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S u m a r i o

10•	 ARQUITECTURA
		  Las islas artificiales de 

Dubai se hunden en el 
mar y en las finanzas		
El Estudio de Arquitectura 
Docklands Dutch ha diseñado 
y desarrollado un plan maestro 
de 89 islas flotantes, dando a 
los inversionistas actuales de 
“El Mundo” la oportunidad de 
comprar un paraíso flotante. 
La solución sería ofrecer a los 
inversores una opción, que 
sea más factible y rentable, de 
construir sobre las masas de 
tierra existentes, al tiempo que 
incorpora varias ventajas

46•	 técnica
		  Efecto Sistema en el 

diseño de conductos de 
aire acondicionado

		  Por Ing. Néstor Quadri
		  El efecto sistema se produce 

en la mayor parte de las 
redes de conductos de 
las instalaciones  de aire 
acondicionado o ventilación, 
debido a que por razones 
constructivas del proyecto 
edilicio, el ventilador no 
puede ser instalado en las 
condiciones de ensayo de 
laboratorio. Si ese efecto no 
se considera en los cálculos, 
especialmente en instalaciones 
de cierta envergadura, los 
caudales reales resultan 
menores que los previstos 
originalmente. En este 
artículo se resumen algunas 
características básicas para 
su estimación, en base a la 
Publicación 201 de la AMCA 
(Air Movement and Control 
Association). 

16•	 ecología	
		  La energía del mar, 
		  una alternativa al 
		  calentamiento del planeta
		  El calentamiento global es muy 

posible que sea un concepto 
remoto o demasiado incierto, 
basado en la información 
obtenida de las proyecciones 
con técnicas de computación 
que, muchas veces, ni 
siquiera pueden acertar en el 
pronóstico climático de todos 
los días. Muchas veces, las 
advertencias sobre el cambio 
del clima suelen sonar incluso 
a una táctica ambientalista 
para provocar miedo y 
obligarnos a dejar de utilizar 
los automóviles y fastidiar 
el estilo de vida del mundo 
postmoderno, esto es cierto.	
	

	 4•	 sumario
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62•	 LAS EMPRESAS SE 
COMUNICAN	

		  10 años de compromiso 
sustentable en el país

		  Daikin Air Conditioning 
Argentina S.A. celebró los 10 
años de existencia en el

		  mercado argentino del aire 
acondicionado, impulsando el 
proceso de desarrollo

		  de nuevas tecnologías de 
climatización iniciado por 
Daikin Industries Ltd., hace

		  más de 30 años. En la 
celebración, estuvo presente 
Junichi Sato –director a

		  cargo de las operaciones 
globales de aire 
acondicionado de Daikin 
Industries Ltd., Japón- quien 
destacó el posicionamiento a 
nivel mundial de la empresa en

		  ventas de equipos de aire 
acondicionado.

58•	 ACTUALIDAD		
La sustentabilidad 
transforma las ciudades		
El desarrollo sustentable 
promueve formas de vida que 
preservan el medio ambiente. 
Esa visión implica proteger 
los recursos naturales, asumir 
la responsabilidad por las 
generaciones venideras y 
desarrollar las tecnologías 
necesarias para cumplir este 
compromiso. A continuación 
les ofrecemos dos ejemplos 
de cómo está trabajando el 
mundo por la sustentabilidad.
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E • D • I • T • O • R • I • A • L

“La Cumbre de Durban aprueba 
extender la vigencia del 
Protocolo de Kioto

Los representantes de los 192 países que 
han asistido a la Cumbre de Durban han 
aprobado prorrogar los compromisos esta-
blecidos en el Protocolo de Kioto, después 
de dos semanas de negociaciones.
Este acuerdo significa que una parte de 
los países desarrollados tendrá que rebajar 
sus emisiones de gases contaminantes a la 
atmósfera, de acuerdo con el actual Proto-
colo de Kioto vigente desde 1997.
La Cumbre ha decidido posponer para el 
próximo año la decisión de definir el perio-
do de tiempo en el que estará en vigor el 
histórico Protocolo de Kioto, ya que expira 
el próximo año. Además, aplaza la configu-
ración de un nuevo tratado, objetivo primiti-
vo de esta Cumbre, para el año 2015 y que 
entraría en vigor en 2020.
La Cumbre de Durban ha conseguido que, 
por primera vez, los países más contami-
nantes estén obligados a tomar acciones 
para reducir sus emisiones (…)
Con respecto al Fondo Verde para el Clima, 
los países ricos se habían comprometido a 
aportar 30.000 millones de dólares en 2012 
y 100.000 millones anuales para 2020, pero 
la crisis está ahora poniendo en duda que 
ese compromiso pueda cumplirse (…)”.

Como vemos, comenzamos el año 2012 
con más de lo mismo. Las emisiones mun-
diales han aumentado el 49% desde que 
se estableció el Protocolo de Kioto. Las 
metas de dicho Protocolo no fueron al-
canzadas por ninguno de los países con 
mayores emisiones de CO2. Postergar la 
vigencia del Protocolo de Kioto es algo así 
como decir: trataremos en los próximos 15 
años alcanzar las metas de control de emi-
siones que no pudimos (o no quisimos) 
cumplir desde 1997.
La ayuda de los países ricos a los países 
pobres será “revisada” (y sustancialmente 
reducida) por la crisis que sufre la econo-
mía mundial.
Tal vez, en la próxima Cumbre de Qatar, 
el país con mayores emisiones de CO2, 
la modificación del cambio climático que, 
inexorablemente, cada vez golpea con 
más fuerza a los débiles y pobres del pla-
neta, consiga conmover a los principales 
emisores (Estados Unidos, Japón, China, 
India, Unión Europea y Brasil) y finalmente 
puedan tomarse las decisiones del cambio 
que año tras año se postergan.

El Editor 
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El Estudio de Arquitectura Docklands Dutch ha diseñado y desarrollado un plan 
maestro de 89 islas flotantes, dando a los inversionistas actuales de “El Mundo” 
la oportunidad de comprar un paraíso flotante. La solución sería ofrecer a los 
inversores una opción, que sea más factible y rentable, de construir sobre las 
masas de tierra existentes, al tiempo que incorpora varias ventajas

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

Las islas artificiales de Dubai 
se hunden en el mar y 
en las finanzas

Los inversores se niegan a seguir pagando y, por el 
momento, sólo hay una parcela habitada, la del emir.

• 10 •
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Dubai es el paraíso de los más extraños pro-
yectos arquitectónicos y paisajísticos. De los 
proyectos de islas artificiales que se preveían, 
se ha finalizado la Palmera (ocupada por todo 
tipo de resorts de lujo) y se ha quedado en 
obra  el “mapamundi”, un archipiélago artifi-
cial formado por islotes con la forma de los 
países que se acabó de cimentar a finales del 
2008, pero sobre el que no se ha construido 
nada aún.
Pero el mapa mundi artificial de Dubai es no-
ticia por unas imágenes tomadas desde el es-
pacio, en concreto desde la Estación Espacial 
Internacional. Estas imágenes muestran cómo 
las ‘fronteras’ de las islas artificiales se están 
diluyendo y el agua come cada vez más terre-
no. Es decir, parece que esta Tierra artificial 
se está hundiendo bajo las aguas.
Para crear este archipiélago artificial se em-
plearon más de 300 millones de metros cúbi-
cos de arena y 47 millones de toneladas de 
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A R Q U I T E C T U R A

roca. Las últimas noticias sobre su futuro son 
que la empresa constructora pidió aplazar el 
pago de la deuda, que ascendía a la friolera 
de 26.000 millones de dólares.
A principios del pasado año ya se empezaba 
a advertir que el mar estaba ganando la bata-
lla. A día de hoy, es un hecho probado que el 
archipiélago ‘The World’ (El Mundo), en Dubai, 
se está hundiendo.
Así lo ha afirmado ante un tribunal la firma 
británica de abogados que representa a Pen-
guin Marine, la compañía que se adjudicó los 
servicios de transporte en barco a las islas. 
De acuerdo con las pruebas aportadas por el 
bufete, sus límites se están erosionando y los 
canales de navegación entre las islas se han 
obstruido.
“Las islas están perdiendo terreno frente al 
mar”, afirmó Richard Wilmot-Smith, el aboga-
do encargado del caso, quien aseguró que el 
deterioro del lujoso complejo artificial es evi-
dente, ya que las aguas del Golfo Pérsico es-
tán subiendo y las islas están comenzando a 
desaparecer. 
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A R Q U I T E C T U R A

El 70% de las 300 islas que conforman el mapa 
mundial acuático está vendido, de acuerdo 
con la empresa promotora Nakheel, propiedad 
del gobierno dubaití, aunque realmente sólo 
una de ellas está habitada: la que pertenece 
al emir. 
Penguin Marine está tratando de rescindir su 
contrato con Nakheel, a la que tiene que pagar 
una tarifa anual de casi un millón de dólares. 
Para ello, ha presentado una demanda ante el 
Dubai World Tribunal, un órgano judicial cons-
tituido específicamente para tratar los casos 
que afecten a las compañías que forman el 
holding estatal. 
La compañía alega que las obras está “efec-
tivamente paradas” y que el complejo está 
“muerto”, acusaciones ante las que la división 
inmobiliaria del emirato alega que sólo está 
“en coma”. 
El proyecto, concebido para albergar a las for-
tunas más acaudaladas del mundo y en el que 
habían invertido celebridades como Brad Pitt y 
Angelina Jolie, fue duramente golpeado por la 
crisis hace unos años. La empresa construc-
tora, Nakheel Properties, forma parte del con-
glomerado Dubai World, cuya deuda asciende 
a 24.900 millones de dólares.
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E C OLOGÍ     A

El calentamiento global es muy posible que sea un concepto remoto o demasiado 
incierto, basado en la información obtenida de las proyecciones con técnicas 
de computación que, muchas veces, ni siquiera pueden acertar en el pronóstico 
climático de todos los días. Muchas veces, las advertencias sobre el cambio del 
clima suelen sonar incluso a una táctica ambientalista para provocar miedo y 
obligarnos a dejar de utilizar los automóviles y fastidiar el estilo de vida del 
mundo postmoderno, esto es cierto.

La energía del mar, 
una alternativa al 
calentamiento del planeta
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Pero hay malas noticias... La Tierra posee al-
gunas muestras perturbadoras. Desde Alaska 
hasta las cumbres nevadas de la Cordillera de 
los Andes, el mundo está aumentando la tem-
peratura día a día, noche a noche y más rápido 
de lo que esperamos. Los resultados no son 
nada alentadores: el hielo se está derritiendo, 
los ríos se están secando y las costas se es-
tán erosionando; estos procesos comienzan a 
amenazar a las comunidades así, como a la 
flora y a la fauna. Éstas no son proyecciones, 
son hechos probados.
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Estos cambios están sucediendo muy lejos de 
la mirada de cada uno de nosotros, los huma-
nos, pero deberíamos tenerlos en mente ya 
que son presagios de lo que le puede suceder 
al resto del planeta.
Seguramente, algunos escépticos expresarán: 
el clima es notablemente veleidoso. Hace mil 
años Europa era fragante y en Inglaterra cre-
cían las vides; hace 400 años el clima se había 
enfriado y el río Támesis se congelaba con fre-
cuencia. ¿No será el calentamiento actual otro 
capricho natural, algo que fluctúa?
Mejor no afirmarlo, expresan los expertos en el 
clima. Los ritmos naturales del clima podrían ex-
plicar algunas de las señales del aumento de la 
temperatura, pero hay algo más que está impul-
sando la fiebre que abarca a todo el planeta.
Sería interesante que comenzaran a difundirse 
el uso de fuentes de energía no convenciona-
les, más conocidas como energías alternati-
vas, como por ejemplo: la energía del mar.
La potencialidad de la energía del mar está 
en su abundancia, tres cuartas partes de la 
superficie de la Tierra están cubiertas por el 
mar, por lo que es una fuente con muchísimos 
recursos; incluso algunos informes expresan 
que en el mar se hallan los sustitutos de las 
energías convencionales.

La explotación de esta energía se lleva a cabo 
desde hace siglos, aunque la producción de 
electricidad no se encuentra desarrollada, 
más allá de casos puntuales. En el antiguo 
Egipto ya se utilizaban molinos de marea que 
aprovechaban la diferencia entre mareas.
Las principales ventajas de obtener energía 
eléctrica del mar es que es renovable, la abun-
dancia del agua salada en la Tierra y que nin-
guna de ellas emite contaminantes o residuos 
durante la explotación y son poco agresivas 
con el medio natural. También debe señalarse 
que nos permiten utilizar energía eléctrica en 
puntos de difícil acceso como barcos o pla-
taformas y pueden utilizarse para procesos 
como la extracción de plancton, cultivos mari-
nos o desalación de agua.
Las principales fuentes para aprovechar la 
energía del mar son:
1.	Energía de las mareas.
2.	Energía de las olas.
3.	Aprovechamiento del gradiente térmico del 

mar.

Energía maremotérmica: La energía de las 
mareas

Origen

La primera y principal fuente de energía at-
mosférica procede del Sol. Las radiaciones 
que inciden sobre la superficie de la Tierra es-
tán formadas por ondas de pequeña longitud 
de onda, que en parte son absorbidas por el 
ozono en la estratosfera y gran parte por las 
nubes, que la reflejan nuevamente al espacio 
en un 34%. El 66% de la energía restante es 
absorbida por la superficie terrestre. Sin em-
bargo, existe un equilibrio anual entre la ener-
gía absorbida por la Tierra y la que ésta emite 
de nuevo al espacio; si no fuera así, la Tierra 
sufriría un incremento continuo de temperatu-
ra, que se estima en 1,5ºC diarios.
En la actualidad, dos terceras partes de la su-
perficie de la Tierra están cubiertas de agua, 
y un porcentaje muy elevado (97,7%) de esta 
agua se encuentra en el mar. Por tanto, una 
gran parte de la radiación solar absorbida por 

E C OLOGÍ     A

Los mares y los océanos son inmensos co-
lectores solares, de los cuales se puede ex-
traer energía de orígenes diversos.
• 	 La radiación solar incidente sobre los 

océanos, en determinadas condiciones 
atmosféricas, da lugar a los gradientes 
térmicos oceánicos (diferencia de tem-
peraturas) a bajas latitudes y profundi-
dades menores de 1.000 metros.

• 	 La alteración de los vientos y las aguas 
son responsables del oleaje y de las co-
rrientes marinas.

• 	 La influencia gravitacional de los cuer-
pos celestes sobre las masas oceánicas 
provoca mareas.
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la superficie terrestre se lleva a cabo en el mar.
El agua del mar, comparada con las tierras, 
tiene un calor específico más alto, es decir, 
la cantidad de calor necesario para elevar un 
grado su temperatura es más elevado. Por tan-
to, se calienta y se enfría más lentamente que 
las tierras. Sin embargo, en la tierra la radia-
ción solar se queda casi toda en la superficie, 
mientras que en el agua del mar la radiación 
solar penetra, alcanzando generalmente una 
profundidad promedio de cien metros, pero 
que puede propagarse hasta los mil metros. 
La penetración de estas radiaciones depende 
principalmente de la turbidez, es decir, de la 
cantidad de materia sólida que se encuentra 
en suspensión. Todo lo anterior hace que el 
mar sea el colector solar y el sistema de al-
macenamiento de energía más grande del 
mundo. Además, la gran inercia térmica de los 
océanos permite que la temperatura sea más 
estable en ellos y menos marcados sus cam-
bios, en el transcurso del día y de las cuatro 
estaciones del año, que en los continentes.

Conforme se profundiza en el mar la intensidad 
de la radiación decrece, por lo que la tempe-
ratura disminuye. Por tanto, puede decirse, de 
forma muy simple, que la distribución vertical 
de temperaturas en el océano abierto consiste 
en dos capas separadas por una interfase. Una 
capa superior de agua relativamente caliente, 
con una temperatura uniforme; esa capa pue-
de extenderse de los 20 a los 200 metros de 
profundidad, dependiendo de las condiciones 
locales. Debajo de esta franja existe una zona 
limítrofe, denominada termoclina (Figura 24.1), 
que algunas veces se caracteriza por un des-
censo brusco de la temperatura y con mayor 
frecuencia por un cambio gradual. Esta franja, 
que puede considerarse comprendida entre 
los 200m y 400m de profundidad, divide a las 
aguas superficiales, menos densas y menos 
salinas, de las aguas de las profundidades, 
más frías, densas y salinas. La temperatura 
de la capa inferior decrece progresivamente 
hasta alcanzar 4ºC a 1km. En general, cuan-
do en los océanos se alcanzan profundidades 
de 1.500 metros o mayores, la temperatura del 
agua puede ser menor de 4ºC, en cualquier 
parte del mundo, independientemente de la 
temperatura superficial. En las profundidades 
de los abismos, a 11 kilómetros de la superfi-
cie, la temperatura es menor de 2ºC, levemen-
te superior al punto de congelación del agua 
salada, que para una salinidad de 25% es de 
aproximadamente 1,33ºC.
La diferencia de temperaturas entre la capa 
superior (caliente) y la capa inferior (fría) se 
encuentra en el intervalo de 10°C a 25°C, ha-
llándose valores más elevados en las aguas 
ecuatoriales.
Este gradiente térmico oceánico supone una im-
portante fuente de energía, denominada ener-
gía maremotérmica, la cual puede ser aprove-
chada para producir electricidad mediante la 
utilización de una máquina térmica que, cuali-
tativamente, operaría de forma idéntica a una 
central térmica convencional (Figura 2).
Esto es, el agua caliente de la capa superior 
oceánica actúa como fuente de calor, mien-
tras el agua extraída de las profundidades ac-
túa como refrigerante (Figura 24.3).Sin embar-
go, hay que señalar que, cuantitativamente, las 

E C OLOGÍ     A

Figura 24.1 - Termoclima
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diferencias entre ambos tipos de instalaciones 
son importantes. Los rendimientos de las insta-
laciones maremotérmicas son muy bajos, com-
paradas con las centrales térmicas convencio-
nales, debido a que los gradientes térmicos 
también lo son.

Potencial
La radiación solar produce un gran calenta-
miento de las superficies marinas ecuatoriales, 
las cuales llegan a alcanzar temperaturas de 
aproximadamente 28ºC. Esto da lugar a que 
el agua almacene una importante cantidad de 
energía calorífica, puesto que, aunque esta 
temperatura es relativamente baja, las canti-
dades de agua involucradas son enormes, y el 
calor absorbido por un cuerpo es directamen-
te proporcional a su masa y al incremento de 
temperatura al que se le somete.
Para el aprovechamiento de la energía mare-
motérmica se requiere que el gradiente térmico 
sea de al menos 20ºC. Por tanto, las zonas tér-
micamente favorables se encuentran en las re-
giones ecuatoriales y subtropicales (Figura 4).

E C OLOGÍ     A

Figura 24.2. Esquema conceptual de una central térmica convencional

El rendimiento termodinámico de una cen-
tral maremotérmica es bastante bajo, si se 
compara con el de una central térmica con-
vencional.
Si T2 y T1 son las temperaturas en grados 
centígrados del agua caliente y fría, respec-
tivamente, el rendimiento teórico máximo 
obtenible en el ciclo se obtiene de la expre-
sión siguiente:

μ = (T2 - T1) / (T2 + 273)
En el supuesto de utilizar un emplazamien-
to de condiciones muy favorables (T2= 30ºC 
y T1=4ºC), se obtiene un rendimiento μ, en 
porcentaje, de solo el 8,6%. Los rendimien-
tos globales de estas instalaciones serán 
apreciablemente más bajos (entre el 2% y el 
3%), no solo porque en general los gradien-
tes térmicos suelen ser inferiores al consi-
derado, sino porque hay que incluir los ren-
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dimientos de los distintos componentes 
de la instalación (evaporadores, conden-
sadores, bombas, turbinas, generadores, 
etc.). Los batitermógrafos tienen la ventaja 
de funcionar, mientras el barco está na-
vegando con velocidades hasta de 18 nu-
dos, aunque se recomiendan velocidades 
inferiores. El dispositivo se le lanza desde 
el barco sujeto a un cable de alambre co-
nectado a un güinche. El aparato penetra 
verticalmente en el agua, a pesar de la ve-
locidad del barco, y registra directamente 
la temperatura en relación con la profundi-
dad hasta los 300 metros. Su precisión no 
es muy elevada, pues no va más allá de un 
décimo de grado, pudiendo registrar tem-
peraturas entre -2°C y 32°C.

Se estima que, en un año, la energía solar ab-
sorbida por los océanos es de al menos 4.000 
veces la energía que actualmente consume la 
humanidad. Se necesitaría solo un 1% de la 
energía renovable que podría producir un sis-
tema maremotérmico, con un rendimiento del 
3%, para satisfacer todas nuestras necesida-
des energéticas actuales.
Sin embargo, además del gradiente térmico 
existen otros factores, tales como condiciones 
marinas, meteorológicas, tecnológicas, etc., 
que influyen de manera decisiva en la elección 
del emplazamiento. Por tanto, para seleccio-
nar las zonas aprovechables y poder evaluar 
la energía extraíble, son necesarios estudios 
más precisos que permitan valorar las posibi-
lidades de utilización eficaz, desde el punto 
de vista técnico y económico, de plantas ma-
remotérmicas.
Para construir los mapas térmicos oceánicos, 
los oceanógrafos físicos, utilizan básicamente 
los termómetros de mercurio, los termómetros 
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Figura 24.3. Esquema conceptual de una central maremotérmica
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eléctricos, los batitermógrafos (Figura 5), y 
para grandes profundidades, los instrumen-
tos denominados CTD, que se sumergen en el 
agua desde un barco o plataforma (Figura 6). 
Del análisis de los datos recopilados se han 
establecido las relaciones de la temperatura 
en diferentes áreas del océano, uniendo los 
puntos que presentan la misma temperatura 
con líneas continuas llamadas isotermas.

Tecnología
El aprovechamiento de los gradientes térmi-
cos de las aguas oceánicas se lleva a cabo en 
las denominadas plantas maremotérmicas. En 
estas plantas se transforma la energía térmica 
en energía eléctrica utilizando un ciclo termo-
dinámico denominado “ciclo de Rankine”, en 
honor del ingeniero y físico británico William 
John Macquorn Rankine (1820-1872). En este 
ciclo se emplea calor para evaporar un líqui-
do, que posteriormente se utiliza en el accio-
namiento de una turbina, la cual se acopla a 
un generador eléctrico para producir energía 
eléctrica.
Existen básicamente tres tipos de sistemas 
para el aprovechamiento de esta fuente de 
energía:

• Sistemas de ciclo abierto.
• Sistemas de ciclo cerrado.
• Sistemas de ciclo híbrido.
En el sistema de ciclo abierto, denominado 
también ciclo de Claude, se usa el agua ca-
liente de la superficie del océano como fluido 
de trabajo para accionar la turbina. El agua 
caliente se evaporiza súbitamente en un eva-
porador en el que previamente se ha extraído 
el aire, con una bomba de vacío. Al disminuir 
la presión en el evaporador por falta de aire, 
también disminuye la temperatura de ebulli-
ción del agua de mar, por lo que ésta hier-
ve a la temperatura en que se encuentra en 
la superficie del mar. En el evaporador se ob-
tiene una mezcla de vapor y agua líquida a 
la presión de saturación correspondiente a la 
temperatura del agua (0,0356 bares para una 
temperatura del agua de mar de 27ºC). El va-
por separado del agua líquida pasa a través 
de una turbina de expansión, accionándola, y 
seguidamente se dirige a un condensador, en 
el que se obtiene de nuevo agua líquida satu-
rada a una presión y temperatura aproximadas 
de 0,017 bares y 15ºC, respectivamente.
El condensador, de los denominados de con-
tacto directo, utiliza el agua fría del mar como 
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Figura 24.4. Zonas del mundo térmicamente favorables
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fluido refrigerante. El agua líquida procedente 
del evaporador y del condensador se retorna 
al mar (Figura 24.7). El proceso se repite con 
continuos suministros de agua caliente y fría.
Además de los dispositivos mencionados, una 
instalación de este tipo requiere de equipos 
para eliminar los gases disueltos en el agua 
del mar, los cuales no son condensables. Las 
súbitas evaporaciones en los pitorros de un 
evaporador dan lugar a que gotitas de agua 
de mar pasen al vapor. Si no son eliminadas, 
esta gotas pueden causar erosión y grietas 
en las palas de las turbinas. Haciendo pasar 
el vapor a través de eliminadores de neblina 
comerciales, típicos de muchos procesos in-
dustriales, se puede eliminar una cantidad su-
ficiente de estas gotas de agua.
El rendimiento de este sistema es muy bajo, so-

E C OLOGÍ     A

Los instrumentos CTD, cuyas siglas sig-
nifican: Conductividad - Temperatura-gra-
bador de Profundidad (Depht, en Inglés), 
miden continuamente tres importantes 
cantidades con una elevada precisión: 
conductividad (salinidad del agua), tempe-
ratura y presión, a medida que se sumerge 
en el mar. Algunos instrumentos CTD son 
capaces de medir cada una de estas can-
tidades hasta 24 veces por segundo. Esto 
suministra una descripción muy detallada 
del agua que está siendo examinada.
Las mediciones realizadas son registradas 
en forma digital. Pueden ser almacenadas 
mediante el instrumento CTD, y transferi-
das a una computadora personal, una vez 
que el CTD haya sido extraído del agua, o 
la información transferida puede circular 
continuamente a través de un cable conec-
tado desde el instrumento CTD a una com-
putadora personal, en el barco o muelle. 
Los instrumentos CTD son un equipo so-
fisticado, pero pueden ser usados en todo 
tipo de situaciones.

Figura 24.5. Batitermógrafos

Figura 24.6. Instrumento CTD
(Registro de conductividad, temperatura y profundidad)
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Figura 24.7. Esquema conceptual de una central maremotérmica de ciclo abierto

bre un 7%. Ello se debe a la baja temperatura 
del foco caliente y la poca diferencia de tem-
peratura entre el foco frío y caliente. Además, 
es preciso consumir energía para bombear el 
agua fría de las profundidades del mar para 
condensar el vapor y para accionar la bomba 
de vacío del evaporador. Se estima que en-
tre un 20% a un 30% de la potencia eléctrica 
generada se consume en las operaciones de 
bombeo.
Además, hay que señalar que las bajas pre-
siones del vapor de trabajo implica la necesi-
dad de diseñar turbinas específicas, de gran 
tamaño, lo que dificulta el desarrollo de este 
tipo de sistemas.
En el sistema de ciclo cerrado, denominado 
también ciclo de Anderson, el calor se trans-
fiere desde el agua caliente procedente de la 
superficie del mar a un fluido de trabajo de 
bajo punto de ebullición (tales como el pro-
pano, freón o el amoniaco) para evaporarlo a 
presiones más adecuadas (aproximadamente 
10 bares). El vapor expandido se dirige a la 

turbina acoplada al generador que produce 
electricidad. El agua fría del mar pasa a través 
de un condensador que contiene el fluido de 
trabajo vaporizado transformándolo en líquido, 
que es reciclado a través del sistema (Figura 
24.8). 
Los sistemas de ciclo cerrado presentan la 
ventaja, respecto a los sistemas de ciclo abier-
to, de necesitar turbinas más pequeñas. Ello 
se debe a que la presión y el volumen específi-
co del fluido de trabajo son más elevados. Sin 
embargo, hay que señalar que las superficies 
de transferencia de calor en el evaporador y el 
condensador son más grandes debido al bajo 
rendimiento del sistema.
Los sistemas híbridos combinan las caracte-
rísticas de los sistemas de ciclo abierto y de 
ciclo cerrado como medio de optimizar su fun-
cionamiento. Con estos sistemas híbridos se 
persigue la producción de electricidad y la 
desalinización de agua de mar.
En un sistema híbrido (Figura 9), el agua ca-
liente del mar entra en un evaporador donde 
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Figura 24.8. Esquema conceptual de una central maremotérmica de ciclo cerrado

Figura 24.9. Esquema conceptual de una central maremotérmica de ciclo híbrido
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es súbitamente evaporada, de forma similar a 
lo que ocurre en un proceso de evaporación 
de ciclo abierto. El calor del vapor obtenido se 
utiliza para vaporizar el fluido de trabajo, de 
bajo punto de ebullición, que circula en un ci-
clo cerrado. El fluido vaporizado acciona una 
turbina que produce electricidad. El vapor ob-
tenido del agua de mar se condensa dentro de 
intercambiador de calor proporcionando agua 
desalinizada, que puede ser utilizada para 
consumo humano, agrícola etc.
Con respecto a la ubicación de las centrales 
maremotérmicas comerciales hay que señalar 
que éstas deben instalarse en un entorno que 
sea bastante estable para lograr una eficiente 
operación del sistema. Para lograrlo, las plan-
tas se construyen en:
• Tierra firme, o zona cercana a la costa
• Plantas montadas en plataformas.
• Instalaciones flotantes o amarradas en 
	 profundas aguas oceánicas.

El primer documento que hace referencia al 
uso de la diferencias de temperatura de los 
océanos para producir electricidad es la 
obra del escritor francés Julio Verne (1828-
1905) “Veinte mil leguas de viaje submari-
no”, publicada en 1870. En esta obra el ca-
pitán Nemo hace alusión a la posibilidad de 
transformar la energía almacenada en los 
océanos, en forma de calor, en una energía 
utilizable por el hombre. Once años más 
tarde, en 1881, Jacques Arsene D’Arsonval, 
un físico francés, propuso el aprovecha-
miento del calor relativo (24°C a 30°C) de 
la superficie del agua de los océanos tropi-
cales para vaporizar amoniaco presurizado 
a través de un intercambiador de calor (es 
decir, un evaporador) y usar el vapor resul-
tante para accionar una turbina acoplada a 
un generador. El agua fría del océano trans-
portada a la superficie desde 800m a 1.000 
m de profundidad, con un rango de tempe-
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raturas de 8°C a 4°C, condensaría el vapor de 
amoniaco a través de otro intercambiador de 
calor (es decir, un condensador). Su idea se 
basaba en el ciclo termodinámico de Rankine 
usado para estudiar las plantas de potencia 
térmicas. Debido a que el amoniaco circula 
en un circuito cerrado, este concepto ha sido 
denominado OTEC de ciclo-cerrado. Cuarenta 

años después de D’Arsonval, Georges Claude 
(1870-1960), alumno de D’Arsonval, propuso, 
el 22 de noviembre de 1926, a la Academia 
Francesa de las Ciencias, el uso del agua del 
océano como fluido de trabajo. En el ciclo de 
Claude el agua de la superficie es evaporada 
súbitamente en una cámara de vacío. El vapor 
a baja presión resultante se utiliza para ac-
cionar una turbina acoplada a un generador y 
la relativamente más fría y profunda agua de 
mar se usa para condensar el vapor después 
que ha pasado a través de la turbina. Este 
ciclo puede, por consiguiente, ser configura-
do para producir agua desalinizada así como 
electricidad. Al ciclo de Claude también se le 
conoce como OTEC de ciclo abierto, ya que 
el fluido de trabajo fluye a través de todo el 
sistema. Claude demostró este ciclo en 1930 
en Matanzas, Cuba, con una pequeña planta 
de 22kW, ubicada en tierra, haciendo uso de 
un condensador de contacto directo. La plan-
ta no logró alcanzar una producción neta de 
potencia debido a la mala selección del sitio 
(es decir, el recurso térmico) y un mala com-
binación de los sistemas de potencia y agua 

Figura 24.10. Central maremotérmica flotante, de ciclo 
cerrado, proyectada por la empresa Lockheed

Figura 24.11. Central maremotérmica
proyectada por la empresa TRW
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de mar. Sin embargo, la planta funcionó du-
rante once días, hasta que la conducción de 
agua fría fue destruida por una tempestad.
Posteriormente, Claude diseñó una planta 
flotante de 2,2MW para producir 2.000 tone-
ladas de hielo para la ciudad de Río de Ja-
neiro. Claude, en 1933, montó su planta en 
un barco mercante (“La Tunisie”), fondeado 
a 100km. de la costa. Desafortunadamente, 
fracasó en sus numerosos intentos de ins-
talar la larga tubería vertical requerida para 
transportar el agua de las profundidades del 
océano al barco y abandonó su empresa en 
1935. En 1939 la empresa francesa Societé 
Energie des Mers, basándose en las ideas 
de Claude, propuso la construcción de una 
central maremotérmica de dos ciclos abier-
tos (3,5MW netos cada uno), en tierra firme 
de Abidjan, Costa de Marfil. Para aprove-
char un gradiente térmico de 20ºC, se pro-
yectó instalar una tubería de agua fría de 
4km de longitud. Sin embargo, el proceso 
de producir agua desalinizada resulto no 
rentable y el proyecto fue abandonado en 
1958. A finales de los años sesenta se pre-

Figura 24.12. Central Mini-OTEC (Hawai)
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sentaron, por parte de empresas y universi-
dades americanas, proyectos de centrales de 
ciclo cerrado, flotantes y de gran potencia. La 
empresa Lockheed, proyectó la instalación de 

una central de 160MW (figura 10) y la empresa 
T.R.W. una central de 100MW (figura 11). Sin 
embargo, los proyectos se abandonaron. En 
1979 se montó en una barcaza una pequeña 
planta de ciclo abierto (figura 12), denomi-
nada Mini-OTEC, en la costa occidental de 
Hawai, que produjo 50kW de potencia bruta, 
con una producción neta de 18kW.
Posteriormente, en 1982, unas plantas insta-
ladas en tierra firme (figura 13) por un con-
sorcio de compañías japonesas, con una po-
tencia bruta de 100kW, funcionó en la isla de 
Nauru. Estas plantas operaron unos pocos 
meses. Sin embargo, eran demasiado peque-

Figura 24.13. Planta maremótermica 
en tierra firme (Isla Nauru)

Figura 24.14. Planta maremotérmica experimental en tierra firme
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ñas para extrapolar los resultados a sistemas 
comerciales de mayor tamaño.
El siguiente paso, llevado a cabo con el pro-
pósito de obtener experiencia en cuestiones 
relacionadas con la operación de las plan-
tas maremotérmicas, fue la instalación, en 
Hawaii, de una pequeña planta experimental 
en tierra. Esta planta fue diseñada y puesta en 
funcionamiento en 1993. (Figura 14)
La turbina-generador fue diseñada para gene-
rar 210kW, con un agua superficial a la tem-
peratura de 26ºC y un agua fría de 6ºC. Una 
pequeña fracción (10%) del vapor producido 
se desviaba a la superficie de un condensador 

para la producción de agua desalinizada (figu-
ra 15). La planta experimental operó con éxito 
durante seis años. La proporción más alta de 
producción lograda fue de 255kW (brutos) con 
una potencia neta correspondiente de 103kW 
y 0,4l/s de agua desalinizada. Las instalacio-
nes situadas en tierra y las cercanas a la cos-
ta ofrecen tres ventajas principales sobre las 
localizadas en aguas profundas (Figura 14). 
Las plantas construidas en o cerca de la tie-
rra no requieren sofisticados amarres, largos 
cables para transportar la energía generada, 
o el importante mantenimiento asociado con 
los entornos de mar abierto. Pueden ser ins-
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taladas en áreas protegidas de tal manera 
que están relativamente resguardadas de las 
tormentas y del duro mar. La electricidad, el 
agua desalinizada, y el agua fría, rica en nu-
trientes, pueden ser transportadas desde las 
instalaciones cercanas a la costa vía puentes 
o carreteras (Figura 17)

Las instalaciones situadas en tierra y las cer-
canas a la costa ofrecen tres ventajas principa-
les sobre las localizadas en aguas profundas 
(Figura 14). Las plantas construidas en o cer-
ca de la tierra no requieren sofisticados ama-
rres, largos cables para transportar la energía 
generada, o el importante mantenimiento aso-
ciado con los entornos de mar abierto. Pueden 
ser instaladas en áreas protegidas de tal ma-
nera que están relativamente resguardadas de 
las tormentas y del duro mar. La electricidad, 
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Figura 24.15. Condensador utilizado para
producir agua destilada

Figura 24.16. Barco Sagar Shakthi utilizado como
central maremotérmica en la India

Para evitar la zona turbulenta de las olas así 
como para tener más próximo el acceso a los 
recursos de agua fría, las plantas maremotér-
micas pueden ser montadas en una platafor-
ma continental, en zonas con profundidades
En 1999 se iniciaron los estudios, por parte 
de la Universidad de Saga (Japón) y NIOT (In-
dia), para la instalación de una planta mare-
motérmica experimental de 1MW de potencia 
bruta en la India. La planta fue instalada en 
el año 2000 en un barco, de nombre Sagar 
Shakthi, fondeado a 35Km de Tiruchendur, en 
el sureste de la India. La planta fue diseñada 
para operar con un gradiente térmico de 22ºC, 
extrayendo agua fría (7ºC) desde 1.000 m. de 
profundidad mediante una tubería de 0,88
m de diámetro (figura 24.16). La planta ha es-
tado operativa en el periodo 2000-2002.

el agua desalinizada, y el agua fría, rica en nu-
trientes, pueden ser transportadas desde las 
instalaciones cercanas a la costa vía puentes 
o carreteras (Figura 17)
Para evitar la zona turbulenta de las olas así 
como para tener más próximo el acceso a los 
recursos de agua fría, las plantas maremotér-
micas pueden ser montadasen una plataforma 
continental, en zonas con profundidades de 
aproximadamente 100 metros. Una planta de 
este tipo puede ser construida en un astille-
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ro, montada en el lugar, y fijada al fondo del 
mar (Figura 18). Este tipo de construcción ya 
se usa para plataformas marinas de extrac-
ción de petróleo. Los problemas adicionales 
que surgen al hacer operar una planta mare-
motérmica en aguas más profundas, pueden 
originar que estas instalaciones sean menos 
deseables y más caras que su homólogas ins-
taladas en tierra. Los problemas de las plantas 
montadas en plataformas son las condiciones 
adversas de los mares abiertos y la dificultad 
que origina el transporte del producto obteni-
do. Debido a la fuerza de las corrientes oceá-
nicas y a la existencia de grandes olas estas 
instalaciones necesitan una ingeniería adicio-
nal y construcciones más costosas. Las plata-
formas requieren amplios pilotajes para man-
tener una base estable para el funcionamiento 
de la planta maremotérmica. El suministro de 
potencia puede también ser costoso por la 
longitud de los cables submarinos requeridos 

para alcanzar la tierra. Por estas razones, las 
plantas montadas en plataformas no son muy 
atractivas. Las instalaciones maremotérmicas 
flotantes pueden ser diseñadas para funcionar 
mar adentro (Figura 19). Aunque potencial-
mente son preferidas para los sistemas con 
una gran capacidad de potencia, las insta-
laciones flotantes presentan diversas dificul-
tades. Este tipo de plantas son más difíciles 
de estabilizar, y la dificultad de amarrarlas en 
aguas profundas puede crear problemas con el 
suministro de energía. Los cables conectados 
a las plataformas flotantes son más suscepti-
bles de ser dañados, especialmente durante 
las tormentas. Además, los cables en profun-
didades mayores de 1.000 metros son difíci-
les de mantener y reparar. Como las plantas 
montadas en plataformas, las plantas flotantes 
necesitan una base estable para su funciona-
miento. Las tormentas y los mares embraveci-
dos pueden romper la tubería, verticalmente 
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Figura 24.18. Planta maremotérmica montada 
en una plataforma

Figura 24.17. Central maremotérmica cercana a la costa
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suspendida, de extracción de agua fría e inte-
rrumpir la toma de agua caliente también. Para 
prevenir estos problemas, las tuberías pueden 
ser fabricadas de material relativamente flexi-
ble (polietileno). Para que una planta flotante 
pueda ser conectada a los cables de trans-
porte de energía, necesita permanecerse re-
lativamente inmóvil. El amarre es un método 
aceptable, pero las tecnologías habituales de 
amarre están limitadas a profundidades de al-
rededor de 200 metros. Incluso en profundi-
dades pequeñas, el costo del amarre puede 
hacer prohibitivo aventurarse comercialmente 
en estas empresas. Independientemente del 
tipo de ciclo utilizado en las centrales mare-
motérmicas, los componentes fundamentales 
de todas ellas son los siguientes:
• Evaporadores y condensadores.
• Turbina.
• Tuberías y bombas.
• Estructura fija o flotante.

• Sistema de anclaje.
• Cable submarino (si la central es flotante)
Los intercambiadores de calor constituyen 
una parte importante del funcionamiento y del 
costo de los sistemas de ciclo cerrado.
En el caso de los sistemas de ciclo cerrado, los 
intercambiadores de calor deben de disponer 
de una gran superficie para transferir suficien-
te calor en las plantas maremotérmicas que 
operan con pequeño gradiente térmico.
Existen diversos diseños (Figura 24.20). Hay 
un tipo de intercambiador de calor que usa una 
configuración de carcasa y tubos en la que el 
agua de mar fluye a través de los tubos, y el 
fluido de trabajo se evapora o condensa en la 
carcasa alrededor de ellos. Este diseño pue-
de ser mejorado usando tubos acanalados: El 
fluido de trabajo fluye en los surcos y sobre 
las crestas, produciendo una película delga-
da que se evapora más eficientemente. En un 
diseño avanzado de placas y aletas, el fluido 
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de trabajo y el agua de mar fluyen a través de 
placas paralelas alternantes; las aletas entre 
las placas mejoran la transferencia del calor.
El titanio fue el material original elegido para 
fabricar los intercambiadores de calor de ciclo 
cerrado debido a su resistencia a la corrosión. 
Sin embargo, es una opción muy cara para 
plantas que usan grandes intercambiadores 
de calor. Las aleaciones de cobre-níquel, que 
se usan para proteger plataformas y tuberías 
de agua fría, no son compatibles con el amo-
niaco, el fluido de trabajo más habitual. Una 
alternativa válida para estos materiales puede 
ser el aluminio. Los ensayos realizados con 
este material han indicado que pueden durar 
hasta 20 años en agua de mar.
Los evaporadores súbitos utilizados en los sis-
temas de ciclo abierto incluyen los de flujo en 
canal abierto, los de películas descendentes, 
y los de chorros descendentes. Estos evapo-
radores convencionales normalmente operan 
entre un 70% y un 80% del funcionamiento ter-
modinámico máximo, con pérdidas hidráulicas 
aceptables. El Laboratorio Nacional de Ener-

E C OLOGÍ     A

gías Renovables de EEUU (NREL), ha dirigi-
do el desarrollo de un evaporador vertical que 
puede operar hasta el 90% del límite termodi-
námico.
En los sistemas de ciclo abierto, después que 
el vapor pasa a través de las turbinas, puede 
ser condensado en condensadores de con-
tacto directo o en condensadores de super-
ficie. Los condensadores de contacto directo 
no tienen la pared sólida interpuesta de los 
condensadores de superficie, por tanto, pro-
porcionan una condensación más efectiva. 
NREL diseñó un condensador de dos etapas 
donde el agua fría se distribuye a través de 
dos vasos de extremos abiertos rellenos de 
un material de protección disponible comer-
cialmente (Figura 21). Alrededor del 80% del 
vapor se condensa cuando fluye a través del 
primer vaso en la misma dirección del agua 
del mar fría. El vapor restante es enviado a la 
parte inferior del segundo vaso y fluye a través 
de él en dirección opuesta al agua del mar. En 
la parte superior del segundo vaso, un sistema 
de bombas de vacío extraen los gases no con-

Figura 24.19. Central maremotérmica ubicada mar adentro
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densables (inertes) con el vapor no conden-
sado. Los condensadores de superficie man-
tienen el agua fría del mar separada del vapor 
usado durante la condensación. Mediante un 
contacto directo, los condensadores producen 
agua desalinizada que está relativamente libre 
de impurezas del mar. Los condensadores de 
superficie usados por las plantas maremotér-
micas son similares a los usados en plantas de 
potencia convencionales; sin embargo, estos 
condensadores de superficie deben operar a 
más bajas presiones y con más altos cantida-
des de gases no condensables en el vapor.
El vapor de los sistemas de ciclo abierto con-
tiene gases no condensables que pueden in-
terferir con la producción de potencia. Estos 
gases –oxígeno, nitrógeno, y dióxido de car-
bono- son liberados por el agua del mar cuan-
do se le somete a bajas presiones en el vacío. 
El aire también entra en la cámara de vacío 
del ciclo abierto por infiltraciones, aunque 

adecuadas técnicas de construcción pueden 
reducir la proporción de aire infiltrado a nive-
les muy bajos. Si estos gases no son retirados 
desde la cámara de vacío, pueden interferir 
en la condensación al cubrir las superficies de 
los condensadores; pueden incluso acumu-
larse tanto que pueden parar la evaporación. 
Un compresor puede retirar estos cases no 
condensables. La potencia máxima requerida 
para accionar el compresor se estima en un 
10% de la potencia bruta generada por el sis-
tema.
Una vez que las gotitas de agua son retiradas, 
el vapor puede fluir a través de las grandes 
turbinas de baja presión (Figura 22), entrando 
a una presión de alrededor 2,4KPa. Estas tur-
binas deben ser capaces de manejar el gran 
flujo de vapor necesario para producir una im-
portante cantidad de energía eléctrica. Estu-
dios realizados por la compañía Westinghou-
se Electric Corporation concluyeron que para 
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Figura 24.21. Diseño de un condensador de dos etapas diseñado por NREL

Figura 24.20. Diversos diseños de intercambiadores

E C OLOGÍ     A
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producir 100MW netos de potencia eléctrica, 
la turbina más económica y fiable será aquella 
que opere a baja velocidad (200rpm) y tenga 
un diámetro de aproximadamente
44 metros. Sin embargo, esta turbina requiere 
de un mayor desarrollo.
Actualmente se dispone de las turbinas mul-
tietapas usadas en las plantas nucleares o de 
carbón. Las etapas de baja presión de estas 
turbinas generalmente operan en condiciones 
cercanas a las que se necesitan en una planta 
maremotérmica de ciclo abierto. El rotor que 
compone la última etapa (que generalmen-
te tiene 5 metros de diámetro), junto con un 
estator modificado puede producir alrededor 
de 2,5MW de electricidad (bruta). Las plantas 
mayores requerirían de diversas turbinas ope-
rando en paralelo o importantes avances en la 
tecnología de turbinas que permitieran el uso 
de rotores más grandes. Figura 24.22. Turbina
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El efecto sistema se produce en la mayor parte de las redes de conductos de las 
instalaciones  de aire acondicionado o ventilación, debido a que, por razones 
constructivas del proyecto edilicio, el ventilador no puede ser instalado en 
las condiciones de ensayo de laboratorio. Si ese efecto no se considera en los 
cálculos, especialmente en instalaciones de cierta envergadura, los caudales reales 
resultan menores que los previstos originalmente. En este artículo se resumen 
algunas características básicas para su estimación, en base a la Publicación 201 
de la AMCA (Air Movement and Control Association).  

T É C N I C A

Efecto Sistema en el diseño 
de conductos de aire 
acondicionado

• Por Ing. Néstor Quadri
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Un sistema de distribución de aire acondicio-
nado consiste, generalmente, en un ventilador 
con una red de conductos de suministro y de 
retorno, serpentín enfriador y/o calefactor, fil-
tros, persianas de regulación de aire, difuso-
res o rejas de distribución, etc. como se puede 
ver en el esquema básico de la figura 1.
La función del ventilador es proporcionar a 
la corriente de aire la energía necesaria para 
vencer la resistencia a su circulación, debida 
a la fricción en los conductos y todos los com-
ponentes del sistema. Se utiliza un ventilador 
centrífugo en la generalidad de las aplicacio-
nes de aire acondicionado, en lugar de los 
axiales, en virtud de su alto rendimiento para 
soportar presiones relativamente elevadas con 
un nivel de ruido relativamente bajo.
Cuando un sistema de distribución de aire 
no cumple con los caudales requeridos, ge-
neralmente implica que hay un problema con 
el ventilador. Ello se produce porque la resis-
tencia del sistema fue mal calculada o el ven-
tilador no fue seleccionado apropiadamente, 
pero una de las causas posibles que el pro-
yectista debe tener siempre presente es el de-
nominado “efecto sistema”.

¿Qué es el Efecto Sistema?
 
Cuando un ventilador es instalado en un sis-
tema de distribución de conductos en forma 
diferente de la condición de prueba de labo-
ratorio, se producen normalmente disminucio-
nes de las capacidades establecidas por el 
fabricante. La diferencia entre los dos funcio-
namientos es el llamado “Efecto Sistema”  y 
por tal motivo, en el cálculo de los conductos 
es necesario estimar su incidencia, a fin de 
arribar a una selección apropiada del ventila-
dor del equipo. 
La mayoría de los fabricantes de ventiladores 
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clasifican la performance de los mismos, a 
partir de pruebas efectuadas de acuerdo a las 
normas establecidas por AMCA (Air Movement 
and Control Association), que es una organiza-
ción internacional dedicada a la certificación 
de los valores de diseño de ventiladores, per-
sianas y otros equipos de tratamiento de aire. 
La AMCA ha elaborado la “Estándar AMCA 
Código de Prueba para Dispositivos de Des-
plazamiento de Aire”, que define la forma de 
conexiones de succión y descarga de venti-
ladores. En ella, define los procedimientos y 
condiciones de prueba para las verificaciones 
de los ventiladores en laboratorio, de manera 
tal, que los valores de performance propor-
cionados por diversos fabricantes puedan ser 
comparados en un mismo pie de igualdad.
En general, un ventilador se instala para su en-
sayo con un conducto recto de descarga, de 
acuerdo al detalle esquemático de la figura 2, lo 
que asegura que su performance es la óptima. 

Toda instalación de ventilador, que se desvíe 
de esta longitud recta mínima de conexión de 
conducto de salida, no será capaz de entregar 
la capacidad especificada por el fabricante. 
Como en la práctica esto es muy común en 
las instalaciones de aire acondicionado, bajo 
el patrocinio de ASHRAE, AMCA encaró un 
proyecto de investigación para poder medir 
las pérdidas por efecto sistema y, como re-
sultado del mismo, se realizó la publicación 
201 de AMCA Ventiladores y Sistemas. 
Después de cientos de pruebas, los investiga-
dores involucrados reconocieron que el efecto 
sistema era una variable muy compleja y difí-
cil de determinar y por ello buscaron métodos 
simples y prácticos para su estimación. 
De esa manera, usando los métodos de la pu-
blicación 201, se puede estimar la pérdida por  
efecto sistema tanto en la descarga como en 
la succión del ventilador y, consecuentemen-
te, ajustar su diseño. 

T É C N I C A

Figura 1 .Esquema básico de sistema de distribución de aire acondicionado
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Relación del ventilador con el sistema de 
conductos

Cuando se efectúa el cálculo de conductos, 
se establece el caudal que se requiere, en 
función de la presión necesaria para vencer 
las resistencias del circuito. Dicho caudal pue-

de variar durante el funcionamiento de la ins-
talación y la representación gráfica de dicha 
variación, referida a un sistema de ejes coor-
denadas caudal-presión, se denomina curva 
característica del sistema. Si se establece el 
valor del caudal como variable y se suponen 
constantes en el circuito todos los otros pa-
rámetros, la presión del sistema resulta pro-
porcional al cuadrado del caudal circulante de 
acuerdo a lo siguiente:

H = K C2
Siendo:
H: presión estática requerida por el sistema 
(mmca).
K: constante del circuito.
C2: caudal circulante (m3/min).

De esa manera, el caudal circulante en el sis-
tema va a modificarse en virtud de las fluctua-
ciones de presión que se van a producir en el 
funcionamiento de la instalación, por lo que, 
determinando la constante K para el punto de 
diseño del circuito más desfavorable, puede 
construirse la curva característica del sistema 
de conductos para  otras presiones.  
En base a ello se confecciona sobre un gráfi-
co presión–caudal, la curva característica del 
circuito del sistema de conductos que debe 
interceptar la curva de rpm del ventilador se-

T É C N I C A

Figura 3.  Curva sistema de conductos-ventilador 
en punto de diseño

Figura 4. Funcionamiento deficiente de la red de distribución 
de aire por efecto sistema

Figura 2.  Esquema de un banco de pruebas de ventiladores
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leccionado en el punto 1 característico de di-
seño, determinado por el cálculo de la red de 
conductos, como se muestra en la figura 3.
Sin embargo, en el funcionamiento puede ha-
ber apartamientos del punto característico de 
diseño, debido a diferencias de presión, como 
puede ser el grado de limpieza de los filtros o 
la apertura de una compuerta. Se observa en 
la figura 4 que, cuando aumenta la presión en 
la red de conductos de 1 a 2 por el efecto sis-
tema, la curva real se desplaza a la izquierda, 
disminuyendo el caudal circulatorio proporcio-
nado por el ventilador, del punto 1 al 3. 
Si se conoce previamente el valor del efecto 
sistema en el diseño de la instalación, el venti-
lador debe ser seleccionado directamente en 
la curva de rpm que pase por el punto de equi-

librio 2. En caso que la instalación sea existen-
te, puede aumentarse la velocidad o rpm del 
ventilador (relación de poleas) pero debe ve-
rificarse el motor para que no se sobrecargue, 
por el aumento de potencia. 

Cálculo de Efecto Sistema

La publicación 201 de AMCA analiza el cálcu-
lo por separado, en la descarga y en  la suc-
ción del ventilador. 

Efecto Sistema en la descarga del ventilador
Conducto de descarga  
Los ventiladores centrífugos tienen una hoja o 
placa de corte en la boca de descarga, por lo 

T É C N I C A

Figura 5.  Detalle de área de propulsión y de salida de un 
ventilador centrífugo

Figura 6. Distribución de velocidades del aire de descarga Figura 7 .Curvas para determinar el efecto sistema 
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que el área real de salida del aire o área de 
propulsión es menor que el área de la boca de 
salida, como se indica en la figura 5. 
Se observa que el perfil de velocidad en la sa-
lida de un ventilador no es uniforme. El aire 
tiende a desplazarse hacia la porción externa 
de la carcasa del ventilador, originando mayo-
res velocidades en la parte superior del área 

de propulsión y menores velocidades en la 
parte inferior del área de salida. 
Se precisa una determinada longitud recta de 
conducto en la descarga del ventilador a fin 
de que el perfil de velocidad de aire sea uni-
forme, como se puede ver en la figura 6. 
Por tal motivo, para lograr una longitud de tubo 
100% efectiva, se establece que la descarga 
del ventilador, debe contar con una longitud 
mínima de 2½ diámetros de longitud recta de 
conducto hasta una velocidad de 750 m/min, 
debiéndose agregar un diámetro de conducto 
por cada 300 m/min adicionales.
Si el conducto es rectangular con dimensiones 
de lado a y b, debe considerarse el diámetro 
equivalente del conducto circular, mediante 
las tablas o gráficos que normalmente se em-
plean para el cálculo de los conductos.
En caso que en el proyecto del sistema de 
conductos no se cumpla con esa longitud mí-
nima de sección recta de descarga, se origi-
narán turbulencias en la circulación de aire y, 
consecuentemente, habrá una disminución de 
la capacidad del ventilador.
Por otra parte, es recomendable que el con-
ducto de descarga no sea  mayor que 110 %  
ni menor que 90 % del área de salida de la 
boca del ventilador y, además, que la  pen-
diente de  transición no sea  mayor de 15 gra-

T É C N I C A

Tabla 1 Código de identificación para determinar efecto de sistema en conductos

Figura 8. Posiciones de los codos en la descarga del ventilador

Sin Cond. 12% 
Cond. Efect

25% 
Cond. Efect

50% 
Cond. Efect

100% 
Cond. Efect

Recuperación 
Presión 0% 50% 80% 90% 100%

Área propulsión 
Área Salida Curva Efecto Sistema

0.4 P R-S W -

0.5 P R-S U W -

0.6 R-S S-T U-V W-X -

0.7 S U W-X - -

0.8 T-U V-W X - -

0.9 V-W W-X - - -

1.0 - - - - -
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dos para un conducto convergente, ni mayor 
de 7 grados para un conducto divergente.
Cuando la longitud del conducto de descarga 
no cumpla con esa longitud mínima estable-

cida, se ha determinado una amplia variedad 
de configuraciones para realizar el cálculo del 
efecto sistema, las que son identificadas por una 
letra de código, en función de la longitud recta 
del conducto y la relación área propulsión/área 
de salida del ventilador, como se indica en la 
tabla 1. En caso de no conocerse esa relación 
de áreas, se recomienda adoptar el valor 0.6.
Determinado el código de identificación, se 
aplica el gráfico de la figura 7, que permite 
mediante la unión de la línea de dicho códi-
go con la velocidad de circulación del aire en 
el conducto, establecer en el punto de inter-

Figura 9. Ventiladores con compuerta en la descarga

Tabla 2. Código de identificación para factor de sistema en codos Tabla 3.: Multiplicadores de caída de presión para compuertas de 
control en la descarga de un ventilador

Área 
propulsión 
Área salida

Posición 
Codo 
Salida

No 
Cond 
Sal.

12% 
Cond 
Efect.

25% 
Cond 
Efect.

50% 
Cond 
Efect.

100% 
Cond 
Efect.

0.5

A P Q T

Si
n 

fa
ct

or
 d

e 
ef

ec
to

 s
is

te
m

a
B M-O O-P S

C M-N M-O R-S

D M-N M-O O-P R-S

0.6

A Q Q-R R-S U

B P Q R T

C N-O O-P P-Q S

D O P Q-R S-T

0.7

A S-T T U W

B R-S S T U

C Q Q-R R-S U

D R R-S S-T U-V

0.8

A S S-T T-U V-W

B R R-S S-T U-V

C Q Q-R R-S U

D Q-R R S U-V

0.9

A S-T T U W

B R-S S T V

C R R-S S-T U-V

D R-S S T V

1.0

A R-S S T V

B S-T T U W

C R-S S T V

D R-S S T V

La tabla es para ventiladores SASE
Para ventiladores DADE adoptar los 

siguientes multiplicadores de corrección:
Codo posición B= ΔPs*1,25
Codo posición D= ΔPs*0,85

Codo posiciones A y C= ΔPs*1

Area de propulsión 
Area de salida

Multiplicador de 
caída de presión

0,5 4,8
0,6 3,3
0,7 2,4
0,8 1,9
0,9 1,5
1 1,2
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cepción el valor de la pérdida de presión por 
efecto sistema. Dicha pérdida de presión se 
debe adicionar a las otras pérdidas de presión 
de la  red de conductos a fin de determinar la 
presión del ventilador. 

Efecto sistema en codos
El agregado de codos en ese tramo recto míni-
mo de conducto de descarga de los ventilado-
res centrífugos,  produce además una pérdida 
de presión mayor a considerar, dado que los 
valores que normalmente se emplean para de-
terminar su pérdida de carga se consideran a 
una velocidad uniforme ingresando en el codo. 
En la figura 8 se muestra cómo se han defini-
do las posiciones de las orientaciones de un 
codo, con relación a la carcasa de un venti-
lador. 
Las configuraciones de descarga menos reco-
mendada son las consignadas como posición C.
En la tabla 2 se indican los códigos para cada Figura 10. Remolino forzado en la boca de succión

tipo y ubicación del codo en el conducto de 
descarga menor que el mínimo establecido, 
en función de la relación del área de propul-
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Figura 11. Correcciones de codos en la succión

Figura 12. Ventiladores en un pleno de succión

sión con respecto al área de salida del venti-
lador, que debe utilizarse con la velocidad de 
circulación del aire en el gráfico anterior de la 
figura 7, para hallar la caída de presión res-
pectiva.
 
Efecto sistema en compuertas
Una compuerta, cuya pérdida de carga se 
establece usando un flujo uniforme sobre la 
misma, tendrá un valor diferente cuando se 
coloque directamente a la descarga como se 
indica en la figura 9.  En la tabla 3, se indican 
los multiplicadores a aplicar a los valores nor-
males en función de la relación del área de 
descarga y de salida.

Efecto Sistema en la succión del ventilador
En la succión, los ventiladores son probados 
con un flujo concéntrico recto. Esto permite 
que las aspas del ventilador reciban la carga 
uniformemente y con el ángulo de incidencia  

correcto. El flujo excéntrico obliga a algunas 
aspas a trabajar más que otras y en tales con-
diciones hay un torbellino de pre-giro en la 
succión y el trabajo en las aspas no es el ade-
cuado, produciéndose una pérdida de presión 
del ventilador. 
En la publicación AMCA 201 se encuentran 
definidos los factores de pérdida para codos 
en la succión. 
También, existen factores de pérdida para 
obstrucciones en la succión, las cuales son 
una función del porcentaje del área obstruida. 
La figura 10 muestra cómo una combinación 
de una caja en la succión y un codo puede 
inducir un remolino. Se recomienda usar guia-
dores para corregir esta situación. 
Los guiadores en la succión deben ser coloca-
dos como se indica en la figura 11. 
La figura 12 muestra ventiladores centrífugos 
en un pleno con las aspas en el espacio apro-
piado para minimizar las pérdidas. 
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Ejemplo de aplicación

Determinar el efecto sistema para una red de 
conductos de aire acondicionado, provisto 
con  un ventilador SASE (simple ancho simple 
entrada) con un conducto de descarga de 80 
cm de diámetro, calculado para una velocidad 
de salida de 600 m/min, donde en una longi-
tud recta de 0,50 cm de la boca de salida, se 
instala un codo en la posición B de acuerdo a 
la convención establecida en la figura 8.
 
Efecto sistema en el conducto
La longitud mínima del conducto recto de des-
carga sería de 2,5 x 0.80 m = 2 m, de modo 
que el tramo es del 0,5/2 ≈ 25% del conducto 
mínimo establecido.
Como no se conoce el cociente entre el área 
de propulsión y el área de salida del ventila-
dor, se supone en 0,6.
Para determinar el factor de efecto sistema, 

se utiliza la tabla 1 de identificación que, para 
un 25% del conducto efectivo y la relación 0,6, 
corresponde al código U-V.
Luego ingresando a las curvas de efecto sis-
tema de la figura 7 con la velocidad del con-
ducto de 600m/min y adoptando el código U 
se tiene una caída de presión por efecto sis-
tema es de 2,5 mmca, que constituye una re-
sistencia adicional a ser agregada a la presión 
estática total del sistema de conductos, a los 
efectos de la selección del ventilador.

Pérdida de presión en el codo de descarga
Se observa en la tabla 2 que para una relación 
área propulsión/área salida del ventilador  de 0,6 
y la posición B del codo, ubicado al 25% de la 
longitud mínima establecida, corresponde el có-
digo R. De modo que con la curva R y la veloci-
dad del conducto de 600m/min en el gráfico de 
la figura 7 se establece que la pérdida de pre-
sión en el codo por efecto sistema es de 7,5 mm.
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El desarrollo sustentable promueve formas de vida que preservan el medio 
ambiente. Esa visión implica proteger los recursos naturales, asumir la 
responsabilidad por las generaciones venideras y desarrollar las tecnologías 
necesarias para cumplir este compromiso. A continuación les ofrecemos dos 
ejemplos de cómo está trabajando el mundo por la sustentabilidad

A C T U A L I D A D

La sustentabilidad transforma 
las ciudades

IBM define las cinco áreas de innovación que 
transformarán las ciudades en los próximos cinco años
IBM ha definido cuáles serán las cinco áreas de in-
novación tecnológica que tendrán un mayor poten-
cial de desarrollo a lo largo de los próximos cinco 
años. La apuesta de la Compañía pasa por una serie 
de avances tecnológicos que transformarán las ciu-
dades y con ello, mejorarán la forma de trabajar y 
de interactuar de los ciudadanos de todo el planeta. 
Cada año, alrededor de 60 millones de personas se 
trasladan a residir a ciudades y zonas urbanas, lo 
que representa en torno a 1 millón cada semana. A 
ello hay que sumarle que el año pasado, nuestro pla-
neta alcanzó un hito muy importante: por primera vez 
en la Historia de la humanidad, la mayor parte de la 
población mundial reside en ciudades. 
Ante este ritmo exponencialmente creciente de los 
niveles de urbanización, IBM ha querido orientar su 
informe anual sobre las cinco innovaciones tecnoló-
gicas previstas para los próximos cinco años en las 
ciudades. Los resultados de dicho informe revelan 
que la utilización de las tecnologías permitirá que:

•	 Las ciudades sean más “saludables”: los organis-
mos públicos sabrán exactamente cuándo, dónde 
y cómo evolucionan las enfermedades que afec-
tan a la población.

•	 Los edificios funcionen como el organismo de un 

ser vivo y tengan capacidad para reaccionar, gra-
cias a la implantación de sensores que permitan 
hacer, de forma automática, ajustes en las insta-
laciones (agua, electricidad, climatización), así 
como realizar reparaciones antes de que se pro-
duzcan las incidencias.

•	 Los coches y autobuses circulen con el depósi-
to de carburante vacío, ya que utilizarán baterías 
eléctricas con una autonomía de días e incluso 
meses.

•	 Las ciudades cuenten con sistemas inteligentes 
de distribución de agua y energía que, por ejem-
plo, reducirán las fugas en un 50%.

•	 Las ciudades hagan frente a situaciones críticas, 
incluso antes de que se reciba la primera llamada 
al servicio de emergencias.

Las ciudades actuales deben dedicar sus recursos a 
gestionar el aumento de la tasa de población y ami-
norar el progresivo deterioro de las infraestructuras 
que lleva asociado. Para ello, IBM propone una serie 
de avances tecnológicos que contribuyen a hacer las 
ciudades más sostenibles, más eficientes y, en de-
finitiva, más inteligentes. De hecho, actualmente, la 
Compañía ya está trabajando en este tipo de proyec-
tos en Nueva York, Dublín, Berlín o Malta, entre otras 
ciudades. Dotar de inteligencia a los centros urbanos 
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será posible asumiendo los siguientes cambios en 
los próximos cinco años: 
Las ciudades tendrán mecanismos de defensa ante 
las enfermedades 
Las ciudades pueden convertirse en un foco de en-
fermedades contagiosas, fruto de la alta densidad 
de población. En el futuro, los organismos públicos 
sabrán exactamente cuándo, dónde y cómo se pro-
pagan las enfermedades, e incluso qué zonas serán 
las siguientes en verse afectadas. Los científicos nos 
proporcionarán las herramientas necesarias para 
detectar y prevenir las infecciones, como el virus 
H1N1 o la gripe estacional. Asimismo, veremos cómo 
surgen plataformas tecnológicas que harán posible 
compartir la información médica entre médicos e in-
vestigadores, con el fin de contener los niveles de 
contagio de una enfermedad. IBM está ya trabajan-
do con varias organizaciones en todo el mundo, para 
estandarizar métodos de intercambio de información 
y analizar cómo surgen y se propagan las enferme-
dades infecciosas. 

Los edificios funcionarán como el organismo de 
un ser vivo
Hoy en día, muchos de los sistemas que forman un 
edificio –calefacción, agua, depuradoras, sistema 
eléctrico, etc.- son gestionados de forma indepen-
diente. En el futuro, la tecnología funcionará como 
un organismo vivo, capaz de responder, de forma 
preventiva, para proteger a los ciudadanos, ahorrar 
recursos y reducir las emisiones de carbono. Miles 
de sensores situados dentro de los edificios con-
trolarán desde el movimiento y la temperatura, has-
ta la humedad, la ocupación o la luz. El edificio no 
sólo coexistirá con la naturaleza, sino que también 
la aprovechará. Este sistema permitirá, por ejemplo, 
reparar un sistema antes de que falle, que las uni-
dades de emergencia respondan rápidamente con 
los recursos necesarios y que los ciudadanos con-
trolen su propio consumo de energía y la emisión de 
dióxido de gases contaminantes, e incluso pudiendo 
actuar para reducirlos. IBM ya trabaja con algunos 
edificios, como el Hotel Dragón en la ciudad china 
de Hangzhou, para crear un sistema de gestión con-
trolado e interconectado que lo convierte en un hotel 
de lujo inteligente. 

Coches y autobuses urbanos circularán sin com-
bustible
Los coches no tendrán que depender más de los 
combustibles fósiles, sino que podrán funcionar con 

una batería eléctrica, que ofrecerá una autonomía 
de días e incluso meses. Científicos de IBM y otros 
organismos de investigación están trabajando para 
diseñar nuevas baterías que hagan posible que los 
coches eléctricos viajen entre 300 y 500 kilómetros, 
tras una sola recarga. También las redes eléctricas 
inteligentes pueden permitir que los coches puedan 
ser recargados en lugares públicos y que utilicen 
energía renovable, como la eólica. Así, se reducirán 
las emisiones y se minimizará la contaminación acús-
tica. IBM y el consorcio de investigación EDISON, en 
Dinamarca, están desarrollando una infraestructura 
inteligente para permitir que los vehículos eléctricos 
se mantengan con energía sostenible.

Sistemas inteligentes acabarán con la sequía y 
ahorrarán energía 
Hoy en día, una de cada cinco personas en el mun-
do no tiene acceso a agua potable. Pese a eso, se 
prevé que la demanda de agua crezca 6 veces en 
los próximos 50 años. Para afrontar este desafío, las 
ciudades instalarán sistemas inteligentes de agua 
que permitirán prevenir fugas, reduciendo la con-
taminación en ríos y lagos, y purificar el agua para 
hacerla potable. Este tipo de tecnologías avanza-
das ayudarán a las ciudades a reciclar y reutilizar 
localmente sus recursos hídricos, reduciendo, de 
esa manera, el gasto por transporte de agua hasta 
un 20%. Contadores interactivos y sensores serán 
instalados en los sistemas de agua y energía, para 
proporcionar, en tiempo real, una información ajus-
tada sobre el consumo de agua, con el fin de hacer 
un uso eficiente de este preciado recurso. 

Las ciudades responderán a situaciones críticas, 
incluso antes de recibir una llamada de emergen-
cia 
Algunas ciudades son capaces de prevenir situa-
ciones de emergencia, como catástrofes naturales, 
inundaciones o incluso olas de crímenes. IBM está 
colaborando con algunas de las principales urbes 
del mundo, para que los organismos públicos pue-
dan tomar medidas preventivas y estar preparados 
para cualquier contingencia. Por ejemplo, IBM co-
labora con el Cuerpo de Bomberos de la ciudad de 
Nueva York desarrollando un sistema tecnológico 
pionero que permite recabar datos y compartirlos 
en tiempo real y, de esa manera, prevenir incendios. 
Asimismo, la Compañía está diseñando sistemas in-
teligentes de diques en la ciudad irlandesa de Ga-
lway con el fin de evitar devastadoras inundaciones.
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A C T U A L I D A D

HafenCity: La nueva imagen de Hamburgo y los arquitectos que la 
lideran: un proyecto de desarrollo urbano sostenible y ecológico. 
Hamburgo lleva más de una década adecentando su zona portuaria, HafenCity, a través de un 
megaproyecto sostenible y ecológico que hará crecer su centro urbano en un 40% por medio 
de oficinas, plazas, locales comerciales y viviendas, que cambiará, sin duda, la imagen de esta 
metrópolis alemana cuando esté terminado, previsiblemente en 2025, cuando vivirán 12.000 
personas y trabajarán otras 40.000 y tras haber invertido un monto de 5.000 millones de euros.

La HafenCity es un proyecto de desarrollo urbano 
cuyo concepto básico surge de un Plan Maestro 
adoptado por el parlamento de Hamburgo en 2000 
y que por su ubicación central y sus dimensiones, 
es único en Europa, ya que en general no existen 
espacios disponibles cercanos a los centros de las 
ciudades.

Nueva sede central de Spiegel
Son muchos y muy emblemáticos los proyectos que 
conforman el diseño de la HafenCity (hasta la fecha 
son 40 los proyectos en ejecución, en diferentes es-
tados, a los que se sumarán 110 más en los próximos 
20 años) y tiempo habrá de desgranar cómo han sido 
interpretados por sus autores. En esta ocasión, nos 
centramos en el que firma el estudio danés Henning 
Larsen Architects y que ha sido merecedor, antes de 
que se finalice su construcción, prevista para 2010, 
de la precertificación LEED Oro.
La nueva sede central de Spiegel es una construc-
ción moderna y flexible, diseñada como dos gran-
des edificios en forma de “U” (uno de 14 plantas y 
el otro de 10 plantas) sobre una base común que 
se extiende hacia el puerto y que se convierte en 
una plaza pública.
La gran fachada acristalada se abre a un nuevo 
parque hacia el sur y el Hamburger Hauptbahnhof 
hacia el norte. A lo largo del gran ventanal central, 

se crea un activo diálogo entre la frenética activi-
dad propia de los medios de comunicación y la 
vida de la ciudad sobre la que se erige.
El edificio ocupa en conjunto una superficie de 
50.000 m2 y ha sido concebido con importantes 
criterios de sostenibilidad, con control climático 
basado en una instalación geotérmica y termoac-
tiva en la base de hormigón y paneles solares en 
la cubierta para cubrir una buena parte de su de-
manda energética.
Y es que este estudio danés tiene muy presente en 
todos sus proyectos la eficiencia energética, lo que 
le ha valido ser la primera firma de arquitectura en 
recibir un galardón en los Premios Climate Cup 2009, 
por su contribución a la defensa del clima como es-
trategia de negocio, que se entregaron en la confe-
rencia Nordic Climate Solutions celebrado el pasado 
septiembre en el Bella Center, Centro de Conferen-
cias de Copenague.
Por cierto, que el estudio Henning Larsen Architects 
también tendrá su huella en España, donde ha ga-
nado el concurso para el diseño del nuevo Palacio 
de Congresos de Lanzarote, que se ubicará en la 
ciudad de Arrecife, junto al arquitecto español Car-
los Morales.
La propuesta, bautizada como Fractal, fue elegida 
de un total de 52 por su originalidad, adecuación al 
programa, presupuesto, versatilidad y también , por 
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los criterios de eficiencia energética y facilidad de 
mantenimiento del edificio.
Con una superficie de más de 15.000 m2, se prevé 
que las obras comiencen en 2010, para lo que con-
tarán con un presupuesto de 30 millones de euros.

El concepto energético de la HafenCity
Desde 1990, Hamburgo ha reducido sus emisio-
nes de CO2 per cápita un 15%, sobre todo por la 
disminución del consumo eléctrico en las viviendas 
y pequeñas empresas. El objetivo es rebajar un 
40% hasta el 2020 y, a largo plazo, se aspira a bajar 
hasta un 80% en 2050.
Volviendo a Hamburgo y su megaproyecto, resulta 
de vital importancia para esta ciudad el concepto 
energético de la HafenCity, que se basa en la com-
binación de diferentes tecnologías de climatización: 
calor de distrito (district heating) y descentralizados, 
así como de combustibles, con el fin de reaccionar 
de forma ágil y flexible a los cambios en la demanda 
de calor durante el prologado periodo de desarrollo 
y construcción del complejo.
Junto a la planta de calor de distrito (district heating), 
que contará, para reducir las emisiones, con un sis-
tema piloto equipado con una turbina de vapor y pi-
las de combustible, se han previsto dos plantas de 
cogeneración, equipadas con motores de GLP que 
podrán ser reemplazados en el futuro por pilas de 
combustible, una vez que esta tecnología haya ma-
durado lo suficiente.
Asimismo, los edificios, principalmente los de uso re-
sidencial, serán equipados con paneles solares tér-
micos para centralizar el suministro de ACS, con una 
superficie total de colectores estimada en 1.800 m2.
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E M P R E S A S
S E  C O M U N I C A N

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

10 años de compromiso sustentable en el país
Daikin Air Conditioning Argentina S.A. celebró los 10 años de existencia en el 

mercado argentino del aire acondicionado, impulsando el proceso de desarrollo 
de nuevas tecnologías de climatización iniciado por Daikin Industries Ltd., hace 

más de 30 años. En la celebración, estuvo presente Junichi Sato –director a 
cargo de las operaciones globales de aire acondicionado de Daikin Industries 

Ltd., Japón- quien destacó el posicionamiento a nivel mundial de la empresa en 
ventas de equipos de aire acondicionado. 

Daikin Air Conditioning Argentina celebró sus 
10 años en el país con un seminario sobre 
“Innovación tecnológica en los sistemas de 
climatización para el desarrollo de proyectos 

sustentables”. Durante la celebración estu-
vieron presentes diplomáticos de la Embaja-
da del Japón y el vicepresidente de la Cá-
mara Japonesa de Comercio e Industria en 

Destacados integrantes del sector distinguidos por Daikin 
en su décimo aniversario en Argentina.
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la Argentina, así como importantes directivos 
de la casa matriz y cerca de 200 empresa-
rios del sector. El Ing. Alberto Starosta –Pre-
sidente de Daikin Argentina-, destacó que: 
“Según las aplicaciones y la calificación que 
se requiera para cada proyecto respecto a la 
sustentabilidad es que utilizamos tecnologías 
combinadas de agua fría y/o flujo de refrige-
rante variable –VRF-. El personal de Daikin se 
está capacitando y preparando para entender 
los cambios de paradigmas que rigen nuestro 
mercado. En estos últimos años, el mercado 
del aire acondicionado cambió por completo, 
por lo cual, en la actualidad, estamos revien-
do nuestra oferta de equipamiento para satis-
facer la demanda de nuestros clientes”. 
A continuación, Junichi Sato –director a car-
go de las operaciones globales de aire acon-

dicionado de Daikin Industries-, señaló que 
las ventas mundiales fueron de 14 mil millo-
nes de dólares en 2010, lo cual los ubica en 
el primer lugar en ventas del mundo. Anticipó 
que el próximo paso será llegar a 2015 con 
25 mil millones de dólares y para alcanzar 
este objetivo será necesario ampliar la venta 
a otras regiones no desarrolladas. Por ello, 
en Brasil se instalará una planta provisoria y 
en 2013 una planta definitiva en la ciudad de 
San Pablo, que será el centro de abasteci-
miento para Latinoamérica.
También ofreció un detalle sobre las activi-
dades de la empresa en Latinoamérica: “Los 
grandes mercados dentro de Latinoamérica 
tales como Brasil, México y Argentina son re-
giones donde nosotros tenemos previsto ir in-
virtiendo grandes esfuerzos. Daikin Argentina 

Discurso de bienvenida del Sr. Junichi Sato 
Director de Operaciones Globales de Daikin Industries 

LTD de Japón.

Ing. Alberto Starosta 
Presidente de Daikin Argentina
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ha sido la primera compañía creada en Lati-
noamérica dedicada a la comercialización, y 
gracias al enorme apoyo de parte de todos 
Uds., hemos podido venir sorteando en es-
tos 10 años distintas dificultades como crisis 
económicas y restricciones a la importación, 
entre otras.  De ahora en más, queremos que 
junto a la nueva compañía Daikin McQuay 
Brasil, puedan liderar el mercado latinoame-
ricano.”
Entre los referentes comerciales y técnicos 
que participaron del seminario fue invitado el 
Ing. Carlos Grinberg –Presidente de Argenti-
na Green Building-, quien se refirió al compro-
miso de la empresa japonesa con la sustenta-
bilidad: “Green Building es una ONG creada 
en 2006, de la cual Daikin forma parte. Entre 
otros temas, manifestó “Cuando comenzamos 
con la construcción sustentable veíamos que 
los refrigerantes del aire acondicionado eran 
un factor contaminante, ya que dañaban la 
capa de ozono. El cambio climático y las emi-
siones de dióxido de carbono vienen crecien-
do, por ello creemos que lo que tenemos que 
hacer es cambiar las maneras de construir 
porque los edificios emiten el 35% de CO2.”

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

Mesa integrada por los directivos de Daikin Argentina, 
representante de la Cámara Argentina de Comercio e 

Industria y directivos de Daikin Industries LTD de Japón.

Presentación a cargo del Ingeniero Carlos Grinberg,
presidente de Argentina Green Building ONG de la 

que Daikin Argentina forma parte.
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Daikin Industries Ltd. fue fundada en 
Japón en 1924 y ha basado su creci-
miento en el desarrollo ligado a tec-
nologías de vanguardia en diversas 
áreas como el sector fluoroquímico, 
equipos semiconductores, tecnolo-
gía hidráulica de aceite, electrónica, 
sistemas de defensa, equipos medi-
cinales y por supuesto sistemas de 
climatización y refrigeración maríti-
ma. Hace casi 50 años Daikin Indus-
tries Ltd. fue pionero en Japón en el 
desarrollo de los sistemas split resi-
denciales revolucionando el concep-
to tradicional de los equipos tipo de 
ventana facilitando la instalación, au-
mentando su eficiencia, disminuyen-
do su tamaño y nivel de ruido. Este 
cambio tecnológico fue extendién-
dose a equipos residenciales tipo 

La historia de Daikin Industries Ltd

multisplit y otros de mayor capacidad 
para aplicaciones comerciales. En 
los años 80 se introdujeron al merca-
do los sistemas split comerciales de 
Volumen de Refrigerante Variable. 
El éxito logrado por Daikin en Japón 
se extendió a otras latitudes posi-
cionando a esta empresa entre las 
líderes a nivel mundial siendo reco-
nocida por su permanente innova-
ción tecnológica y confiabilidad de 
sus productos. Las ventas netas to-
tales consolidadas de la corporación 
alcanzan a US$ 14.000 millones co-
rrespondiendo a los negocios relati-
vos al aire acondicionado un 87% lo 
que los ubica entre las tres primeras 
compañías de aire acondicionado del 
mundo empleando a más de 40.000 
personas.

Los invitados son recibidos con la ceremonia de Taiko, 
el Arte de la Percusión de Japón

Show de tango
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COOL-FIT: 
Sistema 
de tuberías 
pre-aisladas

BGH lanzó los equipos multisplits BGH Silent Air Inverter con 
gas refrigerante ecológico R-410a, de industria nacional, fabri-
cados en la planta Industrial en Río Grande.  Estos acondicio-
nadores de aire multisplits son  los primeros de su tipo en ser 
fabricados en Argentina. 
Están disponibles con condensadoras de 6800 (3 bocas) y 9000 
(4 bocas) frigorías, respectivamente, con posibilidad de ser 
combinados con unidades murales High end de 2300, 3000 ó 
4500 frigorías.
Incorporan compresores Inverter de alta eficiencia y se convier-
ten en los primeros equipos de la marca en ser fabricados con 
gas refrigerante ecológio R-410ªa.”

La nueva Mini Tank está diseñada para remover el agua de con-
densación de los equipos de aire acondicionado e instalacio-
nes frigoríficas y descargarla hasta una altura máxima de 10 
m. Diseño compacto para una fácil instalación. La nueva Mini 
Tank está completamente sellada y puede utilizarse sumergida 
en bandejas colectoras de agua.

La purga programable modelo 5/1010 está diseñana para reali-
zar un barrido de fondo de caldera, la misma es programable y 
automática, permitiéndole al usuario realizar hasta cinco progra-
maciones diarias en su caldera. Cada programacion permite dos 
descargas regulables de uno  a diez segundos con intervalos 
entre las mismas de cinco minutos.
La puega posee una alimentacion de entrada de 220 vca. Para 
su funcionamiento normal, asi también está equipada con una 
batería recargable, la cual mantiene la programacion hasta 180 
dias sin energía eléctrica
•Tensión de alimentacion de entrada: 220 vca.
•Salida: contacto relay NA-NC-C, máximo 7 Amp. En 240 v.
•Tipo de montaje: riel din

Los nuevos conductos corrugados flexibles de aluminio, fabri-
cados por una maquinaria de alta tecnología, que tiene como 
consecuencia un producto perfecto en sus condiciones.

Soporta altas temperaturas y resulta un conducto ideal para todo 
tipo de extracción y ventilación, tanto mecánica como natural.

Es de fácil instalación en cualquier sistema constructivo y se 
amolda a variados diseños arquitectónicos.

Se fabrica también con sección RECTANGULAR, con altura de 
150 mm y 200 mm.

Torque: 40Nm
Tiempo de operación en modo falla: 35 seg.
Los actuadores electrónicos Belimo a prueba de fallos (Fail Safe) 
se han desarrollado para el mercado HVAC utilizando tecnolo-
gías propias patentadas para proporcionar una operación con-
fiable, incluyendo el nuevo posicionamiento a prueba de fallas
seleccionable. Electrónica única, software y tecnología de capa-
citores de alto rendimiento no sólo permiten al usuario la selec-
ción de posición de falla (0-100%), sino también evita los movi-
mientos innecesarios del actuador durante interrupciones cortas 
de alimentación, evitando cambios en el sistema de climatiza-
ción y ahorrando energía.

La calidad del aceite incon-
gelable en un compresor de 
refrigeración es tan impor-
tante, como cualquiera de 
sus componentes. El aceite 

MXM ofrece las mejores cualidades para el compresor. No po-
see acidez que perjudique las láminas, válvulas o cojinetes. 
Tampoco forma grumos o espumas.
Aceites: R 12 / R22 x 1, 5, 10 y 20 Litros 
Aceites: R 134 / R 404 x 1 y 5 Litros
Deshidratante: x 65 cm, 250 cm  
Molécula: x 1 kg 
Silicagel: x 1 kg
Etilenglicol: x 23 Kg

Nueva bomba 
para extracción 
condensación 
MINI TANK

Purga programable 
para caldera 
mod.5/1010 
Dinavox

Conductos 
corrugados 
flexibles de 
aluminio

Actuadores 
electrónicos 
Belimo

Aceites 
refrigerantes 
MxmOil

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

Si desea recibir información adicional sobre estos productos envíe un e-mail con su consulta a: revistaclima@sion.com
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R E V I S T A  C L I M A  2 3 7

CLIMA DE  NOTICIAS

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

Capacitación de BMS
Este mes se dio a lugar, en las oficinas de MR Ca-
valieri SA, a las charlas de capacitación referidas a 
sistemas BMS (Sistemas de Control para edificios). 
Estas capacitaciones surgen de la necesidad de 
difundir el uso y la aplicación de estos sistemas 
para mejorar y optimizar el manejo y supervisión 
de los distintos sistemas que componen un edificio. 
La capacitación fue de inscripción abierta y gratui-
ta, se trataron los temas propuestos por Cavalieri 
como así también las cuestiones que fueron sur-
giendo de los invitados presentes. 
La charla comenzó con una breve reseña del uso 
de sistemas de control y sus aplicaciones, repa-
sando la línea de controladores disponible para su 
aplicación y las principales características de los 
mismos. Los temas de mayor relevancia fueron, en 
primer lugar: La capacidad de ampliación que po-
seen estos equipos, permitiéndonos empezar con 
una pequeña inversión para luego ampliar el sis-
tema. Y en segundo lugar: La integración de otros 
sistemas a una plataforma de acceso única que 
hace al sistema más flexible y eficaz.
Otros de los temas de gran importancia en la capa-

citación fueron los referidos al Ahorro energético, 
que como todos sabemos es un punto crítico por 
estos días. Se mencionaron estrategias de Control 
para el ahorro y soluciones de monitoreo energé-
tico ya implementados en muchos edificios. Para 
finalizar se hizo una revisión de la oferta de elemen-
tos de campo abarcando toda la línea de válvulas 
de control, actuadores, válvulas de equilibrado, 
sensores y controladores específicos, monitoreos 
de energía, etc.

La Cámara Argentina de Calefacción, Aire Acondi-
cionado y Ventilación (CACAAV) cerró el año con 
un almuerzo en el Restaurante Aquellos Años de 
Costanera Norte el miércoles 14 de diciembre. Estu-
vieron presentes el ingeniero Harry Assoratti, actual 
presidente, el ingeniero Mario Alcoba,  integrantes 
de la Comisión Directiva (Ing. Carlos Fernández, Ing. 
Gustavo Uespe, Sr. Sergio De la Mata, Sr. Amadeo 
Derito, Ing. Gustavo Tófalo) y también profesores y 
secretarias de la Cámara.
Se brindó por los éxitos alcanzados en el año,  den-
tro de los cuales estuvo la organización del feste-
jo del 75° aniversario, que convocó a más de 300 
personas destacadas del rubro y se propuso como 
objetivo para el próximo año tratar de incorporar 
más empresas como asociadas a la Cámara, seguir 
incrementando la cantidad de cursos para cumplir 

Cierre de un año fructífero
con la gran demanda de personas que quieren ca-
pacitarse en el rubro, afianzar la integración con las 
delegaciones actuales ( Litoral y Cuyo ) y propugnar 
la creación de nuevas en otras regiones.

Vista parcial de la audiencia en la charla dada 
en las oficinas de Cavalieri SA

Ing . Harry Assoratti (Presidente Actual) - Ing. Mario Alcoba 
(Presidente Anterior) -  Integrantes de la Comisión Directiva: 
Ing. Carlos Fernandez - Ing. Gustavo Uespe - Sr. Sergio De la 
Mata - Sr. Amadeo Derito - Ing. Gustavo Tófalo - Profesores y 

secretarias de la Cámara.
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Industria Alfa Laval adquiere 
Aalborg Industries

Alfa Laval, la compañía multinacional sueca, líder en 
desarrollo de tecnologías para intercambio térmico, 
separación centrífuga y manejo de fluidos – adquirió 
la empresa Aalborg Industries por 500 millones de 
euros. 
La incorporación de Aalborg Industries significa am-
pliar la gama de productos y mejorar el nivel de ser-
vicio para los clientes del sector industrial, off-shore y 
marítimo, además de fortalecer la oferta de Alfa Laval 
en tecnologías amigables para el medio ambiente. 
“La adquisición de Aalborg Industries significa para 
nosotros una combinación excelente”, comenta Lars 
Renstrom, Presidente y CEO del Grupo Alfa Laval. 
“Complementa nuestra oferta de soluciones para los 
segmentos de energía y medio ambiente. No sólo 
ayuda al desarrollo de nuestros productos, sino que 
además significa que podemos presentar la oferta de 
productos de Aalborg en nuevas industrias, merca-
dos y clientes”.
Con 2600 empleados y casa matriz en Dinamarca, 
Aalborg Industries es líder en provisión de calderas, 
productos relacionados, sistemas y servicios, para 
todo tipo de aplicaciones industriales, marítimas y 
off-shore. La compañía cuenta con una fuerte pre-
sencia en mercados crecientes como Brasil, China 
y Vietnam.

“Mediante esta adquisición, Alfa Laval Argentina in-
cursionará en el mercado de calderas industriales, 
de la mano de un posicionado líder mundial como 
lo es Aalborg Industries”, comenta Patricio Lezica, 
Presidente de Alfa Laval Argentina. “Con casi 12.000 
calderas instaladas en Brasil, desde donde opera-
mos con la fábrica de calderas industriales más tec-
nológica y de mayor capacidad de América del Sur, 
podremos ofrecer a nuestros clientes productos de 
mayor eficiencia, menor consumo energético y cali-
dad superior”.    

Del  12 al 14 de abril de 2012, en los pabellones 1 y 
2 del Centro Costa Salguero de la Ciudad de Buenos 
Aires, se llevará a cabo INSTALANDO - VI  Encuentro 
nacional de capacitación para instaladores, con jor-
nadas técnicas  de capacitación y tecnologías apli-
cadas.
INSTALANDO es el lugar de la capacitación, un in-
menso taller ideado para que el instalador se capa-
cite y conozca las ventajas de uso y aplicación de 

INSTALANDO 2012 
El lugar de la capacitación 

productos para luego proponerlos y en definitiva de-
terminar su compra. 
En Instalando 2010 funcionaron, en el 85 % de los 
Stands de las empresas industriales,  las AULAS- TA-
LLER.  Se hicieron 102 charlas por día con un prome-
dio de 32 instaladores por cada una, en los propios 
stands. Además de las charlas en los propios stands,  
en la sala central se hicieron diez charlas con 785 
participantes. 
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SentryGlas®, una capa intermedia de seguridad 
estructural para cristales que contribuye a la resis-
tencia, claridad y a la sensación de estar “al aire 
libre”, continúa siendo un material referente para 
ingenieros y arquitectos de todo el mundo en la 
construcción de innovadores edificios.
Un claro ejemplo es el puente liviano de acero y 
vidrio de 21 metros de largo, que conecta dos edi-
ficios del recién terminado centro de investigación 
biomédica de la Fundación Champalimaud en Lis-
boa, Portugal. 
El envoltorio curvado del puente fue fabricado con 
varios paneles laminados de vidrio realizados con 
la entrecapa DuPont SentryGlas®, la cual permite 
baja deflexión; elevada rigidez; excelente compor-
tamiento post-fractura; alta durabilidad -en espe-
cial por la proximidad al mar-, imposibilidad de 
penetración de humedad medible y reducción del 
vidrio en cuanto a espesor y peso. Además, la uti-
lización de DuPont SentryGlas® eleva el grado de 
seguridad, limitando el riesgo para los usuarios.
El Centro Champalimaud, ubicado en una amplia 
zona pública, es centro multidisciplinario que bus-
ca concientizar sobre el legado histórico en dicho 
país creando un nexo entre los antiguos descubri-
mientos y la nueva investigación científica en los 
campos de neurociencias y oncología.
“DuPont SentryGlas® continua siendo un material 
elegido por innumerables arquitectos e ingenieros 
que buscan mostrar una diferencia en cuanto a la 
calidad de sus propuestas. Elegir SentryGlas® es 
elegir un producto de calidad que permite construir 
edificios más seguros, con una alta resistencia a la 
deformación y rotura, fáciles de limpiar y, por so-
bre todo, manteniendo vistas abiertas y espacios 
luminosos”, señaló Mariana Marcon, responsable 
del negocio de Glass Laminated Solutions para Ar-
gentina y Chile.

SentryGlas®, capa intermedia de seguridad estructural 
para cristales, presente en los más modernos edificios 
del mundo
Elegante puente de vidrio con las ventajas de SentryGlas® 
en un centro de investigación en Europa
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El otro día, uno de esos feriados adicionales que 
nos han regalado estas Fiestas, miraba el árbol 
de Navidad armado en el jardín. No uno de esos 
de utilería, tampoco el típico árbol de las pelícu-
las –según Google serían abetos o pinos blancos, 
dejo a los botánicos establecer las diferencias-, 
si no un árbol que por su forma cónica y estatura 
considerable ha tenido el honor de recibirse de 
árbol navideño ya hace algunos años. Dejemos 
de lado la odisea de su armado o desarmado –
calculen ustedes, los ingenieros especialmente, 
la pericia necesaria para iluminar y decorar un ár-
bol de unos 7 metros de altura que, además, pin-
cha- y volvamos al momento de ocio con el que 
inicié esta nota. Contemplé la punta del árbol, esa 
altura donde ni la estrella llega, y observé unas 
curiosas pelotitas naranjas. Realmente me era 
difícil imaginar el modo en que alguien hubiera 
podido ponerlas allí, además del caprichoso color 
elegido. Me calcé los 4 ojos y miré con más aten-
ción: lo que decoraba nuestro árbol de Navidad 
no era obra de mano humana alguna, la punta es-
taba atrapada en una telaraña de frutos de Pasio-
naria (para los más fashion, vale aclarar que me 
refiero a ese fruto tan en boga que hasta helados 
tiene que algunos llaman maracuyá o mburucu-
yá, según los puristas respetuosos de su origen 
guaraní). La naturaleza misma se había encarga-
do de decorar el árbol  haciendo gala, además, 
de su peculiar sentido de la oportunidad. Por lo 
menos para los que creemos, como los primeros 
colonizadores españoles ( y mi abuela), que la 
apariencia de la flor de la Pasionaria es similar a 
una corona de espinas al punto de darle interpre-
tación teológica: los cinco pétalos y cinco sépa-
los, simbolizan a los diez apóstoles (doce, menos 
Judas Iscariote y Pedro); los cinco estambres, los 
cinco estigmas y los tres pistilos, los clavos de la 
cruz y, para completar la metáfora, suele florecer 
en Semana Santa.
Y por esos devaneos veraniegos, para no caer en 
los tópicos desgastados como el calor, el receso, 
o el últimos escandalete de ignotas féminas tele-
visivas, me quedo con aquello Rabindranath Ta-
gore de “La tierra es insultada y ofrece sus flores 
como respuesta”. Prefiero mirar alrededor y des-

cubrir que, aunque para la mayoría, la primavera 
se lleva todas las flores, el verano tiene sus mo-
mentos. Es la época de los frutales, de los cirue-
los de ramas cargadas, de los perales reverdeci-
dos y los duraznos aterciopelados. Los tomates 
pintan en las huertas y las frutillas estallan. En mi 
jardín las cotorras afilan los picos y, desde unos 
álamos inmensos balconean escandalizando la 
hora de la siesta a la espera de las primeras frutas 
maduras… y esta última imagen no tiene nada de 
poético, más bien se trata de un frenesí escoba 
en mano, ladridos de perro y gritos destemplados 
para intentar rescatar esa ciruela reina Claudia o 
aquella remolacha pintona de  sus picos imperti-
nentes. Porque en nuestros jardines nadie caza 
con gomera, ni pasa las tardes al pie de una tram-
pera. Los jardines de verano de este nuevo siglo 
están llenos de aves impertinentes (tanto como 
las palomas que arrasan Buenos Aires) que se sir-
ven de la mesa mientras merendamos o picotean, 
descaradas, la carne de la parrilla.
Y como en estos aires un tanto acalorados, de-
biera haber algo de actualidad en estas páginas, 
unas palabras más sobre la naturaleza. Dicen que 
hay quien cruza el bosque y sólo ve leña para el 
fuego, parece que Aidan Dwyer es la excepción 
que confirma la frase. Con sólo trece años, este 
chico de Long Island fue convocado para parti-
cipar de la inauguración de la Cumbre Mundial 
sobre la Energía del Futuro en Abu Dubai. Lo de 
él fue simple, su casa no tenía un techo adecuado 
para la instalación de paneles solares, miró alre-
dedor y la  naturaleza misma le dio la respuesta: 
un árbol… ¿por qué no montar los paneles sola-
res como las ramas de un árbol, que seguramen-
te aprovecha plenamente la luz solar para su fo-
tosíntesis? Los científicos tardarán cierto tiempo 
en comprobar o refutar la observación de Aidan 
(habrá que ver si son capaces de aceptar la ob-
viedad de la naturaleza). La validez de su teoría 
no me quita hoy horas de mi siesta, lo que me 
mantiene atenta es el gesto. La naturaleza sigue 
acá, a pesar nuestro, porque como ya hace mu-
cho tiempo escribió Víctor Hugo: “Produce una 
inmensa tristeza pensar que la naturaleza habla 
mientras el género humano no escucha”.
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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 ONS   U L T O R E S

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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