnológicos. 
En este sentido se puede considerar una estimación con-
servadora, habida cuenta de la duración del período del 
escenario.

4 Con respecto al almacenamiento de CO2, las fugas se defi -
nen como el escape de fl uidos inyectados desde su lugar de 
almacenamiento. Ése es el sentido más corriente con que se 
utiliza en el presente resumen. Cuando se usa en el contexto 
del comercio de las reducciones de emisiones de dióxido de 
carbono, puede signifi  car el cambio de las emisiones an-
tropógenas por fuentes o la absorción por sumideros que 
tienen lugar fuera del contorno del proyecto.
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Noticias sobre el cambio climático

Japón interesada en desarrollar el hidrógeno

Japón: el 30 por ciento de las residencias tendrán energía solar

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

Energías renovables - Geotérmica
Desarrollo de la geotermia en la Provincia del Neuquén

Se dice por ahí…
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Clima: ¡Desciende el nivel del mar! 
Por 3Bmeteo.com de Italia 
Yendo contra la corriente, se publicó un estudio 
de la Universidad de Colorado que desmiente la 
convicción de que el derretimiento de los glaciares 
está elevando al nivel de los mares, y demuestra 
que en los últimos años el nivel de los océanos del 
mundo estuvo bajando. (Marzo-2011)

¡Todos a bordo del “Tren de la Salsa”! 
Climatólogos: ¡A subirse rápido!
Por Iain Murray - National Review Online 
Hubo un tiempo en que los científi cos del clima no 
estaban muy bien remunerados, pero ese ya no es el 

caso. No sólo sus ingresos crecieron más rápido 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
Análisis 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 años vivía un ejército de 
insectos en densos y lujuriosos bosques. Además, 

Noticias sobre el cambio climático
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los científicos afirman que el bloque de hielo de 
Groenlandia es mucho más resistente al calenta-
miento de lo que se creía hasta hoy. (Marzo 2011)

Sopladores de pompas de jabón verificarán 
a los modelos climáticos
Por Lubos Motl
“Los climatólogos británicos buscan sopladores 
de pompas de jabón y a observadores de nubes.” 
(Yahoo News). La Ofi cina Meteorológica Británi-
ca, o MET Offi  ce ha sido criticada por sus predic-
ciones incorrectas (casi siempre más calientes que 
la realidad) y su desapego por la información empí-
rica. Algunas mentes iluminadas en la MET Offi  ce 
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 Climático?
Por Carlos Monterosso
Hace 250 años, antes que la máquina de vapor, 
antes que el petróleo y la explosión demográfica, 
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este obispo francés utilizaba los cambios climáti-
cos de su época para apuntalar su argumento de 
que los humanos tenemos la culpa de todo lo que 
pasa. (Marzo 2011)

¡Catástrofes eran las de antes!
El investigador del clima Steven Goddard publicó 
una serie de links a viejas páginas de archivo de 
diarios de fines del Siglo 19 y comienzos del 20 
mostrando que las catástrofes que hoy se relacio-
nan con el clima sucedían igual –o más que ahora- 
pero la información no era global e instantánea 
como hoy y permanecía casi ignorada por el gran 
público. Y en esa época los niveles del “maléfico y 
contaminante CO2” andaban por las 300 ppm y 
Henry Ford todavía no había producido su famo-
so Fort Modelo-T. (Febrero-2011)

Gentileza de la Fundación Argentina 
de Ecología Científica

Japón interesada en desarrollar el hidrógeno 
Japón, uno de los países que más tiene integrado el tema de las energías 
alternativas. Ahora también está interesada en desarrollar el hidrógeno.

Para poder desarrollarlo, Japón firmó reciente-
mente con un consorcio de fabricantes de auto-
móviles, una serie de planes para el desarrollo de 
la pila de combustible de hidrógeno en los vehícu-
los. En el consorcio participarán Honda (Clarity 
FCV), Toyota, Nissan (FCV), y 10 proveedores 
de hidrógeno.
El Ministerio de Economía japonés, dijo: “El go-
bierno japonés apoyará la introducción masiva de 
la pila de combustible de hidrógeno en 2015, así 
como su penetración en el mercado y sus medidas 
necesarias para su desarrollo.”
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El objetivo del Gobierno japonés es el de producir 
de forma masiva celdas de combustibles para cuatro 
grandes zonas urbanas de Tokio, para el año 2015.
La iniciativa contempla la creación de 100 estacio-
nes de recarga de hidrógeno. Un objetivo que ayu-
dará notablemente a las marcas japonesas, y otras, 
para que desarrollen este tipo de combustible al-
ternativo. Además, con este importante impulso, 

se logrará bajar los costos de producción con un 
precio final del modelo muy interesante.
En Alemania, se tomó el mismo camino en 2009. 
Algunas fuentes establecen que para el año 2015, 
en Alemania, habrá circulando unos 150.000 ve-
hículos propulsados por la célula de combustible 
de hidrógeno. Los japoneses tienen unos números 
similares.
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Japón: el 30 por ciento de las residencias tendrán 
energía solar

A C T U A L I D A D

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 tendrán 
paneles solares.
Habría que ver cómo 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 energía solar 
para el 2030. 
Es un proyecto 
ambicioso, pero 
muy interesan-
te.
Ac tua lmen t e 
ya hay 400 mil 
hogares que 

cuentan con paneles solares, y parece que debieran 
sumarse 14 millones de casas más para lograr su co-
metido.
Lo paradójico es que Japón produce la mitad de los 
paneles solares de todo el mundo, pero ha estado fue-

ra del alcance de 
un hogar prome-
dio allí, con un 
costo de unos 18 
mil dólares (dos 
millones de yen) 
para que una fa-
milia de cuatro se 
pase a la energía 
solar.
Así que el gobier-
no también pla-
nea abaratar los 
costos, para que 
cualquier familia 
pueda llegar a ali-
mentarse de ener-
gías renovables.

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

Viena, (dpa) - La Organización de Países Exporta-
dores de Petróleo (OPEP) cree que las energías al-
ternativas, al ser subsidiadas, representan una com-
petencia desleal, según declaró el secretario general 
Abdalla El Badri, en el marco de las celebraciones 
por los 50 años de existencia del grupo.
El Badri se refería así a la política actual de muchos 
países occidentales que subvencionan las energías 
alternativas mediante por ejemplo impuestos a las 
fósiles. De hecho, los expertos creen que el aumen-

to de las energías renovables es uno de los principa-
les desafíos de cara al futuro para el cartel formado 
por 12 países.
“Eso no es aceptable para nosotros”, dijo el secreta-
rio general, que subrayó que su organización 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 mostró preocupado por 
el futuro de la OPEP y del petróleo. “La deman-
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da está creciendo, no olviden eso”, dijo en alusión 
sobre todo a las necesidades de las economías asiá-
ticas.
“Tenemos suficientes reservas en nuestros países 
miembros y en otras partes del mundo, por eso 
habrá petróleo también en los próximos 50 años”, 
destacó.
Con respecto a los retos, el funcionario dijo que la 
OPEP tiene que adecuarse a las nuevas tecnologías, 
avanzar en la prospección 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 año, el secretario general no hizo pre-
dicciones sobre posibles recortes de producción.
Sin embargo, destacó que el cartel no quiere “sacu-
dir el bote” para no afectar la recuperación econó-
mica, una frase usada ya en el pasado por funciona-

rios de la OPEP y que indica que lo más probable 
es que no haya cambios en las cifras de producción.
La OPEP fue formada el 14 de septiembre en Bag-
dad por Irán, Irak, Kuwait, Arabia Saudí y Vene-
zuela, con el objetivo de independizarse de las em-
presas extranjeras que explotaban su petróleo.
En los últimos 50 años los países miembro han to-
mado el control de sus recursos, entrenado a sus 
expertos y técnicos y fundado compañías 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”, añadió.
El grupo incluye actualmente también a Argelia, 
Angola, Ecuador, Libia, Nigeria, Qatar y los Emi-
ratos Árabes Unidos. El mes pasado produjo más 
de un tercio del suministro mundial y sus estadís-
ticas señalan que sus miembros controlan 80 por 
ciento de las reservas probadas de crudo.
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Energías renovables - Geotérmica
Desarrollo de la geotermia en la Provincia del Neuquén

En la Provincia de Neuquén, y a partir de sus caracte-
rísticas geológicas, 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 fi nes.
Entre estas zonas se pueden citar la de Copahue y Do-
muyo, donde se encuentran manifestaciones termales, 
de variadas características, con temperaturas que van 
desde unos pocos grados hasta alrededor de 140ºC.
Ya desde antiguas épocas, los pobladores indígenas 
aprovechaban las bondades de esta agua, actualmente 
en los que la balneoterapia es una actividad muy popu-
lar, generando benefi cios de diverso tipo.
A partir de la crisis energética, por el petróleo, a prin-
cipios de la década de los setenta, comenzó en nuestro 
país, y más precisamente en Copahue, la exploración 
geotérmica con fi nes de su aprovechamiento energético.
A partir de la creación del EPEN, dicho proyecto es-
tuvo a cargo del mismo, obteniéndose algunos logros 
importantes, como por ejemplo, la instalación de la pri-
mera Central Geotermoeléctrica de Sudamérica.
Entre las vías que analizan algunos organismos del siste-
ma científi co fi gura la construcción de una central geo-
térmica de 100 megavatios en las termas de Copahue, 
Neuquén. Este aparato mediano sería vecino de una 
central experimental de 0,67 megavatios que se levantó 
en 1988 con dinero japonés... y que no está en servicio. 
Copahue II, capaz de iluminar una ciudad de 15.000 
habitantes, podría construirse y entrar en línea dentro 
de apenas dos años. Pero, además, podría ser la punta 
de lanza de varios otros aprovechamientos similares. La 
idea es transformar los muchos yacimientos de calor 
subterráneo 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 construcción es rápida y muy barata, y el com-
bustible lo pone la Pacha-Mama”, sintetiza el doctor 
Gustavo Bianchi, jefe de desarrollos de la fi rma de ser-
vicios petroleros San Antonio Pride y asesor científi co 
de la Cámara de Diputados, que empuja el proyecto 
Copahue II en el Ministerio de Planeamiento. 

Los yacimientos de calidad -explica el doctor Rubén 
Etcheverry, ingeniero y ex subsecretario de energía de 
Neuquén- son frecuentes en el área cordillerana, tan-
to en la Argentina como en Chile, porque allí el vul-
canismo y las montañas combinan los dos “insumos” 
geotérmicos básicos: rocas subterráneas 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 Comisión 
Nacional de Energía Atómica (CNEA), los licenciados 
Oscar Haluska y Matías Perri y el ingeniero Daniel Tan-
gir explican que la región cordillerana abunda también 
en yacimientos de “media entalpía”, con aguas subterrá-
neas de entre 75 y 150 grados, que obligan a compli-
car la ingeniería. En lugar de usarse directamente en la 
turbina, este fl uido más frío puede caldear un “circuito 
secundario cerrado” donde se evapora isopentano (un 
hidrocarburo que pasa fácilmente de líquido a gas y se 
expande mucho), y eso es lo que activa la turbina. 
Aún con su mayor complejidad, las centrales geotérmi-
cas de media entalpía siguen siendo sencillas y econó-
micas. Bianchi cree que Copahue II no costaría más de 
600 dólares por kilovatio instalado. 
Hasta las grandes llanuras sedimentarias argentinas, 
donde la gente sólo ve volcanes en los documentales de 
la TV, tienen yacimientos geotérmicos “de baja ental-
pía”, con temperaturas de entre 20 y 75 grados. Estos 
también pueden aliviar la crisis: según Haluska, Perri 
y Tangir, al pre-calefaccionar el agua usada por centra-
les locales de gas, bajarían drásticamente el uso de este 
combustible súbitamente escaso. 
Las complicaciones inevitables de la energía geotérmi-
ca son químicas: las aguas termales contienen gases di-
sueltos. Algunos son inactivos o casi inactivos, como el 
dióxido de carbono y el metano, pero otros, como el 
amoníaco o el sulfuro de hidrógeno, corroerán golosa-
mente cualquier acero que no sea inoxidable “dúplex”, 
un material común en las refi nerías de petróleo. 
Y aun así, debido a que la ingeniería geotérmica es tan 
elemental, la electricidad de ese origen en Europa cues-
ta entre 5 y 9 centavos de euro el kilovatio/hora, más 
o menos lo mismo que la eólica. Pero Italia -el primer 
país del mundo que aprovechó esta fuente de potencia- 
calcula que podrá bajar el precio a 3,5 centavos para 
2010 con un poco de economía de escala (centrales 

A C T U A L I D A D

Clima 233 - páginas modificada con aviso DAIKIN.indd   52 09/06/2011   07:01:11 p.m.



• 53 •

mayores). “Si fabricamos aquí las turbinas, podemos 
literalmente pulverizar estos precios”, desafía Bianchi, 
experto en bajar costos tecnológicos. 
Sobran lugares de alta entalpía donde poner a prue-
ba tal desafío: no muy lejos de Copahue, siempre en 
Neuquén, está el volcán Domuyo. Pero también está 
el área volcánica 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 Bahía Blanca o Río 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 países muestran que sólo se requieren 
vulcanismo, agua, cierta ingeniería... y la necesidad. 
Hasta ayer, era lo único que faltaba en la Argentina. 

Distribución y población 
“Lo que me gusta más de un posible emprendimiento 
geotérmico es volver a diversificar la grilla energéti-
ca argentina -dice la diputada Marina Cassese, de la 
Comisión de Energía de la Cámara Baja, adalid de 
Copahue II-. En los 80 nos hicimos casi monode-
pendientes de los ríos -explica-, pero en el 87 dejó de 
llover... y se nos apagó la luz. En los 90, fue apostar 
todo al gas, pero se dejó 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 áreas de interés geotérmico en el país 
-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 país están saturados, no 
pueden llevar más corriente.” 
Según Bianchi, “al revés de lo que pasa con el gas, los 
ríos represables o el viento, la distribución del recurso 
geotérmico sobre el territorio no contraría la de la po-
blación. Hay enchufes geotérmicos posibles a tiro de 
casi cualquier gran ciudad del NOA o del centrooes-
te”, dice el experto. 
Fuente. CNEA (Comisión Nacional de Energía Atómi-

ca) EPEN (Ente Provincial de Energía de Neuquén)
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La instalación de equipos informáticos como los servidores blade puede 
dar lugar a una alimentación de 10 kW o más por estante. Esto provoca 
dificultades de refrigeración y desafíos de alimentación en un entorno de centro 
de datos donde el consumo medio de alimentación por estante en la industria 
es inferior a los 2 kW. En este documento se describe la planificación de 
estrategias para gestionar estantes de alimentación ultra elevada con soluciones 
prácticas tanto para centros de datos nuevos como existentes. 

Alimentación y 
refrigeración para 
estantes de ultra alta 
densidad y servidores blade 

Por Neil Rasmussen*
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La alimentación consumida por los equipos inte-
grados en un armario de estante único puede pre-
sentar grandes variaciones. El consumo medio de 
alimentación de un armario en un centro de datos 
es de aproximadamente 1,4 kW, pero la alimen-
tación máxima que puede obtenerse al llenar un 
armario con los servidores de alta densidad dis-
ponibles, por ejemplo, los servidores blade, es de 
aproximadamente de 18 kW. Estas cargas superan 
ampliamente las capacidades de alimentación y re-
frigeración de un centro de datos típico. 
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Los operadores de centros de datos tienen muy poca 
experiencia con armarios que consumen más de 10 kW, 
pero las tendencias actuales sugieren que muchos de 
ellos tendrán que enfrentarse a la necesidad de instalar y 
proporcionar alimentación y refrigeración a estantes de 
alta densidad, tanto individuales como en grupos. 
La respuesta más sencilla a este problema sería dise-
ñar el centro de datos para que pueda proporcionar 
una capacidad de alimentación de 18 kW redundante 
y refrigeración para todos los armarios. Desgraciada-
mente, esto no sólo resulta técnicamente imposible, 
sino también poco práctico en términos económicos 
en la mayoría de los casos. Tomar decisiones equivo-
cadas al diseñar un centro de datos para operaciones 
de alta densidad puede aumentar innecesariamente 
mucho el costo de la vida de la infraestructura física. 
La finalidad de este artículo es esbozar estrategias 
prácticas y eficaces para la instalación de armarios y 
servidores blade de alta densidad. 
En primer lugar, se revisa el concepto de densidad 
de alimentación. A continuación, se examinan los 
valores reales de densidad de alimentación y los nue-
vos centros de datos. Se describen métodos prácti-
cos para obtener una alta densidad, además de sus 
ventajas y limitaciones. Por último, se presentan 
estrategias lógicas y prácticas para instalar equipos 
informáticos de alta densidad.

T É C N I C A

Definición del concepto de densidad 
de alimentación en los centros de 
datos 

Debido a la ambigüedad del término “densidad de 
alimentación”, se lo puede llegar a malinterpretar de 
manera muy significativa a la hora de describir este 
concepto. La densidad de alimentación suele expre-
sarse en vatios por metro o pie cuadrado o en vatios 
por armario. Esta sencilla descripción resulta sufi-
ciente cuando el consumo de alimentación de todos 
los armarios es el mismo. Sin embargo, en un centro 
de datos real, la alimentación por armario varía drás-
ticamente. En estos casos del mundo real, los valores 
de densidad de alimentación obtenidos a nivel de es-
tante, fila y sala pueden variar de manera considera-
ble. Estas variaciones pueden afectar sensiblemente 
el diseño del sistema de soporte de la infraestructura 
de alimentación y, sobre todo, el diseño del sistema 
de refrigeración.
La diferencia en los valores de densidad de alimenta-
ción en los niveles de estante, fila y sala se muestran 
en la Figura 1. Dicha ilustración 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 están 

Figura 1 – Densidad 
de alimentación en 
vatios por área, estante, 
fila y sala para tres 
tipos de configuraciones 
de sala
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agrupados en una única fila. En el tercer caso, todos 
los armarios de la sala consumen 12 kW. En todos 
estos casos, la densidad máxima de alimentación es 
la misma a 12 kW por estante, lo que se traduce 
en 480 W / pie2 (5,2 kW / m2). Sin embargo, las 
densidades de alimentación de la fila y la sala varían 
significativamente en cada caso.
La diferencia entre las densidades de alimentación 
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-
ño de la infraestructura de alimentación y refrigera-
ción. El valor nominal total del sistema de alimen-
tación y del sistema de refrigeración es simplemente 
la suma total de la energía consumida por las cargas. 
Esto permite determinar fácilmente el tamaño total 
del sistema de alimentación ininterrumpida (SAI) 
y del sistema de aire acondicionado de la sala de 
ordenadores. El problema principal relacionado 
con la variación y los valores pico de densidad de 
alimentación tiene que ver con la distribución de 
alimentación 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 área 
que ocupa el perfil del armario. Éste es el método 

más comúnmente utilizado para describir la den-
sidad y esta terminología se utilizará a lo largo de 
todo este artículo. Sin embargo, en algunos docu-
mentos, en especial aquéllos redactados por fabri-
cantes originales de equipos, se expresa la densidad 
en vatios por área, en donde tal área 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 
alimentación real de los centros de 
datos actuales 

APC y otras organizaciones han encuestado a dise-
ñadores y operadores de centros de datos para de-
terminar cuáles son las densidades de alimentación 
operativa actuales y cuáles son los límites de diseño 
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 información 
del año 2002 obtenida de diferentes fuentes, inclui-
dos clientes empresariales, personal de servicio téc-
nico e ingenieros de consultoría. El valor total real 
obtenido de densidad de alimentación 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 información indica que la densidad de alimen-
tación de diseño en los centros de datos es, en pro-
medio, de 35 W / pie2 (376,8 kW / m2) por armario 
si se supone que el armario tiene unos 30 pies2 (2,8 
m2). El hallazgo de que la alimentación real media 
por armario es mayor que el valor de diseño es po-
sible porque, en promedio, la densidad de 30 pies2 
(2,8m2) por armario no se consigue. Esto ocurre 
principalmente porque los centros de datos no están 
totalmente poblados de armarios. Por ejemplo, un 
centro de datos que posee una densidad de alimen-
tación de diseño de 1,1 kW por cada armario de 30 
pies2 (2,8 m2) puede llegar a tener una densidad de 
alimentación por estante de 2,2 kW por armario si 
los armarios emplean sólo la mitad del espacio de 
suelo disponible. 
Se debe tener en cuenta que estos datos correspon-
den a los entornos de producción solamente. En los 
entornos de evaluación y de desarrollo se encontró 
una densidad de alimentación máxima y media un 
tanto más alta. 
La Figura 2 muestra la distribución de la frecuencia 
del consumo de la alimentación por estante según 
los datos de la encuesta. Esto agrega otras perspec-
tivas en lo que respecta a los factores que ocasionan 
la densidad de alimentación. Cada bin representa el 
porcentaje de estantes que presentan un consumo 

de energía 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 energía que va 
de 1 kW a 1,5 kW. 
La Figura 2 muestra una importante cantidad de ar-
marios de un centro de datos típico 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 cómo la cantidad de 
armarios que consumen energía por encima de los 
2 kW se reduce significativamente, e indica que no 
se han encontrado armarios que consuman más de 
8 kW. 
En la Figura 2 hay una cantidad de líneas de refe-
rencia que se superponen a los valores de consumo 
de alimentación real por armario. El primer par de 
líneas de referencia indica el rango de densidades de 
consumo promedio para las que están diseñados los 
nuevos centros de datos, según una encuesta realiza-
da a ingenieros de consultoría. 
La línea señalada como “Guía Gartner” representa el 
valor de 300 W / pie2 sugerido para el nuevo diseño 
de centro de datos por Gartner Research en su Nota 
de investigación publicada en febrero de 2003, titu-
lada “Power and Heat in the Modern Data Center” 
(Alimentación y calor en el centro de datos moder-

T É C N I C A

Tabla 1 - Datos de la 
encuesta en relación 
con la densidad de 
alimentación real y de 
diseño de los centros de 
datos
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no). Debe tenerse en cuenta que este valor supera 
ampliamente el valor de los centros de datos reales 
de hoy, así como los valores para los que los nue-
vos centros de datos están en verdad diseñados. Los 
medios de prensa suelen referirse a los valores de 
densidad de esta magnitud como “valores de diseño 
adecuados”. 
Las dos líneas siguientes representan las densidades 
de alimentación que se pueden obtener al llenar los 
armarios de estantes con los servidores de la mayor 
densidad disponibles hoy en día; es decir, los ser-
vidores de 1U y los servidores blade. Estos valores 
exceden ampliamente los valores de diseño para los 
nuevos centros de datos y los valores reales de los 
centros de datos existentes. Si bien los servidores 
blade pueden presentar mayor alimentación por es-
tante que los servidores de 1U, debería tenerse en 
cuenta que con estas densidades de alimentación, 
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 energía por servidor que los 
servidores de 1U convencionales.
De esta información, se pueden extraer las siguien-
tes conclusiones: 

•	 La mayoría de los armarios de los centros de datos 
operan con una alimentación inferior al valor de 
diseño estipulado para ese centro de datos. 

•	 Los equipos informáticos de alta densidad no es-
tán realmente instalados con la máxima  densidad 
que son capaces de alcanzar. 

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

A efectos de este documento, el término “alta densi-
dad” se referirá a armarios de más de 3 kW, donde el 
valor 3 kW corresponde al límite superior del rango 
de la capacidad media de refrigeración de los cen-
tros de datos actuales. 

Requisitos de alimentación y de 
refrigeración para un armario de alta 
densidad
 
Un ejemplo de un armario de muy alta densidad 
sería una instalación 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 
alimentación total de 18 kW. Ello significa que ese 
armario debe recibir 18 kW para su alimentación, 
así como 18 kW para su refrigeración. Un sistema 
de este tipo sería considerado generalmente como 
un sistema crítico para la misión y se requeriría con-

T É C N I C A

Figura 2 – 
Distribución de la 
frecuencia del consumo 
de alimentación 
real por armario de 
estantes, en relación 
con la máxima 
configuración posible 
de estantes
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tar tanto con redundancia de alimentación como de 
refrigeración. 

Requisitos de alimentación 
Desde el punto de vista de la alimentación, este 
sistema requeriría probablemente doce circuitos de 
alimentación de 30A con 208V ó 230V (dos por 
cada chasis de blade de cable doble, ya que com-
partir un mismo circuito entre dos servidores haría 
que las cargas de cada circuito estuvieran demasiado 
cerca del umbral de activación del disyuntor). El 
cable que se utiliza para este circuito es abultado 
y por lo general habría 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, 
será necesario colocar muchos más cables, lo que 
puede resultar complicado y costoso si el centro de 
de ultra alta densidad. 

Requisitos de refrigeración
La refrigeración de un armario de densidad ultra 
alta constituye un problema mucho más difícil de 
resolver que proporcionarle alimentación. El sis-
tema de servidores blade descrito antes requeriría 

alrededor de 2.500 pies por minuto (1.180 litros 
por segundo) de aire frío en la entrada (basándose 
en un valor común de 20º F [11° C) de aumento de 
la temperatura en el aire de salida) y expulsaría esa 
misma cantidad de aire caliente por la parte trasera 
del armario. El equipo consumirá este volumen de 
aire independientemente de que el sistema de refri-
geración pueda o no proporcionárselo. Si la sala no 
puede proveer esta cantidad de aire frío al armario, 
tomará su propio aire caliente de salida (o el aire de 
salida de algún equipo vecino) y, a la larga, se sobre-
calentará. Son cuatro las acciones principales que se 
necesitan para conseguir la refrigeración  necesaria: 
•	 Proporcionar 2.500 pies3/min. (1.180 l/s) de aire 

frío al armario 
•	 Extraer los 2.500 pies3/min. (1.180 l/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 difícil conseguir cada una de estas funcio-
nes. Las siguientes secciones tratan sobre las dificul-
tades de cada una de ella.

Proporcionar 2.500 pies3/min. (1.180 
l/s) de aire frío al armario 
Un centro de datos típico posee una baldosa del 
suelo con ventilación para cada armario. La típica 
baldosa del suelo con ventilación en un centro de 

T É C N I C A

Figura 3 - 
Capacidad de 
refrigeración disponible 
por armario de estantes 
aportada por una 
baldosa con ventilación 
como una función 
del flujo de aire por 
baldosa.
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datos convencional es capaz de proporcionar alrede-
dor de 300 pies3/min. (142 l/s) de aire frío al arma-
rio. Esto significa que el armario de 18 kW requiere 
8 baldosas del suelo con  ventilación lo que es 8 
veces más de lo que normalmente se adjudicaría. 
Habría 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 ventilación 
por cada armario. Esto no es factible en un centro 
de datos típico.
La Figura 3 muestra la capacidad de refrigeración 
de una baldosa con ventilación como una función 
del flujo de aire por baldosa. Si bien la capacidad 
de refrigeración es mayor según el flujo de aire de 
la baldosa, la figura muestra que la configuración 
capaz de proveer los mayores flujos de aire resultan 
poco prácticas. La figura indica que para conseguir 
un flujo de aire por baldosa superior a los 300 pies3/
min. (142 l/s), se debe emplear mucho cuidado al 
diseñar el suelo falso, al colocar el aire acondicio-
nado de la sala de ordenadores, y al implementar 
el control de obstáculos que puedan interrumpir el 
flujo de aire que pasa por debajo del suelo como las 
tuberías y el cableado. Para conseguir un flujo de 
aire por baldosa superior a los 500 pies3/min. (236 
l/s), se requiere el uso de baldosas especiales dise-
ñadas como rejillas de metal abiertas. Estas rejillas 
pueden proporcionar un flujo de hasta 700 pies3/
min. (330 l/s) en un centro de datos típico. No obs-
tante, el uso de estas rejillas altera profundamen-
te los gradientes de presión de debajo del suelo y 
afecta al flujo de aire de las regiones circundantes. 

Cuando se utilizan varias de estas rejillas, la presión 
local que se encuentra debajo del suelo falso descen-
derá y no permitirá conseguir el flujo de aire total. 
Para aumentar más aún el flujo de aire y equilibrar 
la presión 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 práctico seguir au-
mentando el flujo de aire de la baldosa.
Incluso cuando se implementa un diseño extremo, 
la Figura 3 indica que serían necesarias de 4 a 5 bal-
dosas para enfriar un armario de estantes hipotético 
de 18 kW. Sin embargo, el diseño típico de centro 
de datos incluye sólo una baldosa por cada armario 
de estantes. El diseño tradicional de los centros de 
datos con una sola baldosa con ventilación por es-
tante simplemente no alcanza a refrigerar estantes 
de más de 3 kW por estante en un área sostenida.

Extraer los 2.500 pies3/min. (1.180 l/s) 
de aire caliente que salen del armario 
Existen tres maneras de reenviar el aire al sistema de 
refrigeración: a través de la sala, a través de un conduc-
to o a través del plénum del cielorraso. En la situación 
ideal, el aire caliente que sale del equipo sería reenvia-
do directamente al sistema de refrigeración 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 pies3/min. (1.180 l/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 

Repuestos originales y alternativos para unidades 
evaporadoras. Plaquetas y controles remotos originales y 

universales, sensores (termistores), motores, turbinas, 
radiadores, válvulas inversoras (frío/calor), válvulas 

represoras o compensadoras, etc. 
Cursos de electrónica aplicada en equipos de Aire 

Acondicionado (Ex Profesor de electrónica de la Cámara 
Argentina de Calefacción, Aire Acondicionado y Ventilación).

E l e c t r ó n i c a

Larraya 3140 (C.A.B.A)  -  Tel: 011 4638 1744
E-Mail: lede@tbr.com.ar  -  I.D: 146*1568
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de grandes cantidades de aire ubicado de manera cen-
tral en un punto alto es una manera de proporcionar 
esta función. No obstante, muchos centros de datos 
dependen de un conducto o de un plénum del cielo-
rraso suspendido para que actúe como línea 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 desafíos técnicos para el diseño.
La capacidad de retorno de aire que tenga un arma-
rio de estantes específico 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 más de 400 pies3/min. (189 l/s) por 
estante en un área sostenida requiere una ingeniería 
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 más corta para que el aire llegue a 
la entrada del equipo informático es la ruta de recircu-
lación proveniente de la propia salida del equipo. Una 
condición esencial del diseño del centro de datos es que 
la ruta de suministro de aire frío y la ruta de retorno del 
aire caliente de salida eviten esta ruta de recirculación 
no deseada. Esta condición 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 distribución 
de aire. Se pueden utilizar varios métodos para com-
batir este problema y están descritos con mayor detalle 
en el documento Nº 49 de APC: “Avoidable Mistakes 
that Compromise CPerformance in Data Centers and 
Networks Rooms” (errores evitables que afectan la ca-
pacidad de refrigeración 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-
frigeración debe continuar prestándose. En un diseño 
de centro de datos tradicional, varias unidades de aire 
acondicionado alimentan un mismo suelo falso o plé-

T É C N I C A

Continuará en Clima 234

num suspendido, y se supone que la suma de todas 
las unidades de aire acondicionado proporciona una 
presión común a lo largo de todo el plénum de dis-
tribución de aire. El sistema está diseñado para seguir 
cubriendo las necesidades de refrigeración y de flujo de 
aire incluso cuando una unidad de aire acondicionado 
está apagada.
Cuando aumenta la densidad de alimentación opera-
tiva de los centros de datos tradicionales, aumenta el 
flujo de aire de las áreas 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 atraído hacia suelo 
como resultado del efecto Venturi. El funcionamiento 
del sistema de refrigeración en condiciones defectuosas 
se vuelve menos predecible a medida que aumenta la 
densidad de alimentación. Por esta razón con frecuen-
cia se simulan instalaciones de alta densidad emplean-
do métodos de simulación numérica para determinar la 
presencia de redundancia.
El concepto de refrigeración ininterrumpida también 
se vuelve poco probable en un entorno de alta densi-
dad. El sistema de refrigeración de un centro de datos 
convencional recibe alimentación de copia de seguri-
dad de un generador en modo de espera y no del Siste-
ma de Alimentación 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 
refrigeración 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 ºC (1,8 ºF). 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 sería de unos inaceptables 8 a 30º C 
(14 a 54º F) durante el típico retraso en el encendido 
del generador. Por lo tanto, en una instalación de alta 
densidad es necesario que los ventiladores y las bombas 
de refrigeración y, en algunos casos, hasta las unidades 
mismas de aire acondicionado estén en continuo fun-
cionamiento para garantizar una refrigeración ininte-
rrumpida. Éste es un importante factor de  aumento de 
costos y un importante obstáculo en la instalación de 
sistemas informáticos de alta densidad.
------------------------
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I N F O R M E  T É C N I C O

Guía para soluciones de sub-medición

Productos

Sub-medidores y software de energía

Los contratistas frecuentemente se encuentran trabajan-
do con sus clientes cuando existen crisis menores como 
cortes momentáneos de energía, picos de voltaje sin 
razón 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 más éxitos en la actualidad son los 
que están buscando oportunidades, para ganar nego-

La clave para crear una relación a largo plazo y con mutuo beneficio es convertirse en el exper-
to en energía 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 energéticos.

cios repetitivos, sugiriendo productos costo-efectivos  
que ayudan a los clientes a la gerencia del consumo de 
energía en forma proactiva. Dentro de las herramientas 
principales de su arsenal de alta tecnología están los 
sub-medidores y software de energía.
Los sub-medidores han probado que son herramientas 
efectivas para el diagnóstico y prevención de proble-
mas en sistemas claves de nuestras edificaciones. Ellos 
son instalados después de los medidores de las empre-
sas que nos suministran energía eléctrica para poder 
supervisar los diferentes sistemas  de nuestra edifica-
ción o el consumo de inquilinos. Cuando se combinan 
con los software de energía, los sub-medidores nos 
proporcionan una visión detallada del flujo y consumo 

Fifty submeters installed in two multi-meter unit (MMU) 
cabinets.Compact installation uses approximately 

30 x 48 inches of wall space.
Stand alone meters fit almost anywhere, as with this 
submeter installed between two steel conduit pipes.
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de energía eléctrica en nuestras edificaciones. Muchos 
sub-medidores son instalados con sensores de corrien-
te de “corazón separado”,  para  eliminar la necesidad 
de cortar la energía eléctrica durante la instalación.
Las necesidades específicas de cada cliente con res-
pecto a los sub-medidores son frecuentemente determi-
nadas por el tipo de edificación o línea 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 energéticos.

Clientes Industriales

Los gerentes de edificaciones industriales pueden estar 
familiarizados con el concepto de sub-medición,  pero 
puede ser que no conozcan los beneficios del uso del 
software de energía. Los operadores de plantas indus-
triales requieren información precisa y en tiempo real del 
estado de sus bombas, compresores, enfriadores, ban-
das transportadoras y otros equipos con alimentación 

eléctrica. Con la instalación del software de energía  los 
gerentes pueden tener ahora una visión más clara de 
los equipos que se estén deteriorando o que presenten 
problemas, cuando sus consumos eléctricos aumentan 
más de lo normal. Algunos otros beneficios para los ge-
rentes de planta incluyen  el poder asignar en forma pre-
cisa los costos de energía para cada producto, línea de 
producción o departamento.
Por ejemplo, una planta industrial está compartiendo 
su edificación con una división de la misma empresa 
y están dividiendo el costo del consumo eléctrico ba-
sado  en una estimación del uso de energía. La planta 
está experimentando costos de energía muy elevados 
de producción, 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 operación 
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 energía para 
poder medir  y evaluar el consumo de energía de las dos 
divisiones y también medir el uso de equipos y procesos 
específicos.
Después de analizar la información, los gerentes encon-
traron, que la planta de producción 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-
mación también mostró 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 energía. La división trabajó 
con el departamento de contabilidad corporativo para 
reasignar correctamente los costos de energía a las dos 
divisiones y movió el proceso de tratamiento de calor 
a un día en el que la demanda general de electricidad 
no era tan elevada. Al mover el proceso de tratamiento 
de calor a otro día de la semana lograron ahorros men-
suales de más de US$ 2,100. Como resultado de todas 
estas evaluaciones y correcciones se lograron disminu-
ciones de cargos de más de US$ 324,000.00 al año y el 
cierre de la planta fue cancelado.
Los contratistas pueden proveer a los gerentes de plan-
ta con información vital con respecto al uso de energía, 
calidad de energía, picos o cambios en el suministro, lo 
cual ayuda a estos clientes a presentar estos problemas 
a las empresas que le suministran la energía eléctrica. 
Los contratistas también deben informar a los gerentes 
de planta  que la información también se puede usar 

I N F O R M E  T É C N I C O
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para hacer un seguimiento y asignación de costos por 
consumo de energía a los diferentes departamentos y/o  
líneas de producción.
Se debe ver más allá de los escenarios tradicionales de 
facturación a inquilinos o por departamentos para con-
seguir oportunidades y convertirnos en los expertos de 
energía para nuestros clientes. Se debe hablar con los 
clientes existentes y potenciales acerca de los costos 
de energía y lo que eso representa para su negocio.

Beneficios de sub-medición y software 
de energía.

Aplicación Areas Medidas Resultado deseado
Comercial e 
Inquilinos

Inquilinos, áreas 
comunes, HVAC y 
calderas

Asignación de costos 
precisos, Incremento 
en la satisfacción de 
los inquilinos, menor 
rotación de inquilinos 
y  recuperación de 
costos de las áreas 
comunes

Gobierno e 
Instituciones

Oficinas, espacios 
alquilados, áreas 
comunes, equipos, 
HVAC  y departa-
mentos 

Reducir los cos-
tos de energía y 
operación, cumplir o 
exceder las normas 
gubernamentales, 
asignación de costos 
precisos, y recupera-
ción de costos de las 
áreas comunes

Manufactura 
e Industria

Líneas de produc-
ción, equipo pesado, 
corridas de produc-
tos, áreas comunes 
y departamentos

Evaluar eficiencia de 
los equipos medidos, 
prevenir los costos 
de tiempo perdidos 
por fallas en equipos 
críticos y aprovechar 
los beneficios de 
control de demanda

Edificios comerciales y residenciales

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

centaje de ocupación y la rentabilidad están todos en 
línea. 
Si no se usa sub-medición, los gerentes de edificios 
asignan los costos de energía y las áreas comunes de-
pendiendo del contrato de arrendamiento y/o los metros 
cuadrados ocupados.  En estas situaciones los sub-
medidores y el software de energía  pueden instalarse 
para conocer exactamente el consumo de electricidad 
de cada inquilino y de las áreas comunes, hacer segui-
miento a los consumos eléctricos y ayudar al gerente del 
edificio a analizar la información  y conseguir oportuni-
dades de ahorro.
Más allá de las oportunidades de ahorro el beneficio de 
los sub-medidores y el software de energía incluye una 
asignación exacta del consumo de energía y mayor sa-
tisfacción 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 energía 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 energía los 
mantiene satisfechos y tienden a permanecer por más 
tiempo como inquilinos.
Como ejemplo, en una comunidad de edificios de lujo 
los gerentes tenían que enfrentar la labor tediosa y que 
consumía 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 energía  fueron capaces de ver dónde y 
cuánta energía se estaba consumiendo en las diferentes 
áreas de la comunidad incluyendo las áreas comunes. 
Una área de ineficiencia identificada por los gerentes 
gracias al software de energía resulto en el reemplazo 
de cientos de bombillos de 60 watts en las áreas comu-
nes de los edificios. Gracias a estos reemplazos el uso 
de energía disminuyo en 90 KWH por mes y el costo total 
de las áreas comunes disminuyó 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-medición proporciona una 
asignación 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 además tienen mayor control, mientras 
más ahorren energía menos pagan.
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Clientes gubernamentales e institucionales

El departamento de energía, de los Estados Unidos, 
estima en un 20% el ahorro cuando el gerente del edi-
ficio y/o el gerente de energía  toma conciencia de 
su uso de energía por medio de un sistema de sub-
medición. Estos ahorros pueden ser atribuidos a que 
el gerente está asignando ahora los costos exactos 
de consumo eléctrico a los inquilinos y además está 
identificando y eliminando áreas de ineficiencia. Ya 
sea que el dueño del edificio sea el gobierno, una ins-
titución o una escuela, la preocupación 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 energía para identificar patrones de 
uso, encontrar posibles ineficiencias y crear las factu-
ras mensuales a los inquilinos.
Más allá de los ahorros, los beneficios de los sub-medi-
dores y el software de energía incluyen una asignación 
precisa de costos y un incremento en la satisfacción de 
los inquilinos.
En una universidad metropolitana, la gerencia de los edi-
ficios había estado estimando  los costos de electricidad 
de los inquilinos por más de 35 años.  Mediante la insta-
lación de sub-medidores en los dormitorios de 32 años , 
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 tecnología de 
sub-medición permita al departamento de dormitorios 
de estudiantes  recuperar el costo de la electricidad en 
una forma más eficiente. Las estimaciones preliminares 
indican que los resultados de los ahorros pueden pagar 
por la inversión de los equipos de sub-medición en un 
periodo tan corto como 3 a 4 años.
En otro ejemplo, un complejo de edificios federales 
implemento un sistema de sub-medición y software de 
energía, que resulto en facturarle US$1.7 millones de 
dólares  de sus costos de energía 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 medición 
de los diferentes edificios. La información de cada uno 
de estos dispositivos  proporciona una medida precisa 
del consumo eléctrico  de cada uno de los concesio-

narios, permitiéndole al gerente del edificio  asignar 
costos exactos y lograr ahorros en su presupuesto de 
operación. El proyecto de sub-medición se pagó por 
si solo en 3 meses. Además el gerente de los edificios 
cuenta con el soporte de los concesionarios para  ayu-
dar en las medidas de conservación de energía. Éste 
es un buen ejemplo de las oportunidades que se abren 
a los contratistas en Estados Unidos, con la nueva ley 
de energía que establece que todos los edificios  fe-
derales, deben tener sub-medición para el 2014. Los 
contratistas deben ayudar a obtener información que 
debe ser suministrada por lo menos una vez al día, 
instalar medidores que midan el consumo eléctrico por 
lo menos una vez por hora e incorporar la información 
en los sistemas federales  de análisis de energía que 
están disponibles para los gerentes de edificios.

Estrategias de ventas

Mirar más allá de los escenarios tradicionales de la 
facturación de inquilinos de edificios, para convertir-
se  en los expertos de energía de sus clientes. Hablar 
con clientes existentes y potenciales  acerca de sus 
costos de energía y lo que significa para sus nego-
cios. Tienen alguna meta para reducir en consumo el 
en próximo año? En los próximos 5 años?  Cuál es la 
satisfacción de los inquilinos con respecto a los costos 
de energía? Cuáles 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 pequeños cambios  nos ayuda 
a posicionar como los expertos para oportunidades 
futuras.
En los tiempos actuales con las preocupaciones de cos-
tos y energía,  los contratistas deben ser  algo más que 
las personas que llamamos cuando tenemos problemas 
porque algo no funciona.  Conviértete en un experto de 
energía para tu cliente y proporciónale las soluciones de 
acuerdo a sus necesidades a largo plazo, ya sea con un 
simple sub-medidor o un sistema completo incluyendo 
el software de energía.

Guías de Selección Honeywell  
SXB 67-7109 SUB 677108

Informe provisto por MR Cavalieri SA

I N F O R M E  T É C N I C O
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N O T I C I A S  D E  A S H R A E

Autoridades de ASHRAE visitan al Capítulo Argentino
El pasado 4 de abril, el Capítulo Argentino de AS-
HRAE tuvo la suerte de contar con la presencia de 
uno de sus vicepresidentes, el Ing. Ross Montgo-
mery, quien viajó a nuestro país en compañía del 
Ing. Bill Malphus, actual director de la Región XII (a 
la cual pertenece nuestro Capítulo), con el objetivo 
de trabajar junto a las autoridades del Capítulo Ar-
gentino en la difusión de los principios de ASHRAE 
y de los últimos avances técnicos en HVAC. Debe 
señalarse que uno de los objetivos principales de la 
visita consistió en la capacitación de las autoridades 
del Capítulo sobre el desempeño de sus funciones. 
En tanto director de la Región, Bill Malphus explicó 
a los asistentes cuáles son los requisitos más impor-
tantes de cada comité y dónde hallarlos en el manual 
de operaciones, tarea que se llevó a cabo en las insta-
laciones de la Asociación Argentina del Frío. Asimis-
mo, también concurrieron a distintas universidades 
de la Provincia de Buenos Aires, convocando a la 
formación de nuevos branches entre sus estudiantes. 
El completo itinerario incluyó a su vez múltiples reu-
niones con autoridades gubernamentales tales como 
el Subsecretario de Gestión Ambiental de la Muni-
cipalidad de Bahía Blanca, Eduardo José Conghos, 
y miembros del Organismo Provincial para el Desa-

rrollo Sostenible ubicado en la ciudad de La Plata. 
A las múltiples 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 región XII de ASHRAE

visitan el capítulo argentino.

La Sustentabilidad como tema. ASHRAE-Green Building
Las autoridades visitantes de ASHRAE junto a los 
directivos del Capítulo 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), compartió con sus pa-

res argentinos las estrategias que llevan adelante para 
consolidar las prácticas de construcción sustentable 
en el país vecino. En representación de ASHRAE, el 
Ing. Ross Montgomery se dirigió a los presentes para 
dar a conocer los lineamientos básicos de la institu-
ción y su compromiso con la sustentabilidad, a partir 
de lo cual las autoridades de AGBC lo invitaron a dar 
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una conferencia sobre algún tema a convenir en su 
próxima visita a nuestro país.
Es de notar que Chile ya cuenta con 5 edificios que 
han alcanzado la certificación Leed, y cerca de 70 
proyectos que están en vías de obtenerlo. Argenti-
na, a su vez, cuenta con algunos edificios pre-cer-
tificados pero aún ninguno con certificación Leed. 
Al finalizar el desayuno, los directivos de ASHRAE 
visitaron un edificio verde pre-certificado Leed ubi-
cado en el partido de Vicente López. 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-
posición las bondades de un edificio de estas carac-
terísticas.

De izquierda a derecha: Ing. Pablo Delarrivat, 
Ing. Diego Escarrá, Ing. Ross Montgomery, Ing. Florentino 
Rosón Rodríguez, Ing. Bill Malphus, Ing. Diego Migone, 

Arq. Walter Silva, Ing. Mario Franco.

CATAAR 2010

La Asociación Argentina del Frío  y el Capítulo Ar-
gentino de ASHRAE organizan el Tercer Congreso 
Americano de Tecnologías de Refrigeración y Aire 
Acondicionado 2010 (CATAAR 2010), que se rea-
lizará los días 15 y 16 de Setiembre en el Hotel Da-
zzler Tower San Martin, San Martin 920, C.A.B.A. 
Durante estas jornadas se desarrollará un importan-
te programa técnico, con la presencia de expertos 
internacionales y autoridades de ASHRAE.
La Asociación Argentina del Frío y el Capítulo Ar-
gentino, integrante de la Región XII de ASHRAE, 
nforman el lanzamiento del próximo Congreso 
Americano de Tecnologías en Aire Acondicionado y 
refrigeración – CATAAR 2011, que se llevará a cabo 
el 15 y 16 de Setiembre en el Hotel Dazzler ower 
San Martín, San Martín 920, C.A.B.A.
Durante esos días está previsto desarrollar un im-
portante programa técnico, con la resencia de ex-
pertos nternacionales y autoridades del Board of 
Directors de ASHRAE.
El Congreso tratará temas enfocados hacia las tec-
nologías de los Edificios Verdes que permiten au-
mentar la eficiencia energética de estas construccio-
nes pero también se tratará la problemática de su 
impacto ambiental por las emisiones de efluentes 
sólidos, líquidos y gaseosos.

Además se tratarán temas relativos a la aplicación 
de la refrigeración en la industria de los alimentos, 
que no sólo permitan optimizar la calidad de es-
tos dándole mayor valor agregado al producto, sino 
también en la preservación 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-
servación del producto.
Asimismo estarán presentes las cuestiones relativas a 
los cambios en la industria debido al uso de nuevos 
refrigerantes y la evolución de la tecnología para re-
ducir el impacto ambiental y disminuir el consumo 
energético.
El objetivo de este evento es acercar información 
sobre las nuevas tendencias de estas especialidades, 
a Profesionales, Técnicos y Mecánicos del sector. 

Costo de Inscripción: 
(incluye la entrada a las Conferencias, Presentacio-
nes Técnicas y de Empresas, Material del Congreso 
y Cóctel 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.-)

N O T I C I A S  D E  A S H R A E
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R E V I S T A  C L I M A  2 3 3

CLIMA DE  NOTICIAS

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

Carrier Corp., el mayor fabricante 
mundial de equipos de calefacción, 
aire acondicionado y refrigeración 
en Argentina celebra la primera 
temporada de verano con produc-
ción a full  en su planta de Río Gran-
de, Tierra del Fuego.
Con una inversión inicial de USD 15 
millones, la planta se encuentra ac-
tualmente productiva al 100% de su 
capacidad operativa. En el predio 
de 6.075m2 produce acondiciona-
dores de aire de la línea residencial 

destinada en su totalidad a satisfa-
cer la demanda argentina.
La planta industrial de Carrier, cum-
ple con las más altas exigencias 
constructivas, de diseño y seguridad 
a nivel internacional. Asimismo, está 
en un proceso de aplicación para ob-
tener una certificación internacional 
de edificios verdes, bajo un sistema 
cuya finalidad es medir qué tan bien 
se desempeña un edificio en relación 
a su entorno y a sus consumos, anali-
zando su impacto ambiental. Sería la 

primera planta industrial en Argentina 
en obtener dicha certificación.
A un año y medio de la inauguración 
del complejo industrial, Marcelo Pia-
cenza, Director General de Carrier Ar-
gentina aseguró que “Carrier sostiene 
un férreo compromiso con el país y se 
encuentra orgulloso de poder producir 
productos de máxima calidad para el 
mercado interno y de brindar puestos 
de trabajo a nivel nacional”. Además, 
anunció que para el 2011 Carrier as-
pira a aumentar su venta en un 10%.

La nueva planta de Carrier en Río Grande 
ya produce al 100% de su capacidad  

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 través 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 circulación en el 
mercado a 700 Coronas Danesas por 
acción.  La oferta expiró el viernes 13 
de mayo a las 11 de la noche. La inte-
gración entre ambas empresas crea 
un líder mundial en los segmentos de 
biociencias industriales, salud y nutri-
ción.
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 realizará según 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 integración 

entre Danisco y DuPont. La experien-
cia de Danisco en los negocios de 
ingredientes especiales para la ali-
mentación y las enzimas industriales 
de Genencor -también líderes en su 
segmento- complementan la oferta 
de DuPont en las áreas de biociencia 
aplicada, y nutrición y salud”, asegu-
ró Ellen Kullman, CEO de DuPont a 
nivel global. “Esta integración creará 
un líder mundial en los segmentos de 
biociencias industriales, salud y nutri-
ción”.
“Estos negocios trabajarán juntos 
para lograr un crecimiento sustenta-
ble basado en la innovación orienta-
da al mercado, uniendo agricultura, 
nutrición y materiales avanzados a 
través de biociencias industria-
les”, señaló Kullman. “Además, la 
combinación de la I+D de DuPont, 
Danisco y Genencor, nos permitirá 
responder con más agilidad a las 
megatendencias mundiales, ayu-

dando a proveer al mundo de ali-
mento, energía y protección que 
demanda una población en perma-
nente crecimiento”.
 “Estamos muy contentos de que la 
gran mayoría de los accionistas de 
Danisco hayan aceptado la oferta de 
DuPont y que ambas compañías pue-
dan comenzar a trabajar juntas”, dijo 
el consejero delegado de Danisco, 
Jorgen Tandrup. “DuPont y Danisco 
comparten culturas basadas en su 
excelente competencia científica e 
investigadora. La combinación de 
ambas fortalezas en biociencia, salud 
y nutrición, ofrecerá 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 operación 
abre las puertas a futuros desarrollos 
y éxitos conjuntos”.

Como todos saben, en el último 
año Multicontrol SA ha puesto en 
marcha la fábrica más completa y 
moderna de serpentinas del país, lo 
que le permite abastecer en tiempo 
y en forma todas las demandas ac-
tuales y futuras.
Agregado a una mayor expansión 
edilicia, ha incorporado modernas 
máquinas para la sección de pun-

zonado de chapa, nuevos sistemas 
automáticos 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 fábrica está ubicada en 
el Parque Industrial de Tigre, sobre 

Nueva planta para la marca Westric

la calle Austria Norte 1456, Troncos 
del Talar (B1608EYA), Partido de 
Tigre.
Está en curso la adjudicación de 
nuevos teléfonos, que serán agre-
gados a los 2 actuales: 4715-2522 y 
4715-0808. Dicha ampliación de la 
nómina de teléfonos será anunciada 
durante un tiempo largo en el actual 
4762-6262. 

C L I M A  D E  N O T I C I A S
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Exitoso lanzamiento del Congreso Políticas de Ingeniería 2011
Oportunidades y desafíos de los servicios de 
ingeniería en la Argentina y el mundo actual

El pasado 17 de mayo tuvo lugar 
el lanzamiento del V Congreso Po-
líticas de Ingeniería, en la sede del 
Centro Argentino de Ingenieros. 
Con la participación de más de 200 
personas, entre ellas profesionales 
del sector, representantes de insti-
tuciones afines, cámaras, empresas 
y organismos públicos, se realizó 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 Articulación 
Científico Tecnológica del Ministerio 
de Ciencia, Tecnología e Innovación 
Productiva y el Ing. Mauricio Macri, 
Jefe de Gobierno de la Ciudad Au-
tónoma de Buenos Aires. 
En la apertura de la Jornada de-
dicada a Servicios de Ingeniería 
disertó el Ing. Héctor Ostrovsky, 
quien reflexionó acerca de la capa-
cidad actual de la ingeniería y su 
contribución a la formación de pro-
fesionales y el Ing. Jorge Unda, Di-
rector General de SENER Ingeniería 
y Sistemas, quien expuso sobre las 
perspectivas y nuevas tendencias 
de la ingeniería en el mundo y la ex-
pansión de las ingenierías españo-
las por el mundo. 
Seguidamente, se realizó la pre-
sentación de casos relevantes de 
ingeniería, previa exposición de los 
coordinadores, el Ing. Ángel Ferrig-
no y la Ing. Marcela de Luca. Los 
trabajos seleccionados constituyen 

trabajos emblemáticos de ingenie-
ría realizados en el ámbito local y 
en el exterior y su exposición estu-
vo a cargo del Ing. Ricardo Hum, el 
Ing Tomás 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 
González Vallvé, Presidente de Tec-
niberia, quien compartió con los 
presentes la relevancia de los ser-

vicios de Ingeniería en el crecimien-
to de España y las oportunidades 
y desafíos del sector en un mundo 
interdependiente y globalizado. 
El Ing. José Luis Alonso, por su par-
te, disertó acerca de la visión del 
cliente, desde la perspectiva de la 
empresa YPF y sobre las fortalezas 
y debilidades de la ingeniería en la 
Argentina.
Asimismo, se realizó una mesa de 
trabajo con presentación 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. Cristián Mattana Besozzi, Lic. 
Juan Carlos Ismirlian y Ing. Gerardo 
Maioli, especialistas en diferentes 
áreas, presentaron las medidas que 
consideran que debieran tomarse 
en materia de política educativa, fi-
nanciera, fiscal y de fortalecimiento 
del sector para ser más competiti-
vos, crecer a nivel local y exportar 
servicios al exterior. 
El cierre de la Jornada contó con 
la presencia de autoridades invita-
das de distintas dependencias –la 
Lic. Gabriela Trupia, Subsecretaria 

de Políticas en Ciencia, Tecnolo-
gía e Innovación Productiva; el Lic. 
Antonio Mezmezian, Subsecreta-
rio de Programación Económica; 
el Ing. Abel Fatala, Subsecretario 
de Obras Públicas de la Nación y 
el Embajador Alfredo Raúl Morelli, 
Titular del Grupo Especial de Asun-
tos Tecnológicos y de la Unidad de 
Coordinación de Asuntos Energéti-
cos– quienes expusieron sobre la 
visión desde el Estado en materia 
de ingeniería..
A lo largo de toda la Jornada, los 
asistentes realizaron diversas pre-

guntas, dando lugar a un diálogo 
enriquecido entre las partes. 
En síntesis, la Jornada ha sido inten-
sa, presentó puntos de vista respecto 
de cómo incrementar la formación 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 
ingeniería argentina, el espíritu em-
prendedor y las empresas de base 
tecnológica. Asimismo, se remarcó 
el poder multiplicador de la ingenie-
ría sobre los bienes y servicios rela-
cionados; se señaló la necesidad de 
una mayor confluencia entre empre-
sas y entes públicos; y, finalmente, 
se destacó la relación directamente 
proporcional entre el crecimiento de 
los países y el crecimiento de la inge-
niería, lo cual debe volverse cada vez 
más visible para que la sociedad per-
ciba con mayor claridad el sustrato 
ingenieril que existe detrás de aque-
llos servicios que tienden a darse por 
sentado y, con ello, poner en valor a 
la disciplina.

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

Los actuadores electrónicos Belimo a prueba de fallos 
(Fail Safe) se han desarrollado para el mercado HVAC 
utilizando tecnologías propias patentadas para propor-
cionar una operación confiable, incluyendo el nuevo po-
sicionamiento a prueba de fallas seleccionable.
Electrónica única, software y tecnología de capacitores 
de alto rendimiento no sólo permiten al usuario la selec-
ción de posición de falla (0-100%), sino también evita los 
movimientos innecesarios del actuador durante interrup-
ciones cortas de alimentación, evitando cambios en el 
sistema de climatización y ahorrando energía.

Belimo Electronic Fail Safe Actuators
Confiabilidad y seguridad en las condiciones 
más difíciles.

Torque: 40Nm
Tiempo de Operación en Modo Falla: 35 seg.

Auditorio
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Soluciones innovadoras en aire acondicionado

CERMAC, distribuidor de los pro-
ductos CLIMAVENETA en Argentina 
organizó un seminario de informa-
ción técnica dedicado a profesio-
nales de ingeniería. Las presenta-
ciones fueron desarrolladas por los 
ingenieros Enrico Maineri, Director 
de Exportación y Nicola Gardin, 
Gerente de Exportación  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 dividió en tres partes.  
En la primera se desarrolló el tema 
“Unidades Polivalentes Multipropó-

sito con Recuperación de Energías”  
que comprende la línea de máquinas 
enfriadoras INTEGRA, especialmente 
diseñadas para instalaciones de cua-
tro caños, capaces de suministrar re-
frigeración y calefacción simultáneas, 
con el agregado de recuperación de 
energía, lo que las constituye en una 
alternativa válida para proyectos de 
aire acondicionado moderno con es-
pecial énfasis en la eficiencia energé-
tica.
La línea INTEGRA  ha sido incorpo-
rada con éxito en modernos edifi-
cios multifunción, en shopping cen-
ters, hoteles y grandes edificios de 
oficinas, caracterizados por com-
plejos requerimientos de confort.

La segunda parte fue destinada a 
la presentación de las máquinas 
enfriadoras TECS, que incorporan 
el innovador compresor centrifugo 
de velocidad variable TURBOCOR 
-DANFOSS, que funciona  con el 
principio de levitación magnética, 
ofreciendo óptimos rendimientos 
con muy bajo consumo de energía, 
bajo el concepto de “ Consistente 
Eficiencia”.
A continuación se realizó la presen-
tación 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 
sesión de preguntas y respuestas la 
reunión culminó con un cocktail.

Del 31 de Mayo al 4 de Junio,  en 
Batimat, la Exposición más impor-
tante de la Industria de la Construc-
ción, Grupo Estisol presentó la nue-
va generación en aislantes térmicos 
producidos a partir del  NEOPOR®, 
desarrollado por BASF, The Chemi-
cal Company. 
Así nace NeoTech® un material de 
alta tecnología compuesto por per-
las de Poliestireno Expandido (EPS), 
que contienen pequeñas partículas 
de grafito que reflejan la radiación 
térmica y le confieren su color gris 
plateado característico. 
Estos reflectores y absorbedores de 
rayos infrarrojos reducen la conduc-
tividad térmica y le otorgan al Neo-

GRUPO ESTISOL presentó NeoTech®
Innovación en Aislación, en Batimat 
ExpoVivienda 2011

Tech® un poder de aislación muy 
superior a cualquier otro aislante 
térmico tradicional.
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l mar me subyuga.
Confieso que fue uno de 
mis primeros asombros,  
apenas después de cum-
plir los seis años.  

A esa edad estaba despertando 
a las vivencias cotidianas de la 
naturaleza, sumergido en el valle 
lombardo, viviendo la llegada de 
los inviernos nevados, o la resta-
llante irrupción de los veranos con 
sus colores fuertes y sus perfumes, 
viendo alguna vez el paso solitario 
de un avión 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 castaños 
con la sonrisa de sus frutos junto al 
río saltarín. Sutiles estremecimien-
tos que iban jalonando una infancia 
por demás sencilla.
Pero me faltaba algo muy impor-
tante. Me faltaba el mar.
La ocasión se dio más rápido de lo 
imaginado. Debíamos partir cami-
no al exilio no deseado y una ma-
ñana de esa incipiente primavera 
tomamos el tren hasta Milán, con 
sus altos y descoloridos edificios 
de departamentos, que me pare-
cieron jaulas para sus habitantes; 
y de allí a Génova, sumida en la 
neblina y la grisitud de un día des-
templado.
Y a través de la bruma, más allá de 
los imponentes transatlánticos, di-
visé el Mediterráneo 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 así. Pero yo lo 
recuerdo así”, la voz de bando-
neón del gordo Troilo me acota 
que las miradas al pasado son 

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 grabó seguramente ese primer 
cruce transatlántico con mi madre 
y mis dos hermanas a bordo del 
espléndido Augustus, tocando 
puertos emblemáticos, 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 Martín, el Cavanagh 
y el obelisco recién inaugurado.
Y en el medio, la travesía por el 
Atlántico, con más de diez días 
solos entre el mar y el cielo, sin di-
visar tierra, gozando de los radian-
tes azules en los días soleados y 
las noches en calma de horizontes 
inacabables con millares de estre-
llas acompañando nuestros silen-
cios, nuestros asombros, nuestros 
miedos y nuestras dudas. El gran 
almirante las habrá tenido también, 
al comando de sus carabelas.
El mar y el infinito. El mar y la estela 
blanca que se alargaba hasta per-
derse en el horizonte y los peces 
voladores que nos acompañaban 
en algunos tramos; el mar soña-
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 Constitución. 
El gran descubrimiento del mar 
permanecería alejado hasta el fi-
nal del secundario, cuando con 

los amigos de La Peña, Armando, 
Miguel y César, o los del club del 
barrio, Carlos, Ramón y Héctor, co-
menzamos los viajes de fin de se-
mana a Mar del Plata, para encon-
trarme otra vez con el frío mar de 
estas latitudes australes, que me 
produciría, al verlo nuevamente, la 
misma pasión por su magnificen-
cia, como cuando lo viera por vez 
primera vez en Génova. Y ya no lo 
abandonaría nunca más.
¡Cómo no recordar entonces los 
más de diez años de vacaciones 
en Miramar, con los hijos jugue-
teando en la arena o revolcándo-
se en las olas? ¿Cómo 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 meditación, mirando 
sin cansancio, los cambiantes re-
flejos de tantas tonalidades?.
El mar me subyuga.
La vida continúa. El mar me sigue 
acompañando. Vendrán los días 
de vacaciones en Brasil y ese mar 
con las esbeltas garotas de Ipane-
ma; vendrán las cálidas aguas de 
Varadero donde nadar era casi un 
placer sensual; vendrá el buceo 
con los nietos a la búsqueda 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 exóticas.
Y volvería otra vez al Mediterráneo, 
el padre de todos los mares, en la   
dulzura de Capri – allí se llama Ti-
rreno – o recostándose en las cos-
tas de Agrigento, donde ya se llama 
Jónico, pero que en toda su exten-
sión 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 

R E V I S T A  C L I M A  2 3 3

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

A P U N T E S
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Venecia, “cuando toda Venecia me 
habla de tí”, en el Adriático y más 
tarde  Grecia; y la  navegación por 
el Egeo que lame las islas soñadas 
y desde donde partiera hacia el 
mundo la cultura helénica que aun 
hoy nos cobija, la de sus filósofos, 
sus dramaturgos, sus legisladores, 
sus artistas y sus poetas. Y el Can-
tábrico 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, según la Biblia, discurre el 
espíritu 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 caribeño, o se 
exalta ante acontecimientos impre-
decibles cual oleadas que chocan 
en las escolleras. Pero uno sabe 
por experiencia que luego vendrá 
la mañana 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 telúricas 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 dejará 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 más grande que 
es el país y el mundo todo, aunque 
tratemos de disimularlo con vanas 
palabras de consuelo, como aque-
llas que “pobres habrá siempre”.
El ir y venir del mar, el ir y venir de 
la vida misma.
Recuerdo una poesía aprendida en 
el secundario y que vuelve macha-
conamente a mi memoria cada vez 
que me acerco al mar.
Me ocurrió de nuevo hace poco, 
cuando en uno de esos fines de 
semana largos que nos han obse-
quiado nuestros sabios políticos, 
(añadiendo un feriado por el día 
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 Paraná), decidimos 
celebrar el cumpleaños de mi mu-
jer en Cariló.  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 Cariló viva cual si fuera el úl-
timo verano. Las playas repletas 
de gente que no disimulan ni su 
alegría 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 límites 
de un departamento; gentes que 
no esconden sus físicos deterio-
rados y caminan con mallas sin-

téticas sin ruborizarse; niñas que 
ya no lo son tanto, exhibiendo sus 
turgentes bellezas… otro país.
El lunes, otra vez la monotonía del 
otoño  en una Cariló desierta. Casi 
todos han partido hacia sus ocupa-
ciones. Me he quedado un día más 
para escapar al regreso masivo y 
con mi hija Marcela bajé a caminar 
por la playa, en un mediodía 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 
que intercambiamos y que son po-
cas, para no interrumpir el encanto 
de un momento mágico.
Y entonces vuelve a mi memoria, 
una y otra vez, con maternal insis-
tencia, esa poesía del mexicano 
Manuel Gutiérrez Nájera, (1859-
1895) otro nostálgico del mar, que 
me persigue desde que la apren-
dí, y vuelvo a recitarla mentalmen-
te, cambiando el tiempo presente 
del primer verbo, por el subjuntivo, 
para que suene más esperanzada:
“Quisiera morir cuando declina el 
día / en alta mar y con la cara al 
cielo / donde  parezca un sueño la 
agonía / y el alma un ave que reto-
ma el vuelo. / Morir cuando la luz 
triste retira / sus áureas redes de 
la onda verde / y ser como ese sol 
que lento expira / algo muy lumino-
so que se pierde. /”

Sergio F. Tacchella
Clima 233
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Hoy, espero me disculpen,  me voy a permitir 
una reseña literaria. Lo que pasa es que no 
es habitual, en estos tiempos en los que la re-
flexión sobre la naturaleza humana suele tener 
ciertos visos apocalípticos o detenerse en las 
grandes tragedias, encontrar una novela que 
rescate lo naturalmente cómico de esa natura-
leza, esa tendencia al ridículo de ciertas per-
sonas, que convierte un acto cotidiano en una 
situación desopilante.
“Solar” la reciente novela publicada por Ian 
Mc Ewan es precisamente eso: Una sátira so-
bre Michael Beard (su protagonista), un físico 
glotón, ganador del premio Nóbel, cornudo, 
infiel y ladrón 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 más general, sí. Te permite ju-
gar alrededor de los límites del realismo. Pue-
des ser un poco más dinámico, tirar un poco 
la casa por la ventana en lo que se refiere a la 
trama y ser un poco menos sobrio en la valora-
ción de lo posible”. 
De hecho una de las secuencias de esa nove-
la –tal vez una de las más desopilantes- perte-
nece a la experiencia del mismo autor, cuando 
fue invitado a una experiencia interdisciplina-
ria en el Ártico. Artistas, científicos, filósofos, 
grandes genios de nuestra época en ese de-
sierto helado, ustedes imaginarán 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 Ian:
“Era un caos. No había mala intención, pero la 
gente era descuidada y cogía sin darse cuen-
ta las cosas de los demás. La ropa y el equipo 
que estaban ahí para salvarnos la vida, que 
deberíamos haber podido cuidar muy fácil-

mente, desaparecían, y pensaba, a pesar de 
todas las bonitas palabras y las buenas inten-
ciones, a lo mejor la naturaleza humana era 
cómicamente incompetente para ocuparse de 
ese problema “.
Pero para no impacientarlos con detalles li-
terarios debo aclara que Solar no sólo es un 
buen momento para reírse. En esta novela Ian 
Mc Ewan sigue en la línea de su obsesión de 
los últimos años: la ciencia, más exactamen-
te, algunas de las problemáticas que hemos 
tratado varias veces en estas páginas: el cam-
bio climático. El trabajo de Michael Beard trata 
sobre una de las investigaciones más prome-
tedoras en lo que a energía se refiere: la foto-
síntesis artificial como forma de aprovechar la 
energía del sol. Por mi parte reconozco que 
pensé que se trataba de la más pura ciencia 
ficción.  Sin embargo, Mc Ewan entrevistado 
por el Diario El Mundo declaró con entusias-
mo que la avanzadísima ciencia en el libro es 
real, si bien está algo lejos de la aplicación 
práctica. “Si vas a Estados Unidos, la cantidad 
de ingenio que se está empleando y el capital 
privado que se está invirtiendo en nanotecno-
logía y energía solar son asombrosos”.
Aunque el autor reconoce que para informar 
sobre el cambio climático no se puede recu-
rrir a la ficción, sino a la extensa bibliografía 
sobre el tema, es notable cómo 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 sueños de Michael Beard y Ian so-
bre la fotosíntesis artificial acaben, como el 
autor ha declarado, “salvándonos a todos”. 
Mientras tanto disfrutemos de la ficción, de 
esta “rara avis” que deja de lado la angustiosa 
realidad para reírse de las pequeñas incon-
gruencias de la naturaleza humana.

R E V I S T A  C L I M A  2 3 3

C O N  A I R E S  D E
A C T U A L I D A D

C O N  A I R E S  D E  A C T U A L I D A D
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