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Hace 75 años, con precisión el 14 de 
septiembre de 1936, se creó en una 
oficina de la Unión industrial Argen-

tina la Cámara Sindical de Calefacción y 
Anexos. Fueron sus fundadores los repre-
sentantes de las empresas más importan-
tes y reconocidas de esa época, todos 
ellos marcaron una etapa de seriedad y 
profesionalismo en el mercado de las ins-
talaciones de calefacción y ventilación, ya 
que  todavía  se hablaba muy poco de aire 
acondicionado.
La creación de la Cámara sindical y comer-
cial debió ser una manera de acotar quié-
nes eran los que hacían instalaciones de 
esos “sofisticados” sistemas, la mayoría de 
ellos con tecnología foránea; lo de sindical 
huele a premonitorio, tal vez el inglés Arnott 
trajo de Europa la idea que pronto podría 
ser adoptada en el país.
Hoy la Cámara tiene otro protagonismo y 
reúne a todos los sectores del confort; par-
ticipan de ella empresas fabricantes, im-

E • D • I • T • O • R • I • A • L

portadores y otros  que atienden toda la 
gama de la especialidad, con el agregado 
del dictado de cursos y asistencia técnica 
y profesional, a todo aquel que esté inte-
resado.
Nuestra Revista CLIMA nació 40 años des-
pués, con el auspicio de la Cámara, y con 
el propósito de mejorar la información a los 
socios con una herramienta un poco mejor 
que el antiguo Boletín.
De alguna manera nos une una historia con 
un mismo propósito de servicio y apoyo al 
sector que podríamos definir “el del con-
fort”, con el agregado de  la protección 
al medio ambiente, la sustentabilidad, las 
energías alternativas y todo aquello que 
hace a la búsqueda de un mundo mejor.
¡Felicidades para  la Cámara Argentina de  
Calefacción, Aire Acondicionado y Venti-
lación! Con el deseo que continúe por el 
sendero elegido; nosotros, desde CLIMA 
siempre los estaremos apoyando.

El Editor

• 10 •
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Para recordar los años transcurridos, la Cámara Argentina de Calefacción, Aire 
Acondicionado y Ventilación (CACAAV) organizó una gran celebración en el 
Restó Madero Tango de la Ciudad de Buenos Aires.
El encuentro contó con la asistencia masiva de todo el sector: fabricantes, 
importadores, consultores, instaladores, comerciantes… ¡Estuvo todo el mundo! 
Asistieron tanto aquellos que acompañan a la Cámara desde hace más de 50 
años, como los nóveles que, admirados y felices, disfrutaron esta gran fiesta.
El acto fue presidido por el presidente de la CACAAV, el ingeniero Harry P. 
Assorati, quien dió un discurso alusivo, que transcribimos en forma reducida 
en esta nota.

A C TUALIDAD      

El 75 aniversario de la Cámara 
Argentina de Calefacción, 
Aire Acondicionado y Ventilación 

• 12 •
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Extracto del discurso del Ing. Harry Assorati 
con motivo del 75 aniversario de la Cámara 
Argentina de Calefacción, 
Aire Acondicionado y Ventilación

Muchos años y muchos acontecimientos han 
pasado. Nuestra institución ajustó su diná-
mica a los avances tecnológicos y sociales. 
Actualmente cuenta con personería jurídica y 
gremial y está reconocida en todos los niveles 
oficiales, tanto en ministerios, reparticiones y 
municipalidades; además, ha trascendido las 
fronteras y mantiene comunicación con dis-
tintos países de Sudamérica, como Uruguay, 
Brasil, Colombia, etc.
Originalmente, en el acta fundacional se llamó 
Cámara Sindical de Calefacción y Anexos. Pos-
teriormente modificó su nombre por el actual 
CACAAV. Les haré recordar, especialmente 

a los más antiguos, algunas de las empresas 
fundadoras: Arnott y Cía.; Cía. de Calefacción 
Tacal; Febo, A. Bernasconi y Cía.; E. Ortelli y 
Cía.; Koertig, Rossatti y Santoro; Cía. General 
de Calefacción; Fisch Bach; Enquin y Sidler; 
Cía. Sudamericana de Calefacción; etc.
Como curiosidades, en el Acta Nº 3 del 14 de 
septiembre de 1936, se alquila una oficina en 
el edificio de la Unión Industrial Argentina en 
la curiosa suma de $50 mensuales, autorizán-
dose una suma de $500 para equipar de mue-
bles y útiles la misma.
El 18 de enero de 1944 se dirige nota al secre-
tario de Trabajo y Previsión, Coronel Juan Do-
mingo Perón, comunicándole la donación de 
la suma de $ 500 para los damnificados por el 
terremoto en la Pcia. de San Juan.
El 20 de enero del mismo año, se recibe nota 
del coronel, agradeciendo tan generosa con-
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tribución y comunicando que dicha cantidad 
ha sido entregada al fondo común que se ha-
bía formado para el auxilio de las víctimas del 
terremoto.
Ha sido pionera en la formación del CERIT 
(Convenio de Colaboración para el Estudio de 
Recomendaciones sobre Instalaciones Termo-
mecánicas).
En los últimos años, el crecimiento de la CA-
CAAV ha sido muy importante, sobre todo en 
el ámbito de la educación y capacitación de 
técnicos y obreros, al crear la matrícula del 
instalador SPLIT. Con estos cursos se lleva ca-
pacitación a miles de trabajadores, ofrecién-
doles una salida laboral.
Hoy, con orgullo, podemos decir que existen 
ya más de 8000 matriculados en todo el país, 
con lo que además colaboramos en ofrecer a 
las empresas técnicos capacitados. Velamos 
constantemente por la calidad de la enseñan-
za, poniendo énfasis en los aspectos prácti-
cos de los cursos.
En el año 2000 se efectuó un convenio con la 
Universidad Católica Argentina (UCA) para 
realizar cursos de posgrado en aire acondi-
cionado. Éstos estaban reservados a profesio-

nales ingenieros y arquitectos, se realizaron 
durante 2 años, luego fueron suspendidos de-
bido a la crisis 2001.
Además se dictan cursos y seminarios sobre 
diferentes tópicos como: técnicos proyectistas 
en aire acondicionado, electricidad aplicada 
al aire acondicionado, sistemas de control 
sistemas VRV, proyecto de sistemas de aire 
acondicionado, entre otros.
Un gran paso ha sido la creación, hace más 
de 5 años atrás, de un filial “Litoral” en la Ciu-
dad de Rosario (Pcia. de Santa Fe), presidida 
por el Ing. Volpatti, a quien agradecemos su 
esfuerzo y dedicación. (…)
El año pasado se creó, también la filial “Cuyo”, 
en la Ciudad de Mendoza, cuyo presidente es 
el Ing. Priolo, al que le damos la bienvenida y 
agradecemos el esfuerzo realizado.
En ambas filiales se dictan cursos de instala-
dor de SPLIT y se extienden matrículas, una 
vez aprobados los correspondientes exáme-
nes. El registro de matrículas es único a nivel 
nacional y se centraliza en Buenos Aires.
Los programas de educación y capacitación 
son desarrollados, actualizados y coordinados 
para todo el país por el ingeniero Ricardo Sar-

A C TUALIDAD      

1 - Ing. Harry Asoratti, presidente  actual de la CACAAV. - 2 - 3 - Vistas panorámicas de algunos de los  300 invitados al festejo.

1 2 3
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1 - Ricardo Bezprozvanoy, Gerente Comercial de Carrier S.A., e Ing. Gustavo Tófalo, integrante de la Comisión Directiva de la 
CACAAV, junto al banner de los auspiciantes del evento. 2 - 3 -Vistas panorámicas de la fiesta.

dañons y su equipo de colaboradores, a los 
cuales debemos agradecer la dedicación, ha-
ciéndolo extensivo al resto del personal de la 
Cámara.
Hemos participado en diversas reuniones en la 
Secretaría de Comercio Exterior, con el objeto 
de discutir las políticas del sector, así como 
participar junto a fabricantes e importadores 
en la corrección de algunos errores (…)
Hoy más que nunca deberemos encarar el 
futuro unidos, los instaladores, los fabrican-
tes de equipos, los importadores, consultores 
y comercios de artículos para refrigeración y 
aire acondicionado. (…)
Un aspecto central, de gran interés para la Cá-
mara, es sumarse a la globalización, colabo-
rando en el desarrollo de políticas en común 
y/o complementarias, en especial con nues-
tros vecinos: Uruguay, Brasil, Chile, Paraguay, 
Bolivia y el resto de los países de Sudamérica.
Hemos iniciado un acercamiento con ABRA-
VA de Brasil, con el fin de intercambiar ideas 
y desarrollos aprovechando las sinergias, los 
conocimientos y las fortalezas de cada uno. 
Rescato especialmente la nota enviada por el 
ingeniero Samoel Vieira de Souza en ocasión 

de esta celebración: “Deseo a todos los miem-
bros de CACAAV felicitaciones por esta fecha 
que es verdaderamente un marco para la Cá-
mara, que aprovechen mucho ese momento 
de confraternización y que los años futuros 
sean muy prósperos y productivos”.
Mirando el futuro creemos que es el momento 
de crear en Argentina una institución superior, 
que incluya todas las cámaras y asociaciones 
del rubro que existen en el país. Invito a todos 
a una reunión con agenda abierta, con el obje-
tivo de estudiar cómo integrarnos físicamente. 
La CACAAV dedicará sus mejores esfuerzos 
al mejoramiento y conservación del medio am-
biente, en estrecha colaboración con la Sub-
secretaría del Medio Ambiente, coordinando y 
adoptando políticas de eficiencia energética, 
calidad de aire, utilización máxima de produc-
tos reciclables, colaboración y apoyo al Green 
Building Certification.
Cabe ahora agradecer a todas las empresas 
que colaboraron como sponsors de esta fies-
ta; nuestro reconocimiento a Abaqué, Ansal, 
Armacell, BGH, Brignone Carrier, Cavalieri, 
Daikin, LG, Multicontrol, Reld, Sinax, Termair 
y Trane.

A C TUALIDAD      
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ARQUITE       C TURA  

Una famosa empresa francesa constructora de buques y una de Mónaco se 
unieron para construir este yate con unas dimensiones enormes: 58 metros de 
largo por 38.
Se trata de un yate “verde”, ya que utiliza energía ecológica para el ahorro de 
combustible (20 a 30%) y de 40 a 50% en el consumo eléctrico a bordo. Por lo 
tanto, hay 900 m2 equipado con paneles solares, con una producción diaria de 
500 kW.
Con tres cubiertas conectadas por escalera y ascensor, este lujo en forma de 
herradura incluye una piscina de 25 metros, un spa de 100m2 , sauna, gimnasio 
y sala de masajes, un paseo de 130 metros, una sala de música, un comedor, una 
sala de cine, terrazas, sala de estar, 5 suites con vistas al mar para los huéspedes. 
Todo bañado por un mar de luz natural e inmensas vistas al océano.

La isla flotante sustentable
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Casas en el agua o casas flotantes hay mu-
chas, pero nuestro interés no estaba en escri-
bir sobre ellas, hasta que conocimos a WHY, y 
entonces llegó la excepción.
Qué duda cabe que el sueño de muchos es 
poder vivir en una isla, en completa libertad, 
sin restricciones, con la independencia que la 
auto-suficiencia puede dar. Pero una casa en 
una isla tiene sus limitaciones, pues es un re-
fugio estático, pero un yate ofrece movilidad, 
y puede resultar el lugar perfecto para vivir si 
lo tiene todo.  WHY es como una isla en movi-
miento.
Hay que ver a este yate como un concepto 
revolucionario, desarrollado con tecnologías 
sustentables de última generación, que encaja 
perfectamente con el medio ambiente, redu-
ciendo al mínimo el impacto sobre el mar. Su 
casco triangular de 58x38 m se desplaza hí-
bridamente, por motor diesel/eléctrico y cuen-
ta con 900 m2 de paneles fotovoltaicos, gran 
parte de ellos, plegables. Se está estudiando 

la posibilidad de añadirle a su diseño un mástil 
telescópico con una vela de 200 m2 que per-
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mita ahorrar un 30% de la energía utilizada en 
su propulsión.
Es posible desplegar todos los paneles sola-
res en las horas de máxima radiación solar, o 
incluso dejar plegados unos pocos. En cual-
quier caso, siempre la terraza inferior quedará 

ARQUITE       C TURA  

al descubierto y, cuando el yate echa anclas 
será como estar al borde de una piscina olím-
pica, donde se puede nadar y tomar el sol. El 
nivel inferior del yate está destinado a las zo-
nas comunes, con salones, spa, comedores, 
salón de baile y cine.

Clima 236 - paginas.indd   20 29/11/2011   07:40:29 p.m.



• 21 •

Clima 236 - paginas.indd   21 29/11/2011   07:40:31 p.m.



• 22 •

En el interior, casi en el centro, hay un patio 
con una rampa que comunica las tres plantas 
del yate. La manera en la que está decorado 
por dentro hace pensar que se trata más de 
una vivienda de lujo flotante que de un barco, 
por la generosidad en sus dimensiones, la de-
coración, … incluso hasta hay un árbol dentro.
Definitivamente, viendo cualquiera de los ren-

ders del interior de este yate, cualquiera diría 
que se trata de las habitaciones de una casa 
de lujo, con grandes cerramientos acristala-
dos, pisos de madera… Los planos de planta 
de cada uno de los tres niveles, así lo demues-
tran también. Como ya se ha dicho, el nivel 1 ó 
inferior, es el más lúdico, el nivel 2 comprende 
cinco habitaciones en suite, con salón y biblio-

ARQUITE       C TURA  

6000 Kcal/h

2300 Kcal/h

3000 Kcal/h

4500 Kcal/h

La calidad de siempre

Dysplay Digital

Amplio Stock
Repuestos originales
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teca, y en el nivel superior (el 3) se ubican las 
habitaciones del propietario.
Entre los niveles 2 y 3 hay un recorrido por la 

ARQUITE       C TURA  

Nivel habitaciones Nivel plantas comunes Nivel propietario

cubierta del yate para que se pueda practicar 
jogging, y una piscina de 25 metros de largo 
que sigue la forma de la proa del barco
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O B R A S  P A R A  D E S T A C A R

Los sistemas termomecánicos 
y la Certificación LEED

No existe una definición única en materia de sustentabilidad pero como regla 
general podemos decir que es la práctica en la cual se incrementa la eficiencia del 
uso en los edificios de la energía, el agua y materiales. El sistema de Certificación 

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) permite establecer y 
medir cuán sustentable es un edificio en función a una serie de prerrequisitos y 

procesos designados. 
En esta nota ofrecemos a nuestros lectores una descripción general de 

las particularidades del Proyecto “Edificio Yrigoyen 571”, donde se detalla 
especialmente la injerencia de los sistemas termomecánicos para la obtención de 

puntos dentro de la Certificación LEED Core & Shell
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Las obras, los detalles constructivos, las maquinarias, 
los textos y fotos de esta sección son publicadas tal 
como las envían los instaladores y fabricantes de 
equipos.

Nombre: Edificio Yrigoyen 571
Ubicación: Yrigoyen 571, Olivos, Bs. As.
Superficie total acondicionada: 3200 m2.
Desarrolladora: BSY -Building Business-
Proyecto: Arquitectos DUJOVNE HIRSCH y Asoc.
LEED AP Proyecto: Arq. MARIA DUJOVNE, 
                           LEED AP BD+C
Provisión e instalación termomecánica: 
		    Johnson Controls Argentina

El edificio está constituido por 9 plantas de ofici-
nas de 3,36 m de altura entre losas cada una y 
estacionamientos para 60 autos distribuidos en 
planta baja y subsuelo. 
Cada planta es del tipo open floor o planta li-
bre y tiene piso técnico y cielo raso suspendido 
para el pase de las diferentes instalaciones. El 
edificio cuenta con una batería de dos ascen-
sores de última generación con capacidad para 
975 kg / 13 personas. Esta obra fue concebida 
con altos estándares de eficiencia energética 
desde su envolvente, utilizando vidrios con do-
ble vidriado hermético y con un alto rendimien-
to energético.

Proyecto LEED

No existe una definición única en materia de 
sustentabilidad pero, como regla general, se 
puede decir que es la práctica en la cual se 
incrementa la eficiencia del uso en los edificios 
de la energía, el agua y materiales, reducien-
do a su vez el impacto en el medio ambiente y 
efectos nocivos para la salud de los habitantes 
y aumentando su bienestar y confort. Esto se 
logra a través de una mejor elección del lugar 
de emplazamiento, diseño, construcción, ope-
ración, mantenimiento y prácticas de reciclado 
y manejo de desechos.

Ficha técnica
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Particularmente, el sistema de Certificación 
LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design) permite establecer y medir cuán susten-
table es un edificio, en función a una serie de 
prerrequisitos y procesos designados, y así ob-
tener una placa que demuestre el logro obtenido.
El proyecto Yrigoyen 571 buscó en especial la 
certificación LEED Core & Shell que es aquélla 
que se ocupa principalmente del núcleo y en-
volvente del edificio y que fue concebida para 
edificios que alquilarán más del 50% de su su-
perficie alquilable y donde el equipo de diseño 
y comitente tendrán control sobre los sistemas 
centrales y espacios comunes del edificio, pero 
no sobre cada oficina en particular alquilada por 
distintos inquilinos y con un layout y diseño per-
sonalizado.
El sistema de certificación se divide en 5 cate-
gorías: Energía & Atmósfera, Sitios Sustenta-
bles, Materiales & Recursos, Eficiencia de Agua 
y Diseño e Innovación. Para poder obtener la 
certificación hay 7 prerrequisitos necesarios e 
ineludibles que deben cumplirse, así como una 
gran variedad de estrategias establecidas como 
“créditos” que permiten sumar una determinada 
cantidad de puntos (hasta 61) y que son los que 
finalmente dividirán los distintos niveles de cer-
tificación LEED alcanzables: Certificado, Plata, 
Oro o Platino.
Los sistemas termomecánicos tienen una notable 
injerencia en esta norma, viéndose involucrados 
en las áreas de eficiencia energética, protección 
del medio ambiente a través del manejo respon-
sable de refrigerantes y mejorando la calidad de 
aire interior y contribuyendo al cumplimiento de 
4 de los 7 prerrequisitos, así como apoyar la ob-
tención de casi el 50% de los puntos necesarios 
para alcanzar la certificación.

Prerrequisitos
El diseño de los sistemas termomecánicos así 
como su correcta instalación son parte funda-
mental del prerrequisito denominado “EApr1: 
Fundamental Commissioning of the Building 
Energy Systems”, es decir, la auditoría interna 
fundamental para verificar el correcto funciona-
miento de los sistemas de energía del edificio, 
basándose en el diseño y requerimientos conce-
bidos por todo el equipo de diseño. Se debe te-

ner en consideración que los sistemas termome-
cánicos representan más del 35% de consumo 
de energía de un edificio típico de oficinas.
De esta manera, las eficiencias mínimas requeri-
das a los sistemas termomecánicos deben cum-
plir con la norma ASHRAE 90.1-2004. Con esto 
se aporta para el cumplimiento del prerrequisi-
to “EApr2: Minimum energy Performance”,  que 
justamente indica las eficiencias mínimas que se 
deben establecer para los equipos de aire acon-
dicionado.
También existe un prerrequisito (“EApr3: Funda-
mental Refrigerant Management”) que se encar-
ga especialmente del manejo de refrigerantes y 
exige la no utilización de refrigerantes CFC (clo-
roflurocarbono) en el proyecto. Los equipos utili-
zados no sólo poseen refrigerante ecológico libre 
de CFC que permite acreditar este prerrequisito, 
sino que además, por sus características, permi-
tirán obtener un punto en un crédito específico.
El último prerrequisito que toca en forma directa 
a las instalaciones termomecánicas es el deno-
minado “EQpr1: Minimum IAQ (Indoor Air Qua-
lity) Performance” y consiste en cumplir con los 
requerimientos establecidos en la norma AS-
HRAE 62.1-2004 que indica los niveles mínimos 
de calidad de aire interior aceptables así como 
ciertas características constructivas que deben 
tener los equipos utilizados. De esta manera se 
busca prevenir y evitar el síndrome de edificio 
enfermo, además de que está demostrado que 
sistemas de alta eficiencia en ventilación pueden 
ayudar a reducir hasta en un 90%  enfermeda-
des respiratorias como asma o alergias.

Créditos & Puntos
Como se dijo anteriormente, los sistemas termo-
mecánicos instalados en el proyecto  permiten 
apoyar la obtención de hasta 14 puntos LEED a 
través de los distintos créditos existentes en la 
norma. 
Existen varios créditos relacionados con la cali-
dad de aire interior que se relacionan con los sis-
temas termomecánicos, entre ellos está el crédi-
to “EQc1: Outdoor Air Delivery Monitoring” que 
involucra la verificación y monitoreo del caudal 
de aire exterior que ingresa al edificio en función 
a lo solicitado por la norma ASHRAE 62.1-2004 
antes mencionada como prerrequisito. También 
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se obtuvo un punto adicional (crédito “EQc2: In-
reased Ventilation”), aumentando la ventilación 
mecánica un 30% por sobre las indicaciones de 
la norma ASHRAE 62.1-2004 con su correspon-
diente filtrado para minimizar la exposición a par-
tículas contaminantes. De esta forma se mejora 
notablemente la calidad del aire interior, aumen-
tando el confort. Por supuesto no debe olvidarse 
que esta estrategia implica un mayor gasto de 
energía para acondicionar un mayor caudal de 
aire. Más adelante se analiza la implicancia en 
esta instalación.
También se obtuvo un punto con el crédito 
“EQc6: Controllability of Systems”, permitiendo 
el control térmico al poder modificar el set-point 
de temperatura para al menos el 50% de los ocu-
pantes del edificio, ya sea en espacios individua-
les o grupales.
Adicionalmente este proyecto prevé temperatu-
ras de diseño interior de 24°C en el bulbo seco 
y una humedad relativa de aproximadamente el 
50% durante el verano. Durante la temporada de 
invierno se aseguran 20°C, estando ambas ga-
rantizadas para condiciones exteriores extremas 
de 35°C, en el bulbo seco y 25°C en el bulbo 
húmedo en verano, y 0°C en invierno. De esta 
manera el proyecto también está diseñado de 
acuerdo a la norma ASHRAE 55-2004 que es-
pecifica las condiciones térmicas medioambien-
tales para los espacios ocupados y se obtiene 
así un punto referido al crédito “EQc7: Thermal 
Comfort, Design”.
En referencia a los sistemas instalados, el agua 
de condensado de las unidades interiores, esti-
mada en aproximadamente 230.000 litros anua-
les será utilizada y recirculada como agua de rie-
go para, de esta manera, favorecer el ahorro de 
agua potable y así contribuir a la obtención de 
hasta 2 puntos en el crédito “WEc3: Water Use 
Reduction”.
Finalmente como se mencionó anteriormente, los 
sistemas termomecánicos tienen una fuerte inter-
vención en el crédito relacionado con la eficien-
cia y rendimiento energético de todo el edificio 
(“EAc1: Optimize Energy Performance”), que re-
presenta también uno de los créditos más com-
plicados de adquirir, así como el que más puntos 
puede otorgar (hasta 8 puntos). La obtención de 
estos puntos es en función al porcentaje de efi-

ciencia energética superado respecto a lo solici-
tado en ASHRAE 90.1-2004 (Cuyo cumplimiento 
era un prerrequisito). Es decir que, cuando se 
reducen los consumos energéticos un 14% res-
pecto a lo indicado en ASHRAE 90.1-2004, se 
obtienen dos puntos; cuando se reduce 17.5% 
se obtienen 3 puntos y, de esta manera, cuando 
se reduzcan un 35% respecto de lo indicado por 
ASHRAE 90.1-2204 se obtendrán 8 puntos. 
La manera de estimar cuál es el porcentaje de 
mejora respecto a la norma en cuanto a consu-
mos energéticos y que solicita la norma LEED 
C&S en el crédito en cuestión es a través de 
una simulación energética donde, a través de 
métodos computacionales, se genera un mo-
delo del edificio real con todas sus caracterís-
ticas constructivas (orientación, vidrios, pare-
des, techos, artefactos eléctricos y ocupantes 
estimados, etc) y de sistemas de energía (ter-
momecánicos, Iluminación, calderas, energías 
renovables, etc.). En particular para Yrigoyen 
571, además de los sistemas termomecánicos, 
se consideraron colectores solares de agua 
caliente y paneles fotovoltaicos que generan 
energía renovable. Este modelo luego fue con-
trastado contra un modelo base que represen-
ta las especificaciones de la norma ASHRAE 
90.1-2004. Verificando la operación de ambos 
modelos durante todo un año, se concluye fi-
nalmente el ahorro obtenido del modelo por so-
bre el modelo base de ASHRAE.
En Yrigoyen 571, a pesar de utilizar más energía 
para acondicionar un 30% más de aire exterior 
como se mencionó anteriormente, la eficiencia 
de los equipos en conjunto con el funcionamien-
to integral del edificio ha permitido alcanzar la to-
talidad máxima de puntos disponibles en función 
a la eficiencia energética (8 puntos).

Equipamiento e instalación

•	 Capacidad total: 205 TR
•	 Ventilación de inyección y extracción por con-

ductos con cajas entálpicas YORK HRV (Heat 
Recovery Ventilator).

•	 Sistema: VRF YDV DC INVERTER SMART (Flu-
jo de Refrigerante Variable). Marca: YORK – 
Johnson Controls Argentina
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El sistema de VRF (Flujo de Refrigerante Varia-
ble) con refrigerante ecológico R-410A y com-
presor Inverter de alta eficiencia permite ope-
rar en calor o frío con temperaturas exteriores 
extremas bajo cero (puede ser necesario que 
un equipo opere en frío con bajas temperatu-
ras exteriores ocasionalmente cuando tenemos 
interiores de oficinas con muchos ocupantes 
y/o cargas térmicas como computadoras). A su 
vez estos sistemas poseen un control y ajuste 
de la temperatura interior que permite asegu-
rar, como máximo, una fluctuación de ±0.5 °C 
sobre la temperatura elegida, lo cual influirá po-
sitivamente en el control y sensación de confort 
de los ocupantes.
La tecnología de los ventiladores de las unida-
des exteriores e interiores permite reducir el rui-
do y aumentar el caudal de aire, mejorando el 
intercambio de calor y, por consiguiente, la efi-
ciencia de los equipos.
Un compresor tradicional standard (“fijo”) funcio-
na en encendido o apagado, es decir al 100% de 
su capacidad o al cero, lo cual implica gastos y 
consumos energéticos innecesarios en aquellos 
momentos en los cuales no se requiere que el 
compresor funcione al 100%. Esto es el 99% del 
tiempo de uso de los equipos, ya que sólo un 
1% del tiempo total de uso (2 o 3 días al año) se 
requerirá un funcionamiento al 100% de su capa-
cidad. A diferencia de este tipo de compresor, el 
compresor Inverter permite modular su velocidad 
de trabajo y, por consiguiente, la capacidad de 
frio otorgada por los equipos. Esto permite que 
cada equipo trabaje en función a la demanda 
que se genere en cada espacio a acondicionar. 

A medida que el compresor baja su velocidad, la 
cantidad de refrigerante que ingresa en las uni-
dades interiores también baja, resultando en una 
producción de frío o calor apropiada al espacio 
en cuestión y un consumo energético menor. 
Esto mejora notablemente la eficiencia energéti-
ca y las condiciones de frío o calor requeridas en 
cada ambiente y evita desperdiciar frío o calor 
sobreenfriando o sobrecalentando un ambiente 
innecesariamente. Esto se ve representado no 
sólo en la eficiencia energética, sino también en 
las condiciones deseadas de temperatura inte-
rior. Una analogía puede verse en la imagen 1, 
donde un auto representa al sistema Inverter, 
que es capaz de regular su velocidad por medio 
de un acelerador mejorando su velocidad (Tem-
peratura) final alcanzada y consumiendo menos 
energía y una camioneta que no puede regular 
su velocidad (acelera al máximo o no acelera) y 
por lo tanto consume más y brinda menor con-
fort. El área entre la curva del auto y la curva de 
la camioneta representa toda la energía ahorra-
da.

Distribución de los sistemas

• Planta baja: Posee un sistema VRF Inverter 
compuesto por 4 unidades interiores tipo Cas-
sette de 4,5 Kw (Mod YDS-45KC15IA) y 2 uni-
dades de 5.6 kw (Mod YDS-56KC15IA) que 
son abastecidas por una unidad modular ex-
terior YDV-280WC35A.

•	 Plantas grandes – Piso 1 y 2 - (475.93 m2): 
Cada planta posee 2 sistemas distribuidos 
según su orientación con unidades interiores 
tipo “Ductado de Media Presión” que permi-
ten a los distintos inquilinos formar su layout 
propio de acuerdo a sus necesidades espe-
cíficas mediante una distribución con con-
ductos.  Los sistemas estarán comprendidos 
por 5 unidades YDS-112UC15IB, 2 unidades 
YDS-140UC15IB, 1 unidad YDS-71UC15IB, 3 
unidades YDS-90UC15IB y una unidad mo-
dular exterior YDV-335WC35A junto con un 
conjunto modular exterior YDV-615WC35A.

•	 Plantas Tipo –Piso 3 a 9 - (317.82 m2): Estas 
plantas también cuenta cada una 2 sistemas 
distribuidos según su orientación con unidades 
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interiores tipo “Ductado de Media Presión”, que 
permiten de la misma manera formar el layout 
de cada oficina libremente en un futuro median-
te una distribución de conductos.

Los sistemas están comprendidos por 3 unidades 
YDS-112UC15IB, 2 unidades YDS-140UC15IB, 
2 unidades YDS-71UC15IB, 1 unidad YDS-
80UC15IB y 2 unidades modulares exteriores 
YDV-335WC35A.

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R

Unidad ductada de media presión

SUM: Esta planta posee 1 sistema con unida-
des 3 interiores tipo “Ductado de Media Presión” 
YDS-112UC15IB y 1 unidad modular exteriores 
YDV-335WC35A.
Todas las unidades interiores poseen su corres-
pondiente bomba de condensado.

Profesional acreditado en LEED 
(LEED AP)- Systems & Solutions 
Developer en la división de Sis-
temas Aplicados de Johnson 
Controls Argentina especializado 
en el asesoramiento en lo referi-
do a controles, sustentabilidad, 
proyectos HVAC (Calefacción, 
Ventilación y Aire Acondicionado) 
y Green Building. Esta división 
está orientada a proveer asesora-

miento en proyectos de mediana a gran envergadura 
mediante el aporte de soluciones innovadoras y efi-
cientes en climatización y construcción sustentable 
agregando valor al proyecto de cada cliente.

El autor: Agustín González Bernaldo de Quirós
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Complejo Arena Maipú, 
glamour y lujo junto a la cordillera 

El casino y hotel cuatro estrellas Arena Maipú, en la intersección de Emilio Civit 
y Maza de Maipú,  apuesta a desarrollar en la provincia de Mendoza un modelo 

nuevo de emprendimientos, transformando el lugar no sólo en un sitio para jugar 
en los tragamonedas y alojarse en el hotel, sino que busca ofrecer diferentes 

entretenimientos para el público mendocino y extranjero. 

Nombre: Casino y Hotel Arena Maipú – Arena 
Maipú
Ubicación: Emilio Civit y Maza, Maipú, Mendoza
Superficie Total Acondicionada: 45.000 m2.
Desarrolladora: Desarrollos Maipu s.a
Proyecto: .Proyecto BMA y asoc, Gerenciamiento 
Grupo Chateau 
Provisión e instalación termomecánica: 
22º Climatización de Rafer s.r.l	   

Ficha técnica El hotel “Esplendor” Mendoza cuenta con más 
de 8.000 m2 con 118 lujosas habitaciones y  es-
pacios comunes como: business center, dos 
grandes salas de convenciones, restaurant, pa-
rrillas exteriores, spa, solarium, gimnasio, dos 
piletas (una de estilo caribeña y otra cubierta, 
para nadar). También dispone de dos amplios 
salones para convenciones y eventos: uno con 
capacidad para 300 y otro con capacidad para 
800 personas. La prestigiosa cadena de hoteles 
boutique FEM es la que decidió invertir en este 
desarrollo inmobiliario.
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Arena Club Casino, con  más de 1400 m2 de juego, es una 
lujosa sala al más fiel estilo Las Vegas  con 480 modernos 
slots, 40 puestos de ruletas electrónicas y 11 mesas con 
los más populares juegos de paño: 5 ruletas y 6 mesas de 
cartas (Black Jack, Póker y Punto y Banca). 
El complejo también está formado por el Stadium, un es-
pacio en el que podrán apreciarse diferentes espectácu-
los, desde  musicales hasta deportivos, con una capaci-
dad para 1.300 personas sentadas y unas 3.000 paradas, 
cuando el evento lo permita. Está pensado para ser un 
multiespacio flexible a las necesidades de cada show, con 
butacas con respaldo, preferenciales, VIPS y telescópicas.  
Debido a su gran capacidad y la última tecnología en acús-
tica y audio, el SUM de Arena Maipú se convierte en la 
primera opción para la realización de eventos musicales y 
teatrales. 
También cuenta con estacionamiento subterráneo para 
500 vehículos y otros 170 en la planta alta y 5 salas de cine 
operadas por la empresa “ Village” de última generación. 

La instalación termomecánica

En el complejo hay dos tipos de sistemas de aire acon-
dicionado: el hotel, sus espacios comunes y las oficinas 
administrativas del casino están acondicionados mediante 
sistemas VRV frio-calor simultáneo (Multi V Sync de LG). 
Esto se logra con cajas heat recovery que permiten el uso 
en frio o calor en simultáneo de las unidades interiores. Las 
unidades condensadoras están ubicadas en las azoteas 
del edificio, las cañerías de cobre y el aire exterior van por 
montantes verticales a cada nivel.
En las habitaciones y oficinas se colocaron equipos de pa-
red y, en los espacios comunes, tipo cassette y aptos para 
conductos. En la sala de vinoterapia del spa se montaron 
equipos art cool pictóricos.
Son 8 sistemas que suman 276 hp en el hotel y en las ofici-
nas del casino tienen 3 sistemas de 54hp en total.
Los salones para eventos y el lobby del hotel se acondicio-
naron con equipos roof top frio con apoyo para calefacción 
por resistencia eléctrica. El hall de acceso al complejo tam-
bién se acondiciona con roof tops.  Todos están ubicados 
en azoteas o plataformas metálicas y poseen economiza-
dor con ventilador centrífugo de retorno y sensores de tem-
peratura y calidad de aire.
La sala de juegos del casino se acondiciona con 8 roof 
tops, configurados a modo de Utas. Poseen economizador 
con ventilador centrífugo de retorno y sensores de tempe-
ratura y calidad de aire.
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Para el acondicionamiento del microestadio se 
montaron 14 equipos roof top, con economiza-
dor y apoyo de resistencias eléctricas para ca-
lefacción.
Los cines poseen 7 equipos Roof Top con las 
mismas características.
En total se instalaron 975 TR de capacidad.

Sistema de control central

El sistema de control se divide en 2:
1 -	Sistema central de LG para los equipos VRV- 

Hotel y oficinas Casino
2 -	Sistema Central integrado al BMS con PLC 

marca Carel para todos los equipos Roof Top 
– Casino, Convenciones, Disco, Stadium y Ci-
nes

Control  de  V.R.V
El software de LG permite cambiar el estado, 
temperaturas, velocidades de ventiladores, con-
trapresión del mismo, etc. desde una PC y el mo-
nitoreo constante de todas las unidades interio-
res y exteriores.
Cada unidad interior lleva un control individual 
conectado mediante conductores, que permitirá 
realizar funciones de arranque/parada, modo de 
operación, regulación de temperatura y veloci-

dad del ventilador y podrá ser accionado desde 
el control centralizado del sistema. 
El sistema de interconexión de control es de 
transmisión múltiple de alta velocidad mediante 
la utilización de cable apantallado de dos alam-
bres no polarizado. Este cableado y el conexio-
nado estarán a cargo del contratista.
Los elementos del control son 2 ACP de LG, mó-
dulos de control que controlan hasta 256 unida-
des interiores cada uno y 1 AC MANAGER de 
LG. Posee software original con llave de bloqueo 
para manejar hasta 4.096 unidades interiores.

Control  de  Roof-Top
Todo el sistema de control podrá ser configu-
rado de los terminales que se encuentran en 
los PLC o de la pantalla táctil general. En el 
caso de la falla de algún control la red se re-
establecerá ignorando a ese equipo y seguirá 
funcionando. En el caso de algún daño a la red 
de los controles, los equipos funcionarán con 
los parámetros fijados y el cambio de paráme-
tros deberá ser realizado en cada equipo por 
su terminal local.
Nunca el sistema dejará de funcionar de mane-
ra total, la lógica de control ha sido desarrollada 
para que los equipos puedan funcionar, tanto en 
modo solitario o en grupo.
A continuación se detalla la lógica de control de 
cada grupo.
 
Ventilador: El ventilador principal cuenta con tres 
lógicas de funcionamiento, las cuales son confi-
guradas por el usuario
1. Ventilador siempre encendido: Cuando el 

equipo se encuentre en modo ocupado, el 
ventilador permanecerá encendido. 

2. Ventilador Intermitente: Cuando el equipo se 
encuentre en modo ocupado y la temperatu-
ra de ambiente esté dentro del set-point, el 
ventilador encenderá y apagará a intervalos 
regulares. Los tiempos de los intervalos son 
configurables por el usuario. Cuando el siste-
ma frigorífico del equipo o la calefacción se 
encuentren encendidos, el ventilador perma-
necerá encendido. 

3.	Ventilador Set-Point: Cuando el equipo se en-
cuentre en modo ocupado y la temperatura de 

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R

Funcionamiento simultáneo refrigeración / calefacción

•	COP alto, hasta 6,3. 
	 - Refrigeración (40%) + Calefacción (60%). 
• El consumo se reduce hasta un 30%.
	 Control AMC
	 El control AMC de LG (cambio modo avan-

zado) permite el funcionamiento óptimo del 
sistema bajo cualquier condición. 

• Control de presión en tiempo real: 
	 - Ciclo óptimo en la zona óptima. 
	 - Tiempo para cambio de modo: máx.: 3 min.
	 Amplio rango de funcionamiento
• Modo calefacción: - 20 ºC BS ~ 16 ºC BS 
• Modo refrigeración: - 5 ºC BS ~ 43 ºC BS 
• Modo sincrónico: - 10 ºC BS ~ 27 ºC BS

LG Electronics se posiciona como líder global en 
brindar soluciones integrales sustentables a través 
de sus productos de alta eficiencia energética y 
tecnologías para el cuidado del medio ambiente.
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LG Electronics se posiciona como líder global en 
brindar soluciones integrales sustentables a través 
de sus productos de alta eficiencia energética y 
tecnologías para el cuidado del medio ambiente.
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ambiente esté fuera del set-point, el ventilador 
se encenderá. Se apagará cuando la tempe-
ratura esté dentro del set-point. Cuando  siste-
ma habilite el encendido del ventilador, el con-
trol esperará un intervalo de tiempo y verificará 
con el presostato diferencial que el ventilador 
se encuentre encendido. En caso que no se 
produzca, el encendido dará la alarma y no se 
permitirá el encendido del sistema frigorífico o 
el sistema de calefacción. 

 
También se verificará el presostato diferencial de 
filtro sucio, en el caso de que se active se dará 
la alarma de filtro sucio. Esta alarma solamente 
será un aviso y no interrumpirá el funcionamiento 
del equipo.

Regulación de temperatura: El sistema controlará la 
temperatura con lógica de zona neutra (Ver De-
talle), cuando la temperatura de ambiente se en-
cuentre dentro del diferencial de zona neutra no 
se encenderá el sistema frigorífico o el sistema 
de cale - facción. En el momento en que se su-
pere la zona neutra habrá un diferencial de zona 
que encenderá y apagará el sistema frigorífico o 
el sistema de calefacción. Todos los diferencia-
les serán configurables por el usuario, contando 
con valores mínimos para la correcta operación 
de la lógica de control.

• Zona neutra
Esta regulación prevé la definición de una zona 
neutra con punto de consigna lateral en la cual 
ningún dispositivo es activado o desactivado. 
El objetivo de esta función es minimizar y esta-
bilizar los cambios de temperatura del sistema. 

La petición de encendido de los dispositivos es 
determinada por la superación del límite dere-
cho (medida real mayor que SP + DZN, vea la 
Ilustración). El número de dispositivos a solicitar 
aumenta al aumentar el tiempo transcurrido fuera 
de la franja. El primer dispositivo se encenderá 
rápido, mientras que los otros esperarán el tiem-
po entre encendidos.
De forma análoga, el apagado de los dispositivos 
se produce cuando la medida real desciende 
por debajo del límite izquierdo de la zona neutra 
(medida real menor que el punto de consigna) y 
permanece por debajo durante el tiempo  esta-
blecido entre las peticiones de apagado de los 
dispositivos. También en este caso, el primer dis-
positivo se apagará rápido mientras que los otros 
esperarán el tiempo entre apagados.
El programa encenderá los dispositivos respe-
tando la lógica de encendido configurada y la 
disponibilidad de los mismos.

Modo de funcionamiento: El sistema se podrá confi-
gurar en 5 modos de funcionamiento.
1.	Apagado: El equipo permanecerá apagado in-

dependiente si se encuentra habilitado el con-
trol por horarios.

2.	Frío: Cuando el equipo se encuentre habilitado 
para funcionar solamente podrá encender el 
sistema frigorífico.

3.	Calor: Cuando el equipo se encuentre habilita-
do para funcionar solamente podrá encender 
el sistema de calefacción.

4.	Automático: Cuando el equipo se encuentre 
habilitado encenderá el sistema frigorífico o el 
sistema de calefacción en función de las nece-
sidades.

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R
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5.	Free-Cooling: Cuando el equipo se encuentre 
habilitado, solamente utilizará el economizador 
para mantener la temperatura.

	 Para que el equipo se encuentre habilitado 
pueden ocurrir tres casos. En el caso de que 
el equipo no se encuentre asociado a ningu-
na banda horaria solamente con cambiarlo 
de modo apagado el equipo se encenderá. 
Si se encuentra asociado a una banda hora-
ria el equipo se encenderá cuando la banda 
lo indique y el modo no fuera apaga - do. Si 
el equipo se encuentra asociado a una banda 
horaria, se podrá hacer una sobre-escritura 
de la banda para que el equipo se encienda 
durante 2 horas.

Free-Cooling: El sistema del economizador fun-
cionará cuando el equipo se encuentre habi-
litado junto con el economizador. Cuando la 
temperatura de ambiente sea mayor a la tem-
peratura de set-point y la temperatura exterior 
sea menor al set-point, el sistema abrirá las 
persianas del economizador. Las abrirá de 
manera proporcional en función de un dife-
rencial.
Si el sistema se encuentra conectado el control 

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R

Ilustración 1: Zona Neutra
 
DOffZ: Zona de apagado de los dispositivos
DonZ: Zona de encendido de los dispositivos
NZ: Zona neutra
DZN: Diferencial de la zona neutra
SP: Punto de consigna
DF: Diferencial
RP: Valor leído. 
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de los extractores, se podrá utilizar la medición 
del sensor de calidad de aire. Con este valor se 
puede configurar para que cuando el nivel de 
calidad de aire sea mayor al set-point comience 
la apertura del economizador hasta un valor fija-
do por el usuario. En este caso el economizador 
funcionará como un inyección de aire externo sin 
importar la temperatura exterior.

Horarios: El sistema contará con 4 programas de 
horarios distintos, los cuales tendrán 4 bandas 

horarias cada uno y la banda podrá ser habilita-
da por día de la semana.
Los equipos se podrá asociar a cada progra-
ma de manera individual lo que permitirá te-
ner     hasta 4 zonas de uso distintas, en el 
caso de que no sea asociado a ninguna ban-
da horaria el equipo se encenderá del modo 
de funcionamiento. Si el equipo no se encuen-
tra encendido del modo de funcionamiento no 
funcionara aunque este asociado a una ban-
da horaria.

Hotel Casino Guaymallén

El Hotel Casino Guaymallén forma parte del pujante centro de hospedaje, comercio 
y entretenimiento de la ciudad. Su arquitectura contemporánea, si bien no es inusual 
en otras ciudades del mundo, define el estilo simple y tradicional de la mayoría de las 
construcciones de la zona. Este hotel ostenta el mayor espacio para convenciones y 

opciones de alojamiento de talla mundial en el oeste de la Argentina. Ubicado frente al 
Mendoza Plaza Shopping, a sólo 15 minutos del Aeropuerto Internacional y a 5 minutos 

del centro de la Ciudad, cuenta con 180 habitaciones incluidas 24 suites, de más de 40 m2. 
El nuevo casino presenta de 505 máquinas, 20 mesas de paño, una sala de juego de casi 

1.500 metros cuadrados de superficie, con equipamiento de la más alta tecnología.
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Nombre: Hotel Intercontinental
Ubicación: Guaymallén - Mendoza
Superficie total acondicionada: 25.000 m2.
Desarrolladora: KLP 
Proyecto: Estudio Grinberg y Asociados
Provisión e instalación termomecánica: Brignone S.A.

Ficha técnicaInstalación de aire acondicionado, calefacción y 
ventilación mecánica
	
El sistema

El sistema instalado comprende las instalacio-
nes para el acondicionamiento del Hotel Casi-
no para los ciclos verano-invierno.

Plantas térmicas

Planta generadora de agua fría: La planta ge-
neradora de agua enfriada está compuesta 
por cuatro máquinas enfriadoras de líquidos 
de condensación por aire y compresores tor-
nillos marca “Carrier”.
Forma parte de la planta generadora tam-
bién un conjunto de bombas centrífugas del 
horizontal primarias. encargadas de enviar el 
agua fría generada en las máquinas enfriado-

ras hasta el colector de aspiración de las bom-
bas secundarias de caudal constante, y un 
conjunto de bombas centrífugas horizontales 
secundarias, de caudal variable, encargadas 
de la circulación del agua enfriada a través de 
las serpentinas de enfriamiento de las maneja-
doras de aire y equipos terminales Fan Coils. 
Dichos equipos poseen válvulas motorizadas 
modulantes y on-off, respectivamente, encar-
gadas de regular el paso de agua en función 
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del set point de temperatura de cada equipo.
Las manejadoras de aire se encuentran en sa-
las de máquina secundarias. Todas las bom-
bas son marca Grundfos.
La planta se completa con un tanque de ex-
pansión hermético de 750 litros.
Esta planta generadora se encuentra ubicada 
en la azotea del edificio.
Las características principales de los equipos 
antes mencionados son:

•	 Máquinas enfriadoras: Máquina enfriadora 
de líquido enfriado por aire, con compresor 
Tornillo marca Carrier, modelo 30XA1002. 
Cantidad: 1 y una futura. Máquina enfriadora 
de líquido enfriado por aire, con compresor 

tornillo Marca Carrier  Modelo 30XA1302. 
Cantidad: 2

•	 Bombas de agua fría primaria: Marca  Grun-
dfos, modelo NK 125-250/236 – B BAQE, 
con sello mecánico, con motor de 3 x 380 
V.C.A. y 20 HP c/u. a 1450 RPM. Cantidad: 
4 (una reserva)

•	 Bombas de agua fría secundaria: Mar-
ca Grundfos, modelo NK 125-250/269 – B 
BAQE, con sello mecánico, con motor de 3 
x 380 V.C.A. y 40 HP c/u a 1450  RPM. Can-
tidad: 3 (una reserva)

Planta generadora de agua caliente: La planta tér-
mica generadora de agua caliente está com-
puesta por dos  calderas generadora de agua 
caliente de 700.000 Kcal/h cada una. 
El agua caliente generada en estas calderas 
se recircula por las serpentinas correspon-
dientes a las unidades de tratamiento de aire 
de cada zona.
La circulación de agua se encuentra forzada 
por electrobombas centrífugas que se empla-
zaron en la misma central térmica ubicada en 
el 2º Piso, sector IV. En este caso no se cuenta 
con circuito primario y secundario, sino sola-
mente de un circuito primario encargado de 
la circulación del agua caliente entre las cal-
deras de agua caliente y las serpentinas de 
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calefacción de los equipos de aire. Los equi-
pos fan coils de las habitaciones no poseen 
serpentina de calefacción, sino resistencias 
eléctricas.
La planta se completa con un tanque de ex-
pansión hermético de 500 litros de capacidad.
Las características principales de los equipos 
antes mencionados son:

•	 Calderas de agua caliente: Dos calderas 
humotubulares, marca NIÁGARA con que-
mador automático a gas natural marca Auto-
quem, de una capacidad de 850.000 Kcal/h 
c/u.

•	 Bombas de agua caliente: Marca Grundfos, 
modelo DN 65-32, con sello mecánico, con 
motor de 3 x 380 V.C.A. de 10 HP c/u  A 
1450 rpm. Cantidad: 2

                   		

Salas de máquinas secundarias           	

Para el acondicionamiento de los distintos 
sectores, se instalaron manejadoras de aire, 
de simple serpentina de agua fría y de doble 
serpentina de agua fría y de agua caliente se-
gún sea el uso,  marca  Carrier de la serie 39 
CMA.
Las manejadoras de aire cuentan con válvu-
las de control de dos vías modulantes. Las 
mismas actúan regulando el paso de agua a 
través de las serpentinas de enfriamiento o ca-
lefacción de los mismos en función de la tem-
peratura de retorno, para el caso de los equi-
pos de sistema aire constante, y en función de 
la temperatura de alimentación, en el caso de 
los sistemas de volumen de aire variable. 
En las manejadoras de aire donde no se cuen-
ta con doble serpentina (agua fría y agua ca-
liente), la calefacción se realiza al igual que en 
las habitaciones con resistencias eléctricas.
Algunas de las manejadoras, como por ejem-
plo la de las salas de reuniones, cuentan con 
sistema economizador de energía. Es decir se 
modula el paso de aire exterior entre un míni-
mo (para los casos extremos de verano e in-
vierno) debido al mínimo recambio de aire por 
cantidad de personas y un 100% para casos 
intermedios donde la entalpia del aire exterior 
es mas favorable (menor) que la entalpia del 
aire de retorno, siendo conveniente el uso del 
aire exterior.
Algunos de los locales acondicionados son: 
Pasillos habitaciones, Lobby planta baja, sa-
lón de convenciones, restaurant, sala de reu-

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R
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niones, ballroom, meeting room, foyer, cocina, 
oficinas administrativas, pileta cubierta, kid 
club, sala de trafos, spa, casino, vestuarios 
personal.

Unidades terminales fan coil
En las habitaciones del hotel se han monta-
do equipos individuales Fan-coil, con simple 
serpentina marca Carrier, del tipo horizontal 
sin gabinete sobre el cielorraso de entrada de 
cada habitación.
Cada fan-coil cuenta con una válvula motori-
zada de dos vías, en este caso on-off, para 
controlar el caudal de agua que circulará por 
la serpentina, de acuerdo a la  temperatura 
ambiente.
Cada fan coil cuenta con un termostato de 
tres velocidades, frio – calor- ventilación, de 
manera que cada viajante pueda regular su 

temperatura de forma independiente. El aire 
exterior a los mismos se encuentra pre tra-
tado mediante la manejadora de aire de los 
pasillos de las habitaciones. Para calefacción 
cuentan con resistencias eléctricas calefac-
toras. 

Ventilación mecánica
Para las distintas ventilaciones mecánicas se 
instalaron ventiladores del tipo  centrífugo y 
axial, marca Ciarrapico, en distintos sectores 
del hotel y casino. También se han colocado 
ventiladores centrífugos en los sistemas eco-
nomizadores de los equipos manejadores de 
aire que lo poseen.
Algunas de las ventilaciones mecánicas que 
se han realizado son: Sanitarios, cocheras, sa-
las de máquinas, cocinas, depósitos, pasillos, 
etc.
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Climatización eficiente del primer 
McDonald’s Leed de Argentina

BGH S.A. fue la empresa elegida para realizar la provisión de los equipos necesarios 
para el  acondicionamiento del primer local Leed (Leadership in Energy and 

Enviroment Design) de  Argentina, para nuevas construcciones, siguiendo el proceso 
de certificación de Green Building Council. 

En un mundo cada vez más globalizado y en 
donde el uso de los recursos naturales se em-
pieza a ver comprometido, es importante con-
tar con una obra que tiende a generar concien-
cia en la  disminución del impacto ambiental 

en una nueva construcción. La construcción 
edilicia es  responsable de un consumo global 
de energía del orden del 40% y del 17% de 
agua potable. 
El local se encuentra ubicado en la localidad 
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Nombre: Local de comidas rápidas McDonald’s
Ubicación: Shopping Las Palmas – Pilar
Superficie cubierta del local: 600 m2.
Provisión de equipos: BGH S.A.

Ficha técnicade Pilar, Shopping Palmas del Pilar sobre co-
lectora  de Ramal Campana en una zona con 
un importante crecimiento urbano. Tiene una 
superficie  cubierta de 600 m2. 
El local fue construido siguiendo la tendencia 
de las nuevas construcciones sustentables,  
privilegiando la instalación de equipamiento 
de elevada eficiencia energética, iluminación 
del  tipo Led con control automático de lumi-
nosidad, reutilización y consumo consciente de 
agua  potable, uso de materiales, renovables, 
reciclados y de producción regionalizada. 
Con este tipo de construcción se logró un aho-
rro de energía del 22%, además mediante la im-
plementación de un sistema colector de agua 
de lluvia se disminuyó el consumo de agua  po-
table en un 45%. 

El sistema de climatización 
En lo que respecta al sistema de climatización, 
está compuesto por cinco unidades Roof top 

LENNOX de última generación y  ENERGENCE 
con refrigerante ecológico R 410a.
En el local se instaló un equipo frío solo 
LCH240H4 de 20 TR para el sector de la coci-
na, dos equipos frío calor a gas LGH180H4 de 
15 TR c/u para el sector frente frío calor a gas 
LGH156H4 de 13 TR para el lobby de PB y el 
restante para PA. 
En todos los equipos se instalaron unidades 
economizadoras de aire (free cooling), dife-
rencial de entalpia y ventiladores de extrac-
ción MERV 13 (Mínimum Efficiency Reporting 
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Value según ASHRAE 52.2)  y autotensor de 
correa del ventilador, el cual permite mantener 
la tensión necesaria sin necesidad de realizar 

ajustes, logrando con ello la performance pre-
vista en cada unidad y reduciendo el manteni-
miento.
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Para controlar la calidad de aire interior, se ins-
talaron sensores CO2 que regulan la necesidad 
de aire exterior en función de la concentración 
de aire en el interior. 
Todos los equipos incorporan como standard 
el nuevo controlador inteligente Prodigy, com-
presores Copeland Scroll, presostato de alta y 
baja presión, calentador de carter, termostato 
anti congelamiento, bandeja de condensado 
de plástico y puertas de acceso con manijas.
Este tipo de equipos se caracteriza por pre-
sentar una elevada eficiencia energética 
(EER), llegando a 12.2 puntos.
El panel de control inteligente Prodigy brin-
da el más confiable control de confort, el cual 
permite realizar el seteo de múltiples funcio-
nes, copiar la configuración de un equipo al 
resto del lote y también obtener reportes com-
pletos de funcionamiento y fallas mediante una 
memoria USB.
Pueden operar en frío hasta -17°C y cuentan 
con la posibilidad de controlarlos y comunicar-
los con sistemas de lenguaje BAC o LON.
Como opcional se les puede agregar un nove-
doso sistema (Humiditrol) de deshumidifica-
ción.
Estas unidades incorporan una serpentina de 
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recalentamiento lindera al evaporador. A esta 
serpentina se derivan los gases de descarga 
del compresor. El aire de retorno que se em-
puja a través de la serpentina del evaporador 
es refrigerado y deshumidificado, la serpentina 
de recalentamiento agrega calor al aire de su-
ministro.
Otro opcional es la incorporación de lámparas 
de luz ultra violeta (UVC) para el control y eli-
minación de bacterias en la serpentina de in-
tercambio.
Todos los equipos se encuentran integrados a 
un sistema de control central para vincular to-
dos los sistemas del edificio.

•	 Tipo de equipos instalados:  Roof top.
	 Equipo de 20 TR frío solo - LCH240H4
	 Equipos de 15 TR frío calor a gas - LGH180H4
	 Equipos de 13 TR frío calor a gas - LGH150H4

•	 Accesorios:
	 Sistema economizador (Free Cooling)
	 Filtros especiales tipo Merv 13
	 Drive belt control (tensor de correa)
	 Sensores de CO2 (Dióxido de Carbono)
	 Control centralizado

Características de la instalación

Apuntar  a la protección del planeta con 
tecnología de vanguardia

Por Daniel Lasalvia*

La demanda creciente en el sector de edificios 
de oficinas y de gran altura  hace que los provee-
dores de aire acondicionado desarrollen equipos 
y sistemas que apunten a reducir los consumos 
de energía haciendo a las instalaciones cada vez 
más eficientes (Cuadro 1).
La clave es la utilización de equipos y sistemas 

con un alto COP (Coeficiente de Performance).
Año tras año notamos que la participación de sis-
temas VRV (Volumen de Refrigerante Variable) en 
proyectos de Oficinas es cada vez más impor-
tante; los inversores han centrado su enfoque en 
proyectos sustentables o con consumos de ener-
gía relativamente bajos, el estudio de edificios 

Cuadro 1
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verdes (LEED) permite considerar estas solucio-
nes como las más adecuadas con un COP que 
alcanza un valor de 4 en condiciones normales.
Si se analiza la franja horaria de mayor funciona-
miento en un edificio de oficina notamos que ocu-
rre entre las 7 y las 20 hs, en un edificio tipo se 
pueden obtener (basándose en un uso racional) 
ahorros de energía de hasta el 45%, comparán-
dolos con otros sistemas. Antes de la elección 
del equipamiento para el acondicionamiento de 
aire es imprescindible conocer las características 
de uso del edificio, de esta manera se podrá es-
tudiar cuidadosamente la mejor opción desde el 
punto de vista energético
La protección del medio ambiente está ligada a 
la manera de producir energía y a su uso racio-
nal. La búsqueda constante en el uso de nuevos 
refrigerantes, diseños y tecnologías son muy im-
portantes para obtener equipos cada vez más 
eficientes. 
Daikin trabaja permanentemente en esta búsque-

da para lanzar al mercado productos que puedan 
adaptarse a las nuevas necesidades protegien-
do al medio ambiente. En el cuadro 2 las barras 
amarillas y celestes muestran el incremento del 
COP (Coeficiente de Performance) comparada 
con la serie anterior.

Cuadro 2
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Proyecto Avaya

Bajo el concepto de ofrecer soluciones globales 
(VRV+ Otros Sistemas + Sistemas de Control), se 
concretó este importante proyecto de oficinas.
El edificio se acondicionó con 550 HP aportados 
por 37 unidades condensadoras con bomba de 
calor Daikin de la serie VRV III, con capacidades 
que van desde los 8 hasta los 54 HP, las unida-
des operan con refrigerante ecológico R410a 
que, por tratarse de un gas HFC (libre de Cloro), 
no afecta a la capa de Ozono. 
La tecnología Inverter permite consumir la ener-
gía necesaria, según las necesidades, logrando 
de esta manera un sustancial ahorro de energía. 
Para el acondicionamiento de los diferentes sec-
tores de las oficinas se utilizaron 237 unidades 
interiores entre modelos de pared, cassette de 4 
vías y unidades para conducto de baja, media y 
alta presión. Para abastecer áreas especiales se 
utilizaron 20 unidades separadas de la serie Sky 
tipo consola. 
Todas las unidades están comandadas desde un 
sistema centralizado I-Manager de donde se rea-
liza el control, comando y variación de paráme-
tros, según las necesidades de los usuarios

Nombre: Edificio Avaya
Ubicación: CABA
Superficie total acondicionada: 8.000 m2.
Proyecto: Estudio GNBA
Provisión e instalación termomecánica: LD Ingeniería 

Ficha técnica
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Cantidad de Cond. de VRV
MODELO CANT

RXYQ10PY19 2
RXYQ12PY19 4
RXYQ14PY19 5
RXYQ16PY19 18
RXYQ18PY19 6
RXYQ8PY19 2

Cantidad de Evap. de VRV
MODELO CANT

FXAQ63MAVE9 20
FXCQ25MVE9 1
FXCQ32MVE9 1
FXCQ40MVE9 1
FXDQ20PBVE 12
FXDQ25NAVE 6
FXDQ32PBVE 11
FXDQ40NBVE 8
FXDQ50NBVE 3
FXDQ63NBVE 6
FXFQ100PVE 1
FXFQ125PVE 3
FXFQ40PVE 3
FXFQ63PVE 10

FXMQ80MAVE 6
FXSQ100MVE9 17
FXSQ125MVE9 36
FXSQ20MVE9 8
FXSQ25MVE9 3
FXSQ32MVE9 4
FXSQ40MVE9 29
FXSQ50MVE9 1
FXSQ63MVE9 9
FXSQ80MVE9 38

CONTROL CENTRALIZADO
MODELO CANT

DAM602B51 1
DAM602B52 1

SISTEMAS SEPARADOS
MODELO CANT

RY125/FHY125 20
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Edificio Paseo Colón

Nombre: Edificio Paseo Colón
Ubicación: CABA
Superficie total acondicionada: 1.000 m2.
Proyecto: DAIKIN-CA GROPU
Provisión e instalación termomecánica: LD Ingeniería 

Ficha técnica

En la avenida del mismo nombre en la Ciudad 
de Buenos Aires se encuentra este importan-
te emprendimiento. Este edificio de oficinas 
de 12 pisos fue proyectado para realizar una 
instalación por etapas. Inicialmente no se co-
nocía exactamente cuál iba a ser su uso y se 
plantearon dos posibilidades, una de ellas era 
la de utilizarlo como un hotel en el futuro y la 
otra, como edificio de oficinas, ésta última op-
ción fue aceptada finalmente. 
Se pensó en ofrecerlo con plantas abiertas 
para que cada locatario pueda realizar su dis-
tribución de oficinas de acuerdo a sus nece-
sidades y adaptar las unidades interiores a 
cada aplicación.
La primera etapa fue la instalación en la azo-
tea de las unidades condensadoras y la insta-
lación de las montantes de las cañerías de re-
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frigerante. La segunda etapa fue la instalación 
de las 186 unidades interiores del tipo casset-
te de 4 vías o de pared cada una de ellas con 
su respectiva central remota.
La instalación consta de 44 unidades con-
densadoras bomba de calor Daikin de la serie 
VRV III con refrigerante ecológico R410A libre 
de cloro que no afecta la capa de Ozono. La 
capacidad total instalada es de 500 HP. Cada 
semi piso está comandado por un control cen-
tralizado para el comando de la instalación.

*Gerente de Ventas VRV, 
Daikin Air Conditioning Argentina SA

Cantidad de Cond. de VRV
MODELO CANT

RXYQ10PY19 20
RXYQ12PY19 20
RXYQ16PY19 1
RXYQ18PY19 2
RXYQ8PY19 1

Cantidad de Evap. de VRV
MODELO CANT PROYECTADA

FXAQ20MAVE9 5
FXAQ25MAVE9 2
FXAQ32MVE9 2
FXFQ40PVE 19
FXFQ50PVE 21
FXFQ63PVE 3
FXFQ80PVE 34

FXFQ100PVE 87
FXFQ125PVE 13

CONTROL CENTRALIZADO
MODELO CANT

DCS302CA61 24
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Instalaciones termomecánicas eficientes y 
estéticas

Una vez adquirido el inmueble, un elegante petit Hotel, en el corazón de pleno Barrio 
Norte se desarrolló un proyecto arquitectónico que consistía en la restauración del 
edificio existente (Palacio) y la construcción de otro edificio en el contrafrente del 

terreno (Anexo), conectados por el foyer del auditorio en nivel subsuelo

Nombre: Nueva Sede Corporativa Grupo Insud
Ubicación: Paraguay 1535 - CABA
Superficie Total Acondicionada: 3.400 m2.
Desarrolladora: (Constructora: NODO S.A.)
Proyecto: Estudio Maliar & Bonardo – GHBF 
Provisión e instalación termomecánica: EMECRA S.A.	   

Ficha técnica Proyecto termomecánico

Para el desarrollo del proyecto de las instalacio-
nes termomecánicas hubo que ajustarlas a las li-
mitaciones de espacio que ofrecía el edificio exis-
tente (sobre todo el subsuelo de poca altura), el 
cual no fue pensado en su momento para instalar 
un sistema de climatización.
La idea primordial que impuso el estudio fue un 
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elevado grado de estética en todas las instala-
ciones junto con el debido acondicionamiento de 
cada ambiente.

Diversificación de sistemas

El acondicionamiento instalado comprende dife-
rentes tipos de sistemas:
•	 Sistema VRV (VRF Toshiba SMM-S) para todas 

las oficinas, y áreas comunes.
•	 Sistema Comercial separado (40MS-38QF de 

Carrier) para el auditorio.
•	 Sistemas separados con control de condensa-

ción y back-up  para lo Server y telefonías.
•	 Piso radiante eléctrico, como refuerzo para el  

hall central

Sistema VRF Toshiba SMM-S – R-407
El Sistema VRF se caracteriza, entre otras cosas, 
por: su bajo consumo energético, gran longitud 
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de cañerías  de interconexión, distintas topolo-
gías de unidades evaporadoras, unidades con-
densadoras de menor volumen, etc.
El Sistema VRF se dividió en 5 subsistemas, 3 
para el edificio palacio y 2 para el anexo:
•	 Sistema 1: 20 HP (2 módulos de UC de 10HP)
•	 Sistema 2: 34 HP (2 módulos de UC de 12 y 1 

módulo de 10 HP)
•	 Sistema 3: 26 HP (1 modulo de UC de 10 y 2 

módulos de 8HP)
•	 Sistema 4: 24 HP (2 módulos de UC de 12HP) 
•	 Sistema 5: 30 HP (3 módulos de UC de 10HP)  
•	 UC VRF Toshiba Mod MMY–MAP0801HT8 / 

MMY–MAP1001HT8  /  MMY–MAP1201HT8
	 Esta división permitió elegir diferentes mon-

tantes y sectorizar áreas de similar incidencia 
para el ciclo verano-invierno

	 Las unidades evaporadoras se selecciona-
ron de acuerdo a la implementación de cada 
lugar que iban a acondiocionar, por tal moti-
vo se empleó una gran diversidad de mode-
los:

•	 Evaporadora de conducto (MMD)
•	 Evaporadora de conducto de alta presión 

(MMD)
•	 Evaporadora de conducto slip (MMD)
•	 Evaporadora tipo split de pared (MMK)
•	 Evaporadora de piso sin gabinete (MML)

Sistema separado
Para el auditorio, como es de uso discontinuo, a 
fin de no aumentar los sistemas VRF de HP de 
uso esporádico, se decidió acondicionarlo con 

un sistema independiente frio - calor por bomba 
Carrier 40MS160 – 38QF160 de 12,5 TR.
La unidad evaporadora está alojada en un entre-
piso técnico, con un gran recorrido de conducto, 
previo a descargar en al auditorio, aislado inter-
namente con placas térmicas y acústicas Fibrair.

Instalación termomecánica

Las premisas encaradas para esta instalación 
eran logra un acondicionamiento de óptimo con-
fort, abasteciendo  cada área de aire acondicio-
nado  junto con aire exterior (calidad del aire); 
emplear para cada ambiente la solución más efi-
ciente y más permeable con el entorno, con bajo 
nivel sonoro de funcionamiento, las instalaciones  
a la vista (rejas, difusores, equipos) debían a co-
gerse a la estética de los espacios.
Para lograr el adecuado confort en los espacios 
acondicionados, a todos los equipos de conduc-
tos se les llevó al cajón de retorno un conducto 
con aire exterior (forzado) con ventiladores de 
impulsión emplazados en las terrazas, junto a 
sus pares de extracción para los locales sanita-
rios. ventiladores centrífugos ICM.
Se colocaron en cielorrasos difusores lineales 
de ranuras de aluminio anodizado y difusores de 
barras de aluminio anodizado en los muros. En 
los cielorrasos desmontables (tipo Armstrong) se 
emplearon difusores placa 60x60.
Los equipos de piso sin gabinete fueron embu-
tidos dentro de muebles de la misma línea del 
mobiliario de las oficinas.
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Un hotel para fanáticos
Hotel Boca Juniors

Pensar en un hotel dedicado 
por entero a un club de fútbol 
parece un tributo un tanto 
delirante digno de un grupo 
de empresarios demasiado 

fanatizados, pero el hotel 
oficial de Boca es hoy casi una 
realidad y con el  diseño del 
reconocido arquitecto Carlos Ott. 
La inauguración está prevista 
para el mes de marzo de 2012, 
con una inversión en su haber de 
20 millones de dólares. 

El proyecto
Ni bien se entra en el predio, ubicado en la 
calle Tacuarí, en el barrio de Monserrat, a pa-
sos de la Avenida Corrientes y Avenida de 
Mayo, el huésped se encuentra con alfom-
bras que imitan el césped de la Bombone-
ra, un mirador virtual con vista privilegiada al 
estadio a través de televisores LCD. Una vez 
dentro hay un salón de eventos llamado La 
Bombonera, un restaurante La Boca, un bar 
La Barra. No sólo los nombres resultan em-
blemáticos y por demás familiares a la jerga 
futbolera, sino que su ambientación también 
conserva una rigurosa temática Xeneixe en 
cada uno de sus 17 pisos, 85 suites dividi-
das en cuatro categorías, en una superficie 
de 7500 metros cuadrados.
La fachada del Hotel Boca Juniors contará 
con un juego de luces en el frente del edificio 
que teñirá los grandes planos vidriados, que 
cambiarán permanentemente de color.
Está orientado a un segmento de clase 
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media-alta, aunque también puede atraer a 
cualquier cliente que se sienta identificado 
con una pasión deportiva, sabiendo que se 
va a alojar en el hotel para estar con los juga-
dores mientras concentran allí algunos fines 
de semana. 

La climatización
El sistema de aire acondicionado selecciona-
do fue el de Volumen de Refrigerante Varia-
ble (VRF), cuya provisión fue realizada por la 
marca HITACHI. 
Está formado por 18 circuitos (268 HP en to-
tal) de la línea SET FREE, 137 unidades inte-
riores del tipo cassette de 4 vias y baja silue-
ta. La operación y mantenimiento se realizará 
a través de controles individuales y un siste-
ma centralizado CSNETweb que permitirá un 
monitoreo en una PC  o vía remota a través 
de una dirección IP.
La instalación termomecánica estuvo a cargo 
de la empresa AIRE PROYECTS S.A.
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El proyecto

Carlos Ott es un arquitecto uruguayo re-
conocido mundialmente. En la actualidad 
reside en Canadá. Graduado en la Facul-
tad de Arquitectura de la Universidad de 
la República (Uruguay) en el año 1969, 
a la edad de 23 años. en 1971 completó 
sus estudios en Estados Unidos, estable-
ciéndose en Toronto (Canadá) en 1975. 
Es autor de numerosos y destacados 
proyectos arquitectónicos en varios paí-
ses del mundo. Se hizo famoso por ga-
nar, entre más de setecientos proyectos, 
el concurso internacional para construir 
el edificio de la Ópera de la Bastilla de 
París.
Inaugurada el 14 de julio de 1989, fecha 
del bicentenario de la Revolución france-
sa, la arquitectura de la Ópera de la Bas-
tilla está marcada por la transparencia de 
las fachadas y por el empleo de materia-
les idénticos tanto en el interior como en 
el exterior. Con sus 2700 localidades de 
una acústica homogénea, sus equipos 
de escenarios únicos, sus talleres inte-
grados de decorados, vestuarios y acce-
sorios, sus salas de trabajo y de ensayos, 
constituye el primer gran teatro moderno.
Hoy, Carlos Ott es dueño de una compa-
ñía que cuenta con más de sesenta pro-
fesionales a cargo y tiene cinco oficinas 
en el mundo: Quebec, Toronto, Shanghái, 
Dubái y Montevideo; una empresa que 
sólo en 2006 ha puesto en marcha más 
de diez proyectos internacionales que 
comprenden torres residenciales en In-
dia y Singapur, hoteles y centros comer-
ciales en Dominicana, Canadá, Dubái y 
Argentina, entre otras.
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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

Parte IV
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Almacenamiento oceánico

Una posible opción de almacenamiento de CO2 

consiste en inyectar el CO2  captado directamen-
te en los fondos oceánicos (a más de mil metros 
de profundidad), en que la mayor parte quedaría 
aislada de la atmósfera durante siglos. Ello pue-
de lograrse mediante el transporte de CO2  por 
gasoductos o buques a un lugar de almacena-
miento oceánico, donde se inyecta en la colum-
na de agua del océano o en los fondos marinos. 
Posteriormente, el CO2  disuelto y disperso se 
convertiría en parte del ciclo global del carbono. 
En el gráfico RT-9 se indican algunos de los prin-
cipales métodos que podrían aplicarse. El alma-
cenamiento oceánico aún no se ha desplegado 
ni demostrado a escala experimental y sigue en 
la fase de investigación. No obstante, se han rea-
lizado experimentos sobre el terreno a pequeña 
escala, así como 25 años de estudios teóricos, 
de laboratorio y modelos de almacenamiento 
oceánico intencional de CO2 .

Mecanismos y tecnología de almacenamiento
Los océanos cubren más del 70 por ciento de la 
superficie terrestre y su profundidad media es de 
3 800 metros. Debido a que el dióxido de carbono 
es soluble en el agua, se producen intercambios 
naturales de CO2  entre la atmósfera y las aguas 
en la superficie oceánica hasta que se alcanza 
un equilibrio. Si la concentración atmosférica de 
CO2  aumenta, el océano absorbe CO2  adicional 
gradualmente. De este modo, los océanos han 
absorbido alrededor de 500 Gt de CO2  (140 Gt 
de C) de un total de 1 300 Gt de CO2  (350 Gt 
de C) de emisiones antropógenas liberadas en 
la atmósfera durante los últimos 200 años. Como 
resultado del aumento de las concentraciones 
atmosféricas de CO2  causadas por actividades 
humanas relativas a niveles preindustriales, ac-
tualmente los océanos absorben CO2  con una 
intensidad de unas 7 Gt de CO2 al año (2 Gt de 
C al año). La mayor parte de este dióxido de car-
bono reside ahora en las capas superiores del 
océano y, hasta la fecha, ha dado lugar a una 
disminución aproximada del 0,1 del pH en la su-
perficie oceánica debido a la naturaleza ácida 
del CO2 en el agua. No obstante, hasta ahora no 
se ha producido prácticamente ningún cambio 
en el pH de las profundidades oceánicas. Los 
modelos prevén que durante los próximos siglos 
los océanos absorberán, finalmente, la mayor 
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parte del CO2 liberado en la atmósfera a medida 
que el CO2 se disuelve en la superficie oceánica 
y, posteriormente, se mezcla con las aguas de 
las profundidades oceánicas.
No hay un límite físico práctico de la cantidad 
de CO2 antropógeno que puede almacenarse 
en el océano. No obstante, en una escala cro-
nológica milenaria, la cantidad almacenada de-
penderá del equilibrio oceánico con la atmós-
fera. La estabilización de las concentraciones 
atmosféricas de CO2 entre 350 y 1 000 ppmv 
supondría que, con el tiempo, habría entre 2 
000 y 12 000 Gt de CO2  en el océano si no se 
realizara una inyección de CO2  intencional. Por 
tanto, este margen representa el límite superior 
de la capacidad del océano para almacenar 
CO2 mediante una inyección activa. La capaci-
dad también se vería afectada por los factores 
ambientales, como el máximo cambio de pH 
admisible.
Los análisis de las observaciones y los mode-
los de los océanos indican que el CO2 inyecta-
do quedará aislado de la atmósfera durante, al 
menos, varios cientos de años, y que la fracción 
retenida tiende a ser mayor cuando la inyección 
se realiza a más profundidad (véase el cuadro 
RT- 7). Las ideas para aumentar la fracción re-
tenida comprenden la formación de hidratos de 
CO2 sólidos y/o lagos de CO2 líquidos en el fon-
do del mar, y la disolución de minerales alcali-
nos como la piedra caliza para neutralizar el CO2 

ácido. La disolución de carbonatos, en caso de 
que sea práctica, podría prolongar la escala cro-
nológica del almacenamiento hasta cerca de 10 
000 años, minimizando, a un tiempo, los cambios 
del pH oceánico y de la presión parcial del CO2. 
No obstante, este método requeriría cantidades 
importantes de piedra caliza y de energía para 
la manipulación de los materiales (aproximada-
mente, la misma magnitud que las cantidades 
por tonelada de CO2 inyectado requeridas para 
la carbonatación mineral).

Impacto y riesgos ecológicos y ambientales
La inyección de algunas Gt de CO2 produciría 
un cambio apreciable en la química de la re-
gión oceánica en que se llevara a cabo, mien-
tras que la inyección de cientos de Gt de CO2 

produciría cambios más importantes en la región 
que hubiera recibido la inyección y acabaría por 
causar cambios apreciables en todo el volumen 
oceánico. Las simulaciones de modelos en que 
se supone una liberación desde 7 ubicaciones 
a 3 000 m de profundidad y un almacenamien-
to oceánico que aporta el 10 por ciento del es-
fuerzo de mitigación para la estabilización a un 
nivel de 550 ppmv de CO2 prevén cambios en 
la acidez (cambios del pH) de más de 0,4 en un 
1 por ciento del volumen oceánico, aproximada-
mente. En comparación, en un caso de estabi-
lización a un nivel de 550 ppmv sin almacena-
miento oceánico, se estimó un cambio del pH de 

A C TUALIDAD      

Cuadro RT-7. Fracción de CO2 retenida para el almacenamiento oceánico en la simulación de siete modelos oceánicos 
correspondientes a 100 años de inyección continua a tres niveles diferentes de profundidad a partir del año 2000.

Cuadro RT-8. Costos del almacenamiento oceánico a más de 3.000 m de profundidad.
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más de 0,25 en la superficie oceánica debido a 
la estabilización con las elevadas concentracio-
nes de CO2 en la atmósfera. En cualquier caso, 
un cambio de 0,2 a 0,4 en el pH es considera-
blemente mayor que las variaciones preindus-
triales en la acidez oceánica. A lo largo de los 
siglos, la mezcla de los océanos dará lugar a 
la pérdida del aislamiento del CO2 inyectado. A 
medida que una mayor cantidad de CO2 fuera 
alcanzando las aguas de la superficie oceánica, 
se irían produciendo descargas graduales en la 
atmósfera desde grandes regiones del océano. 
No se conoce ningún mecanismo para la libera-
ción repentina o catastrófica en la atmósfera de 
CO2 inyectado en el océano. Los experimentos 
muestran que la adición de CO2 puede dañar a 
los organismos marinos. Los efectos de los nive-
les elevados de CO2 han sido estudiados, prin-
cipalmente, en escalas cronológicas de hasta 
varios meses en distintos organismos que viven 
cerca de la superficie oceánica. Los fenómenos 
observados incluyen la reducción de los índices 
de calcificación, reproducción, crecimiento, su-

ministro de oxígeno circulatorio y movilidad, así 
como el aumento gradual de la mortalidad. En 
algunos organismos, estos efectos se observan 
como consecuencia de pequeñas adiciones de 
CO2. Se prevé una incidencia de mortalidad in-
mediata en las proximidades de los puntos de 
inyección o los lagos de CO2. Los efectos cróni-
cos de la inyección directa de CO2 en el océano 
sobre los organismos o ecosistemas en amplias 
zonas oceánicas y durante largos períodos de 
tiempo aún no han sido estudiados.
No se ha llevado a cabo ningún experimento 
controlado del ecosistema en las profundida-
des oceánicas, por lo que sólo puede ofrecerse 
una evaluación preliminar de los efectos poten-
ciales sobre el ecosistema. Se prevé que las re-
percusiones en el ecosistema aumentarán con 
las crecientes concentraciones de CO2 y el pH 
decreciente, pero aún no se conoce el carácter 
de tales repercusiones, y todavía no se han esta-
blecido criterios ambientales para evitar efectos 
desfavorables. En este momento, tampoco está 
claro, dado el caso, cómo se adaptarían las es-
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pecies y los ecosistemas a los cambios químicos 
prolongados.
 
Costos del almacenamiento oceánico
Si bien se carece de experiencia respecto del al-
macenamiento oceánico, se ha tratado en ciertas 
ocasiones de estimar los costos de los proyectos 
de almacenamiento de CO2 en cuyo marco se 
liberaría CO2 en el fondo del mar o en las profun-
didades oceánicas. Los costos de captación de 
CO2 y de su transporte hasta la costa (por ejem-
plo, por gasoductos) no están comprendidos en 
el costo del almacenamiento oceánico. No obs-
tante, los costos de los gasoductos marítimos o 
los buques, así como cualquier costo energético 
adicional, sí están incluidos en el costo del al-
macenamiento oceánico. En el cuadro RT-8 se 
resumen los costos de almacenamiento oceá-
nico. Las cifras indican que, para las distancias 
cortas, la opción de los gasoductos fijos resulta-
ría más económica. Para las distancias más lar-
gas, el buque en desplazamiento o el transporte 
por barco hasta una plataforma con la inyección 
posterior serían posibilidades más atractivas.

Aspectos jurídicos y percepción pública
Los tratados internacionales y regionales en ma-
teria de derecho marítimo y medio marino, como 
el OSPAR y la Convención de Londres ya men-
cionados anteriormente en relación con los luga-
res de almacenamiento geológico, afectan tam-
bién al almacenamiento oceánico, ya que atañen 
a la zona marítima. Tanto el OSPAR como la Con-
vención, establecen una distinción entre el méto-
do de almacenamiento utilizado y la finalidad del 
almacenamiento a fin de determinar la condición 
jurídica del almacenamiento oceánico de CO2. 
No obstante, de momento, no se ha adoptado 
ninguna decisión acerca de la condición jurídi-
ca del almacenamiento oceánico intencional. El 
ínfimo número de estudios sobre la percepción 
pública que han examinado el almacenamiento 
oceánico de CO2 indican que la conciencia o el 
conocimiento públicos de esta cuestión son mí-
nimos. No obstante, en los pocos estudios rea-
lizados hasta la fecha, el público ha expresado 
mayores reservas respecto del almacenamiento 
oceánico que del almacenamiento geológico. Es-
tos estudios también indican que la percepción 
del almacenamiento oceánico cambió cuando 
se proporcionó más información al respecto; en 
uno de los estudios, ello dio lugar a una mayor 

aceptación del almacenamiento oceánico, mien-
tras que en otro el resultado fue una menor acep-
tación. La bibliografía señala, asimismo, que se 
desarrolló una “oposición significativa” en torno 
a la propuesta de un experimento de liberación 
de CO2 en el Océano Pacífico.

Carbonatación mineral y usos industriales

La presente sección se ocupa de dos opciones 
de almacenamiento de CO2 más bien diferentes. 
La primera es la carbonatación mineral, que con-
lleva la conversión de CO2 en carbonatos inorgá-
nicos sólidos mediante reacciones químicas. La 
segunda opción consiste en el uso industrial del 
CO2 de forma directa o como materia prima para 
la producción de diversas sustancias químicas 
que contienen carbono.

Carbonatación mineral: tecnología, impacto y 
costos
La carbonatación mineral se refiere a la fijación 
de CO2 mediante el uso de óxidos alcalinos y al-
calinotérreos, como el óxido de magnesio (MgO) 
y el óxido de calcio (CaO), que están presentes 
en las rocas de silicatos de formación natural 
como la serpentina y el olivino. Las reacciones 
químicas entre estos materiales y el CO2 pro-
ducen compuestos como el carbonato de mag-
nesio (MgCO3) y el carbonato cálcico (CaCO3, 
comúnmente conocido como piedra caliza). La 
cantidad de óxidos metálicos presentes en las 
rocas de silicatos que pueden encontrarse en la 
corteza terrestre excede de las cantidades ne-
cesarias para fijar todo el CO2 que produciría la 
combustión de todas las reservas de combus-
tibles fósiles existentes. Estos óxidos también 
aparecen en pequeñas proporciones en algu-
nos desechos industriales, como la escoria y las 
cenizas del acero inoxidable. La carbonatación 
mineral produce sílice y carbonatos que se man-
tienen estables durante largos períodos de tiem-
po y que, por tanto, pueden eliminarse en zonas 
como las minas de silicato o pueden reutilizarse 
con fines de construcción (véase el gráfico RT-
10), si bien es probable que esa reutilización sea 
mínima en relación con las cantidades produci-
das. Tras la carbonatación, el CO2 no sería libera-
do en la atmósfera. Como consecuencia, apenas 
sería necesario vigilar los lugares de eliminación 
y los riesgos conexos serían casi insignificantes. 
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Es difícil estimar el potencial de almacenamiento 
en esta fase inicial de desarrollo. En todo caso, 
estaría limitado por la fracción de reservas de sili-
catos cuya explotación sea posible desde el pun-
to de vista técnico, por cuestiones ambientales 
como el volumen de la eliminación de productos, 
y por obstáculos jurídicos y sociales relaciona-
dos con el lugar de almacenamiento. El proceso 
de carbonatación mineral se produce de forma 
natural y se conoce como “meteorización”. En la 
naturaleza, el proceso es muy lento, por lo que 
debe ser acelerado de forma considerable a fin 
de convertirlo en un método de almacenamiento 
viable para el CO2 captado procedente de fuen-
tes antropógenas  
La investigación en el ámbito de la carbonatación 
mineral se centra, por tanto, en la identificación 
de vías para el proceso que puedan alcanzar ve-
locidades de reacción que sean viables para fi-
nes industriales y lograr que la reacción tenga un 
mayor rendimiento energético. La tecnología de 
carbonatación mineral que utiliza silicatos natu-
rales se halla en la fase de investigación, pero al-
gunos procesos que usan desechos industriales 
están en la fase de demostración. Un proceso 
comercial requeriría la explotación minera, la tri-
turación y la molienda de los minerales, así como 
su transporte a una planta de tratamiento que re-
ciba un flujo concentrado de CO2 de una planta 
de captación (véase el gráfico RT-10). La ener-
gía requerida para el proceso de carbonatación 
oscilaría entre el 30 y el 50 por ciento de la salida 
de la planta de captación. Teniendo en cuenta 
las necesidades energéticas adicionales para la 
captación de CO2, un sistema de CAC con car-
bonatación mineral requeriría un insumo energé-
tico por kWh del 60 al 180 por ciento más que 
una central eléctrica de referencia sin captación 
ni carbonatación mineral. Estas necesidades 
energéticas hacen aumentar el costo por tone-
lada de CO2 evitado para el sistema general de 
forma significativa. El mejor caso que se ha es-
tudiado hasta la fecha es el de la carbonatación 
húmeda de olivino de silicato natural. El costo es-
timado de este proceso varía entre 50 y 100 dó-
lares de los EE.UU. por tonelada neta de CO2 mi-
neralizado (además de los costos de captación 
y transporte de CO2, pero teniendo en cuenta las 
necesidades energéticas adicionales). El proce-
so de carbonatación mineral requeriría la explo-
tación de entre 1,6 y 3,7 toneladas de silicatos 
por cada tonelada de CO2, y produciría de 2,6 

a 4,7 toneladas de materiales desechables por 
cada tonelada de CO2  almacenado como carbo-
natos. Por tanto, se trataría de una operación de 
grandes dimensiones, con un impacto ambiental 
similar al de las actuales actividades de explo-
tación minera a cielo abierto y a gran escala. La 
serpentina también suele contener crisotilo, que 
es una forma natural de asbesto, por lo que su 
presencia exige medidas de vigilancia y mitiga-
ción de la misma índole que las existentes en el 
sector de la minería. Por otra parte, los productos 
de la carbonatación mineral no contienen criso-
tilo, ya que éste es el componente más reactivo 
de la roca y, por ende, la primera sustancia que 
se convierte en carbonatos.
Aún deben aclararse diversas cuestiones para 
poder facilitar cualquier estimación del potencial 
de almacenamiento de la carbonatación mineral. 
Tales cuestiones comprenden evaluaciones de 
la viabilidad técnica y las necesidades energé-
ticas correspondientes a gran escala, pero tam-
bién la fracción de reservas de silicato cuya ex-
plotación es técnica y económicamente posible 
para el almacenamiento de CO2. El impacto am-
biental de la explotación minera, la eliminación 
de desechos y el almacenamiento de productos 
también podría limitar el potencial. La medida en 
que puede utilizarse la carbonatación mineral no 
puede determinarse en este momento, ya que 
depende de la cantidad desconocida de reser-
vas de silicato que pueden ser técnicamente ex-
plotadas y de cuestiones ambientales como las 
que se han señalado supra.

Usos industriales
Los usos industriales del CO2 comprenden los 
procesos químicos y biológicos en que el CO2 
actúa como reactivo, por ejemplo, los que se uti-
lizan para la producción de urea y metanol, así 
como diversas aplicaciones tecnológicas que 
usan directamente el CO2, como en el sector hor-
tícola, la refrigeración, el envasado de alimentos, 
la soldadura, las bebidas y los extintores de in-
cendios.
En la actualidad, la tasa aproximada de utiliza-
ción de CO2 es de 120 Mt de CO2 al año (30 Mt 
de C al año) en todo el mundo, con exclusión 
de su uso con fines de recuperación mejorada 
de petróleo (que se examina en la sección 5). 
La mayor parte (dos terceras partes del total) 
se utiliza para producir urea, que se emplea en 
la fabricación de fertilizantes y otros productos. 
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Cierta cantidad de CO2 es extraída de pozos naturales y otra pro-
porción se origina en las fuentes industriales –principalmente, las 
fuentes altamente concentradas como las plantas de producción 
de amoníaco e hidrógeno– que captan CO2 como parte del pro-
ceso de producción. En principio, los usos industriales del CO2 
pueden contribuir a mantenerlo fuera de la atmósfera mediante su 
almacenamiento en el “depósito químico de carbono” (a saber, 
las reservas de productos manufacturados carbonatados). No 
obstante, en tanto que medida de mitigación del cambio climáti-
co, esta opción únicamente tiene valor si la cantidad y la duración 
del CO2 almacenado son significativas, y si se registra una re-
ducción neta real de las emisiones de CO2. La duración típica de 
la mayor parte del CO2 utilizado actualmente para los procesos 
industriales corresponde a períodos de almacenamiento de tan 
sólo días a meses. Posteriormente, el carbono almacenado es de-
gradado a CO2 para ser emitido de nuevo a la atmósfera. Esas es-
calas cronológicas tan breves no aportan una contribución válida 
a la mitigación del cambio climático. Además, la cifra de 120 Mt 
de CO2 al año, correspondiente al uso industrial total, es baja en 
comparación con las emisiones procedentes de las principales 
fuentes antropógenas (véase el cuadro RT-2). Si bien en ciertos 
procesos industriales se almacena una pequeña proporción de 
CO2 (que asciende a un total aproximado de 20 Mt de CO2 al año) 
durante un período de hasta varios decenios, la cantidad total 
que se almacena a largo plazo (en términos de siglos) es, en este 
momento, igual o inferior a 1 Mt de CO2 al año, sin perspectivas 
de que experimente grandes aumentos. Otra importante cuestión 
que se plantea es si los usos industriales del CO2 pueden dar 
lugar a una reducción neta general de las emisiones de CO2 me-
diante la sustitución de otros procesos o productos industriales. 
Esto sólo puede evaluarse correctamente si se consideran con-
tornos del sistema apropiados para el balance energético y de 

Gráfico RT-10. Flujos de materiales y fases del proceso relacionados con la 
carbonatación mineral de las rocas de silicatos o los residuos industriales
(por gentileza del ECN).
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materiales de los procesos de utilización de CO2, 
y si se lleva a cabo un análisis minucioso del ciclo 
de vida del uso del CO2 propuesto. La bibliogra-
fía en este ámbito es limitada, pero muestra que 
es difícil estimar cifras exactas y que, en muchos 
casos, los usos industriales pueden causar un 
incremento de las emisiones globales en lugar 
de una reducción neta. Dada la baja fracción de 
CO2 que es retenido, el exiguo volumen utilizado 
y la posibilidad de que la sustitución pueda pro-
vocar el aumento de las emisiones de CO2, cabe 
concluir que es probable que la contribución de 
los usos industriales de CO2 captado a la mitiga-
ción del cambio climático sea moderada.

Costos y potencial económico
El rigor de los futuros requisitos para el control 
de las emisiones de gases de efecto invernadero 
y los costos previsibles de los sistemas de CAC 
determinarán, en gran medida, el futuro desplie-
gue de tecnologías de CAC en comparación con 
otras opciones de mitigación de los gases de 
efecto invernadero. En la presente sección se 
resume, en primer lugar, el costo general de la 
CAC correspondiente a las principales opciones 
y aplicaciones para procesos consideradas en 

las secciones anteriores. En este resumen y en el 
presente informe, por “costos” se entienden úni-
camente los precios de mercado y no incluyen 
los costos externos como los daños al medio am-
biente y otros costos sociales de carácter más 
amplio que pueden guardar relación con el uso 
de la CAC. Hasta la fecha, apenas se ha tratado 
de evaluar y cuantificar esos costos externos. En 
segundo lugar, la CAC es examinada en el mar-
co de opciones alternativas para la reducción de 
los gases de efecto invernadero a nivel mundial.

Costo de los sistemas de CAC
Como se ha señalado anteriormente, aún no se 
ha adquirido demasiada experiencia con res-
pecto a la combinación de la captación, el trans-
porte y el almacenamiento de CO2 en un sistema 
de CAC plenamente integrado. Además, si bien 
algunos de sus componentes ya se utilizan en 
mercados maduros para ciertas aplicaciones in-
dustriales, la CAC aún no se ha usado en centra-
les eléctricas a gran escala (que es la aplicación 
con el mayor potencial). La bibliografía muestra 
una escala de costos de los componentes de la 
CAC relativamente amplia. Ello se debe, princi-
palmente, a la variabilidad de los factores pro-
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Cuadro RT-9. Escala de los costos correspondientes a los componentes de un sistema de CAC en 2002, aplicados a un tipo de 
central eléctrica o fuente industrial determinado. Los costos de los distintos componentes no pueden sumarse simplemente para 
calcular los costos del sistema de CAC en su conjunto en dólares de los EE.UU. por CO2 evitado. Todas las cifras son represen-
tativas de los costos para nuevas instalaciones a gran escala, donde los precios del gas natural asumidos oscilan entre 2,8 y 4,4 
dólares de los EE.UU. por GJ y los precios del carbón, entre 1 y 1,5 dólares de los EE.UU. por GJ.
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pios de cada emplazamiento, especialmente 
las características del diseño, el funcionamien-
to y la financiación de las centrales eléctricas o 
las instalaciones industriales en que se utiliza la 
CAC; el tipo y el costo del combustible emplea-
do; las distancias, los terrenos y las cantidades 
requeridas por el transporte del CO2; y el tipo y 
las características del almacenamiento de CO2. 
Además, persiste la incertidumbre en torno al 
rendimiento y el costo de los componentes y los 
sistemas integrados de la tecnología de CAC 
nuevos y existentes.
No obstante, la bibliografía indica que, por lo ge-
neral, se estima que el costo de la construcción 
y el funcionamiento de los sistemas de captación 
de CO2 disminuirá con el tiempo como resultado 
del aprendizaje práctico (por medio del desplie-
gue de la tecnología) y de la I+D sostenida. Los 

hechos observados también sugieren que los 
costos de los prototipos de planta de captación 
podrían superar a las estimaciones actuales an-
tes de descender más adelante. En casi todos 
los sistemas de CAC, el costo de la captación 
(incluida la compresión) representa el mayor 
componente de los costos. Los gastos de elec-
tricidad y combustible varían de un país a otro 
de forma considerable, y estos factores también 
influyen en la viabilidad económica de las opcio-
nes de CAC.
En el cuadro RT-9 se resumen los costos de cap-
tación, transporte y almacenamiento de CO2 in-
dicados en las secciones 3 a 7; también figuran 
entre ellos los costos de vigilancia. En el cuadro 
RT-10, se combinan los costos de los distintos 
componentes para mostrar los costos totales de 
la CAC y la generación de electricidad para tres 
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Cuadro RT-10. Escala de costos totales correspondientes a la captación, el transporte y el almacenamiento geológico de CO2 sobre 
la base de la tecnología existente para nuevas centrales eléctricas que utilizan carbón bituminoso o gas natural.

Clima 236 - paginas.indd   78 29/11/2011   07:42:13 p.m.



• 79 •

Clima 236 - paginas.indd   79 29/11/2011   07:42:15 p.m.



• 80 •

sistemas eléctricos con transporte por gasoduc-
tos y dos opciones de almacenamiento geológi-
co. Para las plantas con almacenamiento geoló-
gico y sin créditos en concepto de recuperación 
mejorada de petróleo, el costo de la CAC varía 
entre 0,02 y 0,05 dólares de los EE.UU. por kWh 
para las plantas de CP, y entre 0,01 y 0,03 dóla-
res de los EE.UU. por kWh para las plantas de 
CCGN (en ambos casos, aplicando la captación 
posterior a la combustión). Para las plantas de 
CCGI (que utilizan la captación previa a la com-
bustión), el costo de CAC oscila entre 0,01 y 0,03 
dólares de los EE.UU. por kWh en relación con 
una planta similar sin CAC. Para todos los siste-
mas eléctricos, el costo de la CAC puede redu-
cirse entre 0,01 y 0,02 dólares de los EE.UU. por 
kWh cuando se utiliza la recuperación mejorada 
de petróleo con el almacenamiento de CO2, ya 
que los ingresos generados por ella compensan, 
en parte, los costos de la CAC. Las mayores re-
ducciones de los costos se observan en el caso 
de las plantas que funcionan con carbón, que 
captan las mayores cantidades de CO2. En algu-
nos casos contados, la base de la escala de cos-
tos de la CAC puede ser negativa, lo cual indi-
caría que el crédito asumido por concepto de la 
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recuperación mejorada de petróleo a lo largo de 
la vida útil de la planta es superior al costo míni-
mo de captación de CO2 para ese sistema. Esto 
también podría aplicarse en algunos casos de 
captación de bajo costo en los procesos indus-
triales. Además de los procesos de conversión 
de energía basados en combustibles fósiles, el 
CO2 también podría ser captado en centrales 
eléctricas alimentadas por biomasa, o en plan-
tas de combustibles fósiles con cocombustión 
de biomasa. En este momento, las plantas de 
biomasa son de una escala reducida (menos de 
100 MW); lo que significa que los costos resul-
tantes de la producción tanto con CAC como sin 
ella son relativamente altos en comparación con 
las alternativas basadas en combustibles fósiles. 
Los costos de la CAC totales para la biomasa 
podrían ascender a 110 dólares de los EE.UU. 
por tonelada de CO2 evitado. La aplicación de 
la CAC a instalaciones de conversión alimenta-
das por biomasa o cocombustión daría lugar a 
emisiones de CO2 más bajas o negativas, que 
podrían reducir los costos de esta opción, de-
pendiendo del valor de mercado de la reducción 
de las emisiones de CO2.
Igualmente, el CO2 podría ser captado en plan-
tas de H2 alimentadas por biomasa. El costo 
registrado oscila entre 22 y 25 dólares de los 
EE.UU. por tonelada de CO2 (de 80 a 92 dóla-
res de los EE.UU. por tonelada de C) evitado en 
una planta que produce un millón de Nm3 de H2 
al día, y corresponde a un aumento de los cos-
tos de producción de H2 de unos 2,7 dólares de 
los EE.UU. por GJ. Las plantas de biomasa de 
dimensiones considerablemente mayores po-
drían beneficiarse de las economías de escala, 
reduciendo los costos de los sistemas de CAC a 
niveles similares a los de las plantas de carbón. 
No obstante, hasta la fecha no se ha adquirido 
mucha experiencia con las plantas de biomasa a 
gran escala, por lo que aún no se ha demostrado 
su viabilidad, y es difícil estimar los costos y el 
potencial.
El costo de la CAC no se ha estudiado en tanta 
profundidad para las aplicaciones no eléctricas. 
Dado que estas fuentes son muy diversas en 
términos de concentración de CO2 y de presión 
del flujo de gas, los estudios sobre los costos 
existentes muestran una escala muy abierta. Los 
costos más bajos se observaron en los procesos 
que ya separan el CO2 como parte del proceso 
de producción, como la producción de hidróge-

Gráfico RT-11. Captación y almacenamiento de CO2 emi-
tido en centrales eléctricas. El aumento de la producción de 
CO2 resultante de la pérdida de la efi ciencia general de las 
centrales eléctricas debido a la energía adicional necesaria 
para la captación, el transporte y el almacenamiento, así 
como cualquier fuga durante el transporte, dan lugar a una 
cantidad superior de “CO2 producido por unidad” (barra 
inferior) en relación con la planta de referencia (barra supe-
rior) sin captación.
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no (el costo de captación para la producción de 
hidrógeno se indicó en el cuadro RT-4 supra). 
El costo total de la CAC, con inclusión del trans-
porte y el almacenamiento, eleva el costo de la 
producción de hidrógeno en una proporción en-
tre 0,4 y 4,4 dólares de los EE.UU. por GJ en el 
caso del almacenamiento geológico, y entre -2,0 
y 2,8 dólares de los EE.UU. por GJ en el caso de 
la recuperación mejorada de petróleo, sobre la 
base de los mismos costos asumidos en el cua-
dro RT-10.
  
Costo del CO2 evitado
En el cuadro RT-10 también se indican las es-
calas de costos para el “CO2 evitado”. Las ne-
cesidades energéticas de la CAC elevan la can-
tidad del insumo de combustible (y, por tanto, 
las emisiones de CO2) por unidad de la poten-
cia neta de salida. Como resultado, la cantidad 
de CO2 producido por unidad de un producto 
(un kWh de electricidad) es superior en el caso 
de la central eléctrica con CAC que en el de la 
planta de referencia, como se indica en el grá-
fico RT-11. Para determinar las reducciones de 
CO2 que pueden atribuirse a la CAC, es necesa-
rio comparar las emisiones de CO2 por kWh de 
la planta con captación con las de una planta 

Cuadro RT-11. Escalas de los costos de mitigación para diferentes combinaciones de plantas de referencia y plantas con CAC 
sobre la base de la tecnología existente para nuevas centrales eléctricas. Actualmente, en muchas regiones, la práctica habitual 
sería una planta de CP o una planta de CCGN14. Los beneficios de la recuperación mejorada de petróleo se basan en precios del 
petróleo que oscilan entre 15 y 20 dólares de los EE.UU. por barril. Los precios del gas supuestos varían entre 2,8 y 4,4 dólares 
de los EE.UU. por GJ, y los del carbón van de 1 a 1,5 dólares de los EE.UU. por GJ (sobre la base del cuadro 8.3a).

de referencia sin captación. Esa diferencia se 
denomina “emisiones evitadas”. La introducción 
de la CAC en las centrales eléctricas puede in-
fluir en la decisión acerca de la clase de plan-
ta que debe instalarse y el tipo de combustible 
que ha de utilizarse. Por tanto, en algunas situa-
ciones, puede ser útil calcular un costo por to-
nelada de CO2 evitado basándose en una plan-
ta de referencia diferente de la planta con CAC. 
En el cuadro RT-10 se exponen los factores del 
costo y la emisión para las tres plantas de re-
ferencia y las plantas con CAC correspondien-
tes en el caso del almacenamiento geológico. 
En el cuadro RT-11 se resume la escala de los 
costos estimados para distintas combinaciones 
de plantas con CAC y las plantas de referencia 
de costo más bajo que puedan revestir interés. 
Muestra, por ejemplo, que cuando se planifica 
inicialmente una planta de CP, la utilización de 
la CAC en esa planta puede dar lugar a un cos-
to de prevención de CO2 más elevado que si 
se selecciona una planta de CCGN con CAC, 
siempre que se pueda disponer de gas natural. 
Otra opción con un costo de prevención más 
bajo podría consistir en construir una planta de 
CCGI con captación en lugar de equipar una 
planta de CP con un sistema de captación.     
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IV Congreso Americano sobre Tecnologías
de Aire Acondicionado y Refrigeración CATAAR 2011
Durante los pasados días 14 y 15 de Setiembre 
se llevó a cabo exitosamente el IV Congreso 
Americano de Tecnologías de Aire Acondicio-
nado y Refrigeración (CATAAR 2011), declara-
do de Interés por la Honorable Cámara de Di-
putados de la Nación, en la Ciudad Autónoma 
de Buenos Aires. Organizado por la Asociación 
Argentina del Frío (AAF) y el Capítulo Argentino 
de ASHRAE, tuvo una muy buena convocatoria 
de público a las conferencias de destacados di-
sertantes durante los dos días del evento.
La jornada comenzó con el acto de apertura a 
cargo del Ing. Roberto R. Aguiló, Presidente de 
AAF y Director At Large de ASHRAE, quien fue 
también uno de los oradores distinguidos. Su di-
sertación sobre “Refrigeración Sustentable” fue 

una de las más esperadas por el público asis-
tente.
El Ing. William Bahnfleth, tesorero y orador distin-
guido de ASHRAE, fue el conferencista encarga-
do de dar comienzo al programa técnico, con la 
conferencia “Flujo primario variable de sistemas 
de agua fría” y dada la extensión e importancia 
del tema se dictó en un extenso horario.
El Dr. Ricardo Lopez Murphy tuvo a cargo el cie-
rre de la primera jornada con un claro mensaje 
sobre “El desafío energético para la Argentina 
del futuro.” El segundo día, las empresas del 
sector tuvieron su espacio para dar a conocer 
sus novedades, al tiempo que en otro salón, el 
público podía visitar el show room y obtener ma-
yor información. Por la tarde se continuó con el 

1 - Comite organizador CATAAR 2011: Maria Mazziotti: Secretaria  AAF, Miguel Ángel Corigliano: Vicepresidente AAF  y 
Tesorero del Capítulo Argentino de ASHRAE, Ing. Luis Lai: Vocal  AAF, Ing.  Roberto Ricardo Aguiló: Presidente AAF 

Director At-Large de ASHRAE,  Ing. Carlos Mitroga: Secretario AAF   y Presidente Electo Capítulo Argentino de ASHRAE, 
Cosme Basile: Vocal  AAF, Fernando Daima: Pro-Tesorero  AAF 

2 - Dr. William Bahnfleth: Tesorero AHSRAE, Ing. Ricardo Aguiló: Presidente AAF Director AtLarge de ASHRAE

1 2
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Como viene sucediendo en los últimos años, 
el día 24 de noviembre se llevó a cabo la “NO-
CHE de ASHRAE”. Esta reunión es una de las 
actividades contempladas por el reglamen-
to de ASHRAE y está revestida de particular 
importancia, ya que de contar con la colabo-
ración y participación de la mayoría de sus 
miembros, la misma otorga puntos a varios co-
mités. El encuentro fue una muy buena oportu-
nidad para relacionarse con los miembros de 
ASHRAE, los estudiantes y los YEA (Jóvenes 
Ingenieros de ASHRAE), todos ellos integran-
tes del Capítulo Argentino.
Como parte de las actividades organizadas 
por el Capítulo Argentino, ese mismo día, en 
la tarde, se desarrolló un Torneo de Golf que 
dio lugar a la participación de jugadores prin-
cipiantes y avanzados.
El torneo se desarrolló en el Olivos Golf Club, 
uno de los más tradicionales escenarios de-
portivos de nuestro país, donde se juega el 
clásico Torneo de Maestros, en el que suelen 

participar las más grandes figuras del golf 
mundial de todos los tiempos, como Jack Nic-
klaus, Bernhard Langer, Severiano Balleste-
ros, Tom Watson, Vijay Singh, Paul Aizenger, 
Payne Stewart,  Gary Player entre otros nota-
bles. 

4º Torneo de golf
Noche Ashrae Capítulo Argentino  2011

programa técnico, con el título “Un avance hacia 
el desarrollo sustentable- Ley 13059 de Aisla-
miento Térmico de la Provincia de Buenos Aires 
“, a cargo del Ing. Alberto Englebert, seguido por 
el Ing. Germán Robledo, que habló sobre “Cómo 
ahorrar energía en instalaciones de refrigeración 
industrial”, siguiendo con la conferencia “Posi-
bles tendencias tecnológicas sustentables en 
la industria de la refrigeración comercial”, por el 
Ing. Carlos C. Obella.
Finalizando la segunda jornada, el Ing. Alberto 
Fushimi habló sobre “Cogeneración” y la Ing. 
Paula Hernández, Presidente del Capítulo Argen-
tino de ASHRAE, cerró el congreso comentando 
sobre las actividades de esta institución en Ar-
gentina.

Reunión de los miembros de ASHRAE
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Los representantes de BGH recibieron a los asisten-
tes con el desayuno servido en un ambiente cómodo 
y dinámico. Los Invitados pudieron charlar e interac-
tuar directamente con los representantes de la em-
presa, mientras desayunaban antes de que empeza-
ra el encuentro porpiamente dicho. 
La charla arrancó de la mano del Gerente de Nego-
cios de Aire Acondicionado Central, el Ing. Diego Si-
mondi, quien ofreció a los asistentes un breve pano-
rama acerca de BGH, una empresa con 98 años de 
historia, de proyección nacional e internacional. Se 
habló brevemente acerca de los objetivos, la misión 
y de los proyectos de expansión hacia parte de la 
región interamericana.
Tras la reseña histórica panorámica, los compromi-
sos y proyectos, el Jefe de Producto de la empresa, 
Claudio Gamón, presentó detalladamente las carac-
terísticas y beneficios de los Multisplits Inverter que, 

además de poseer un filtro de Vitamina C, garantizan 
una elevada eficiencia energética, poseen gas refri-
gerante ecológico (R410A) y prestan la facilidad de 
poder conectar hasta cuatro unidades internas, entre 
otras características que los posicionan a la vanguar-
dia de la climatización y el confort.
Para terminar la jornada, el Ing. Pablo Sarfield presen-
tó algunas de las obras de BGH, que ratifican el com-
promiso de BGH con la UNEP   (Programa Ambiental 
de las Naciones Unidas) y con su compromiso con la 
sustentabilidad y la eficiencia energética; obras que 
a su vez sirven de referente a la hora de pensar por 
qué BGH durante su larga carrera ha sido, y es, una 
empresa en permanente expansión. 
Fue así que terminó la jornada de exposición y se dio 
lugar a las preguntas de los asistentes. A modo de 
cierre se invitó a los asistentes a recorrer el Centro 
Metropolitano de Diseño.

Tecnología y diseño
La nueva línea multisplit de BGH Silent Air, para apli-
caciones residenciales o comerciales, se conforma de 
una unidad exterior y de 1 a 4 unidades interiores, con 
diferentes capacidades frío/calor desde 2200 hasta 
4500 frigorías. Los nuevos multisplits incorporan com-
ponentes de última tecnología que combinan diseño y 
estética. Los frentes de las unidades interiores (evapo-
radoras), son intercambiables y se presentan en colo-
res gris (estándar del producto), rojo, azul y espejado, 
para adaptarse a las distintas necesidades de diseño 
de los ambientes en los que serán utilizados. 
La ventaja de un sistema multisplit se encuentra en la 
practicidad de combinar una sola unidad exterior con 
múltiples unidades interiores, logrando el confort simul-
táneo en distintos ambientes. Un mismo equipo puede 
abastecer hasta cuatro unidades interiores de distinta 
capacidad.

Eficiencia
La incorporación del compresor Inverter de corriente 
continua y alta eficiencia permite generar un ahorro 
energético muy importante y eliminar los picos de 
arranque donde se produce el mayor consumo de un 
sistema convencional. La tecnología Inverter se basa 
en la variación de la frecuencia del motor del compre-
sor, lo que permite ajustar la capacidad del equipo 
según la necesidad a medida  que se van encendien-
do o apagando las unidades interiores. Este proceso 
reduce el consumo eléctrico y alarga la vida útil del 
compresor.
•	 Ahorro comprobado de energía: Resultado de la 

combinación de controles electrónicos inteligentes 
y compresores eficientes. 

•	 Baja corriente de encendido: Al ponerse en marcha, 
estos nuevos equipos utilizan la mínima corriente de 
energía, producto de la ventaja de modular la ve-

Multisplits industria nacional
El día miércoles 28 de septiembre, en el Centro Metropolitano de Diseño, ubicado en el barrio de Barracas de la 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires, BGH, sección División Aire Acondicionado, llevó a cabo el lanzamiento de los 
primeros Multisplits Inverter fabricados en el país.

I N F O R M E  T É C N I C O

Multisplits Inverter fabricados en el país
BGH lanza los equipos multisplits BGH Silent Air Inverter con gas refrigerante ecológico R-
410a, de industria nacional, fabricados en la planta Industrial en Río Grande. Estos acondi-
cionadores de aire multisplits se presentan al mercado como los primeros de su tipo en ser 
fabricados en Argentina.
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locidad del compresor, lo que permite obtener un 
arranque suave. 

•	 Refrigerante ecológico: Los nuevos acondicionadores 
de aire multisplits utilizan el gas refrigerante ecológico 
R410a. Este gas genera un menor impacto ambiental, 
además de mejorar la capacidad de los equipos. 

Calidad de aire interior 
En congruencia con las características eco friendly de 
los equipos, la nueva línea BGH Silent Air también me-
joran la calidad de aire interior a través de su sistema 
de filtrado de 5 etapas que retiene tanto partículas só-
lidas como microorganismos y bacterias, eliminándo-
las mediante componentes de carbón activo. A su vez, 
incorpora un ionizador que incorpora iones positivos 
al ambiente y un filtro de vitaminas C. El sistema de 
filtrado en su conjunto mejora notablemente la calidad 
del aire interior (IAQ).
Duración
El gabinete anticorrosivo de los nuevos equipos está 
compuesto por láminas de acero especiales que inclu-
yen un posterior tratamiento cubritivo que impide el de-
terioro ocasionado por el efecto de la corrosión. 
De esta forma, la vida útil de la unidad exterior, que 
se instala a la intemperie,  es notablemente superior a 
cualquier otro equipo tradicional ya que sufre menos 
deterioros con el paso del tiempo. 
Funciones destacadas 
- Follow Me: el control remoto sirve como termostato 

generando la temperatura justa donde se encuen-
tran las personas en el ambiente a climatizar.

- Función Sueño: el equipo ajusta gradual y automáti-
camente la temperatura durante la noche siguiendo 
la variación de la temperatura corporal. 

- Inyección de Aire de Doble Vía: tecnología de avan-
zada que permite que los deflectores roten, oscilan-
do hacia arriba o abajo, garantizando de esta forma, 
una distribución uniforme del aire. 

- Deshumidificación Saludable: quita la humedad excesiva 
del aire sin alterar la temperatura. A diferencia de los 
equipos tradicionales no se sobre enfría el ambiente. 

- Bajo Nivel Sonoro: los equipos de la nueva línea de 
multisplits se caracterizan por ser muy silenciosos, 
con un mínimo nivel sonoro (29 dB ultra bajo), gra-
cias al avanzado diseño de las turbinas. 

- Timer Programable. es posible programar el encendi-
do y apagado automático del equipo. Con esta fun-
ción se evita el consumo innecesario de energía y se 
climatizan los ambientes en momentos determinados 
que pueden ser seleccionados con anterioridad.  

También la nueva línea de multisplit BGH Silent Air 
cuenta con las funciones Hot-Start,  Función Auto, Tur-
bo Enfriamiento y Auto Restart. 

Comb. Combinaciones
Unidad A Unidad B Unidad C

 (1x1)
2200 — —
3000 — —
4.500 — —

 (1x2)

2200 2200 —
2200 3000 —
2200 4500 —
3000 3000 —
3000 4500 —

(1x3)
2200 2200 2200
2200 2200 3000
2200 3000 3000

Comb. Combinaciones
Unidad A Unidad B Unidad C Unidad D

 (1x1)
2200 — — —
3000 — — —
4500 — — —

(1x2)

2200 2200 — —
2200 3000 — —
2200 4500 — —
3000 3000 — —
3000 4500 — —
4500 4500 — —

(1x3)

2200 2200 2200 —
2200 2200 3000 —
2200 2200 4500 —
2200 3000 3000 —
2200 3000 4500 —
2200 4500 4500 —
3000 3000 3000 —
3000 3000 4500 —
3000 4500 4500 —

(1x4)

2200 2200 2200 2200
2200 2200 2200 3000
2200 2200 2200 4500
2200 2200 3000 3000
2200 2200 3000 4500
2200 3000 3000 3000
2200 3000 3000 4500
3000 3000 3000 3000
3000 3000 3000 4500

Datos Técnicos - Combinaciones posibles 
del sistema Multisplit
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Se desarrolló una arquitectura para monitorear y 
controlar lo siguiente,

•	 45 unidades manejadoras de aire de doble 
serpentina para agua fría y caliente.

•	 3 máquinas enfriadoras.
•	 2 calderas.
•	 10 bombas recirculadoras de agua.
•	 12 ventiladores de inyección y extracción de 

aire.
•	 Control de humedad en sitios determinados 

del hospital.

Desde el centro de operación se visualizan las 
pantallas con el equipamiento arriba  menciona-
do y se toma acción de acuerdo a las necesi-
dades requeridas. El operador del sistema tiene 
una visión gráfica muy completa del comporta-
miento termo mecánico a través de pantallas de 
muy fácil interpretación.
El  sistema de control Honeywell instalado se de-
nomina Web 600 y opera a través de controlado-
res dedicados, los cuales transmiten la informa-
ción deseada al software gráfico ante cualquier 
tipo de evento que se presente en el sistema.
Cabe destacar que el controlador principal Web-
600 tiene incorporado un Software para monito-
reo y control desde Internet Explorer a través de 
la dirección IP del mismo por lo que se puede 
estar observando el comportamiento de la insta-
lación desde cualquier lugar donde haya una PC 
con acceso a la Web.
 

Integración
La principal característica de la arquitectura Web 
es la capacidad de integración entre los distintos 
protocolos estándares como ser Modbus, Bac-
net, Lonworks y OPC entre otros, permitiendo 
integrar en una única plataforma los distintos sis-
temas de una instalación. 
De esta manera la arquitectura puede integrar 
sistemas de detección de incendio, Iluminación, 
medidores de energía, PLC de transferencias, 
etc. permitiendo visualizarlos y controlarlos des-
de la misma herramienta.
El sistema de control WEB’S utiliza una platafor-
ma de control denominada Niagara en donde los 
distintos protocolos son llevados a un lenguaje 
estándar.
Esto permite que en esta plataforma se puedan 
vincular los distintos puntos realizando lógicas 
de control sin interfases adicionales. (Figura 1)

I N F O R M E  T É C N I C O

Sistema de control digital para el hospital de alta 
complejidad María Teresa de Calcuta -  Ciudad de Ezeiza 

Esta nota está orientada a realizar un pequeño aporte a un tema tan importante como lo es el 
ahorro de energía. 
M.R. Cavalieri S.A. estÁ trabajando en el tema hace ya varios años a través de la implementación 
de Sistemas de Control Digitales en todo tipo de edificios, dedicados principalmente al control termo-
mecánico. El proyecto del Hospital de Alta Complejidad María Teresa de Calcuta situado en la Ciu-
dad de Ezeiza es una muestra cabal en la aplicación de estos sistemas de control.

Figura 1
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Acceso remoto
El sistema está basado en una arquitectura del 
tipo WEB-Server, en donde cada controlador 
de RED tiene un motor de comunicación. Esto 
permite que el acceso a través de Internet por 
medio de un navegador estándar sea algo muy 
sencillo. (Figura 2)

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Gráficos del sistema
El sistema provee las herramientas necesarias 
para la creación de pantallas con formato HTML  
que facilitan el uso de navegadores estándares. 
Provee galería de gráficos que facilitan los dise-
ños (Figuras 3 y 4)

Rápida amortización 
Debido al gran ahorro de consumo de energía 
que se obtiene al optimizar los funcionamientos 
descriptos, la inversión será amortizada en muy 
poco tiempo, lo que nos permitirá además orien-
tar los gastos hacia la compra de nuevos equi-
pos. (Figura 5)

Menor desgaste
Al optimizar por completo el funcionamiento ho-
rario del equipamiento termo mecánico permi-
te, además, lograr un mínimo deterioro mecá-
nico de toda la instalación ya que se reducirán 
al mínimo indispensable los tiempos de opera-
ción. (Figura 6)
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R E V I S T A  C L I M A  2 3 6

CLIMA DE  NOTICIAS

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

Carrier inaugura nuevas oficinas 

Carrier Corp., el mayor fabricante mundial de equipos 
de calefacción, aire acondicionado y refrigeración 
en Argentina, concretó la mudanza de sus oficinas 
comerciales y administrativas a la localidad de Sa-
avedra en el edificio Dot Building, situado en la calle 
Vedia 3616, 4º Piso.
Con una inversión inicial de aproximadamente U$S 
250.000, el nuevo establecimiento de la compañía 
cuenta con más de 1700 m2 de superficie, donde 
trabajará un staff de más de 120 profesionales des-
tinados a ocupar sus áreas de marketing, ventas, 
garantías, administración, recursos humanos, aten-
ción al cliente e ingeniería. Además, las oficinas 
cuentan con amplios espacios destinados para 
almorzar, ascensores de última generación, salas 
de conferencia, salones de usos múltiples y juegos 
para que los empleados utilicen en los horarios de 
descanso.  

Joint Venture de Carrier y Midea Group

Carrier ha formado un joint venture con Midea Group 
de China para la fabricación y distribución de equi-
pos de calefacción, aire acondicionado y ventilación 
(HVAC) para Brasil, Argentina y Chile. Midea poseerá 
el 51 por ciento del joint venture y Carrier el 49 por 
ciento. 
Este joint venture incluye las operaciones existentes 
de Carrier HVAC en los tres países y la entidad de 
distribución de Midea, Midea do Brasil. Midea es uno 
de los principales fabricantes de equipos residencia-
les de aire acondicionado en el mundo. Carrier, parte 
de UTC Climate, Controls & Security Systems,  es el 
líder mundial en instalaciones de calefacción de alta 
tecnología, aire acondicionado y refrigeración, mejo-
rando el mundo que nos rodea a través de ingeniería 
de innovación y el cuidado del medio ambiente.
Esta empresa conjunta refuerza la relación estraté-
gica global de Carrier con Midea y amplía la fabri-

cación y distribución de sistemas residenciales y co-
merciales de HVAC en Brasil, Argentina y Chile. “Esta 
transacción es un hito importante hacia la realización 
de la transformación del negocio de Carrier iniciado 
hace cuatro años”, dijo Geraud Darnis, presidente y 
CEO de controles UTC Climate, Controls & Security 
Systems.
“Carrier tiene una posición de liderazgo de larga 
data en estos mercados, basada en una red de dis-
tribución leal, marcas fuertes, los agentes de circu-
lación y un equipo de liderazgo con experiencia”, 
dijo Darnis. “Carrier tiene el compromiso de Améri-
ca Latina y trabajará con Midea a escala para apro-
vechar la producción, aumentar nuestra cartera de 
productos y marcas para servir mejor a nuestros 
clientes, y aumentar las perspectivas de crecimien-
to en la región.” La transacción se cerró el 14 de 
noviembre 2011.

Clima 236 - paginas.indd   88 29/11/2011   07:42:25 p.m.



• 89 •

En el marco de la cercanía de la temporada estival y 
con la intención  de aumentar su gama de productos 
para espacios de amplias dimensiones, Grupo Cli-
max Argentina junto a LG Electronics han decidido  
incorporar a su especializada cartera de productos, 
el sistema separado de techo. Un equipo pensado 
específicamente para aquellos lugares donde el re-
querimiento supera las capacidades residenciales 
estándar. 
Éste es el último de los productos que LG Electronics, 
desde su departamento de energía sustentable y aire 
acondicionado, ha lanzado al mercado y, de acuerdo 
a las características que se pueden hallar en el sis-
tema, es posible anticipar la exitosa repercusión que 
alcanzará. 
El sistema separado de techo se concibe bajo los 
lineamientos del  Jeong Do, concepto de construc-
ción de productos bajo el cual se rige la marca, un 
principio que, con la sencilla premisa de “hacer lo 
correcto”, invita a producir por sobre los niveles de 
calidad usuales y a hacer uso de una ética comer-
cial transparente. En palabras de Cristian Santone, 
gerente comercial de Grupo Climax Argentina: “LG 
es una empresa que cuenta con un sinnúmero de 
productos dirigidos al consumidor, es una marca de 
nivel internacional y está construida sobre la base de 
hacer las cosas bien, el Jeong Do, y parte de hacer 
las cosas bien es comunicar correctamente al consu-
midor lo que compra”
Lo antes señalado por Santone se ve claramente apli-
cado en la comercialización del sistema separado de 
techo, el cual por ejemplo en su versión de 5 tone-
ladas de refrigeración, cuenta con un compresor de 

Jeong Do: Hacer las cosas bien

73.000 btu o 6TR, lo cual genera un rendimiento real 
de 5TR en el equipo, equipo que con esa cualidad 
normalmente se vende como 6TR en el mercado.
Grupo Climax Argentina estará a cargo de su distri-
bución, tal como lo ha hecho con las distintas apues-
tas que la marca ha realizado en el mercado de la 
climatización, entre las cuales podemos encontrar: El 
Therma V, un producto de altísima eficiencia energé-
tica, pensado para aportar soluciones en sistemas de 
climatización por agua y en manejo residencial del 
agua sanitaria; El Multi V III, la nueva versión del ya 
clásico sistema de VRF que maneja LG y que posi-
bilita el desarrollo de proyectos de los más variados 
y en todas las escalas, a través de su flexible sis-
tema de selección de unidades interiores. Y por su-
puesto la línea de equipamiento residencial de LG, 
la cual comprende los equipos LG Smile, Art Cool, 
y Eco Collection Plus, que para esta temporada han 
mejorado notablemente su eficiencia, colocándose 
a la vanguardia del mercado en materia de ahorro 
energético. 
 “Cada cliente se acerca a nosotros con un proyecto 
distinto y una necesidad particular, es nuestro obje-
tivo conjugar  nuestra capacidad de asesoramiento 
con la cartera de productos especializada en la ma-
teria con la que hoy cuenta LG Electronics” , señala 
Cristian Santone, quien indica también: “El público 
instalador es prioritario en nuestro negocio, es funda-
mental para nosotros disponer de stock de forma per-
manente y de un precio competitivo en mercado para 
poder mantener una oferta que sea atractiva para el 
instalador y que sea un puente para que a su vez el 
puedan aumentar sus negocios”. 

La elección de la localidad de Saavedra, como lugar 
de establecimiento para sus nuevas oficinas, forma 
parte de una tendencia general de las grandes em-
presas por establecerse en el nuevo polo de oficinas 
del país. En los últimos tiempos, este tradicional ba-
rrio porteño ganó más importancia, en gran medida 
por la instalación de su emblemático centro comer-
cial Dot Baires shopping.
“Estamos muy contentos porque esta mudanza signi-
fica para nosotros un gran crecimiento. La misma se 
realiza por una necesidad de un mayor y mejor es-

pacio para el desarrollo de la compañía. Las nuevas 
instalaciones son muy modernas, amplias y cuentan 
con equipamientos de última generación. Eventual-
mente, nos permitirán aumentar el staff, logrando así 
empelar como mínimo, un 15% más de profesionales, 
orientados a mejorar la atención y el servicio que dia-
riamente reciben nuestros clientes y distribuidores”, 
Sostuvo Marcelo Piacenza, CEO de Carrier para el 
cono sur.
El nuevo número de atención telefónica es 4014-5000. 
Para más información ingresar a www.carrier.com.ar
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LG Electronics Argentina participó, por primera vez, 
en la exposición BIEL Light + Building, en la cual se 
presentaron las últimas novedades en productos y 
servicios del sector de la Industria Eléctrica, Elec-
trónica y Luminotécnica.  Biel se realizó del 8 al 12 
de noviembre en el predio ferial de La Rural. 
Continuando con la estrategia global de posicionar-
se como proveedor integral de soluciones energé-
ticas abarcando los segmentos de la climatización 
por frío y calor, la iluminación y la generación de 
energía eléctrica, LG exhibió los productos de la 
nueva línea de iluminación integrada por lámparas 
y luminarias de tecnología LED y proyectores PLS 

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

Con el objetivo de compartir especificaciones y de-
talles técnicos sobre la variedad de agentes limpios 
disponibles en el mercado para sistemas de extin-
ción de incendios, DuPont, la compañía de ciencia 
con más de 200 años de trayectoria en el mundo, en 
conjunto con el Instituto Argentino de Normalización 
y Certificación (IRAM), realizó una jornada técnica y 
de capacitación dirigida a  representantes de  la in-
dustria.
Este encuentro se enmarca dentro del compromiso 
social que la compañía científica asumió y que plas-
mó en su visión de alcanzar el crecimiento sustenta-
ble. Ante una población mundial en permanente cre-
cimiento, el mundo afronta el importante desafío de 
proteger a las personas y al ambiente en el cual nos 
movemos. Por esta razón, la unidad de negocios de 
Químicos y Fluoroproductos de DuPont consideró de 
suma relevancia compartir con la industria un com-
pleto informe sobre los diversos agentes limpios, sus 
aplicaciones, costos relativos, niveles de toxicidad, 
ventajas y desventajas y los requerimientos de la nor-
ma NFPA 2001. 
El evento contó con la disertación de Mark. L Robin 
PhD, Senior Technical Services Consultant del De-

partamento de Fluorochemical Specialties, reconoci-
do experto en gases limpios afectados al control de 
incendios, quien expuso un detallado recorrido por la 
historia de los gases limpios, haciendo énfasis en el 
Halon y en los reemplazos elaborados en los últimos 
20 años, sus respectivas cualidades y especificacio-
nes técnicas.  
Los agentes limpios de DuPont para extinción de fue-
go son seguros para las personas, no eléctricamen-
te conductivos, no corrosivos y libres de residuo. A 
diferencia del Halon, la mayoría no contiene cloro y 
bromo y por lo tanto tienen cero potencial de agota-
miento de la capa de ozono. Los mismos se pueden 
utilizar en nuevas aplicaciones o reemplazar otros 
agentes en sistemas existentes con cambios míni-
mos.  Además requieren menor agente para extinguir 
el fuego, lo que los hace más efectivos en términos 
de costos. 
De esta manera, DuPont continúa reforzando su com-
promiso con el mercado, ofreciendo espacios de co-
nocimiento e intercambio de experiencias que facilitan 
la toma de decisiones basadas en la responsabilidad, 
en el cumplimiento de las normas legislativas y en un 
compromiso con el medio ambiente sostenido.  

Cómo elegir el agente limpio adecuado 
según cada necesidad

LG estará presente en la exposición 
BIEL Light+Building

de plasma, todos con un alto nivel de rendimien-
to y gran ahorro de energía. Además, se presentó 
la línea de paneles solares de celdas fotovoltaicas 
con el objetivo de generar energía eléctrica para 
uso residencial o rural.
Con esta nueva gama de productos LG Electronics 
se consolida como un fuerte jugador en estas ca-
tegorías, abarcando desde la iluminación interior 
como oficinas, locales comerciales y hogares con 
lámparas y luminarias LED, así como la iluminación 
exterior con proyectores PLS de plasma propuestos 
para barrido de grandes áreas como estadios de-
portivos, fachadas y monumentos. 
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La encuesta de Mercado 2010, publicada en nuestra edición 235 se deslizó una imprecisión. En 
el resumen de maquinaria pesada (chillers) se publicó que Johnson Controls importó maquinaria 
de la posición “Appied”, importada por usuarios, con el código correspondiente al rubro. Segu-
ramente no son para aire acondicionado.
La encuesta real de máquinas enfriadoras (centrifugas, tornillo y scroll) es:

EMPRESA	 TONELADAS	 %

 TOTAL	 24.700	 100,00

Trane 9.000 36.4
Carrier 8.900 36.0
York 5.800 23.5
Daikin/Mc Quay 400 1.6
BGH 200 0.8
Varios 400 1.6

Mercado 2010- Máquinas enfriadoras

Ventas globales anuales en millones de pesos / dólares
Las curvas graficadas son correctas, pero en la referencia numérica de “dólares” debe leerse un 
cero más.

Sepan disculpar los errores cometidos

Máquinas Enfriadoras

Trane	 (36.4%)

Carrier	(36.0 %)

York	 (23.5 %)

Daikin/Mc Quay (1.6 %)

BGH (0.8 %)

Varios	(1.6 %)

F E  D E  E R R A T A S
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uando se va extinguien-
do lentamente el aroma 
de los paraísos que per-
fumaron las calles de mi 

querido barrio de Versailles duran-
te todo el mes de octubre, y ya se 
presiente la floración de los tilos, 
que irrumpirán en este noviembre 
recién inaugurado, a mí me vuelve 
a la memoria la sentencia de Orte-
ga y Gasset, que yo soy yo, pero 
también mis circunstancias, tanto 
locales como universales.
Y es muy cierto. Aunque esa in-
fluencia, que en buena parte con-
dicionó y condiciona el vivir indivi-
dual, no siempre, a lo largo de la 
existencia, influye en forma decisi-
va. Tal vez nunca, pero muchas ve-
ces es demasiado importante como 
para dejarla de lado.
Insisto por ello, aunque parezca 
algo tan pequeño y tan intrascen-
dente para muchos, en los per-
fumes de las calles por donde he 
deambulado por tantos años, por-
que esos aromas, en su sencillez, 
son parte de las circunstancias a 
las que se refiere el filósofo espa-
ñol, con su  especial lenguaje de 
una elegancia que se añora.
Nunca debemos olvidar que la vida 
está conformada por pequeñas co-
sas, no grandes cosas, como nos lo 

enseñó tesoneramente Ernesto Sá-
bato, en su recuerdo y evocación 
de Leonardo da Vinci, pues esas 
pequeñas cosas son en definitiva 
las que, con el pasar del tiempo, 
adquieren una majestuosa grandio-
sidad.
Hay pequeñas cosas. Hay circuns-
tancias. Y hay tiempos. “Tiempo 
para nacer, tiempo para morir… 
tiempo para llorar y otro tiempo 
para reír” (Ec. 3-2y4), según las 
salomónicas palabras del Eclesias-
tés, uno de los libros más cortos, 
pero uno de los más profundos 
del Antiguo Testamento y que nos 
recuerda, además, “que lo mejor 
para el hombre es gozar de sus 
obras, pues ésta es su condición 
humana”. (Ec.3-27)
Hasta aquí, mi introito para los 
Apuntes/236, cuando una tristísima 
noticia, que me acerca mi mujer, 
informa del fallecimiento del Arqui-
tecto Mario Roberto Álvarez, a los 
97 años de edad, que cierra una 
larga vida rica en afectos y diseños 
perdurables, que le sobrevivirán 
por un largo espacio de tiempo.
Recuerdo la primera vez que tuve 
la oportunidad de estar mano a 
mano con el mítico arquitecto Ma-
rio Roberto Álvarez, por el contrato 
de una obra de departamentos en 

la calle 11 de Setiembre, en el cual 
vivirían los miembros de una misma 
familia. Tras los saludos convencio-
nales, en la sala de su Estudio, fue 
directamente al tema por el cual 
me había citado. “Escúcheme bien, 
no lo llamé para discutir un precio. 
La obra es suya con una sola con-
dición. No discuto mis proyectos 
aprobados con quienes me contra-
taron, pero puedo decidir cambios 
si me parecen correctos. Lo que 
no le voy a aceptar, son los adicio-
nales. ¿Le queda claro? Si es sí, la 
obra es suya.” 
Cada vez que el  arquitecto MRA 
recibía un premio nacional o inter-
nacional, el mérito de seguir como 
el N* 1 en la encuesta anual de 
Clarín, etc., yo era el encargado de 
escribir las cartas empresarias de 
felicitaciones  – que firmaban lue-
go los distintos presidentes – a las 
que contestaba siempre con una 
esquela, breve pero profundamen-
te cálida, con su espléndida y tan 
conocida firma.
Algunas tardes solía verlo en la con-
fitería de la esquina de la Avda. Bel-
grano y Entre Ríos, él por tener su 
Estudio a la vuelta sobre la calle So-
lís, yo y mi esposa por ser asiduos 
visitantes de la Fundación Favaloro. 
Me quedaba sentado a la distancia, 
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para no perturbarlo, observando el 
deleite con el cual saboreaba una 
porción de torta – le encantaban 
los dulces y el chocolate – con un 
librito a su izquierda y, de tanto en 
tanto, dibujando a lápiz en un cua-
dernillo algún detalle, alguna línea 
que le recordara cómo rematar una 
idea que se materializaría luego. 
Al irme, me acercaba a saludarlo. 
“Ah! Usted, el aire acondicionado, 
¡qué hermosa es su mujer!” Corte-
sía de un creador de bellezas.
Clima no suele publicar en tapa los 
rostros  de personajes vinculados 
a su razón de ser, pues las tapas 
suelen ser intemporales, muestran 
el curso de las estaciones, edi-
ficios y máquinas o lo que se le 
ocurra al creativo y responsable 
de la misma. En sus 236 números 
aparecen apenas seis rostros, de-
cididos por su editor. Uno de ellos 
fue el del Arquitecto Mario Roberto 
Álvarez, con una entrevista por sus 
90 años, y por ser el Maestro que 
sembró en el país edificios de todo 
tipo, siempre dentro de la categoría 
de excelencia, y en los cuales está 
reflejada su exquisita personalidad 
que los hace únicos y reconocibles 
como suyos, para todos y, en es-
pecial, para quienes agradecemos 
que sea nuestro referente, aquí y en 

exterior. Un argentino de lujo. Un 
arquitecto de ley.
De sus obras, de su estilo, de sus 
virtudes y de sus aciertos, hablarán 
con más propiedad sus colegas 
arquitectos, en ese idioma críptico 
apto sólo para iniciados, y gracias 
al cual nunca sabremos si se trata 
de un elogio, de una categoriza-
ción o de una disidencia. Vaya éste 
como ejemplo: “Sus mejores obras 
son aquéllas en las que la ascesis 
constructiva entra en tensión con el 
impulso sublimante, lo cual transfi-
gura la geometría tectónica en ma-
teria expresiva”, escribió el  arqui-
tecto F. Bullrich.
Ya de estudiante, MRA dibujaba 
exquisitamente en la revista estu-
diantil del CEA (1936-1939) a un 
estilizado Fenelón, con su larga so-
tana negra y transcribía uno de sus 
sabios consejos, “circa” el 1700: 
“No se puede admitir en un edifi-
cio parte alguna destinada sólo a 
adornar”. Más sencillez y claridad, 
imposible.
Pequeños recuerdos. Pequeñas 
cosas. 
Para Ernesto Sábato, las pequeñas 
cosas del genial Leonardo da Vin-
ci, que al  decir del crítico de arte 
Giorgio Vasari buscaba siempre 
“excelencias sobre excelencias y 

perfecciones sobre perfecciones”, 
fueron tal vez, ver de nuevo “un 
viejo olivo a cuya sombra dormitara 
en las solitarias siestas del verano, 
explorar una gruta que visitaba con 
temor y veneración, oír el murmullo 
del arroyo, recordar la cara de un 
amigo, o ese camino polvoriento en 
la tarde estival”.
Para mí, las pequeñas cosa re-
cordables de otro genio como el 
arquitecto Mario Roberto Álvarez, 
son seguramente, evocar su gene-
rosidad al adjudicarnos la primera 
obra importante, su alegría cuando 
le enviábamos felicitaciones con 
chocolates, su pedido para que no 
le pasáramos adicionales, su es-
pontáneo elogio a la hermosura de 
mi mujer, sus prolijos dibujos en la 
revista del CEA, su manera de sa-
borear una porción de torta en una 
tarde cualquiera en la confitería con 
nombre de río de España, a la vuel-
ta de su oficina.
No grandes cosas, sino peque-
ñísimas cosas, como remataría 
Sábato, pero que en estos pre-
cisos momentos de dolorosa au-
sencia, adquieren “melancólica 
majestad”.

Sergio F. Tacchella
Clima 236
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Los ritos de pasaje han existido en todas las cul-
turas.
Fueron estudiados por Vab Genep y son aquellos 
que acompañan a las personas en sus cambios 
de posición social. De esta manera, se sacraliza 
la modificación de roles y status. Suelen tener tres 
momentos: Separación del estado previo, una mar-
ginación o un alejamiento y una integración al nue-
vo estado 
En la cultura occidental, el bautismo, el matrimonio 
y los funerales dentro del contexto religioso, cum-
plen claramente este sentido ritual. En otras socie-
dades, existen también ritos vinculados a la inicia-
ción sexual o el paso a la categoría de guerreros. 
A esta altura del año, uno de los ritos de pasaje 
dominante es el vinculado a la finalización de la se-
cundaria. El egreso de 5º año conlleva varias “ce-
remonias”, que los adolescentes cumplen con una 
devoción casi sagrada. Viaje de egresados, vuelta 
olímpica, colación de grados son tradiciones que 
ya forman parte de la rutina del cierre del ciclo, 
pero, a mi entender, el rito de pasaje más significa-
tivo es la fiesta de egresados.
Este rito incluye  algunos gestos que no dejan de 
ser inquietantes. Para los que no han tenido la opor-
tunidad de experimentarlo les paso un rápido resu-
men. La fiesta suele iniciarse con un cóctel familiar, 
sin alcohol,  con vestimenta de gala en el boliche 
elegido. Las reglas son claras: el alcohol permane-
ce  lacrado, nadie podrá consumirlo esa noche sin 
importar su edad; la Municipalidad toma las firmas 
de los adultos que permanecerán hasta el cierre 
como vigías de los participantes en este rito. Pasan 
un par de horas entre fotografías, música no de-
masiado estridente y alguna añoranza. A las 12.00 
se inicia el rito propiamente dicho. Los egresados 
se separan del estado previo (desaparecen en los 
vestuarios para calzarse los disfraces elegidos 
para el trance, generalmente bastante más “reve-
ladores” de lo aconsejable), se alejan en medio de 
gritos y saltos hacia un medio de transporte que 
los ayude a distanciarse del mundo adulto que los 
espera ansiosamente dentro del boliche.  Vale de-

tenerse en este distanciamiento, el medio de trans-
porte preferido los retrotrae a su infancia, un trenci-
to de la alegría con luces de neón. Nadie sabe de 
dónde ha salido ni cuál será su destino. Circula por 
la ciudad sin papeles, con un exceso de pasajeros 
que lo iguala a una lata de sardinas sin que nadie 
ose detenerlo. Debe tener alguna cualidad mágica 
porque para él no existen patente, seguro ni multas 
fotográficas. La misma magia que lo transporta a 
un espacio sin controles de alcoholemia, donde los 
iniciados pueden beber tranquilamente y prepara-
se para el trance.
Al regresar los pasajeros ya son otros, se encuen-
tran en un virtual estado de enajenación, asemeján-
dose más a los sátiros de los ritos dionisíacos que 
a los protagonistas de un rito de pasaje. Una murga 
acompaña su ingreso al boliche y, a partir de allí, 
sólo queda esperar que sobrevivan al rito y ama-
nezcan otros. La pregunta es quienes serán… Di-
fícil de generalizar…Algunos comenzarán a cerrar 
su adolescencia, otros seguirán en estado de tran-
ce por un tiempo, unos pocos ni siquiera recorda-
rán lo ocurrido esa noche. Ya percibo es escarnio, 
el dedo acusador, las voces adultas que claman: 
cómo puede ser que contraten el tren, quién es el 
irresponsable que les deja tomar alcohol, quién se 
los compra… Un detalle, la mayoría de edad –aun-
que tengamos que mantenerlos hasta los 21- es 
hoy a los 18. Muchos de estos chicos ya no nece-
sitan de los adultos para divertirse –además nunca 
falta un mayor cómplice-. 
Por supuesto, no se trata de mirar a otro lado. Se 
trata de dialogar, de buscar una respuesta que 
evite que alguno de nuestros hijos termine en una 
guardia o a las trompadas en el medio de la pista 
de baile.
No tengo mucho, sólo tengo dos frases escuchadas 
a la mañana siguiente. Una la dijo un adolescente 
que experimentó el rito “No sé para que toman tan-
to, igual ya cuando uno se disfraza y corre al tren 
uno ya está pasado, acelerado… no se necesita”. 
La otra, de uno de los padres, “No quiero no hacer-
me cargo de este tema”… Creo que es suficiente.
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SONEX S.A.

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

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

ING. SIMON D. SKIGIN

Estudio de Ingeniería.

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

SAICon S.A.

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

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

MARIO PEDRO HERNANDEZ

Ingeniero Civil. Asesoramiento y Proyectos 
de Equipamientos Termomecánicos.

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

ECHEVARRIA-ROMANO

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

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

ING. SALVADOR MOLINERO 
RODENAS

Proyectos de instalaciones frigoríficas y 
aire acondicionado.

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

PABLO LEÓN KANTOR

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

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

Consultores
revistaclima@sion.com

CARLOS A. MILEA

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

ING. MARCELO DE LA RIESTRA 
Y ASOC.

Proyecto y dirección. Instalaciones de aire 
acondicionado y ventilación.

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

ECIT ESTUDIO
TERMOMECÁNICO

Roberto Callegari & Asociados
Ingenieros Consultores

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

C O N SULTORES      

GNBA Consultores S.R.L.

Consultores en Ingeniería. 
Instalaciones para edificios.

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