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Hace 35 años se nos ocurrió hacer para 
la Cámara de Aire Acondicionado, Cale-
facción y Ventilación un boletín informativo 
con un poco más de carácter que el que 
con mucho esfuerzo realizaban los miem-
bros del Directorio de la Cámara.  Al tratar 
de mejorar la calidad de esa entrega, nos 
encontramos con que lo que realmente 
queríamos hacer nosotros era una revista. 
Así empezó CLIMA, con la ayuda de algu-
nos colegas y amigos que con sus aportes 
hicieron posible la aparición de la revista. 
Sin detenernos en sinsabores operativos 
y otras dificultades de diversa magnitud, 
conseguimos salir adelante y poder pu-
blicar CLIMA sin interrupciones durante 
todo el recorrido hasta el día de hoy. 
Ahora realmente nos sentimos muy orgu-
llosos de haber servido durante este largo 
periodo como una herramienta informati-
va y un medio de expresión para todo el 
pequeño gran mundo del confort. 
Como un desafio en los últimos años nos 
atrevimos a incorporar algunos capítulos 
diferentes a lo tradicional de la especia-
lidad, tales como la sección de Arquitec-
tura y, de una manera muy especial, con 
gran apertura y compromiso por nuestra 
parte, todo aquello sobre las energías al-
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ternativas, el calentamiento global, las 
emisiones de gases tóxicos a la atmós-
fera, el agotamiento de la capa de ozono 
y todo lo asociado al deterioro o destruc-
ción del planeta. 
Consecuentes con esa línea planteamos 
las políticas alternativas para reducir el 
efecto de toxicidad de las emisiones de 
CO2  y de una manera cruda y clara ex-
poner el pobre avance de los principales 
países del mundo en darle a este graví-
simo problema la importancia que se me-
rece. 
Encontramos que este nuevo camino 
editorial causó un efecto positivo y entu-
siasta en nuestros lectores y, de alguna 
manera, pensamos que contribuimos con 
nuestras notas a potenciar el compromiso 
de tener en cuenta en proyectos y obras 
la importancia de cuidar nuestro mundo. 
Estamos dispuestos a continuar en esta 
líneas y contamos desde ya con el apoyo 
irremplazable de nuestros lectores y avi-
sadores. 

El Editor
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Válvula reguladora de presión.
Línea para amoníaco (NH3) y refrigerantes 
clorofl uorados (CFC y HCFC) y ecológicos (HCF).

VÁLVULAS A SOLENOIDE Y CONTROLES DE NIVEL
Ingeniería de la automatización para la refrigeración industrial y comercial

Válvulas a solenoide de 2 vías.
Línea para amoníaco (NH3) y 
refr igerantes clorof luorados 
(CFC y HCFC) y ecológicos (HCF).

Control Magnético de nivel. 
Para amoníaco (NH3) y refrigerantes 
clorofl uorados (CFC y HCFC) y ecológicos (HCF).
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La arquitectura y 
urbanismo en 
Corea del Sur

orea del Sur es un país asiático rico en donde se realizan 
miles de inversiones internacionales y nacionales y se 

generan millones de dólares en ganancia anualmente; todo esto en 
total contraste de su vecino, Corea del Norte, un país pobre y regido 
bajo una estricta dictadura.

C
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Como Corea del Sur es un país moderno y 
tecnológico, posee grandes obras arquitec-
tónicas, pero aún así preserva su legado cul-
tural (una de las civilizaciones más antiguas 
del mundo). El patrimonio arquitectónico e 
histórico siguen siendo toda una referencia, 
como el imponente palacio Gyeongbokgung 
en Seúl, residencia de los reyes de la “Dinas-
tía Joseon”, que duró más de 500 años. El 
edificio y las antiguas puertas, como Nam-
daemun, formaban antiguamente los límites 
de la capital. También, es común encontrar 
en su paisaje urbanístico edificios modernos, 
mansiones occidentales y casas típicas co-
reanas. 
Su capital, Seúl, es uno de los espacios que 
mayor influencia arquitectónica posee en 
todo el territorio, donde a pesar de la gran 
restricción gubernamental que existe en con-
tra de la construcción de rascacielos, es nor-
mal visualizar los inmensos complejos tanto 
para fines residenciales como comerciales.
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Hasta hoy día el edificio más alto que se co-
noce es el Tower Palace 3 que no es más que 
un gran complejo residencial con más de 264 
metros de altura.
Por otro lado se pueden apreciar diversos pa-
lacios que fueron construido en las dinastía 
Joseon. En total son cinco grandes palacios y 
uno menor: Gyeongbokgung, Gyeonghuigung, 
Changgyeongung, Unhyeongung, Changdeok-
gung, Deoksugung. Cabe destacar que,  en-
tre estos palacios, el más antiguo es el palacio 
Gyeongbokgung.



• 21 •

Edificio GT Tower East

Uno de los edificios de Corea más llamativos es 
el GT Tower East, ubicado en la ciudad de Seúl 
e inaugurado en febrero del 2011. El GT Tower 
East fue diseñado por los arquitectos Pedro Cou-
wenbergh y Edgar Bosman, miembros de una 
firma holandesa de arquitectura: el Architecten-
Consort. No se dispone de cifras sobre la inver-
sión realizada en este rascacielos.
Este rascacielos es un ejemplo de sustenta-
bilidad, ya que incorpora tecnología de pun-

Ubicación: 
Seocho-dong, Seocho-gu, Seúl, Corea del Sur
Arquitectos del proyecto: 
Peter Couwenbergh / Edgar Bosman
Equipo: Steven Spanjersberg / Kitaek Lim
Equipo de diseño: 
Hankil Architects & Engineers, Seúl, Corea del Sur
Superficie edificio: 54853 m2

Superficie terreno: 4033 m2

Altura del edificio: 130 m
Fecha: 2007 – 2011
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ta con paneles solares para la generación de 
energía.
La característica principal de este rascacielos 
de 130 metros de altura y de 54.000 m2 es su fa-
chada de vidrio azul ondulante. El GT Tower East 
transmite sensación de movimiento y no pasa 
desapercibido para los transeúntes, al punto que 
se ha convertido en ícono de la ciudad de Seúl, 
pues la mayoría de los edificios –aún los de cons-
trucción más reciente- se muestran rígidos y bajo 
la típica estructura de verticalidad.
Otro atractivo es la luz en el interior del GT 
Tower East; gracias a la reflexión de los vidrios, 
la luz que penetra en el interior es decorativa 
y relajante.
El principal uso de este edificio es el de las 
oficinas pero también existen espacios para 
salones comerciales y centros culturales.
La forma y posicionamiento del edificio son 
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el resultado impresionante de la visión de sus 
arquitectos. Ellos eligieron una terminación 
uniforme de vidrio para la fachada, la cual ha 
resultado en una forma pura y orgánica. El mo-
vimiento ondulante de las fachadas entrega un 
cambio óptico cuando se pasa a por al lado del 
edificio. Combinado con la reflexión de la luz 
en el vidrio, esto da al edificio una apariencia 
especial e icónica. Esta apariencia dinámica 
de la GT es reforzada por la vista del edificio, 
que parece estar yéndose abajo hacia la calle. 
Como si el edificio hubiese salido de los suelos 
coreanos y luego crecido en un movimiento de 
danza hasta el infinito del cielo.

Estudio de la fachada vidriada con 
movimiento de onda
El efecto de movimiento de onda del volumen 
se ha logrado al girar la superficie de los pisos 

en torno a una de las dos diagonales hasta un 
máximo de tres metros. Este giro ocurre dos y 
media veces a lo largo de la altura del edificio, 
por lo que cada onda tiene 48 metros. La ven-
taja de este diseño es que las columnas están 
ubicadas justo una sobre otra y el voladizo pue-
de ser alcanzado sólo con el refuerzo dentro 
de las mismas dimensiones de losa. Adicional-
mente, la construcción de la fachada puede ser 
completada sin ninguna unión, ya que todas las 
fachadas se mueven en paralelo. Para no rom-
per las líneas verticales de la fachada, interrum-
piendo con segmentos horizontales, los arqui-
tectos comprimieron los  cielos hacia la fachada 
exterior al tamaño de un marco de ventana. 
Utilizando este método, se evitó la instalación 
de paneles de vidrio opaco o fijo, lo que benefi-
ció tanto al interior como también la apariencia 
exterior. El patrón y dimensionamiento elegido 
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para los marcos de ventana verticales asegura 
un sutil equilibrio con los paneles de vidrio azul 
semi-reflectante. Los marcos de ventana ade-
más acentúan la forma, enfatizando el infinito 
movimiento hacia arriba.

Puente Incheon 

Un nuevo emblema de Corea es el puente de 
Incheon. Es una autopista que surca el Mar del 
Oeste, que  la Ciudad Internacional de Song-
do y el Aeropuerto Internacional de Incheon en 
la isla de Yeongjong. Este nuevo gran puente 
es significativo en dos sentidos. Primero, me-

jorará considerablemente el tránsito y las con-
diciones logísticas en las áreas metropolitanas 
de Incheon y Seúl. Y en segundo lugar, al ser 
uno de los viaductos más largos del mundo de-
muestra la excelencia de las tecnologías co-
reanas de construcción. El puente de Incheon 
ha nacido como el punto de referencia más re-
ciente de la nación.
La construcción del puente comenzó en julio 
de 2005 y fue terminada en cuatro años y cua-
tro meses. Ha sido un gran proyecto cuyo cos-
to supera los 2,42 billones de wones o 2.000 
millones de dólares entre fondos públicos y 
privados. Sus 21,83 kilómetros de longitud -in-
cluyendo las vías de conexión- lo convierten en 
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el puente más largo de Corea y el séptimo del 
mundo. El término “autopista sobre el mar” lo 
describe perfectamente. El puente es atiranta-
do y sus dos torres principales tienen una altu-
ra de 250 metros, comparable a la del edificio 
63 en Yeouido, Seúl. La distancia entre ambas 
es de 800 metros, suficiente como para permi-
tir que buques de 100.000 toneladas naveguen 
bajo el viaducto. El puente ha sido diseñado 
para soportar vientos de hasta 72 metros por 
segundo y terremotos de magnitud 7 en la es-
cala Richter. Además, su sistema operativo 
digital con funciones de última generación lo 
convierte en un éxito mundial en el campo de 
las tecnologías arquitectónicas de primer nivel.
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Fabricación y montaje 
de conductos para 
aire acondicionado y 
ventilación industrial

Con el sistema TDC puede ahorrar minutos de oneroso trabajo en cada 
sección y grupo de conductos.
Desaparece el intenso y trabajoso montaje de pestañas de unión 
deslizables sobre el conducto. Mejora la seguridad y reduce los decibeles 
eliminando las ruidosas y peligrosas operaciones en el montaje de los 
mismos. La unión TDC se forma con el propio material del conducto. 
TDC es ensayado y probado para ser utilizado según especi�caciones 
de SMACNA, DW144 y LUKA. 
TDC también cumple normas europeas de C.E.N.

F. Ameghino 419 - (B1870CVI) - Avellaneda - Pcia. de Buenos Aires - Argentina
Tel/Fax: (54) 011 4201-2600 / (54) 011 4222-8885 - rgalvan@garfabric.com.ar

Conductos rectos marco y pestaña / Pieza para conductos rectos marco y pestaña / Conductos rectos TDC / Piezas para conductos TDC / Juntas de plavicón rectangulares y 
cilíndricas / Conductos cilíndricos rectos / Piezas especiales para conductos cilíndricos (te-reducciones-curvas-etc.) / Cajones y guías porta �ltro / Puertas de inspección / Bandejas 
soldadas para condensado de equipos / Chimeneas y sombreros / Persianas �jas / Filtros acústicos / Aislación interior de conductos / Per�lería para ajuste de conductos TDC.

Modo de unión 
entre conductos, 
ejecutado 
mediante 
esquinero, bulón, 
burlete, cleat.

PRODUCTOS

Per�les que 
forman parte del 
sistema de unión 
de TDC.

Ubicar el extremo 
preparado con esquinero, 
unirlo con el otro, alinear las 
perforaciones de los mismos 
y asegurar con un tornillo 
de 3/8 x 1 en las cuatro 
esquinas. 
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El científico argentino 
más reconocido en el 
mundo

uan Martín Maldacena galardonado con el premio Yuri Milner 
a la Física Fundamental de U$ 3.000.000.J
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Desde hace ya varios años el físico teórico 
Juan Martín Maldacena es uno de los científi-
cos argentinos más reconocidos en el mundo. 
Para dar cuenta de su prestigio a nivel mun-
dial, basta decir que uno de los papers más 
destacados de este investigador, desarrollado 
hace más de una década y que, además, lle-
va su nombre. La Conjetura de Maldacena ha 
alcanzado un número de menciones tan alto 
que lo ubican en el segundo lugar entre los 
trabajos más citados de la historia de la física, 
superando, incluso, a varios ganadores del 
Premio Nobel. 
En este sentido, tanto Maldacena como otros 
físicos de renombre internacional, están acos-
tumbrados a recibir diferentes tipos de distin-
ciones otorgadas por diferentes instituciones 
de todo el mundo. Lo que resulta absolutamen-
te infrecuente es que esos reconocimientos 
vengan acompañados de una suma millonaria. 
Y eso es precisamente lo que ha ocurrido en 
esta oportunidad. Es que el premio Yuri Milner 
a la Física Fundamental, que se otorga por pri-
mera vez, entrega tres millones de dólares a 

cada uno de los nueve físicos seleccionados. 
Este cuantioso galardón, creado precisamen-
te por Yuri Milner, un multimillonario ruso que 
abandonó la física en 1989 para ganar miles 
de millones invirtiendo en compañías como 
Facebook y  Groupon, distingue, a diferencia 
del Nobel, a científicos cuyas ideas todavía no 
han sido verificadas a nivel experimental, lo 
que a veces ocurre varias décadas después 
de haber sido propuestas. “A veces una idea 
nueva y radical realmente merece un reco-
nocimiento inmediato, ya que amplía nuestra 
comprensión de, por lo menos, lo que es posi-
ble”, dijo Milner en declaraciones al diario The 
New York Times. 
El propio Milner fue quien eligió, en esta pri-
mera oportunidad, al grupo de físicos ganado-
res, pero en las próximas ediciones, la elec-
ción quedará en manos de los investigadores 
que hayan sido previamente premiados. Tam-
bién se anunció que se incorporará un reco-
nocimiento de cien mil dólares para distinguir 
a jóvenes promesas en el ámbito de la física
Investigaciones
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Como decíamos en el párrafo anterior, Juan 
Maldacena ha realizado importantes avances 
relacionados con la teoría de cuerdas, un mar-
co de unificación teórica de los dos grandes 
pilares de la física contemporánea: la mecáni-
ca cuántica y la teoría de la relatividad gene-
ral, de Einstein. Maldacena ha propuesto una 
relación sorprendente entre dos sistemas apa-
rentemente diferentes:
1.	La teoría de cuerdas IIB propagándose en 

un espacio-tiempo con una geometría dada 
por el producto de un espacio anti de Sitter 
5-dimensional y una 5-esfera.

2.	Una teoría cuántica de campos en 4 dimen-
siones con simetría gauge SU(N) y supersi-
metría N=4.

Su descubrimiento es conocido como “la 
conjetura de Maldacena”, la “corresponden-
cia AdS/CFT” o la “correspondencia gauge/
cuerda”. Se trata de una relación explícita del 
principio holográfico (de ´t Hooft y Susskind), 
que relaciona una teoría con interacciones 
gravitacionales con una teoría sin gravedad 
y en un número menor de dimensiones. Tie-
ne profundas implicaciones para el estudio 
de la gravedad cuántica. Por ejemplo, la co-
rrespondencia permite en principio estudiar 

A C TUALIDAD      

la descripción microscópica y la dinámica de 
un agujero negro, y el problema de la pérdida 
de información en agujeros negros, utilizando 
el punto de vista dual de un proceso en una 
teoría cuántica de campos. Esto implica auto-
máticamente que la formación y evaporación 
de agujeros negros es un proceso descrito de 
forma unitaria en mecánica cuántica, y que la 
información no se pierde al caer a un agujero 
negro. Por otro lado, la correspondencia tiene 
también aplicación al estudio de fenómenos 
de interacción fuerte en teorías gauge me-
diante el dual gravitacional. De hecho, el uso 
de técnicas basadas en la correspondencia 
AdS/CFT han supuesto nuevos puntos de vista 
sobre problemas de QCD como el del confi-
namiento, y están encontrando aplicación en 
el análisis de las propiedades del plasma de 
quarks-gluones, experimentalmente obtenido 
en el experimento RHIC.
La propuesta de esta correspondencia por 
parte de Maldacena, y su amplia y profunda 
investigación sobre sus diversas ramifica-
ciones, le han significado un reconocimiento 
mundial de la comunidad científica.

*Nota aparecida en Clarín, 01/08/12  
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Algo más de Maldacena

De la conjetura de Maldacena al estrellato

Por Gerardo Aldazabal. Físico (director de tesis de Maldacena)*

Juan Martín Maldacena ya hizo muchas contribuciones a la física. La que lo hizo más 
famoso es la que lleva su apellido: la conjetura de Maldacena. El la propuso como una 
conexión entre la teoría de la gravedad y la física de las partículas elementales, que son 
los ladrillos que componen la materia. El electrón es una de ellas. La última partícula de-
tectada sería el bosón de Higgs. 
Para entender su contribución, hay que tener en cuenta que los físicos trabajamos con la 
teoría de la gravedad, que explica la interacción entre los planetas y el Sol. La fuerza de 
gravedad hace que se atraigan, es la que explica que los cuerpos caigan sobre la Tierra. 
Pero lo que no se sabe es cómo actúa esa fuerza gravitatoria a una distancia muy peque-
ña. Para eso haría falta una teoría cuántica de la gravedad. Hoy tenemos una propuesta 
–todavía en construcción– para explicar esos fenómenos: la teoría de cuerdas. Entonces, 
la conjetura de Maldacena vino a establecer una conexión entre la teoría de la gravedad 
(o teoría de cuerdas) y la física de 
las partículas elementales.
Maldacena la propuso en noviem-
bre de 1997 y aún no se pudo pro-
bar, pero se están acumulando 
evidencias. Se están estudiando 
fenómenos en física de partículas 
y en la teoría de la gravedad y ya 
se observan conexiones que pue-
den entenderse en el marco de la 
conjetura de Maldacena. Por aho-
ra hay modelos teóricos para es-
tudiarla. 
Maldacena empezó a estudiar la 
teoría de cuerdas en el Instituto 
Balseiro, en Bariloche. Ya aquí te-
nía una preocupación entre la físi-
ca de partículas y la teoría de la 
gravedad. Por las preguntas que 
él hacía, se notaba que el tema 
le rondaba en la cabeza. Para mí 
fue un honor que me eligiera como 
director de tesis, que terminó en 
1991. Pero es su mérito personal 
que ahora haya ganado el premio 
Milner y tantos otros que ya lleva 
cosechados. Es un físico brillante.



• 34 •

A C TUALIDAD      

Los ocho descubrimientos 
de la física que pueden 
cambiar el mundo

uego de conocer la extraordinaria noticia del premio de física 
a Juan Martín Maldacena, nos parece necesario recrear y 

actualizar nuestros recuerdos de las maravillas de la Física. Por eso 
nos permitimos ofrecer este complemento científico que siempre 
nos llena de sorpresa y admiración.

L
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Desde el descubrimiento de una extraña forma 
de antimateria y la experimentación con nudos 
de luz hasta, por supuesto, la recreación de un 
pequeño Big Bang en el LHC, el mundo de la 
física, tan lejano para la mayoría de nosotros, ha 
aumentado su popularidad en los últimos meses 
con una serie de asombrosos y desconcertan-
tes descubrimientos. Éstos son algunos de los 
hallazgos más impactantes que han trastocado 
nuestra mente y que, posiblemente, cambiarán 
en un futuro no muy lejano la forma en la que 
conocemos el mundo.

La recreación del Big Bang en el LHC
En 2009 se puso en marcha un proyecto para 
desentrañar los misterios del Big Bang. Se tra-
ta del LHC (Gran Colisionador de Hadrones), 
un acelerador de partículas de 27 kilómetros 
de longitud, situado en la frontera de Francia y 
Suiza. En su interior los científicos hacen circu-
lar partículas a velocidades cercanas a la luz 
y colisionar entre ellas para obtener átomos en 
sus niveles más íntimos y profundos.Otro de 
los objetivos que se quieren llevar a cabo con 
este experimento es el de determinar si existen 
más de tres dimensiones en nuestro Universo 

y comprender las diferencias entre materia y 
antimateria.  
Indudablemente, es una de grandes noticias del 
año. La ciencia abrió una puerta a un grado su-
perior de conocimiento al recrear en el Centro 
Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN) 
un pequeño Big Bang de laboratorio. El acelera-
dor de partículas LHC, conocido como la «má-
quina de Dios», consiguió colisionar haces de 
protones a una velocidad 3,5 veces superior de 
la alcanzada nunca, desatando un proceso de 
energía de 7 TeV (teravoltios). Este experimento, 
posiblemente el mayor del siglo, puede permi-
tirnos conocer en un par de años nuevos datos 
sobre cómo se originó el Universo y cómo está 
compuesta la materia.

La «sopa caliente» después del Big Bang
Físicos del Laboratorio Nacional de Energía de 
Brookhaven, en Nueva York, lograron crear por 
primera vez una especie de «sopa» de materia 
250.000 veces más caliente que el centro de 
nuestro Sol -una temperatura absolutamente in-
fernal- y que reúne condiciones similares a las 
que se produjeron justo después del Big Bang, la 
gran explosión que dio origen al Universo. Es la 
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materia más caliente nunca creada en laborato-
rio. El experimento se logró haciendo chocar en 
un acelerador de partículas llamado Relativistic 
Heavy Ion Collider (RHIC), un hermano pequeño 
del europeo LHC, el núcleo de partículas de oro 
a velocidades super rápidas, de forma que se 
derrían los protones. 

Los anillos de Borromeo
Usando átomos de litio, un grupo de científi-
cos de la Rice University en Houston (EE.UU.) 
ha recreado un antiguo símbolo matemático 
que se había visto ya en el siglo II en el arte 
budista afgano. El símbolo representa tres ani-
llos unidos entre sí. Si alguno de ellos fuera 
retirado, el resto también se separaría. Los 
físicos ya habían predicho que las partículas 
deben ser capaces de formar esta misma dis-
posición, pero nadie había sido capaz de de-
mostrarlo hasta ahora. El experimento que lo 
confirma, llega cuarenta años después de que 
la teoría fuera formulada.

La luz curva la materia
Es fácil comprobar cómo la materia curva la 
luz, pero es mucho más raro encontrar el caso 
contrario, que sea la luz la que curve la mate-
ria. Investigadores de la Universidad de Michi-
gan (EE.UU.) comprobaron cómo cintas pla-
nas de nanopartículas -pedacitos de materia 
la mil millonésima parte de un metro de largo- 
expuestas a la luz se doblaban en espirales. 
Los resultados pueden ayudar a los ingenieros 
a diseñar nuevos compontenes para la óptica 
y la electrónica.

Un paso hacia la fusión nuclear 
La fusión nuclear - la fusión de núcleos atómi-
cos que sucede dentro de las estrellas - es un 
objetivo buscado desde hace mucho tiempo en 
la Tierra. Si los científicos consiguen semejante 
hazaña, podríamos obtener una poderosa fuente 
de energía prácticamente inagotable y con muy 
pocas consecuencias ambientales. Un equipo 
de físicos logró un paso más hacia este objeti-

A C TUALIDAD      
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vo cuando anunciaron que habían construido 
un imán de levitación que recrea algunas de las 
condiciones que se creen necesarias para la 
fusión. Al suspender un imán gigante en forma 
de donut en el aire, los investigadores fueron ca-
paces de controlar el movimiento de un gas ex-
tremadamente caliente de partículas cargadas 
dentro de la cámara exterior del imán. La densi-
dad de este gas está cerca de lo que se necesita 
para la fusión nuclear, según los investigadores 
de la Universidad de Columbia.

Una nueva partícula de antimateria
El equipo internacional de científicos que estu-
dia colisiones de alta energía de iones de oro en 
el Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) anunció 
que había conseguido encontrar algo excepcio-
nal: la forma más extraña y éxotica de antimate-
ria nunca vista hasta ahora, una antipartícula que 
podría haber existido en los primeros momentos 
del Big Bang. Se trata del antihipertritón, el nú-
cleo del antihipertritio, que contiene un antipro-
tón, un antineutrón y una antipartícula lambda. 
Para conseguir este logro, los investigadores 
provocaron el choque de iones de oro en el co-
lisionador.
 
Nudos hechos con luz
¿Es posible hacer nudos con rayos de luz? La 
respuesta es sí. Un equipo de físicos de las uni-
versidades de Bristol, Glasgow y Southampton, 
en el Reino Unido, ha sido el responsable. La luz 
puede viajar en línea recta, pero a veces se re-
tuerce en nudos. Los investigadores utilizaron un 
holograma controlado por ordenador para hacer 
girar haces de luz láser. Los hologramas fueron 
diseñados recurriendo a la teoría de los nudos 

-una especialidad de la matemática abstracta 
inspirada por los nudos que se producen en cor-
dones y cuerdas-. Entender cómo controlar la luz 
de esta forma tiene implicaciones importantes 
para la tecnología láser utilizada en una amplia 
gama de industrias. 

Un enredo fantasmal 
Una de las más extrañas predicciones de la 
teoría de la mecánica cuántica es que las par-
tículas pueden quedarse «enredadas» incluso 
después de haber sido separadas en el espa-
cio, de forma que cuando una acción se rea-
liza sobre una partícula, la segunda partícula 
responde de inmediato. En junio de 2009, los 
físicos midieron por primera vez un nuevo tipo 
de sistema, dos pares separados de partícu-
las que vibran.
Además de este listado, existe otro descubri-
miento que, de momento, se queda tan sólo en 
una pregunta pero que, de confirmarse, podría 
suponer el más importante en muchos años en 
el mundo de la Física, un hallazgo que daría la 
vuelta por completo a los parámetros científicos 
que manejamos ahora. Un equipo de científicos, 
entre los que se encuentran investigadores de la 
Universidad de Florida (EE.UU.), ha encontrado 
la que puede ser la primera partícula de materia 
oscura. Las pruebas aún no son concluyentes, 
pero sí muy esperanzadoras. El detector CDMS 
(Cryogenic Dark Matter Search), construido en 
las profundidades de la mina Soudan, una an-
tigua explotación de hierro en Minnesota, captó 
dos posibles partículas de este tipo, también co-
nocidas como WIMPS, pero hay una oportunidad 
entre cuatro de que estas partículas sean sim-
plemente «ruido de fondo»

El equipo diseñó hologramas recurriendo a la teoría de los nudos 
/ Mark Dennis

Efectos de la luz sobre la materia / Nicholas Kotov
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Energía solar para 
nuestro confort

   ranscribimos en este número las notas sobre energía solar, su 
implementación y conveniencia, tal como aparecieron en la revista 
ClimaGolf número seis.

Nuestro propósito en insistir con artículos poco técnicos para los habituales 
lectores de Clima, pero, según nuestro punto de vista,  necesarios para ilustrar 
a los usuarios y potenciales clientes de energías alternativas.
La población  desconoce, en su mayoría,  cómo son los equipos, qué ventajas 
tiene su aplicación y especialmente su consumo económico y el periodo ideal 
de amortización durante el uso.  Como todavía no estamos en condiciones de 
ofrecerlos como una”moda”, como sucede con otros equipos para el confort, 
es necesario crear conciencia para el uso de las energías alternativas ya que 
además de poder ser una moda, será una necesidad.

T
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Una inversión para recomendar

El costo de implantación de la energía solar es variable en función de múltiples factores, como 
pueden ser el tipo de aplicación (piletas de natación, agua caliente sanitaria, calefacción), el 
tamaño y tipo de la instalación, la tecnología utilizada, la calidad de los colectores solares, o 
si la instalación se realiza a la vez que se construye y diseña la casa o se trata de una vivienda 
edificada. Todos estos factores influyen en el costo final de una instalación. Planteamos 
algunas de las preguntas que se suelen hacer quienes están pensando un sistema de energía 
solar térmica para  su vivienda.

¿Por qué energía solar?
Si bien la instalación de un sistema de energía 
solar térmica supone un desembolso importan-
te en la adquisición y montaje de la instalación 
para la producción de agua caliente sanitaria, 
calefacción, o climatización de una piscina, 
no obstante esta inversión se compensará en 
poco años, al sustituir una parte de la energía 
convencional con energía GRATIS que nos da 
el sol. Desde el mismo momento en que po-

nemos en marcha nuestra instalación solar, la 
factura del gas o de electricidad baja. Esto se 
traduce en ahorros en nuestra economía fami-
liar, que dependerán del combustible que se 
sustituya. Otra de las ventajas de la energía so-
lar térmica  es que esta tecnología nos ayuda-
rá a disminuir nuestra dependencia energética 
del exterior lo cual, al fin y al cabo, es un buen 
método de garantizar el suministro de energía 
con total autonomía. Además, hay que tener 
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en cuenta que esta fuente de energía no está 
sujeta a las fluctuaciones del mercado y que 
los precios no oscilan en relación al costo de 
vida, o cualquier otra circunstancia. Y lo más 
importante es que instalar tan sólo un colector 
solar térmico equivale a plantar 500 árboles, 
haciendo un aporte para dejar un mundo más 
sano a las nuevas generaciones.
Por estas razones, hoy por hoy podemos decir 
que una instalación solar térmica cuenta con 
grandes ventajas frente a otros sistemas de 
abastecimiento y es plenamente rentable en 
términos económicos.

Costo de una instalación solar
El precio varía según sea una instalación indi-
vidual o colectiva. Por lo general, el precio de 
una instalación de placa plana oscila entre los 
600 y 800 pesos más IVA por metro cuadrado, 
y una con colectores de tubos de vacío entre 
1000 y 1300 pesos más IVA; este precio dis-

minuye a medida que la instalación solar pre-
cise de más metros de superficie captadora o 
bien se trate de una vivienda nueva donde su 
incorporación vendrá integrada en el diseño 
del proyecto. El tamaño de una instalación de-
penderá de la demanda de agua caliente sa-
nitaria, calefacción o superficie de la piscina, 
como de la zona geográfica. Podríamos decir 
que una vivienda familiar necesitará entre 2 
y  8 m2 de superficie de captación solar para 
agua caliente sanitaria y para una pileta  entre 
la mitad y un 100% de los metros cuadrados 
que tiene su superficie, según el tamaño, el 
tipo de colector y la época del año que se de-
see climatizar.
No obstante, a la hora de emprender un pro-
yecto de energía solar es preciso hacer un 
estudio previo de la demanda energética de 
la vivienda para poder dimensionar el sistema 
solar que mejor se adapte a las necesidades 
de nuestra casa.

AM  B IE  N TE
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El mapa muestra la radiación solar disponible en las diferentes regiones del globo

Retorno de la inversión
La vida media de una instalación de energía 
solar térmica es de unos veinticinco años, 
aunque actualmente se   fabrican equipos con 
una duración de más de treinta años de vida 
útil. Por la larga vida útil de estos equipos, 
cualquier financista sabe que es más correc-
to hablar de la Tasa Interna de Retorno de la 
inversión (TIR) que del plazo de amortización. 
Hay pocas inversiones existentes hoy en nues-
tro país que rindan un TIR tan alto, especial-
mente si tenemos en cuenta que esta inversión 
se indexará  según el aumento del precio de 
la energía.

Costo de mantenimiento
Una instalación solar térmica bien diseñada y 
correctamente instalada no tiene porqué oca-
sionar problemas al usuario. De hecho, las 
tareas de mantenimiento que son necesarias 

realizar son las mismas  a las de cualquier otro 
tipo de sistemas de calefacción o agua calien-
te sanitaria de fuentes convencionales. Los 
gastos de operación y mantenimiento son muy 
reducidos para viviendas y natatorios.

Para terminar
La energía solar térmica es rentable en sí mis-
ma, y de hecho en muchos países es obligato-
ria su instalación  (por ejemplo, Uruguay y Bra-
sil). En el mundo, casi la mitad de la potencia 
instalada en energía renovable corresponde a 
la energía solar térmica, seguida por la ener-
gía eólica, y  más atrás la fotovoltaica.  No olvi-
demos que el fomento de las energías renova-
bles figura entre los objetivos primordiales de 
la política energética. Necesariamente debe 
ser un objetivo de nuestro país. ¿La razón? 
Las ventajas en materia de medio ambiente y 
la necesidad de diversificar nuestras fuentes 
de energía ante posibles crisis de suministro.
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Energía solar fotovoltaica

La energía solar fotovoltaica se basa en la captación de energía solar y su transformación en 
energía eléctrica por medio de módulos fotovoltaicos que son dispositivos formados por 
metales sensibles a la luz que desprenden electrones cuando los fotones inciden sobre ellos. 
Convierten energía luminosa en energía eléctrica. 

Tradicionalmente este tipo de energía se uti-
lizaba para el suministro de energía eléctrica 
en lugares donde no era rentable la instala-
ción de líneas eléctricas. Con el tiempo su 
uso se ha ido diversificando hasta el punto 
que actualmente resultan de gran interés las 
instalaciones solares en conexión con la red 
eléctrica.
Tiene tantas aplicaciones como pueda tener la 
electricidad.
Los módulos fotovoltaicos están formados por 
células elaboradas a base de silicio puro con 
adición de impurezas de ciertos elementos 
químicos, siendo capaces de generar cada 
uno de 2 a 4 Amperios, a un voltaje de 0,46 a 
0,48 V, utilizando como materia prima la radia-
ción solar.
Las células se montan en serie sobre paneles 
o módulos solares para conseguir un voltaje 
adecuado a las aplicaciones eléctricas; los 
paneles captan la energía solar transformán-
dola directamente en eléctrica en forma de 

corriente continua, que se almacena en acu-
muladores, para que pueda ser utilizada fuera 
de las horas de luz. 

Componentes
•	 Generador solar: Conjunto de paneles fo-

tovoltaicos que captan energía luminosa y 
la transforman en corriente continua a baja 
tensión. 

•	 Acumulador: Almacena la energía produci-
da por el generador. Una vez almacenada 
existen dos opciones: 
- Sacar una línea para la instalación (utilizar 

lámpara y elementos de consumo eléctrico). 
- Transformar a través de un inversor la co-

rriente continua en corriente alterna. 
•	 Regulador de carga: Su función es evitar 

sobrecargas o descargas excesivas al acu-
mulador, puesto que los daños podrían ser 
irreversibles. Debe asegurar que el sistema 
trabaje siempre en el punto de máxima efi-
cacia. 
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•	 Inversor (opcional): Se encarga de trans-
formar la corriente continua producida por 
el campo fotovoltaico en corriente alterna, 
la cual alimentará directamente a los usua-
rios. 

Un sistema fotovoltaico no tiene porque cons-
tar siempre de estos elementos, puede pres-
cindir de uno o más de éstos, teniendo en 
cuenta el tipo y tamaño de las cargas a ali-
mentar, además de la naturaleza de los recur-
sos energéticos en el lugar de instalación. 

Algunos usos
•	 Electrificación de viviendas .
•	 Telecomunicaciones: repetidores de 
	 señal, telefonía móvil y rural. 
•	 Iluminación diurna para 
	 publicidad (LED).. 
•	 Conexión a la red. 
•	 Protección catódica. 
•	 Sistemas de telecontrol vía satélite, 
	 detección de incendios.
•	 Sistema de riego diurno.

Productores mundiales de energía 
fotovoltaica
JAPÓN y COREA: Actualmente, son los princi-
pales países productores de energía fotovol-
taica a nivel mundial, luego los sigue ALEMA-
NIA. 

ESPAÑA: Es uno de los países europeos con 
niveles más altos de radiación solar y tiene un 

elevado mercado potencial interior. Se produ-
cen más de 3000 MK a través de 32 plantas 
que se encuentran entre las 50 plantas más 
grandes del mundo. La producción mundial 
de módulos fotovoltaicos viene creciendo des-
de el año 2000 en un 30% anual.
En la implantación de energía solar se encuen-
tra por detrás de países nórdicos como Sue-
cia, Holanda o Alemania. 

Ventajas
•	 Medio Ambientales: 
•	No contamina 
•	No produce emisiones de CO2 ni de otros 

gases contaminantes a la atmósfera. 
•	No consume combustibles. 
•	No genera residuos 
•	No produce ruidos 
•	Es inagotable 

• 	Socio-Económicas: 
•	Su instalación es simple 
•	Requiere poco mantenimiento 
•	Tienen una vida larga (los paneles solares 

duran aproximadamente 30 años) 
•	Resiste condiciones climáticas extremas: 

granizo, viento, temperatura, humedad. 
•	No existe una dependencia de los países 

productores de combustibles. 
•	Se utiliza en lugar de bajo consumo y en 

casas ubicadas en parajes rurales donde 
no llega la red eléctrica general. 
•	Tolera aumentar la potencia mediante la 

incorporación de nuevos módulos fotovol-
taicos.
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Conductos y accesorios 
para aire acondicionado 
calefacción y ventilación

O�cinas comerciales:
Av. La Plata 708
(1878) Quilmes, Prov. Bs. As.
Tel: 011 - 4224-5300
Fax: 011 - 4253-9651
info@climaduct.com.ar
www.climaduct.com.ar
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Soluciones en Lana de Vidrio

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

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

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

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

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

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

construcción tradicional y los sistemas de construcción en seco.

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

Inrots

Inrots

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

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

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

liviano, fácil de instalar.

Georgian®

Spanacustic®

Inrots Sudamericana Ltda.
Ventas,  Administración y Fábrica:   Juan B. Justo 910
(B1627E I J)  Matheu,  Escobar,  Prov. de Buenos  Aires,  Argentina
Tel.:  (54 0348) 446 9775 / 776 / 777   y   (54 0348) 446 9800 / 446 9900
Fax:  (54 0348) 446 0419   -   info@inrots.com   -   www.inrots.com

Spanglass®



• 56 •



• 57 •



• 58 •

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

La bioseguridad como objetivo

Hay instalaciones donde la termomecánica es fundamental para mantener y 
asegurar condiciones mucho más importantes que temperatura y humedad. Son 
aquellas instalaciones donde, además de estas variables, se debe asegurar un 
control estricto sobre presiones diferenciales y las cascadas de presión entre los 
diferentes locales o áreas, evitar contaminaciones ambientales y mantener estas 
condiciones, aún en casos de falla.

Ésas fueron las premisas para la instalación del 
Laboratorio Senasa, donde además de las va-
riables típicas de confort, con un gradiente es-
table en el tiempo, se debió asegurar la adecua-
da calidad de filtrado de aire, el mantenimiento 
estabilizado de las cascadas de presiones en-

tre locales y, fundamentalmente, evitar la trans-
ferencia de aire contaminado hacia al exterior e 
interior del edificio, aún cuando ante una falla 
de algún equipo se deba permutar los equipos 
de reserva, manteniendo siempre las condicio-
nes de bioseguridad. 
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Las obras, los detalles constructivos, las maquinarias, 
los textos y fotos de esta sección son publicadas tal 
como las envían los instaladores y fabricantes de 
equipos.

Nombre: Laboratorio 
Senasa 

Ubicación: Talcahuano 1660, 
Martinez, Bs. As.

Superficie total 
acondicionada:

32.000 m2

Proyectista: Estudio Echevarría 
- Romano

Empresa constructora: Caputo
Dirección de obra: Caputo / SENASA 
Instalación termomecánica: SINAX
Caudal de aire tratado: 250.000 m3/h
Capacidad de refrigeración: 1000 Tr
Capacidad de agua caliente: 4.200.000 Kcal/h
Capacidad de vapor: 1740 Kg/h a 8 bar.

Datos de la instalación

Conceptos iniciales

La instalación de termomecánica se divide en 
dos grandes partes o etapas; la primera que 
abastece las áreas de Laboratorio y Bioterio y la 
segunda parte / etapa, que ocupa los laborato-
rios de bio-seguridad nivel 3.

Etapa 1 - Área Laboratorios y Bioterio
Esta etapa está compuesta por dos enfriadoras 
de agua que pueden actuar en conjunto o en con-
figuración pico base, según la necesidad de car-
ga. También, en caso de necesidad de bajar la 
humedad de los ambientes, se aumenta la capa-
cidad de enfriamiento (pudiendo utilizar los dos 
enfriadores) para lograr la reducción del bulbo 
húmedo del aire de inyección y luego, mediante 
el proceso de postcalentamiento, en especial en 
aquellos equipos que operan con 100% de aire 
exterior, se logra mantener la humedad dentro 
de los valores de diseño.
El agua caliente se genera en dos calderas a 
gas natural.

Tanto el agua fría como el agua caliente se 
distribuyen por medio de las bombas corres-
pondientes a los dos circuitos de agua, pu-
diendo cada unidad de tratamiento de aire re-
cibir agua fría o caliente según la necesidad.
Las nueve unidades de tratamiento de aire es-
tán diseñadas para mantener las condiciones de 
temperatura y humedad dentro de los paráme-
tros de diseño. Estas unidades de tratamiento de 
aire están equipadas con filtros de calidad G4 y 
F9, suministrando aire tratado a los diversos lo-
cales, según la determinación de zonas de tra-
tamiento. 
Los conductos de distribución han sido eje-
cutados según las normas para este tipo de 
instalaciones y probados rigurosamente en su 
condición de hermeticidad con instrumental 
adecuado, logrando un grado de fuga menor 
al requerido por las normas Smacna.
El aire se extrae de los locales, por medio de 
rejillas, que en algunos casos contienen filtros 
de calidad G4, y posteriormente, por siste-
mas de extracción con ventiladores con ca-
binas porta filtros (bag in – bag out) calidad 
G4+F9+H13, antes de su salida al exterior. 
Estos filtros en todas sus etapas están debi-
damente certificados y son periódicamente 
ensayados con pruebas de integridad norma-
lizadas para evitar la salida al exterior de ele-
mentos potencialmente contaminantes.
Por la disposición de los locales y su interrela-
ción, se debió tomar especial cuidado en el 
tema de renovaciones de aire y especialmente 
el mantenimiento de las presiones diferenciales 
estables, para lo cual se colocaron elementos de 
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regulación de caudal (dinámicos) en cada local 
y, por medio de la adecuada y controlada regu-
lación de extracción, se logran las presiones di-
ferenciales entre locales. En este aspecto se ha 
desarrollado la cascada de presiones en sentido 
“sumidero”, partiendo del valor de referencia Ex-
terno = 0 Pa y luego descendiendo en la escala 
iniciando con (-10 Pa) y para llegar a un valor en 
los locales sumidero a (-45/60 Pa).
En esta etapa en particular, que se desarrolló so-
bre un edificio existente, se ha tenido que coor-
dinar muy especialmente con la D.O de CAPU-
TO, en un exhaustivo trabajo en conjunto, con el 
sellado de paredes, techos, canalizaciones de 
servicios, maquinarias, hasta inclusive optimiza-
ción de los sifones de los desagües o los marcos 
de ventanas existentes para lograr mantener los 
parámetros de presiones negativas.

Área Laboratorios de bioseguridad 3
En primer lugar debemos aclarar qué significa 
un laboratorio de bioseguridad 3:
“Este nivel es el que se encuentra en los labo-
ratorios de investigación, en los cuales se reali-
za trabajo con agentes exóticos o que pueden 
causar un daño serio y potencialmente contami-
nantes, como resultado de la inhalación o expo-
sición a los mismos.
El laboratorio cuenta con un diseño y caracte-
rísticas especiales y todos los materiales son 
manipulados utilizando vestimenta y equipo de 
protección. 
El personal de laboratorio tiene una formación 
específica en el manejo de patógenos y agen-
tes potencialmente contaminantes, y son super-
visados por científicos competentes con expe-
riencia en el trabajo con estos agentes. Todos 
los procedimientos que implican la manipula-
ción de materiales infecciosos se llevan a cabo 
dentro de los gabinetes de seguridad biológica, 
campanas de diseño especial, u otros dispositi-
vos de contención física, o por personal que use 
el equipo de protección personal y equipos”.
Bajo estas estrictas condiciones se debió pres-
tar especial atención al sistema de climatización 
que, además, tiene que asegurar en su área de 
incumbencia, el cumplimiento estricto de estas 
condiciones. Con estas premisas básicas es 
que, además de las condiciones constructivas 

similares a las descriptas para la etapa anterior, 
se debió poner especial cuidado y énfasis, en el 
aseguramiento de las condiciones de seguridad 
biológica.
Al igual que en la etapa anterior, el sistema 
cuenta con dos enfriadores de líquidos, dos cal-
deras de generación de agua caliente y otras 
dos de generación de vapor, para procesos 
propios del laboratorio; cuenta también con los 
sistemas de bombeo, cañerías y distribución de 
aire con similares y superiores condiciones de 
construcción a las de la etapa anterior.
Esta etapa fundamentalmente difiere de la ante-
rior, en la necesidad de mantener en todo mo-
mento el concepto de seguridad biológica, por 
lo que se ha tomado la previsión de instalar en 
cada sistema de tratamiento de aire, dos uni-
dades manejadoras, es decir  en condición de 
100% de redundancia (n+1), de manera que en 
caso de falla de una de ellas, la otra pueda ope-
rar en igualdad de condiciones.
Toda el área edilicia está conformada también 
en cascada y sumidero, hacia el punto de más 
baja depresión, iniciando con un valor de (-20 
Pa) y llegando al sector de máxima criticidad a 
un valor de (-105 Pa).
En el sector (bioseguro), además se han colo-
cado persianas herméticas, de accionamiento 
eléctrico, las cuales, ante cualquier falla o alar-
ma del sistema de bioseguridad, se cierran en 
un lapso del orden de 15 segundos, de manera 
de mantener todo posible foco de contamina-
ción, retenido en el área en cuestión.
Es en caso de falla, que además de tener que 
arrancar el sistema de back-up, se debe coor-
dinar la operación para manipular adecuada-
mente los sistemas de inyección, extracción 
de aire y operar el cierre y apertura de las 
persianas hemáticas en la inyección y extrac-
ción de aire del área, “sin modificar el estado 
de cascada de presiones”, es decir,  siempre 
debe mantenerse la cascada de presiones se-
gún diseño, entre los locales y como concepto 
de criticidad, bajo ningún concepto las presio-
nes de los locales deben legar a valor de cero 
(0) Pa o una inversión de presiones relativas 
entre ellos.
El tema del control de funcionamiento y presio-
nes en el caso de permutación de los equipos, 
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debió ser cuidadosamente analizado durante 
el diseño, pero fue durante la puesta en ope-
ración, que se debió dar especial atención a la 
operatoria del protocolo de permutación entre 
unidades; en cada caso o sistema, se debió 
analizar y comprobar con una serie de “desa-
fíos” en tiempo real y en el sitio para asegurar, 
ante la falla de algún equipo, que el equipo 
back-up entrara en operación sin afectar el es-
tado de servicio del área y tampoco los demás 
sistemas de aire, manteniéndose “siempre” la 
cascada de presiones. 
Estos ajustes se lograron con un exhaustivo aná-
lisis y horas hombre de profesionales altamente 
capacitados, trabajando mancomunadamente y 
en tiempo real; así se logró que en un tiempo de 
entre 20 y 35 segundos, luego de producida la 
falla, el sistema de reserva quede operativo nue-
vamente. La diferencia de tiempos mencionados 

se debe fundamentalmente a las variaciones que 
se deben adoptar por las inercias de los equipos 
(ventiladores) y que ellas no afecten el manteni-
miento de las cascadas de presiones.
En este punto en particular se debió trabajar 
en forma conjunta, dedicada y detalladamen-
te con el proveedor del sistema BMS (TRANE) 
para revisar, verificar y controlar punto a punto 
todas las variables, para pasar de un estado de 
operación al otro, en todas y cada una de las 
condiciones de servicio y de cambio de estado. 
Pero no se terminaron ahí los desafíos técnicos, 
ya que todas estas premisas eran en caso de fa-
lla de una sola de las unidades de tratamiento de 
alguno de los sistemas. Hemos tenido que ir más 
allá, se nos planteó entonces el desafío de una 
falla general, por ejemplo, ante la falta de tensión 
general, los sistemas de generación eléctrica de 
emergencia (grupos Electrógenos) necesitan un 
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tiempo antes que puedan estar disponible a to-
mar carga; así entonces, luego de comprobar en 
campo que ese tiempo era del orden de 25/30 
segundos, se debió con este lapso / ventana de 
tiempo de falta total de energía, poder mantener 
el estado de presión negativa en todo el laborato-
rio de bioseguridad y considerando también que 
aún en este caso la presión negativa no debe 
aproximarse por encima de -12 Pa.
Así se logró, con un delicado trabajo conjun-
to con el Comitente, la DO (CAPUTO) y Trane, 
operando sobre las maniobras de cierre de las 
persianas herméticas, los tiempos de inercia de 

parada de los ventiladores de inyección y ex-
tracción, las rampas de arranque de los equipos 
de inyección y los tiempo de respuesta de las 
señales, lograr mantener las condiciones solici-
tadas, aún en condiciones de falta de energía. 
Este proceso fue tan delicado que, a pesar de 
que los sistemas de control electrónico (BMS) 
son tan eficaces en condiciones habituales, en 
este caso se han debido manejar algunas varia-
bles y parámetros por fuera del sistema electró-
nico, operando a través de lógicas de electro-
mecánicas y de relés, para poder asegurar las 
condiciones requeridas.

Soluciones sustentables en oficinas 
corporativas

Con los nuevos sistemas de climatización e iluminación de LG las oficinas de Atlas 
Copco ahorran hasta un 60% de energía.

Este proyecto surge ante la necesidad de acli-
matar las dos plantas del nuevo edificio de la 
compañía Atlas Copco, líder en la fabricación 
de compresores de aire y gas, así como ele-

mentos para la industria minera en general y 
que ofrece gran variedad de productos en el 
mercado.
La nueva planta de oficinas cuenta con una 
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superficie aproximada de 3.400m2, con un sis-
tema de agua enfriada por medio de un chi-
ller de 120 hp, 3 manejadoras de aire y dos 
calderas a gas, que poseen una distribución 
de aire por conductos y cajas VAV a todos los 
sectores. 
Dado que el chiller provocaba un alto costo 
operativo y de mantenimiento (tanto preventi-
vo como correctivo), sumado a que esto ge-
neraba un alto impacto ecológico por el uso 
de carbono, se tomó la decisión de reempla-
zar todo el equipamiento existente por 8 siste-
mas de aire acondicionado “LG Multi V II Heat 
Pump”. 
Este equipamiento está compuesto por compre-
sores Inverter y refrigerante ecológico R410A. 
Además, posee una potencia total instalada de 
146 HP, conectadas a 92 unidades interiores, 
siendo éstas del tipo cassette de potencias 
acordes a cada ambiente a aclimatar (Unida-
des de 9 Kbtu, 12 Kbtu, 18 Kbtu 24 Kbtu y 28 
Kbtu), además de 3 unidades de recuperado-
ras de aire entálpicas ECO V modelo 200, que 

renuevan el aire en el sector de la planta alta. 
Al momento de dotar las unidades interiores, se 
utilizaron termostatos de ambiente para su ope-
ración con un control para el monitoreo de los 
sistemas AC Smart.
Los sistemas seleccionados pertenecen a la 
tecnología LG, con compresores LG Inverter 
de alta eficiencia que operan con refrigeran-
te ecológico R410A. Esto significa que los 
equipos son eficientes tanto en frío como en 
calor, ya que poseen un rango de operación 
de temperatura exterior que va desde los 
-20°C en calefacción a 46°C en refrigeración 
(-20°C/+18°C en calor y -10°C / +46°C en refri-
geración) por lo que los sistemas pueden ope-
rar en refrigeración aún con bajas temperatu-
ras exteriores, cuestión importante, teniendo 
en cuenta las fachadas vidriadas del edificio 
y la carga térmica que genera un edificio de 
oficinas por la cantidad de gente y el equipa-
miento interior.
A su vez, este tipo de sistemas cuenta con un 
control Fuzzy Logic, lo cual hace que el con-
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trol de temperatura tenga una fluctuación de 
+/- 0.5°C contra la temperatura establecida. 
De esta manera se brinda un mejor confort y 
permite un importante ahorro de energía, dado 
que el tiempo de respuesta ante variaciones 
en la carga es inmediato, ya que es absorbido 
rápidamente por la modulación del compresor 
Inverter.
A diferencia de los equipos convencionales, 
que cuentan con un compresor estándar de 
velocidad fija, los compresores Inverter pue-
den ir incrementando o disminuyendo su velo-
cidad y por ende su potencia a medida que la 
demanda interior aumenta o disminuye. Esto 
hace variar el flujo de refrigerante que circula a 
través de las unidades interiores, dando como 
resultado la generación necesaria de potencia 
requerida para cada ambiente y,  como con-
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secuencia, reduciendo el consumo de energía 
(el COP de los sistemas MULTI V II es de 4.2).

Los sistemas que se distribuyeron en Atlas 
Copco
•	 3 sistemas en Planta Baja que acondicio-

nan.
•	 1 sistema de 14 hp y 9 unidades interiores 

del tipo cassette el sector de oficinas.
•	 1 sistema de 22 hp y 12 unidades interiores 

del tipo cassette en el sector de comedor.
•	 1 sistema de 26 hp y 16 unidades del tipo 

cassette en los sectores de circulación. 
•	 5 sistemas en planta alta que acondicionan.
•	 1 sistema de 16 hp, y 9 unidades cassette.
•	 1 sistema de 16 hp y 12 unidades cassette.
•	 1 sistema de 22 hp y 12 unidades interiores 

cassette, para el sector frente.
•	 1 sistema de 22 hp y 18 unidades interiores 

cassette, para el sector del núcleo del edifi-
cio en planta alta.

•	 1 sistema de 8 hp para el sector de servido-
res en planta alta.

•	 3 sistemas ECO V, recuperadores entalpi-
cos de alta eficiencia, para efectuar la reno-
vación de aire en la planta alta

Condiciones de funcionamiento y balance.
Se efectuó la selección de los sistemas con-
siderando el cumplimiento del balance térmi-
co, el cual prevé una temperatura interior de 

24°C y una humedad relativa de 50% durante 
el verano y de 20°C , con temperaturas ex-
teriores de 35°C bulbo seco y 25°C de hú-
medo en verano y 0°C en invierno. Se distri-
buyeron los sistemas por sectores a fin de 
poder intercambiar el funcionamiento de los 
mismos, según los requerimientos de cada 
sector, dada la orientación del edificio, la fa-
chada, la ocupación y los usos respectivos, 
para brindar un confort a los ocupantes de 
cada oficina.
Con el objetivo de poner énfasis la sustenta-
bilidad y teniendo una sinergia entre los sis-
temas de VRF y los consumos energéticos, 
se recomendó el reemplazo de las luminarias 
con las que contaba la planta, por sistema 
de iluminación LED. Resultando en ello una 
importante reducción en la huella de carbono 
e incluso dando una solución integral a los 
requerimiento del cliente. Se efectuó una in-
versión de U$ 70.000 que fueron distribuidos 
en  LED Flat para áreas libres de oficinas y 
oficinas gerenciales, downlight de 15 watts, 
para los sectores de circulación y lámparas 
led para efectos de destaque en áreas comu-
nes y núcleos sanitarios.
Como resultado del reemplazo del sistema 
de aire acondicionado y de las luminarias in-
teriores, se calculó una reducción del orden 
de en un 30% a 35% el consumo energético, 
frente al sistema anterior.
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El clima de la salud

El Sanatorio de los Arcos de Swiss Medical con una torre de 20.000 m2 ha sido 
ampliado con una segunda torre de 18.500 m2 inaugurada en agosto de este año. 
La instalación del aire acondicionado, calefacción y ventilación fue realizada por 
Brignone SA. Consta con un sistema central de aire acondicionado integral frío-
calor para los diferentes sectores del edificio.

Edificio del sanatorio

Planta baja
La planta baja se ha acondicionado con diez 
unidades manejadoras de aire, que atienden 
los diferentes sectores de la misma. Se en-
cuentran alojadas en diferentes Salas de Má-

quinas y una de ellas en la azotea del 1º Piso. 
En la Planta Baja hay locales climatizados por 
medio de equipos tipo Fan-Coil.
Cada unidad manejadora de aire y equipo 
Fan-Coil tienen serpentinas de refrigeración 
por agua enfriada y calefacción por agua ca-
liente.
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Planta 1º piso
Las habitaciones de internación y distintos lo-
cales son acondicionados por medio de equi-
pos tipo Fan-Coil con serpentinas de refrigera-
ción por agua enfriada y calefacción por agua 
caliente.
Los restantes sectores de la planta (Enferme-
ras, jefes, circulaciones, etc.) se encuentran 
acondicionados mediante una unidad maneja-
dora de aire, alojada en una Sala de Máquinas. 
Dicha manejadora de aire también inyecta aire 
exterior tratado para cada una de las habita-
ciones.

Planta 2º piso
Cuenta con el mismo equipamiento que el pri-
mer piso.

Planta 3º piso
Las habitaciones de Internación y distintos lo-
cales, Los sectores de la planta (Enfermeras, 
Jefes, Circulaciones, etc.) y habitaciones, es-
tán acondicionados del mismo modo que en 
los otros pisos.
Los quirófanos y las distintas zonas del Sec-
tor Quirúrgico están acondicionados mediante 
cuatro unidades manejadoras de aire, aloja-
das en Salas de Máquinas.
En el conducto de alimentación de aire de 
cada una de estas unidades correspondien-
te a los quirófanos, se instalaron módulos de 
pre filtrado clasificación F9 de eficiencia 95% 
ASHRAE.
Los quirófanos cuentan con filtros de aire ter-
minales HEPA clasificación H13 de eficiencia 
99.95 % ASHRAE.
Las cuatro habitaciones  de pacientes aislados 
fueron acondicionadas mediante dos unida-
des manejadoras de aire. Cada unidad atien-
de dos habitaciones. A la descarga de cada 
unidad de tratamiento se instalaron módulos 
de pre filtrado clasificación F9 de eficiencia 
95% ASHRAE.
Cada habitación de aislados cuenta con filtros 
terminales HEPA clasificación H13 de eficien-
cia 99.95 % ASHRAE. El sistema cuenta con un 
ventilador de extracción 100 % del aire inyec-
tado a cada habitación a través de un módulo 
de filtrado H13 de eficiencia 99.95 % ASHRAE.

Plantas 4º, 5º, 6º, 7º, 8º y 9º piso
Las habitaciones de Internación y distintos 
locales están acondicionados por medio de 
equipos tipo Fan-Coil con serpentinas de refri-
geración por agua enfriada y calefacción por 
agua caliente.
Los restantes sectores de la planta (Enfermeras, 
Jefes, Circulaciones, etc.) están acondicionados 
mediante unidades manejadoras de aire, aloja-
das en Salas de Máquinas. Así mismo, la unidad 
de cada piso, inyecta aire exterior tratado para 
cada una de las habitaciones.

Planta 10º piso
Los sectores de la planta, Enfermeras, Jefes, 
Circulaciones, Estar, Recepción etc., están 
acondicionados mediante una unidad maneja-
dora de aire, alojada en una Sala de Máquinas.
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El sector de Departamento Médico está clima-
tizado por medio de un equipo tipo “Fan-Coil”.
Los sectores de Cuidados Mínimos, Intermedios 
e Intensivos, Procedimientos y Aislados de neo-
natología y Circulaciones limpias están acondi-
cionados mediante seis unidades manejadoras 
de aire, alojadas en Salas de Máquinas.
En el conducto de alimentación de aire de 
cada unidad manejadora de aire, se instalaron 
módulos de filtrado clasificación F9 de eficien-
cia 95% ASHRAE.
Los sectores de Procedimientos y Aislados 
cuentan con Filtros de aire Terminales clasi-
ficación H13 de eficiencia 99.95 % ASHRAE
Cada unidad manejadora de aire y equipo “Fan-
Coil” tendrá serpentinas de refrigeración por 
agua enfriada y calefacción por agua caliente.

Planta 11º piso
La sala de estar, despacho privado y sala de 
reuniones se encuentran acondicionados con 
una unidad manejadora de aire, alojada en 
una Sala de Máquinas.
La distribución de aire se realiza mediante redes 
de conductos de alimentación, retorno y extrac-
ción, con sus correspondientes rejas y difusores.
El sector de oficinas control y gestión se clima-
tiza mediante una unidad manejadora de aire 
alojada en su respectiva sala de máquinas, 
como así también el área correspondiente a 
Jefa control y gestión, gerencia administración 
y Dirección médica.
El sector de oficina de secretarias se encuentra 
acondicionado mediante un equipo Fan Coil con 
serpentina de refrigeración por agua enfriada y 
serpentina de calefacción por agua caliente.
Los sectores de Tableros Eléctricos, Sala de Ba-
terías, Salas de UPS, Salas de Compresores y 
Centro de Cómputos están acondicionados me-
diante equipos del tipo “Split” ubicados dentro 
de los diferentes locales. Las unidades conden-
sadoras están ubicadas en la azotea del 12º P.

Puentes de comunicación
Los puentes de comunicación que vinculan 
cada uno de los pisos (de 1º P a 11º P.) del 
edificio nuevo y el edificio existente están cli-
matizados por un Sistema de Volumen de Re-
frigerante Variable (VRV) frio - calor.

En cada puente se instaló sobre cielorraso, 
una unidad evaporadora de conducto. Las 
unidades condensadoras están ubicadas en 
la azotea del 12º P.
La vinculación entre las unidades evaporado-
ras y las unidades condensadoras se realizó 
por medio de cañerías de refrigerante con su 
correspondiente aislación.

Generación de agua enfriada
La generación de agua enfriada para alimentar 
las serpentinas de refrigeración de los equi-
pos “Fan-coils” y las unidades manejadoras 
de aire se encuentra realizada por medio de 
dos máquinas enfriadoras de agua con con-
densación por aire, que están ubicadas en la 
azotea del piso 12º.
La circulación de agua enfriada entre las má-
quinas enfriadoras se realizó mediante bom-
bas circuladoras primarias, las que se ubica-
ron en la Sala de Máquinas del piso 11º.
La circulación de agua enfriada entre las ser-
pentinas de los equipos Fan-Coils y las unida-
des de manejadoras de are también se realizó 
mediante bombas circuladoras secundarias, 
las que se ubicaron en la Sala de Máquinas 
del Piso 11º.
La vinculación entre las máquinas, bombas y 
equipos se realizó mediante cañerías de acero 
al carbono con su correspondiente aislación 
térmica, con sus respectivas válvulas y acce-
sorios para su maniobra y regulación.

Generación de agua caliente
La generación de agua caliente para alimen-
tar las serpentinas de calefacción de los equi-
pos Fan-coils y las unidades de manejadoras 
de aire está compuesta por dos calderas con 
quemadores de gas natural, emplazadas en la 
Sala de Máquinas del piso 11º.
La circulación de agua caliente entre las cal-
deras y las serpentinas de los equipos Fan-
coils y unidades de manejadoras de aire se 
realizó mediante bombas circuladoras. La vin-
culación entre las calderas, bombas y equipos 
se realizó mediante cañerías de acero al car-
bono con su correspondiente aislación térmi-
ca, con sus respectivas válvulas y accesorios 
para su maniobra y regulación.



• 69 •

Sistemas de ventilación mecánica
La instalación de acondicionamiento de aire se 
complementó con diversos sistemas de venti-
lación mecánica para los siguientes sectores:

• Sanitarios de habitaciones de Internación
• Sanitarios.
• Offices. Vestuarios.
• Depósitos.
• Estacionamiento subsuelo.

Edificio Humboldt

Planta baja
Para la climatización del acceso de la planta baja 
se instaló un equipo del tipo “Split” frío-calor. 
Los puentes de comunicación que vinculan 
cada uno de los pisos (de 1º P a 11º P.) del 
edificio nuevo y el edificio existente están cli-
matizados por un Sistema de Volumen de Re-
frigerante Variable (VRV). 
En cada puente se instaló una unidad evapo-

radora de conducto.  La unidad condensadora 
está ubicada en la azotea del 12º P. La vincu-
lación entre las unidades se realizó por medio 
de cañerías de refrigerante.

1º piso
La climatización del Auditorio de 1º Piso se 
realizó por medio de un Sistema de Volumen 
de Refrigerante Variable frío o calor.  La unida 
evaporadora se encuentra instalada sobre el 
cielorraso del hall de acceso al auditorio y la  
condensadora en la azotea sobre 3º P.
La distribución de aire al local auditorio, se 
realizó por medio de redes de conductos de 
alimentación y retorno con sus correspondien-
tes rejas y difusores.

2º y 3º piso
La climatización de los diferentes pisos y sec-
tores se realizó por medio de un Sistema de 
Volumen de Refrigerante Variable frio/calor si-
multáneo, compuesto por unidades evapora-
doras instaladas sobre cielorraso.
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La distribución de aire para cada sector se 
realizó por medio de redes de conductos de 
alimentación y retorno con sus correspondien-
tes rejas y difusores. Las unidades conden-
sadoras se encuentran ubicadas en la azotea 
sobre 3º P. La vinculación entre las unidades 
evaporadoras y las unidades condensadoras 
se realizó por medio de cañerías de refrige-
rante con su correspondiente aislación.

Sistemas de ventilación mecánica
La instalación de acondicionamiento de aire 
se complementará con diversos sistemas de 
ventilación mecánica para los siguientes sec-
tores y niveles:
• Sanitarios.
• Offices.
• Vestuarios.
• Depósitos 

Modificaciones en instalaciones del edificio 
existente

Se realizaron modificaciones en las instalacio-
nes termomecánicas de planta baja y 1º piso 
del edificio existente.
En la planta baja se realizaron modificaciones en 
las redes de conductos en el sector de vinculación 
con el nuevo edificio. Estas modificaciones inclu-
yeron conductos, rejas, difusores y aislaciones.
En el 1º piso se realizó el desmontaje de la 
unidad manejadora de aire UMA-PB.1 con sus 
correspondientes cañerías, válvulas, conduc-
tos, instalaciones eléctricas y de controles.
Se instaló una nueva unidad manejadora de 
aire en la azotea de 1º Piso, UMA-PB 20, del 
nuevo edificio como reemplazo de la unidad 
UMA-PB.1. Se realizó el montaje de nuevos 
conductos desde la UMA-PB 20 de alimenta-
ción y retorno para  la interconexión con los 
conductos de la instalación existente.
Así mismo se realizaron las modificaciones 
necesarias como ser los desvíos de cañerías, 
controles e instalación eléctrica correspon-
diente a la UMA-PB.2 del Edificio existente. Di-
chos desvíos fueron necesarios para permitir 
la construcción del puente de conexión entre 
el edificio existente y el edificio nuevo.

Planta térmica (11º Piso)

Sistema de refrigeración

Se instalaron 2 (dos) máquinas enfriadoras de 
líquidos  del tipo condensación por aire y com-
presor a tornillo CARRIER, modelo: 30XA0852, 
capacidad: 788.4 Kw (224.2 TR) c/u, refrigeran-
te: R 134ª.

Bombas circuladoras
Se instalaron 3 (tres) bombas primarias de agua 
fría, una de reserva, de la siguiente marca y ca-
pacidad: BPAF – 1 / BPAF – R – 3 / BPAF – 2, 
marca KSB, modelo: MEGANOR 100 – 200, tipo: 
centrífuga horizontal, caudal: 130 m3/h, contra-
presión: 13 m.c.a y motor de 10 HP.

Bomba circuladora secundaria
Se instaló 1  bomba primaria de agua fría, de 
la siguiente marca y capacidad: BSAF – 1, 
marca KSB, modelo: MEGANOR 80 – 315, tipo: 
centrífuga horizontal, caudal: 90,3 m3/h, con-
trapresión: 30 m.c.a y motor de 20 HP.

Bombas circuladoras secundarias
Se instalaron 2 (dos) bombas primarias de 
agua fría, una de reserva, de la siguiente mar-
ca y capacidad: BSAF – R – 3 / BSAF - 2 marca 
KSB, modelo: MEGANOR 80 – 315, tipo: cen-
trífuga horizontal, caudal:163.4 m3/h, contra-
presión: 30 m.c.a y motor de 30 HP.

Tanque de expansión hermético
Marca: GUIU S.H.
Construcción vertical de acero.
Diafragma de una sola pieza construido en 
EPDM. TEAF-1 de 400 lts.

Sistema de calefacción

Calderas
Se instalaron 2 (dos) calderas de construcción 
cilíndrica, horizontal, humotubular, de triple 
pasaje de gases y hogar presurizado. Marca: 
NIÁGARA, modelo: hogar presurizado, capa-
cidad: 270.000 Kcal/h, producción: agua ca-
liente y  pasos: tres.
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Quemador
Quemador automático con las siguientes ca-
racterísticas: Marca: AUTO-QUEM, modelo: 
FXL-3034, potencia máxima: 340.000 Kcal/h, 
tipo de combustible: gas natural, presión de 
trabajo: 20 gr/cm3, funcionamiento: modulante.

Bombas circuladora de agua caliente primarias
Se instalaron 3 (tres) bombas primarias de 
agua fría, una de reserva, de la siguiente mar-
ca y capacidad: BPAC – 1 / BPAC  – R – 3 / 
BPAC – 2, marca KSB, modelo: MEGANOR 50 
– 200, tipo: centrífuga horizontal, caudal: 34 
m3/h, contrapresión: 8 m.c.a y motor de 3 HP.

Bombas circuladoras de agua caliente 
secundarias
Se instalaron 3 (tres) bombas secundarias de 
agua caliente, una de reserva, de la siguiente 
marca y capacidad: - BSAC – 1 / BSAC  – R – 
3 / BPAC – 2, marca KSB, modelo: MEGANOR 
40 – 315, tipo: Centrífuga Horizontal, caudal: 
22.7 m3/h, contrapresión: 30 m.c.a y motor de 
7.5 HP - BSAC  – R – 3 / BSAC – 2, marca KSB, 
modelo: MEGANOR 50 – 315, tipo: Centrífuga 
Horizontal, caudal: 37.8 m3/h, contrapresión: 
30 m.c.a y motor de 10 HP

Tanque de expansión hermético - ( uno por 
caldera )
Marca: GUIU S.H.
Construcción vertical de acero.

Diafragma de una sola pieza construido en 
EPDM.
TEAC-1 de 300 lts.
TEAC-2 de 300 lts.

Unidad manejadora de aire (UMA)
Se instalaron equipos del tipo Fan Coil central, 
marca CARRIER, modelo 39CM, de montaje 
vertical u horizontal (según corresponda) con 
serpentina de refrigeración por agua enfriada 
y serpentina de calefacción por agua caliente 
y filtros de aire.
Unidades manejadoras de aire Planta Baja – 
Marca CARRIER: UMA-PB.1, UMA-PB.2, UMA-
PB.4, UMA-PB.6, UMA-PB.8, UMA-PB.9, UMA-
PB.11, UMA-PB.12, UMA-PB.13, UMA-PB.20
Unidades manejadoras de aire 1º Piso – Marca 
CARRIER: UMA-1.1
Unidades manejadoras de aire 2º Piso – Marca 
CARRIER: UMA-2.1
Unidades manejadoras de aire 3º Piso – Marca 
CARRIER: UMA-3.1, UMA-3.2, UMA-3.3, UMA-
3.4, UMA-3.5
Unidades manejadoras de aire 3º Piso – Marca 
TROX: UMA-3.6, UMA-3.7
Unidades manejadoras de aire 4º Piso – Marca 
CARRIER: UMA-4.1
Unidades manejadoras de aire 5º Piso – Marca 
CARRIER: UMA-5.1
Unidades manejadoras de aire 6º Piso – Marca 
CARRIER: UMA-6.1
Unidades manejadoras de aire 7º Piso – Marca 
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CARRIER: UMA-7.1
Unidades manejadoras de aire 8º Piso – Marca 
CARRIER: UMA-8.1
Unidades manejadoras de aire 9º Piso – Marca 
CARRIER UMA-9.1
Unidades manejadoras de aire 10º Piso – Mar-
ca CARRIER: UMA-10.1, UMA-10.2, UMA-10.3, 
UMA-10.4, UMA-10.5, UMA-10.6, UMA-10.7
Unidades manejadoras de aire 11º Piso – Mar-
ca CARRIER: UMA-11.1, UMA-11.2, UMA-
11.3, UMA-11.4

Equipos fan coil individual
En los lugares indicados se instalaron equi-
pos Fan-Coils individuales con serpentina de 
refrigeración por agua enfriada y serpentina 
de calefacción por agua caliente, marca CA-
RRIER, modelo ITC, 42 NFS y 42 BQA.  Los 
mismos son de montaje horizontal u vertical 
(según corresponda ) y filtros de aire.

Ventilación mecánica
Se instalaron ventiladores centrífugos y venti-
ladores centrífugos de flujo axial para realizar 
la ventilación mecánica de los diferentes sec-
tores, marca CIARRAPICO.
Para la extracción de los locales sanitarios 
de las habitaciones de internación y en otros 
locales indicados, se instalaron ventiladores 
axiales de extracción compuesto de una turbi-
na y rejilla frontal marca GATTI. 
Dichos ventiladores están accionados median-
te el encendido de la iluminación del local.

Equipos acondicionadores de Volumen de 
Refrigerante Variable (VRV)

Se instalaron dos sistemas de equipos de vo-
lumen de refrigerante variable (VRV), con con-
densación por aire, de refrigeración y calefac-
ción por bomba de calor.
Edificio Sanatorio
Se instalaron once (11) unidades evaporado-
ras frio o calor, una por cada puente de comu-
nicación entre los edificios, con sus unidades 
condensadoras (cant.3)  instaladas en el azo-
tea, marca: Toshiba  con refrigerante R410A
En sector puente: Equipo Nº VRV-1.1 al VRV-1.11, 
Unidad Evaporadora Modelo: MMD-AP0301BH .
En  nivel azotea: Equipo Nº UC-EA.1-11, uni-
dad condensadora mod. MMY-MAO 1201 HT8.
Modelo del conjunto condensador: MMY-MAP 
3611 HT8.
Edificio Humboldt
En el Salón Auditorio del 1º Piso, se instaló una 
unidad evaporadora frio o calor con su corres-
pondiente unidad condensadora instalada en 
el nivel 4º Piso azotea, marca: McQuay
En Hall Auditorio 1º Piso: Equipo: Nº EA.1, uni-
dad evaporadora mod MBD-100-ER y equipo 
Nº UC-EA.1
unidad condensadora mod.: M4MC-100-ER. 
Refrigerante R407C
En el Nivel 1º, 2º y 3º Piso, se instalaron uni-
dades evaporadoras Frio – Calor Simultaneo 
con su correspondiente unidad condensadora 
instalada en el nivel 4º Piso azotea Toshiba.

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R
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El Mall de la zona norte

Tortugas Open Mall ubicado en el Partido de Malvinas Argentinas, Provincia de 
Buenos Aires, se ha convertido en uno de los Mall más destacados de la zona 
norte. Ha recibido los premios al Mejor Diseño de America Latina (2012), según 
la Internacional Council of Shopping Centers (ICSC), el premio FIABCI 2011 en 
la categoría “Emprendimiento Comercial” que otorga el Capítulo Argentino de la 
Federación Internacional de Profesionales Inmobiliarias,  entre otros.

Sobre un terreno de 14 hectáreas ubicado en 
el kilómetro 36 del acceso Pilar -ruta Paname-
ricana- presenta 100.000 metros cuadrados 
destinados a espacios comerciales. Cuenta 
con un Hipermercado, un Homecenter para 
la construcción  de 10.000 metros cuadrados, 
una tienda de marca reconocida  de 10.000 

metros cuadrados y dos niveles con más de 
150 locales.
Incorpora un espacio de entretenimientos con 
un importante sector  gastronómico y de cate-
goría Premium con un propuesta de seis res-
taurantes, ambientados sobre espectaculares 
espejos de agua, además de 3.700 metros 
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cuadrados destinados a 8 salas de cine con 
capacidad para 1600 personas.
Asimismo, el proyecto contempla 10.000 me-
tros cuadrados destinados a oficinas y un gran 
gimnasio de 2.500 metros cuadrados equipa-
do con maquinaria de última generación.
El  espacio interior se encuentra integrado con 
cúpulas vidriadas que permitirán la inclusión 
del ambiente con el espacio exterior, permi-
tiendo el ingreso de luz natural al edificio.
La fachada está ambientada con madera y 
piedra integrada con amplias terrazas, espe-
jos de agua, fuentes y un lago natural.

La instalación termomecánica

Para la mayor parte del Mall se eligieron equi-
pos provistos por BGH S.A.
Al momento de definir el acondicionamiento 
se consideraron dos áreas principales. Por un 
lado  Hall principal, circulaciones y áreas co-
munes. Por el otro, los locales comerciales.
En el primer caso se instalaron 58 unidades 
tipo Roof top instaladas en los techos, de la 
marca Lennox/BGH (USA), línea Landmark 
con refrigerante ecológico R-410a.
En total se instalaron 12 unidades modelo 
KCA300S4-M de 25 TR (EER 10) y 46 unida-
des modelo KCA180S4-M (EER 11). En varios 
sectores se incluyeron resistencias eléctricas.

En todos los casos se instalaron economizado-
res con persianas motorizadas automatizadas 
(Free cooling) con control de entalpía diferencial.
Los equipos se encuentran integrados a un 
sistema de control BMS.

Las condiciones requeridas para los equipos 
fueron:

Cantidad de Equipos: 28.
•	 Aire
	 • Caudal de aire:14.500 m3/h.
	 • Caudal de aire exterior: 2.000 m3/h.
	 • Contrapresión estática externa: 350 Pa.
•	 Refrigeración
	 • Condiciones entrada serpentina:	 	
		  Tbs: 26,5 ºC.
		  Tbh: 18,5 ºC.
	 • Calor sensible: 64,0 kW.
	 • Calor total: 77,0 kW.

•	 Calefacción
	 • Condiciones entrada serpentina: Tbs18,7 ºC.
	 • Calor total: 24 kW. (2 etapas).

Cantidad de Equipos: 30.
•	 Aire
	 • Caudal de aire: 14.500 m3/h.
	 • Caudal de aire exterior: 2.000 m3/h.
	 • Contrapresión estática externa: 350 Pa.
•	 Refrigeración
	 • Condiciones entrada serpentina: 
		  Tbs	 26,5 ºC.
		  Tbh	 18,5 ºC.
	 • Calor sensible: 64,0 kW.
	 • Calor total:77,5 kW.

En el caso de los locales comerciales en gene-
ral se instalaron distintas unidades Ligh Com-
mercial de 3, 5 y 6 TR.
En aquellos locales que se encontraban condi-
cionados por distancias cercanas a los 50 mts. 
entre unidad interior y unidad exterior  se colo-
caron  unidades Baja Silueta Inverter con refrige-
rante R-410a, 20 unidades  modelo BSBSI60CTI 
y 26 unidades modelo BSBSI72CTI.
En otros casos se instalaron unidades tipo mul-
tiposición; 50 unidades  SBMP60FTI, 86  uni-
dades SBMP60FTI y 46 unidades SBMP72FTI.

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R
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Descripción de los equipos tipo Roof top 
Landmark

Sistema tipo auto contenido (tipo rooftop) frio 
sólo apto para funcionar a la intemperie con 
refrigerante ecológico R410a. El mismo puede 
funcionar en el siguiente rango de temperatu-
ras exteriores de acuerdo al modo de opera-
ción que se encuentre.

Modo refrigeración
Eficiencia EER ≥ 10,7
Aire exterior
Rango de temperatura de bulbo seco = -1°C 
(1°C en el chasis B) hasta 52 °C 

Gabinete
El gabinete está construido con paneles de 
acero galvanizado pre pintados y una base 
perimetral de acero galvanizado con ojales 
para su izaje o manejo mediante auto eleva-
dor. Todos los paneles adyacentes a la sec-
ción del evaporador están aislados mediante 
una aislación de fibra de vidrio no higroscópi-
ca. La zona de base debajo de la sección del 
evaporador está aislada de manera que evite 
las pérdidas de aire de esta sección.
El gabinete cuenta con un compartimiento de 
máquinas donde se dispondrán todos los ele-
mentos de control junto con los compresores.

Sección del evaporador
El evaporador cuenta con una serpentina de 
enfriamiento, un ventilador de impulsión de 
aire con arreglo tipo “draw through”, bandeja 
de condensado y sección de filtros de aire.
La serpentina está construida con aletas de alu-
minio de alta superficie de intercambio, cuya se-
paración  de 551 aletas/m y 3 (092, 180 y 249) ó 
4 (los modelos restantes) filas de tubos de Cu de 
3/8” de diámetro. A su vez la serpentina cuenta 
con 1 (chassis A) o 2 circuitos independientes.
El ventilador es del tipo centrífugo cuyo cara-
col tendrá aletas orientadas hacia delante, de 
doble entrada para la succión del aire, estáti-
ca y dinámicamente balanceado, y está impul-
sado mediante un sistema de polea ajustable 
y correas, para obtener el caudal de aire a la 
presión de diseño especificada.

El motor cuenta con rodamientos y protección 
térmica por sobre corrientes y relevo térmico.
La bandeja de condensado está construida de 
plástico, con pendiente acorde a los requeri-
mientos del Standard ASHRAE 62.1. 

Sección del condensador
La serpentina, fabricada de tubo de cobre y 
aletas de aluminio, está dispuesta de manera 
que su acceso es simple para mantenimiento.
Los motores de condensación son aptos para 
intemperie y montados sobre un soporte fijado 
al panel superior del equipo.
Las palas del motor de condensación están 
protegidas mediante una grilla cuya superfi-
cie estará protegida mediante una  película de 
PVC.

Circuito de refrigeración
El auto contenido cuenta con circuitos de re-
frigeración independientes (en función de la 
cantidad de compresores) con sus respecti-
vos filtros deshidratadores. Los compresores 
son del tipo scroll, montados sobre bujes de 
goma y cuentan con sus correspondientes ca-
lentadores de cárter para evitar la migración 
del aceite durante condiciones de operación 
a baja temperatura (estándar instalados en fá-
brica en todos los modelos)
El caudal de gas refrigerante está controlado 
mediante una válvula de expansión termostá-
tica. 

Protecciones
Cuenta con un presostato de alta para cada 
circuito de refrigeración, termostatos anti con-
gelamiento para proteger la serpentina del 
evaporador de daños causados por la  gene-
ración de hielo. 
Los motores del condensador cuentan con su 
correspondiente térmico interno.
El motor del soplador cuenta con su respecti-
vo relevo térmico.

Controles
Las unidades son aptas para ser comandadas 
por termostato de 1 ó 2 etapas de frío y cale-
facción, dependiendo de las etapas de frío y 
calefacción de la unidad.
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Características principales de las unidades 
Roof top

•	 Compresores Scroll Copeland (3 unidades)
•	 Ventiladores de condensación (4 unidades)
•	 Refrigerante R410A 
•	 Conjunto motor y soplador deslizable
•	 Compartimiento de compresor aislado. Per-

mite el análisis de la performance del equipo 
sin interrumpir el normal flujo de aire.

•	 Bandeja de condensado resistente a la co-
rrosión. Provee una utilización flexible, dura-
ble y un servicio mejorado, de conexión late-
ral o inferior. Cumple con lo especificado en 
la std 62.1 ASHRAE.

•	 Fácil acceso a filtros y ventilador.
•	 Circuitos de gas refrigerante independientes.

•	 Bajo nivel sonoro.
•	 Presostatos de protección High Pressure/

Low Pressure Switches Standard.
•	 Certificado Energy Star.
•	 Válvula de expansión termostática.
•	 Aislación interior. Todas las superficies en 

contacto con el aire están tratadas superfi-
cialmente para minimizar la proliferación de 
gérmenes aeróbicos.

•	 Opcional – Filtros tipo MER 8/13
•	 Puertas de acceso con bisagras y cierres 

(opcional). Provee rápido acceso y un cierre 
seguro. Protege los elementos y evita daños 
en las puertas de acceso durante el servicio

Entre otras características, los equipos instala-
dos cumplen con distintas normas internacio-
nales como UL (Underwriters Laboratories) IEC 

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R
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(International Electrotechnical Commission, 
AHRI Standard 340/360-2007(Air-Conditio-
ning, Heating and Refrigeration Institute  e ISO 
9001 (International Organization for Standardi-
zation).

Nombre Buenos Aires Mall (Tortu-
gas Open Mall) 

Ubicación Panamericana Ramal Pilar 
km 36.5	

Superficie total 
acondicionada

60.000 m2

Desarrolladora RUKAN S.A.
Proyecto BMA Arquitectos.
Provisión de equipos BGH S.A.
Sistema de control BMS
Equipos Instalados Roof top Lennox/BGH /

Separados LCAC
• 12 Roof top modelo 
   KCA300S4
• 46 Roof Top modelo 
   KCA180S4
• 20 unidades  modelo 
   BSBSI60CTI
• 26 unidades modelo  
   BSBSI72CTI
• 50 unidades  modelo 
   SBMP60FTI
• 86  unidades 
   SBMP60FTI
• 46 unidades 
   SBMP72FTI.	

Ficha Técnica
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Una nueva torre en Palermo
El Edificio Quantum se 
encuentra  en la esquina 
de Av. Cerviño y Godoy 
Cruz, zona en donde ya 
casi no quedan terrenos 
libres. Se trata de una 
obra de 18.000 m2.  El pro-
yecto sorprende con un 
diseño original: una torre 
conformada por dos ló-
bulos, que se diferencian 
por el juego de alturas.
El edificio desarrolla su 
volumen con expresivi-
dad de acuerdo al juego 
de alturas diferenciadas 
otorgadas por los  pris-
mas principales, llamados 
cuerpo Cerviño (alto), y 
cuerpo Godoy Cruz (bajo). 
En segunda instancia den-
tro de ellos cabe el juego 
de volumetrías salientes 
que surgen de la composi-
ción arquitectónica y pro-
gramática. 

El edificio

A nivel funcional el edificio articula los siguien-
tes sectores: 

4 niveles de subsuelo:
•	 El   último es parcial y contiene la sala de 

máquinas donde se encuentran la sala tér-

mica y áreas de bombeo de agua caliente y 
calefacción, sala de grupo electrógeno,  

•	 Los 3ss siguientes contienen las cocheras 
(95),  bauleras (65) y las salas de tanques, 
bombeo arrea control BMS  salas de table-
ros y otras salas como salas de ventilacio-
nes, presurizadores de sectores inferiores 
de escaleras de torres, etc. 

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R
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Planta baja: contiene en sus espacios cubier-
tos  el hall de acceso principal que lleva  a 
los núcleos de cada cuerpo, halls de servicio, 
salón de usos múltiples, semicubiertos de ac-
ceso, áreas cabina de control de seguridad  y 
expansión, áreas descubiertas de recreación, 
accesos vehiculares, estacionamientos de 
cortesía.
Primer piso: Gimnasio y spa y, en entrepiso 
sobre rampa, se ubican las unidades exte-
riores VRF SET FREE HITACHI frío o calor 
correspondientes al cuerpo Cerviño, pisos 
2° a 9°.
El cuerpo Cerviño desarrolla del 2° al 26° uni-
dades de vivienda y un sector técnico superior 
piso 27 situado por debajo del plano límite con 
salas de máquinas de ascensores, áreas de 
unidades exteriores VRF SET FREE HITACHI 
frío o calor correspondientes a los pisos 10° a 
26° y equipos de ventilación.
Las tipologías de viviendas son de 2 departa-
mentos por  piso, 1 por piso y dúplex en los 
pisos superiores 25 y 26, todos ellos provis-
tos de unidades interiores de climatización del 
tipo baja silueta VRF SET FREE HITACHI in-
dependientes en cada ambiente, dando como 
consecuencia el mejor aprovechamiento al 
sistema de flujo de refrigerante variable, ya 
que con esto se logra ambientar individual-
mentecada local.
El cuerpo Godoy Cruz consta de 15 pisos en 
los cuales del 2° al 13° se desarrollan unida-
des de 2 y de 1 depto. por piso, mientras que 
en el 14 se encuentran las salas de máquinas 
de piletas, presurizadores, unidad de porte-
ría, y en el 15 solárium, pileta, área de parri-
llas; en el remate por encima de los anteriores, 
sala de máquinas de ascensores y otras. En 
la terraza por encima de éste se localizan las 
unidades exteriores VRF SET FREE HITACHI 
frío o calor para este cuerpo. La climatización 
de estas unidades de vivienda mantiene las 
mismas características de la torre Cerviño, es 
decir una unidad interior baja silueta VRF SET 
FREE HITACHI por ambiente.
Entre ambos cuerpos de la torre se desarrollan 
65 unidades funcionales de vivienda, con un 
total de 330 unidades interiores del tipo baja 
silueta.

Tecnología adoptada

El conjunto de “calefacción y climatización in-
cluye el suministro y la instalación de los siste-
mas de climatización reversibles de tipo VRF 
SET FREE HITACHI.  Este sistema de caudal 
de refrigerante variable condensa mediante 
aire y utiliza en expansión directa un refrige-
rante inofensivo para la capa de ozono tipo 
R410A, como elemento de transporte térmico 
para la calefacción y la refrigeración.
Los grupos exteriores son del tipo Modular  e 
incluyen al menos un compresor de tipo Scroll  
Hermetic (Scroll)  Inverter Lineal por módulo. 
El rango de variación de frecuencia (15Hz - 
100Hz) permite el ajuste instantáneo de la ve-
locidad, y con ello del caudal de refrigerante,  
a las necesidades frigoríficas o caloríficas. 
Cada grupo se conecta a unidades interiores 
HITACHI. Las unidades interiores se conectan 
directamente a las unidades exteriores a tra-
vés de una red de dos tuberías de cobre de 
calidad frigorífica y de juegos de conexiones 
específicas formados previamente en fábrica 
de tipo MULTIKIT o Colector. 
Gracias a estos sistemas denominados “de 2 
tubos reversibles”, todas las unidades conec-
tadas a un mismo grupo exterior pueden fun-
cionar simultáneamente en modo de calefac-
ción o bien en modo de refrigeración, sea cual 
sea la estación del año.
El usuario elige individualmente las condicio-
nes de funcionamiento de cada unidad interior 
mediante los mandos a distancia de tipo WI-
RED REMOTE CONTROL.

Circuito frigorífico
Está compuesto por uno o varios compresores 
Scroll HITACHI,  protegidos aguas arriba me-
diante una separador de líquido, un separador 
de aceite, uno o varios intercambiadores de 
aire/ R410a equipados con un circuito de su-
benfriamiento y recubiertos de serie con una 
capa de protección anticorrosión de tipo acríli-
co, válvulas de expansión  electrónicas prote-
gidas aguas arriba y abajo mediante 2 filtros, 
una válvula de 4 vías, un depósito de líquido 
y un juego de válvulas para la conexión de las 
tuberías.
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Compresores
Son todos de tipo Scroll con espiral de alta 
presión de la marca HITACHI. La lubricación 
se realiza por la diferencia de presión entre 
la descarga y la aspiración, lo que hace que 
la bomba de aceite no sea necesaria. El com-
presor scroll inverter dispone de un rotor de 
neodimio y recibe alimentación de corriente 
continua para optimizar el rendimiento de la 
instalación en régimen reducido. 
Todos los compresores se montan sobre antivi-
bradores y se conectan a las tuberías de aspi-
ración y de descarga mediante conexiones de 
tipo brida. Se cargan previamente con aceite 
de poliviniléster, se protegen eléctricamente y 
frigoríficamente mediante una placa electróni-
ca de control del sentido de rotación de las 
fases, resistencias del cárter, un presostato de 
AP de seguridad, un relé de sobreintensidad, 
un termostato de temperatura de descarga y 
una temporización al arranque.
La unidad está compuesta por uno o varios 
compresores “Scroll HITACHI”, un acumu-
lador, un separador de aceite, uno o varios 
intercambiadores de calor R410A recubiertos 
de serie con una capa de protección antico-
rrosión de tipo acrílico, válvulas de expansión 
electrónicas, una válvula de 4 vías, y un juego 
de válvulas.

Módulos de regulación
Los módulos de regulación electrónicos inte-
grados en estos grupos son de tipo ISPM y 
controlan de forma permanente y de modo li-
neal las velocidades de rotación del compre-
sor Scroll Hermetic (Scroll) inverter y de los 
motores DC-inverter del ventilador exterior. 
Esta regulación electrónica de última genera-
ción, asociada a un circuito frigorífico de alto 
rendimiento, permitirá garantizar una como-
didad óptima (regulación proporcional) man-
teniendo al mismo tiempo unos altos coefi-
cientes de rendimiento  en todo el rango de 
funcionamiento de la unidad exterior.

Ventilador
Es de tipo helicoidal vertical. 
Cada módulo de ventilación dispone de lo si-
guiente:
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•	 un motor alimentado con corriente continua, 
permanentemente lubricado y protegido 
contra las infiltraciones de agua

•	 hélice de 2 palas de alta eficacia, equilibra-
da dinámicamente.

Gracias a estas características específicas de 
los grupos de HITACHI, se obtiene una pre-
sión estática disponible de 50 Pa al 100% de 
factor de simultaneidad, garantizando al mis-
mo tiempo uno de los niveles sonoros más re-
ducidos del mercado.
Cuando el entorno requiera un funcionamiento 
especialmente silencioso, el nivel sonoro de los 
grupos exteriores podrá reducirse hasta 6 dB(A) 
en modo de refrigeración mediante un simple 
ajuste tras la instalación. (3 nuevos ajustes op-
cionales permitirán reducir el nivel standard de 
ruido p.ej. 10HP : 56->53->50dB(A))
En el circuito electrónico principal se encuen-
tran disponibles de serie “conectores libres” 
en los grupos exteriores para controlar a dis-
tancia el “funcionamiento/parada” de la ins-
talación (ejemplo: conexión de un reloj, un 
termostato de descongelación…), imponer el 
“modo de funcionamiento” (calor o frió), o rea-
lizar un “reenvío de fallo”.
Mediante una sencilla programación, las uni-
dades exteriores de la gama FSN y FXN pue-
den funcionar manteniendo su intensidad de 
funcionamiento en un rango programado del 
40% al 100% de la intensidad máxima, lo que 
permite reducir el consumo energético.

Unidades interiores 

Las unidades interiores de marca HITACHI, se 
colocan directamente en los diferentes locales 
que se van a tratar. El fluido refrigerante se dirige 
desde el grupo exterior en el estado correspon-
diente al modo de funcionamiento demandado 
(calor o frío) y la transferencia de calor se realiza 
directamente con el aire del local en cuestión. 
Cada unidad interior se equipa con los siguien-
tes elementos esenciales: un intercambiador 
térmico de múltiples pasos (tubos de cobre 
con ranuras de alta calidad, aletas de aluminio 
de alta eficacia de un paso de 12), una vál-
vula de expansión electrónica protegida me-

diante dos filtros, un ventilador interior con el 
que se pueda acceder a las 4 velocidades de 
ventilación (según los modelos), dos sondas 
de regulación en el refrigerante (líquido y gas), 
dos sondas de regulación en el aire (entrada y 
salida), un filtro en el aire de retorno, lavable y 
fácilmente desmontable.  
La regulación de cada unidad interior se ga-
rantiza mediante una placa electrónica que 
integra la tecnología Proporcional Integral De-
rivada, que asegura el mantenimiento de una 
temperatura de consigna en un rango de dife-
rencial de 0°c / 2°c, tanto en modo de calefac-
ción como en modo de refrigeración.
Además, cada placa electrónica dispone de 
un conjunto de  microswitchs así como de un 
conjunto de conectores libres que permiten 
programar funciones complementarias, como 
por ejemplo: la calibración de la potencia de la 
unidad interior, la reactivación automática tras 
el corte de corriente, el “funcionamiento/para-
da” de la unidad (por ejemplo: conexión de un 
contacto de ventana), la generación de “infor-
me de fallo”,  el “ informe de funcionamiento 
de la unidad” (ejemplo: esquema de maestros 
y esclavos en los sistemas externos). 

Instalación del sistema

La conexión entre la unidad exterior  y las uni-
dades interiores se realiza mediante tuberías 
de cobre deshidratadas de calidad frigorífi-
ca, con un grosor adaptado al uso del R410A. 
Estas tuberías se extienden por un recorrido 
de cableado y deben fijarse a éste mediante 
abrazaderas aisladas cada 15 m (como máxi-
mo). Se colocan preferentemente en los con-
ductos técnicos y los falsos techos. 
Todas las soldaduras se realizan obligatoriamen-
te con flujo de nitrógeno y debe prestarse espe-
cial atención durante la instalación, para reducir 
los riesgos de humedad e impurezas que pue-
dan oxidar internamente los conductos. 
Las diferentes distribuciones se realizan median-
te conexiones frigoríficas de tipo “Multikit” o “Co-
lector” suministradas por HITACHI y se instalan 
verticalmente u horizontalmente, según las reco-
mendaciones indicadas por HITACHI.
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Acondicionamiento al servicio de la 
industria automotriz

En el marco del plan de mejora de procesos, lanzado por Volkswagen Argentina, 
se incluye la provisión de las nuevas casas de aire para presurizar sus cabinas de 
pintura.
Para dicho trabajo, Volkswagen confió en Göttert. Y Göttert confió a Trane el diseño, 
la provisión y la instalación de la planta generadora de agua helada, encargada de 
alimentar a las casas de aire.   

Estos equipos de última generación se encar-
gan de acondicionar el aire atmosférico que 
ingresa a las cabinas donde se pintan los ve-
hículos, controlando que la temperatura, la hu-

medad y la cantidad de partículas de sucie-
dad estén dentro de los rangos requeridos por 
los procesos.
Göttert proveyó cinco casas de aire nuevas 

Vista de las tomas de aire de las casas de aire Huber & Ranner
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marca Huber & Ranner, con capacidad de in-
yección 195.000 m3/h cada una, con dos eta-
pas de filtrado, G4 y F8.
El calentamiento del aire se logra mediante 
quemadores de gas de vena abierta con una 
capacidad de 2.400.000 kcal/h por casa.
El enfriamiento del aire es provisto por un sis-
tema centralizado de frío, compuesto por 3 en-
friadoras centrífugas Trane CVHG de 770 ton. 
de capacidad cada uno, haciendo un total de 
2.310 ton. Las enfriadoras centrífugas Trane 
se distinguen por su eficiencia superior, las 
más bajas emisiones y su probada confiabi-
lidad. 
Las enfriadoras son condensados por agua 
y para ello cuentan con tres torres de enfria-
miento Marley modelo NC 8400 provistas por 
Trane.

La planta de agua helada es controlada por 
el nuevo sistema de control centralizado Tra-
cer SC con servidor web, que permite acceder 
al sistema desde cualquier navegador web, 
desde cualquier PC de la red de Volkswagen 
con monitoreo remoto por Internet. Entre otras 
ventajas, el sistema permite anticiparse a fa-
llas, optimizar el uso de energía utilizando la 
cantidad adecuada de enfriadoras, respaldar 
automáticamente bombas de agua helada y 
agua de torre, monitorear los parámetros de 
funcionamiento de las enfriadoras y la planta 
de agua helada en su totalidad. Además del 
control web, cada unidad enfriadora cuenta 
con un panel de control y monitoreo local de 
pantalla color táctil denominada AdaptiView; y 
el tablero principal cuenta con una PC Indus-
trial con interface web con pantallas gráficas 

Chiller centrífugo Trane modelo CVHG, de 770 ton. de refrigeración
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Vista de las tomas de aire de las casas de aire Huber & Ranner

3D del sistema, resultando de gran utilidad 
para el operador.
La humidificación del aire se realiza mediante 
equipos compactos Lavair, compuestos por 
doble circuito de aspersores, unidad de des-
infección por rayos ultravioletas y una unidad 

Nombre: Volkswagen – Cabinas de 
Pintura 

Ubicación: Gral Pacheco, Pvcia 
Buenos Aires	

Superficie total 
acondicionada:

Caudal de aire acondicionado 
1.170.000 m3/h. Capacidad 
Instalada 2.310 Toneladas de 
refrigeración

Desarrolladora: Volkswagen Argentina
Proyecto: Göttert – Trane de Argentina
Provisión e 
instalación 
termomecanica:

Trane de Argentina

Ficha Técnica

de purga de agua mediante un sensor de con-
ductividad. Con esta configuración se asegu-
ra la humidificación del aire con agua libre de 
bacterias y baja concentración de sólidos.
La distribución del aire acondicionado se rea-
liza a través de ductos aislados con registros 
regulables localizados en el ingreso a los ple-
nums de cada cabina. A su vez, existen regis-
tros adicionales para la regulación fina de la 
velocidad del aire dentro del área de trabajo 
manual y robotizada.

Palacio de Hacienda sede del 
Ministerio de Economía de la Nación 

La planta de agua enfriada existente en la palacio de Hacienda había llegado a la 
obsolescencia, por lo que se hacía necesario su reemplazo para lograr una planta 
de agua enfriada adecuada y confiable, para el acondicionamiento y confort del 
edificio y los habitantes del mismo.

Por ser el edificio sede de un Ministerio nacio-
nal esta instalación implicaba un gran desafío, 
considerando, el difícil el acceso a la sala de 
máquinas y su ubicación dentro del área de 

Plaza de Mayo, que es sede de muchas oficinas 
nacionales. Para este reemplazo, la alternativa 
de chillers monotornillo y refrigerante ecológico 
resultaba una de las mejores soluciones.
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La solución 

Entre lo destacable en la provisión de este 
producto de DAIKIN McQuay, está:
•	 Tecnología de última generación – mono 

tornillo.
•	 Equipo más compacto y liviano.
•	 Control de capacidad, por pistón deslizante 

con doble válvula de control, capaz de es-
tablecer infinitas cargas parciales.

•	 Seguridad de servicio.
•	 Operación más silenciosa
•	 Menores vibraciones
•	 Alto coeficiente de eficiencia energética.
•	 Provisión, como estándar, de los anti vibra-

torios, kit de conexión Vitaulic, monitor de 
fases.
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Nombre: Palacio de Hacienda, sede del 
Ministerio de Economía de la Nación 

Ubicación: H. Yrigoyen 250 C.A.B.A.
Proyecto: Reemplazo de enfriadores existentes.
Provisión: Tres (3) enfriadores de líquido, 

condensados por agua, a tornillo 
de 318 USTR cada uno, DAIKIN 
McQuay, de alta eficiencia. 

Ficha Técnica

•	 Sistema de control por microprocesador de-
dicado y display, con lógica predictiva para 
la operación.

•	 Interruptor general, con bloqueo de puerta 
de acceso al tablero eléctrico.

•	 Refrigerante ecológico R410a; con tenden-
cia a convertirse en un estándar nacional.

•	 Poder realizar mantenimientos rutinarios, 
aún bajo un funcionamiento parcial del chi-
ller, si resultase necesario.

•	 Equipos con válvula de expansión electróni-
ca como estándar.

•	 Relees térmicos de sobrecarga de los com-
presores.

•	 Contacto de falla general.
•	 Contador de horas de operación
•	 Parada de emergencia.
•	 Doble Set Point con reset, alarma y limite 

de demanda desde el frente del tablero 
eléctrico.

Los productos provistos son fabricados en Eu-
ropa bajo normas y con certificación EURO-
VENT.

La instalación

Fue realizada por la firma SDA y con el aporte 
de ingeniería de Daikin con respecto a docu-
mentación para bases, puntos de apoyo y pi-
ping previo a la llegada de los equipos.
Para facilitar el ingreso con las menores per-
turbaciones posibles, Daikin dispuso el envío 
de los equipos desde el puerto en el container 
que los trajo al país, hasta el Ministerio, en un 
fin de semana.
El comisionamiento, puesta en marcha, y re-
gulación de los equipos, para su correcto fun-
cionamiento,  fue realizado por personal pro-
pio del Departamento de Servicie de  Daikin, 
que recibe capacitaciones y cursos en forma 
constante aquí y fuera del país.
Los equipos fueron provistos con arrancado-
res de estado sólido, para limitar los picos de 
arranque y controlar el consumo máximo.
Por último se proveyó a cada uno de los chillers 
para su supervisión y control de un comando 
remoto con pantalla de cuarzo monocromática 
del tipo HMI (Human Machine Interface Ter-
minals) comunicada por bus, en un formato 
RS485.
El desarrollo de tecnologías como ésta se 
basa  en la búsqueda de equipos y sistemas 
más sustentables, con menores consumos 
eléctricos y agua y refrigerantes ecológicos.
Esto hace posible que todas las partes – 
proyectistas, ventas, instaladores y usua-
rios – experimenten con Daikin satisfacción, 
confianza, durabilidad, valores de inversión 
adecuados y el inmodificable reconocimiento 
de la marca.
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HUB Porteño
Una casa de lujo urbana pensada para que 
pertenezca a quienes la habiten

El hotel HUB PORTEÑO 
presenta una nueva for-
ma de vivir Buenos Aires, 
como local y con gran es-
tilo. Con una ubicación 
privilegiada, en el barrio 
de La Recoleta, brinda  
un acceso fluido a la ex-
periencia urbana. En él se 
combina la arquitectura 
típica porteña e interiores 
que se nutren de materia-
les nobles, de acuerdo a 
una estética refinada y un 
estilo local. Cada uno de 
sus rincones es creado 
para el confort y la bús-
queda de sensaciones. 

HUB propone cambiar de raíz el 
concepto de hotelería boutique 
de lujo, más allá de las fronteras 
de sus paredes e involucrándo-
se en el verdadero interés de sus 
huéspedes: conocer la ciudad 
que visitan.
Hub no es sólo un lugar para hos-
pedarse sino el espacio natural 
para potenciar la experiencia ur-
bana. Nos conecta con la ciudad 
real, su cultura y sus lugares.
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La instalación termomecánica 

El proyecto del nuevo hotel de lujo compren-
dió distintas etapas. En su primera etapa se 
realizó el desmontaje de las instalaciones 
prexistentes. Se retiraron del edificio  “La Ca-
baña” doce unidades condensadoras y veinti-
dós unidades evaporadoras marca “Toshiba”. 
Las mismas se trasladaron hasta el taller de 
Casa Torti en Villa de Parque. 
El proyecto en su segunda etapa consistió en 
realizar un examen exhaustivo de cada equi-
po. En calorímetro, se comprobó el estado de 
cada máquina.
A partir de ello se realizó un reinstalling y con-
secuentemente las reparaciones necesarias 
de todas las evaporadoras y condensadores. 
Finalmente se logró la puesta a punto de cada 
equipo.
El proyecto, en su tercera etapa, se planificó 
con tres sistemas de acondicionamiento térmi-
co de aire del tipo de volumen de refrigerante 
variable acorde a la potencia total que reque-
ría la nueva obra. 

El sistema 1 acondicionó el restaurante “Tar-
quino”,  con una capacidad nominal de 14 HP.
El sistema 2 acondicionó los niveles de PB y 
1° piso. con una capacidad nominal de 20 HP.
El sistema 3 acondicionó los niveles de 2°,3° y 
4° piso, con una capacidad nominal de 40 HP.
La instalación consistió en un sistema de volu-
men variable de refrigerante, marca TOSHIBA 
compuesto por ocho unidades condensado-
res y doce unidades evaporadoras dispuestas 
desde PB hasta el 4° piso. 
El sistema de aire acondicionado instalado 
comprendió un total de 74 HP. Las unidades 
condensadores se ubicaron en la azotea del 
edificio, sobre unas plataformas. 
Para la distribución de cañería debió plantear-
se un nuevo desarrollo de refrigerante para la 
nueva arquitectura. 
Cabe destacar que fue necesario fabricar en  
taller todos los distribuidores de refrigerante 
(branch y branch “Y”),  debido a que éstos ya 
no se encuentran en el mercado como pieza 
original del sistema. 
En las primeras pruebas realizadas utilizando 
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materiales convencionales,  el instalador notó 
que al presurizar con nitrógeno y llegar a las 
500 libras de presión y a su vez variando la 
temperatura, se generaban fisuras y pérdidas 
de presión en las uniones. 
Es por eso que para lograr el objetivo se rea-
lizaron algunas pruebas con aleaciones de 
soldadura de plata y se logró así obtener los 
resultados necesarios asemejándose a los del 
fabricante. Nuevamente se realizaron pruebas 
de presurización, obteniendo valores mucho 
más altos que el estándar establecido. (700 
libras)

El sistema de control V.R.V.

Cada unidad evaporadora es controlada por un 
termostato electrónico de ambiente con display 
digital. El mismo, conectado mediante bus de 
control, permite realizar funciones de arran-
que/parada, modo de operación, regulación de 
temperatura y velocidad del ventilador. 
Este sistema de control tiene la posibilidad de 
regular la capacidad en forma individual en 
cada habitación.  

Modo de funcionamiento  
El sistema se puede configurar en 4 modos de 
funcionamiento:

1.	Apagado: El equipo permanecerá apagado 
independientemente de otros.

2.	Refrigeración: Cuando el sistema se en-
cuentre habilitado para funcionar en frio to-
das las unidades quedarán habilitadas para 
dicho modo.

3.	Calefacción: Cuando el sistema se encuen-
tre habilitado para funcionar en calor todas 
las unidades quedaran habilitadas para di-
cho modo.

4.	Ventilación: Independientemente del modo 
habilitado sea frio o calor, se podrá optar 
también por el modo ventilación/renovación 
de aire.

Cabe aclarar que este sistema  permite la 
elección de un solo modo a la vez (frio o calor)

Áreas de climatización  

En cada suite de espacios amplios, luminosos 
y confortable se buscó  siempre el confort del 
huésped. Pensando en la estética de cada sui-
te y con  un cálculo  exacto en la distribución 
de aire, se colocaron las unidades evaporado-
res de baja presión estática reacondicionadas 
anteriormente. Las mismas se ubicaron en los 
cielorrasos de cada unidad sanitaria dentro de 
la habitación aislada de la misma.
Cada habitación cuenta con un comando in-
dependiente para el control de aire y a su vez 
cuenta con un sistema de renovaciones de 
aire diarias controlada mediante un tempori-
zador. 
La distribución de aire se realizó por conduc-
tos de chapa galvanizada y las rejas de  salida 
de inyección y retorno de aire cabe destacar 
que fueron fabricadas exclusivamente en  el 
taller de Casa Toti, con equipos de última ge-
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neración. (soldadoras de punto, soldadoras 
mic, soldadoras tig inverter)
El Restaurante “Tarquino”, la cocina argentina 
moderna en el polo gastronómico de Recoleta, 
fue acondicionado con un equipo evaporador 
de baja presión estática con una distribución 
por conductos en forma lineal y un sistema 
free cooling. 

El sistema Free Cooling
El sistema del economizador funcionará cuan-
do el equipo se encuentre habilitado junto con 
el economizador. Cuando la temperatura de 
ambiente sea mayor a la temperatura de set-
point y la temperatura exterior sea menor al 
set-point, el sistema abrirá las persianas del 
economizador. Las abrirá de manera propor-
cional en función de un diferencial.
La cocina cuenta con una  extracción de cam-
pana de amplias dimensiones, con un siste-
ma de seguridad  de persianas cortafuego. La 

misma se comunica con el exterior mediante 
un montante de conductos de acero inoxida-
ble que recorre desde PB hasta la azotea don-
de finalmente llega a la cabina de tratamiento 
de aire.
La cabina de tratamiento de aire, exclusiva-
mente fabricada en taller de 2.50 m x 1.80 m, 
comprende un sistema de extracción para re-
tener la grasa y olores del aire extraído. En su 
exterior e interior se encuentra recubierta por  
pinturas epóxicas contra los rayos UV.
En su interior cuenta con un sistema de filtrado 
en 3 etapas, compuesto por 6 filtros de carbón 
activado, filtros de mallas extrafinas de alumi-
nio y filtro de goteo. 
La salida al exterior cuenta con un sistema de 
silenciadores de doble conducto con aislación 
interna de alta calidad. Esto posibilita una dis-
minución importante en los niveles de sonido 
de dicha cabina. 
El subsuelo, el área de servicios,  cuenta con 
sistema de  ventilación mecánica que com-
prende la ventilación forzada para extracción 
sanitaria y  extracción de subsuelo. 
Además cuenta con un sistema de refrigera-
ción  Split en la sala de tratamiento de resi-
duos, sala de maquinas, sala de transforma-
dores, tablero general y el server del hotel. 
A su vez el sistema de extracción se encuentra 
compensado por un sistema de inyección de 
aire con presión positiva que repone la mayor 
parte del aire extraído. 

El sistema de inyección de aire con presión 
positiva
Este sistema consiste en introducir el aire fres-
co a través de un ventilador para aumentar 
la presión en el subsuelo. Tiene la ventaja de 
proveer oxigeno a un área cerrada con poca 
ventilación natural. Cuenta con un ventilador 
centrifugo de 6,5 HP  que se encuentra ubica-
do en la azotea. 
El sistema de control de dicha ventilación se 
encuentra comandado por un temporizador 
digital programado conjuntamente con el sis-
tema de ventilación convencional.

Presurización de escalera
El sistema de presurización de escalera cuen-

O B R A S  P A R A  D E S T A C A R
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Nombre: HUB Porteño 
Ubicación: Rodriguez Peña 1967. C.A.B.A.
Fundador: Gonzalo Robredo
Arquitecto 
proyectista:

Iván Robredo

Director de 
obra:

Arq. Félix Gómez Álzaga

Instalación 
termomecánica: 

Casa Torti

Ficha Técnica

ta con  una montante vertical que recorre des-
de el 1° SS hasta la azotea. Cada nivel cuenta 
con una reja de inyección con presión de aire 
positiva, la cual posibilita en caso de incendio 
un área segura libre de humos para el escape 
de las personas. 
En la azotea  se encuentra una turbina de pre-
surización de 10 HP, con un conducto orienta-
do hacia ambos lados del edificio. Por medio 
de persianas móviles motorizadas volumétri-
cas y comandadas por un detector de humos 
permite habilitar o deshabilitar el accionamien-
to de las persianas según detecte el sensor.
 A su vez las persianas se encuentran enla-
zadas con un sistema de alarma electrónica 
conectado al sistema de incendio  y al  tablero 
principal de termomecánica.  

El sistema Venturi
El nuevo hotel de lujo HUB PORTEÑO cuen-
ta con un sistema venturi contra incendio. El 
mismo se encuentra ubicado en el palier de 
hotel, en una montante vertical que recorre  

desde PB hasta la azotea donde sale al exte-
rior a los 4 vientos. Este sistema se construyo 
para que en caso de incendio, se pueda ex-
traer humo. Cuenta con dos rejas, una de reja 
de inyección ubicada en el extremo inferior y 
otra reja de  extracción ubicadas en el extre-
mo superior. 
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Diseñando calidad de aire 
interior para piscinas cubiertas

Última parte

n últimos 10 a 15 años de investigación se ha demostrado que en 
calidad de aire pobre en piscinas cubiertas tiene un impacto negativo en 
la salud de los nadadores, entrenadores y personal de mantenimiento. 

La mala calidad del aire interior de una piscina, causada por la liberación de 
los compuestos de gases del agua de la piscina, se ha vinculado con dolencias 
en ojos, nariz e irritación de garganta, así como la exacerbación de los síntomas 
del asma y la predisposición a desarrollar hiperactividad bronquial y asma. 1-4 

Estos problemas de salud se suman a los efectos perjudiciales ya conocidos de  
la atmósfera de una piscina cubierta en los edificios y el equipamiento. 5 

El propósito de este artículo es revisar la literatura relativa a los efectos de los 
subproductos de la desinfección sobre la calidad del aire en el interior de piscina 
y proponer métodos prácticos para mitigar su impacto en las convencionales 
(recreativas y de competencia) piscinas cubiertas . 

E
Por Randy C. Baxter*  
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Fuente de captura y la estrategia de escape 

Las tricloraminas se forman en el agua de la 
piscina contaminada con cloro nitrogenado  y 
no hay ninguna técnica conocida para preve-
nir su formación (excepto excluir a los nadado-
res de la piscina). El único enfoque razonable 
para mejorar la calidad del aire de la piscina 
cubierta es eliminar el vapor de tricloramina 
desde la superficie del agua donde se forma 
y se acumula inicialmente, sin distribuirlo en 
todo el natatorio en el proceso. 
Con base en la información presentada en este 
artículo, una estrategia de  “fuente  de captura 
y agotamiento” descripta a continuación y gra-
ficada en  Figura 1 se recomienda para mejo-
rar la calidad del aire piscina cubierta: 
• 	Aproveche las ventajas de la densidad 

(alta) del vapor de  tricloraminas para 
mantenerlo separado de la circulación de 
aire HVAC. 

• 	Tubo de escape de vapor tricloramina hacia 
el exterior desde un nivel cercano a la línea 
de flotación (la fuente del vapor triclorami-
na) antes de que tenga la oportunidad de 
difundirse en el espacio del natatorio. 

• 	Diseñar el sistema de circulación de aire 
de la habitación para crear una suave mo-
vimiento del aire sobre la superficie de 

agua de la piscina que es complementaria 
a la fuente de escape del flujo de captura. 

• 	Permita que el aire fresco de ventilación 
para sustituir el vapor de tricloramina. 

Cavestri y Seeger Clevenger6 informó proban-
do una configuración similar a la captura de 
fuente y la estrategia de escape en un modelo 
de piscina utilizando los vapores de prueba 
(tricloroetileno, percloroetileno, cloroformo y 
R-22) con propiedades similares a los conoci-
dos vapores de tricloraminas. La piscina mo-
delo estaba contenida en un volumen contro-
lado, con un sistema de recirculación de aire 
reconfigurable. Los resultados mostraron que 
el alto nivel de recirculación convencional por 
sí solo no proporciona una dilución adecuada 
y eliminación del vapor testeado. El sistema de 
aire se modificó para agregar un componente 
de velocidad de aire de 1 a 2 pies por minuto 
(0,005 a 0,01 m / s) a través de la superficie de 
la piscina y un nivel de la cubierta de extrac-
ción hacia el exterior, esencialmente se logró 
la eliminación completa de los vapores de en-
sayo (tricloramina y análogos). 
El nivel de extracción de agua es lo mejor para 
mejorar la remoción de tricloramina, sobre 
todo en las piscinas que tienen los niveles de 
agua significativamente por debajo del nivel 
de la cubierta. La línea de agua de la piscina 
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constituye la base de la burbuja de triclora-
mina y la extracción optimiza el nivel de agua 
antes de que el vapor de tricloramina tenga 
la oportunidad de difundirse en el natatorio. 
Sin una extracción de nivel de agua todo el 
vapor  debe ser elevado o desplazado para 
la extracción. Más alta sea la extracción o el 
retorno más energía se requiere para  levan-
tar o desplazar el vapor. Con un nivel de agua 
de extracción sólo es necesario para mover la 
nube de vapor (burbujas) lentamente a través 
del agua superficial a las bocas de extracción. 
Los sistemas deben ser de un tamaño adecua-
do para cada aplicación para eliminar el vapor 
de  tricloramina desde la superficie del agua 
antes de la difusión en el espacio natatorio.
Con la estrategia de fuente de captura y ex-
tracción, la carga del sistema HVAC se reduce 
a proporcionar los cambios de aire necesarios, 
el aire de ventilación y deshumidificación. Si el 
sistema HVAC está dimensionado en armonía 
con el sistema de extracción a bajo nivel del 
vapor de tricloramina, entonces existe la posi-
bilidad de reducir las necesidades totales de 
flujo de aire, obteniendo así ahorro en el costo 
además de la eliminación de vapor de triclo-
ramina.
La corrosión de la estructura del edificio y el 
equipo ha sido siempre un problema en las 
instalaciones de piscina cubierta. La fuente de 
captura y extracción de vapor de tricloramina 
(y todas las demás más pesadas que el aire) 
reduce el potencial de corrosión, potencial-
mente reduciendo la necesidad de costosos 

materiales resistentes a la corrosión y recubri-
mientos para natatorios y equipos. Reducir los 
requerimientos de resistencia a la corrosión 
implican otro potencial ahorro de costo.

Conclusión 
La tricloramina ha sido identificada como el 
subproducto desinfectante que más habitual-
mente provoca efectos fisiológicos adversos 
asociados al aire de piscinas cubiertas.2, 4 

Comienza por causar molestia en los ojos y sínto-
mas en el sistema respiratorio con concentracio-
nes en el aire alrededor  de 0,50 mg / m3; a con-
centraciones de 0,70 mg / m3 o más la mayoría 
de las personas experimenta síntomas. 2 

La investigación ha demostrado que las reaccio-
nes químicas conocidas para producir triclorami-
na en agua de la piscina ocurren, incluso bajo 
las condiciones encontradas en natatorios con  
un mantenimiento adecuado. 9,14 

La alta densidad de vapor, junto con inmisci-
bilidad y la extrema volatilidad provoca que el 
vapor de tricloramina inicialmente se acumule 
en lugares de baja altitud por encima de la lí-
nea de agua de la piscina lo que hace difícil 
de eliminar con los métodos de circulación de 
aire ordinarios. 6 

Las estrategias existentes para eliminar el va-
por de tricloramina y mejorar la calidad del 
aire interior (solución por tratamiento del agua 
de la piscina con UV de media presión de dilu-
ción) no siempre son efectivas.3, 10,15 

La captura de fuente y extracción del vapor  de 
tricloramina a nivel del agua es una estrate-

AS  H RAE 
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gia que aprovecha lal características físicas y 
químicas para separar y eliminar una fracción 
significativa del vapor de tricloramina del aire 
de la piscina cubierta6 mientras que reduce po-
tencialmente costos de construcción, equipo y 
funcionamiento. La propuesta presentada en 
este artículo es particularmente adecuada para 
piscinas recreativas y de competición. Parques 
acuáticos y piscinas recreativas con elementos 
acuáticos presentan desafíos únicos que tam-
bién pueden contra con una aplicación creativa 
del concepto de captura de fuente, pero están 
fuera del  alcance del presente artículo.
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Un compromiso con el cuidado del medio ambiente

La utilización de gases refrigerantes, como el R22, que dañan la capa de ozono es una 
de las cuestiones que más preocupa a los ambientalistas. Actualmente el Gas T410a 
se presenta como la mejor alternativa para suplantarlos. El ingeniero Pablo Sarfiel, 
Gerente de Obras y Proyectos de Inversión de BGH, nos ilustró detalladamente sobre 
este tema.

¿Qué es el Gas R410a? 
El Gas R410 es un refrigerante de alta seguridad 
para ser empleado en equipos de aire acondicio-
nado, calificado por ASHRAE (American Society of 
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engi-
neers) como A1/A1. Esto quiere decir que se trata 
de un gas que tiene baja toxicidad y baja propa-
gación de flama. 

¿Qué diferencia tiene con el gas que utilizan 
actualmente la mayoría de los equipos de aire 
acondicionado? 
Actualmente, los equipos de aire acondiciona-
do en el mercado utilizan el gas R22, que posee 
HCFC: hidro cloro fluo carbonado. El cloro es un 
los principales agentes de contaminación del me-
dio ambiente. El nuevo gas R410 es un compuesto 
HFC, es decir hidro fluo carbonado. Al eliminar el 
cloro de su composición, se evita un importante 
daño en la capa de ozono. 

Los equipos con Gas R410a,  ¿poseen el mis-
mo rendimiento que los equipos con Gas R22?
Los equipos con Gas R410a tienen  un rendimien-
to superior en el ciclo frigorífico: a igual tiempo de 
uso, logran los mismos resultados a nivel ambien-

te, consumiendo menos energía que los  que fun-
cionan con R22. Los equipos de aire acondicio-
nado tienen como función principal mantener en 
forma constante la temperatura y la humedad del 
ambiente como también las condiciones sanitarias 
de limpieza, contenido de dióxido de carbono en 
el aire, olores u otros contaminantes. El empleo del 
Gas R410 en los equipos de aire acondicionado 
contribuye a reducir el  impacto del calentamiento 
global al ser más eficientes en la utilización de la 
energía.

¿Qué otros beneficios trae? 
Permite incrementar el recorrido de las tuberías de 
cobre en los sistemas separados.

¿Qué equipos tendrán que utilizarlo? 
Sumándose a la tendencia mundial en el empleo 
de este gas, todos los equipos de aire acondicio-
nado fabricados en nuestro país deberán utilizar 
en forma obligatoria el nuevo Gas R410. 

¿A partir de cuándo deberán hacerlo? 
Está previsto que todas las compañías que fabri-
can equipos de aire acondicionado empleen el 
uso del Gas R410 a partir del año 2013. Sin em-
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bargo, la empresa BGH fue pionera en la introducción de este gas 
en el mercado local, ya que en el año 2005 presentó un producto 
de marca Lennox que ya incorporaba este refrigerante y en 2011, 
lanzó sus equipos BGH Silent Air Multisplit Inverter, producidos en 
la planta industrial que la compañía tiene en Río Grande, Tierra 
del Fuego, convirtiéndose en los primeros aires acondicionados 
fabricados en el país con Gas R410.

¿Las compañías podrán cambiar el 
refrigerante de un sistema que funciona con Gas R22 para 
que lo haga con GasR410A o deberán diseñarse equipos 
nuevos para poder utilizarlo?
Las presiones que maneja un sistema con Gas R410, son aproxi-
madamente 50% más altas que las del R22, así como también po-
seen diferencias en sus características físicas y termodinámicas. 
Con lo cual, deberán rediseñarse los equipos para que posean 
un motor de mayor potencia, intercambiadores más pequeños, ya 
que el Gas R410 posee mejores propiedades para la transmisión 
de calor y compresores capaces de operar presiones más altas. 

¿Qué diferencia de precio habrá entre los equipos nuevos 
con Gas R410 y los que 
actualmente se encuentran en el mercado?
La inclusión del Gas R410 supone una conversión importante de 
la industria, ya que requiere modificaciones en los insumos de los 
equipos. Por eso se prevé que en un principio los nuevos aires 
acondicionados tendrán un precio superior a los actuales, varian-
do entre un 6 o 7% de aumento. Pero a medida que se fabriquen 
en mayor escala los precios se irán equilibrando.

¿Cómo consecuencias puede traer este 
cambio en el mercado? 
Como todo cambio, el mercado deberá atravesar un proceso de 
transición ya que la mayoría de los equipos residenciales y comer-
ciales utilizan el Gas R22 pero esto disminuirá fuertemente a partir 
del 2013 de manera continua hasta que  la mayoría se transforme 
al R410 u otro refrigerante alternativo autorizado. De esta manera, 
se espera cumplir con lo previsto en el protocolo de Kioto de 1997. 
Los expertos afirman que este gas  representa la mejor alternativa 
existente –por ecología y eficiencia– y la mayoría de los principa-
les fabricantes lo han aceptado como el próximo refrigerante para 
los equipos de aire acondicionado.
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Expo Buildgreen 2012                            
IV  Conferencia internacional sobre 
diseño & construcción sustentable  

Organizada por Argentina Green Building Council 
(AGBC) reunió a referentes mundiales y locales en la 
materia, el jueves 18 de octubre, en el Campus de la 
Universidad Católica Argentina de Buenos Aires en 
Puerto Madero.
 
La Construcción Sustentable, su impacto en 
la economía, el uso eficiente de los recursos 
y materiales y el diseño de edificios verdes 
fueron algunos de los temas centrales de la 
4° Conferencia Internacional sobre Diseño 
y Construcción Sustentable - Expo BUILD-
GREEN 2012, organizada por Argentina Green 
Building Council (AGBC) el 18 de octubre. 
El programa abarcó temas como las estrate-
gias efectivas para la transformación del mer-

cado, los modos en que la responsabilidad so-
bre el medio ambiente impulsan el crecimiento 
económico, la formulación de políticas verdes, 
las innovaciones en el financiamiento de solu-
ciones verdes, y la ejecución de proyectos in-
tegrados. Se dará a conocer un informe sobre 
la cantidad de puestos de trabajo directos e 
indirectos generados en el país por la indus-
tria de la Construcción sustentable.
Argentina Green Building Council (AGBC) es 
una organización no gubernamental, sin fines 
de lucro, fundada en Buenos Aires en 2007. 
Opera bajo licencia del World Green Building 
Council (WGBC). Integrada por reconocidas 
empresas relacionadas con el mercado de la 
construcción de Argentina.

El programa de mentoría de Rolex se amplía a la arquitectura 
Kazuyo Sejima será la primera mentora de arquitectura 
de Rolex 

Rolex anunció, en el marco de la XIII Exposi-
ción Internacional de Arquitectura de la Bienal 
de Venecia, que la arquitecta japonesa Kazu-
yo Sejima ha sido nombrada primera mentora 

de arquitectura de la Iniciativa Artística Rolex 
para Mentores y Discípulos.
La arquitectura será la séptima disciplina de 
este programa filantrópico mundial de Rolex, 
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que hasta ahora comprendía artes visuales, cine, danza, lite-
ratura, música y teatro.
Sejima, socia del estudio de arquitectura SANAA, se une a los 
destacados mentores de la actual edición del programa de 
Rolex que reúne a grandes artistas y jóvenes talentos emer-
gentes. Dicho mentores son: Margaret Atwood (literatura), Pa-
trice Chéreau (teatro), Gilberto Gil (música), William Kentridge 
(artes visuales), Lin Hwai-min (danza) y Walter Murch (cine).
El discípulo de Sejima fué seleccionado en otoño europeo de 
2012. El joven arquitecto será invitado a pasar parte del año 
de mentoría trabajando en el proyecto Home For All (Hogar 
para todos), creado por Sejima y otros destacados arquitec-
tos japoneses –Toyo Ito, Riken Yamamoto, Hiroshi Naito y 
Kengo Kuma– para responder a la crisis de vivienda ocasio-
nada por el devastador tsunami que azotó a Japón en 2011.
En 2004, Sejima y su socio, Ryue Nishizawa, ganaron el León 
de Oro en la Bienal de Arquitectura de Venecia por el Museo 
de Arte Contemporáneo del Siglo XXI de Kanazawa, Japón. 
En 2010, recibieron el Premio Pritzker, máximo galardón de 
la arquitectura, y ese mismo año, Sejima fue la primera mujer 
nombrada directora del Sector de Arquitectura de la Bienal 
de Venecia. Entre sus principales obras figura el Centro de 
Aprendizaje Rolex de la Escuela Politécnica Federal de Lau-
sana (EPFL), inaugurado en 2010, un hito arquitectónico en 
Suiza del que Rolex fue el principal socio financiero privado.
La Iniciativa Artística Rolex para Mentores y Discípulos se 
creó en 2002 para alentar y contribuir al desarrollo de perso-
nas con talento mediante un programa de mentoría individual 
con grandes figuras de cada una de las disciplinas artís-
ticas. En la primera edición del programa en 2002, Álvaro 
Siza, mentor de artes visuales, eligió como discípulo a Sahel 
Al-Hiyari, joven arquitecto jordano.
En los 10 últimos años, la comunidad creativa se ha extendi-
do a través de continentes y culturas, y actualmente cuenta 
con más de 80 grandes artistas creativos de distintos baga-
jes y generaciones.
Por primera vez, Rolex es uno de los patrocinadores de la 
Bienal de Arquitectura, y presta un apoyo particular al pro-
yecto comisionado por Sir David Chipperfield a Álvaro Siza y 
Eduardo Souto de Moura, su socio de larga data. Este año, 
Siza recibirá en Venecia el León de Oro a la Trayectoria.
Rebecca Irvin, directora de filantropía de Rolex,  declaró: 
“Estamos encantados de anunciar en Venecia que Kazuyo 
Sejima será la primera mentora de arquitectura, y también de 
poder brindar nuestro apoyo a la XIII Exposición Internacio-
nal de Arquitectura, el principal foro internacional de debate 
e ideas de arquitectura. También nos complace estar aso-
ciados con Álvaro Siza, quien fue el primer mentor de artes 
visuales de la Iniciativa Artística Rolex.”
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Nuevas líneas de Aires 
Acondicionados de hogar

BGH presenta las nuevas líneas de aire acondicionado in-
dividual para sus marcas BGH Silent Air GEMS y Hisense. 
En ambos casos, los productos incorporan innovaciones que 
permiten lograr una mayor eficiencia energética y un mayor 
cuidado del medio ambiente. 
BGH Silent Air GEMS presenta su línea ecológica: el primer 
aire acondicionado minisplit en Argentina que incorpora el  
gas ecológico R410A. Se trata de un insumo que reemplaza 
al tradicional R22 y permite lograr una mayor eficiencia ener-
gética – en este caso los AA BGH Gems son categoría “A” 
–generando un mayor ahorro en el consumo de electricidad 
que se puede poner en términos numéricos de un 16% si lo 

Presentación 
de productos 
en Olivos

Luego de haber cumplido 3 años desde la inauguración de 
su fábrica, emplazada en el Parque Industrial de Burzaco, 
Buenos Aires, TROX Argentina S.A. celebró el hecho, el pa-
sado 11 de Octubre en un evento presentación frente al río, 
en la zona de Olivos. 
En el festejo hubo una muestra de productos de fabricación 
local e importados: Unidades de tratamiento de aire, ele-
mentos de distribución de aire, filtración, atenuación acústi-
ca y protección contra el fuego. 
La firma aprovechó la ocasión para mostrar el nuevo fancoil 
terminal que comenzará a producir en la localidad del sur 
a partir del primer trimestre del 2013 y un nuevo modelo de 
rejas para el segmento económico que planea lanzar para 
fin de año. 
La novedad, fue la presentación de su nueva línea de en-
friadoras italianas marca TROX by Aermec, producto de un 
acuerdo que mantiene la empresa alemana con su par ita-
liana. 
El evento concluyó con un almuerzo informal, luego de las 
exposiciones del Ing. Roberto Fernández, Gerente General 
de la empresa, el Ing. Fernando Cani, Gerente Comercial y 
del Ing. Alessandro Milan, el representante italiano. 
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Los locales BGH Team 
presentan su nueva imagen

Se inauguró recientemente en Norcenter el primer local re-
novado de la red de distribuidores de BGH Team. 
Los nuevos locales de este grupo de instaladores de aire 
certificados de BGH  contarán con un novedoso sistema de 
exhibición interior, de estética simple y moderna, que se 
adapta a través de módulos a diferentes espacios físicos. 
Este sistema de exhibición puede ser armado de forma frontal 

comparamos con equipos eficiencia energética C. Además, 
al no contener cloro, no daña la capa de ozono. Por otro 
lado, es importante mencionar que a partir de mediados 
de 2013, la producción de aires acondicionados con gas 
R410A será de uso obligatorio para todos los aires acon-
dicionados que se comercialicen en nuestro país. BGH fue 
pionera en la introducción de este gas en el mercado local, 
ya que desde el año 2011 lo incorporó en sus equipos BGH 
Silent Air Multisplit Inverter.
Por su parte, Hisense presenta un nuevo aire acondicionado 
con Sistema de Circulación 3D, que logra un intercambio de 
aire más eficiente. Asimismo, este equipo cuenta con Eficiencia 
Energética B, que permite una mayor preservación del medio 
ambiente y una reducción en el consumo de energía. Con in-
novadora estética, la nueva línea de Hisense presenta diversos 
atributos y funciones, tales como bajo nivel sonoro y deshumi-
dificación saludable, para alcanzar un clima natural y saludable
De esta manera, ambas líneas responden al compromiso 
constante de la compañía por el desarrollo de productos 
amigables con el medio ambiente.
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o en  esquina y es posible agregar la cantidad 
de módulos de exhibición según los lugares dis-
ponibles. Los módulos de apertura y cierre des-
tacan la marca en logos corpóreos de acrílico 
blanco con iluminación. Los últimos cuentan con 
un portafolletos para brindar la información de 
los aires acondicionados centrales. 
Para la identificación de los distintos modelos 
se diseñó una trama calada e iluminada con 
luz de leds. 

Finalmente, BGH decidió trabajar con aluminio 
compuesto en lo estructural, por tratarse de 
un material de fácil mantenimiento con estabi-
lidad a los cambios de color y deformaciones.
Los próximos locales BGH Team que renova-
rán su imagen serán los del interior del país, 
en las ciudades de Santa Fe, Rosario, Salta, 
Resistencia y Mendoza, como así también está 
previsto continuar con varios de la ciudad de 
Buenos Aires. 

FE DE ERRATAS
Edición 241/ Mercado 2011 Encuesta CLIMA

En nuestra habitual encuesta de mercados nues-
tros lectores detectaron los siguientes errores:
•	 Máquinas enfriadoras: Se deslizó un error 

de suma en la venta de Mc Quay-Daikin, el 
total de ventas es: 1.000 toneladas

•	 Equipos piso-techo y de embutir y los equi-
pos separados para conducto: Se omitió 

colocar la unidad considerada. Los valores 
expresados corresponden a toneladas.

•	 VRV / VRF: las ventas de York fueron de 
800 toneladas. la cantidad de sistemas es 
correcta.

Agradecemos a nuestros dedicados lectores 
su colaboración.

De izquierda a derecha: Carlos Olivera 
(Titular de Clima Design), Diego Simondi 

(Gerente de Aire Acondicionado Central) y 
Claudio Gamón (Jefe de Producto AAC).

Módulos de exhibición para equipos Multisplit, 
BGH Gems, BGH Silent Air Pro y Piso techo.
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Producto, Incentivo, 
Magia y Juegos

El viernes 26 de octubre último Grupo Climax Argentina llevó 
a cabo un fascinante encuentro junto a sus clientes. Conju-
gando una atípica mixtura que permitió contar con momentos 
de los más variados, generando espacios diversos que in-
cluyeron tanto presentaciones de producto como momentos 
de distensión y juego. 
La cita tuvo lugar a las 18:00 Hs en el hotel “725 Continen-
tal”, ubicado en la ciudad de Buenos Aires, allí concurrieron 
los más de 120 invitados que fueron recibidos por el equipo 
de Grupo Climax Argentina y por Cristian Santone, gerente 
comercial de la empresa, quien tuvo a su cargo dar la bien-
venida al encuentro que se iniciaba, y quien anticipó algu-
nas de las exposiciones que se encontraban preparadas 
especialmente para la ocasión.
Los presentes también fueron saludados por Carlos García, 
Manager Sales team de LG, quien dio paso a la presentación 

De izquierda a derecha: Carlos García: Manager Sales Team Ig, 
Aldana Pereira: Sales Team LG, Alejandro Bezprozvanoy: Gerente 

de Dealer de LG, Daniel Carbone: Ejecutivo de Cuentas Grupo 
Climax Argentina, Cristian Santone: Gerente de Ventas de 

Grupo Climax, Carlos Sorrenti: Sales Team de LG, Ariel Szajowicz: 
Marketing de LG, Silvina Massut: Sales Team de LG, 

Giselle Trefonante: Departamento de Créditos Grupo Climax



• 104 •

del Hidro Kit, un nuevo producto que LG de-
sarrollo para esta temporada, y cuyas carac-
terísticas y aplicaciones fueron explicadas en 
detalle por Alejandro Bezprozvanoy, gerente 
de dealer. 
La primera parte del encuentro se completó 
con una charla sobre managment llevada a 
cabo por la empresa Clieting, y por una pre-
sentación que resumía las acciones comer-
ciales llevadas a cabo a lo largo del año, por 
Grupo Climax Argentina con el fin de ganar 
nuevos mercados, a cargo de Hernan de la 
Cuesta, miembro del sector comercial de la 
empresa.  
La primera gran sorpresa de la noche se dio 
cuando se presentó el programa anual de incen-
tivo para clientes de Grupo Climax Argentina.
Con un impactante video con imágenes de la 
ciudad de Las Vegas, Nevada, Grupo Climax 
junto a la empresa Xona, presentaron esta ori-
ginal propuesta, que llevará a aquellos clien-

CLI   M A  D E  NOTICI      A S

tes que alcancen el objetivo propuesto por la 
empresa, a un espectacular viaje a Las Vegas.
Cocktail de por medio, la noche continuo con 
un sensacional espectáculo de magia que dio 
inicio a la segunda parte de este encuentro. 
El show  concluyo con la apertura sorpresiva 
de uno de los salones del hotel, en el cual se 
encontraba montado un casino, junto a una 
barra que expedía tragos, mientras una banda 
acompañaba el momento, una buena forma de 
ir adentrando a los clientes en la temática del 
viaje propuesto por Grupo Climax Argentina 
para el próximo año. 
En palabras de Cristian Santone, gerente co-
mercial de Grupo Climax Argentina: Esta fue 
una oportunidad más que tuvimos para poder 
pasar un grato momento con nuestros clien-
tes y amigos, y presentarles una propuesta 
que no solo reconoce el esfuerzo y trabajo 
de todos los días, sino que también es una 
invitación a multiplicarlo. 

Daniel Carbone: Ejecutivo de Cuentas 
Grupo Climax Argentina Carlos García: Manager Sales Team Ig
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Trox - Nueva línea 
de Rejas con 
regulación plástica, 
VAT-FIT,VAT-AS y 
VAT-D

La historia de TROX comienza con la innovación y especializa-
ción en componentes para la industria de ventilación, actual-
mente la compañía tiene alrededor de 200 patentes y diseños 
registrados alrededor del mundo. 
Siguiendo con estos principios de investigación y desarrollo 
continuo, sumado a las soluciones personalizadas para cada 
cliente, TROX Argentina S.A. ha desarrollado una nueva regula-
ción y doble deflexión para las rejas de aluminio VAT y AT. Ésta 
consiste en aletas plásticas de regulación manual, lo que per-
mite tener una solución completa para los segmentos de menor 
precio, manteniendo la calidad y la terminación en aluminio.  
- Web www.trox.com.ar
- Email: trox@trox.com.ar

Trox -  Nueva línea de 
Fancoils TFCA 
fabricados en Argentina

La firma ha primado el bajo nivel de ruido como característica 
saliente, entre otras bondades y características del producto. 
Los mismos fueron diseñados para ser colocados tanto en cie-
lorraso suspendido como en antepecho.
Los productos están equipados para desempeñar la mejor per-
formance en cualquiera de sus cuatro modelos TFCA 25, 35, 50 
y 70, las capacidades frigoríficas nominales son: 2,5, 3,5, 5 y 7 
kW respectivamente. Las versiones serán de 2 caños, 4 caños o 
2 caños y resistencia eléctrica (actualmente en desarrollo). Los 
mismos son multiposición (vertical u horizontal).
- Web www.trox.com.ar
- Email: trox@trox.com.ar

Surrey Pria Eco

NU  E VO  S  P R ODUCTO      S

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

Carrier Nex Gen 

y refrigeración, presenta Nex Gen II, su nueva línea de acondi-
cionadores de aire que implementa la exclusiva tecnología re-
frigerante ecológica Puron, contribuyendo a reducir el impacto 
ambiental en la capa de ozono. Además tienen “Eficiencia A”,  
la más alta performance del mercado en reducción del consumo 
energético. La plataforma de Nex Gen II de Carrier fue diseñada 
para reflejar las tendencias más exigentes de la industria, en 
cuanto a eficiencia energética, nivel sonoro y potencia óptima 
en refrigeración y calefacción. 

Hisense-  Nueva 
Línea con sistema 
de ventilación 3D

La nueva línea de Hisense posee un sistema de ventilación 3D 
que permite un intercambio de aire más eficiente. Cuenta con 
eficiencia energética B que contribuye a preservar el medio am-
biente y reducir el consumo de energía. A su vez cuenta con 
compresores de última generación que reducen el nivel de ruido, 
deshumidificación saludable para alcanzar un clima natural, qui-
tando el exceso de humedad. 

BGH Silent Air 
Gems

Las nuevas unidades terminales Fan-
coil de TROX son apropiadas para ofi-
cinas, residencias, colegios, locales, 
hospitales y hoteles.

Surrey, marca líder en cli-
matización, presenta Pria 
Eco, su nueva línea de 
productos acondicionado-
res de aire con refrigerante 

ecológico R410a. Disponible en equipos con capacidades que 
van desde 2.300 kcal/h hasta 5.500 kcal/h en sus versiones frío 
solo y frío/calor, Pria Eco es el primer Split ecológico producido 
en Argentina. El producto fue diseñado con rasgos minimalistas 
y sofisticados, pensado para el confort. Además, la línea de di-
seño orgánico de Pria Eco logra adaptarse a cualquier ambiente 
del hogar de manera natural

BGH Silent Air Gems es una línea ecológica que posee eficiencia 
energética A, por lo que consume un 16% menos que otros ai-
res acondicionados, generando un importante ahorro de energía 
y  disminuyendo el gasto de electricidad mensual. Utiliza el Gas 
R410 que permite mayor capacidad de refrigeración y no daña la 
capa de ozono.

Carrier, la empresa líder 
en equipos de climatiza-
ción, aire acondicionado 
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.Sólo para dar una idea de la magnitud del 
problema, hasta un 30% en promedio de los 
alimentos frescos que se comercializan, se 
desperdicia por deficiencias técnicas en la 
cadena de frío, antes de que alcancen a ser 
consumidos en la mesa familiar. Una gran par-
te de ese porcentaje recae en las cadenas de 
supermercados, tiendas de conveniencia y 
otros comercios que, a su vez, invierten mu-
chísimo dinero en equipamientos frigoríficos 
que deben preservar productos perecederos. 
Las llamadas mermas en esos productos in-
crementan los costos operativos, los que ade-
más incluyen el mantenimiento y el consumo 
energético, afectando negativamente las utili-
dades del negocio.    
En realidad, más de un 80% de las fallas en los 
compresores pueden ser prevenidas gracias a 
un manteamiento periódico y adecuado, pero 
sobre todo, gracias a una alerta temprana y 
a un diagnóstico más preciso al momento de 
manifestarse una falla.
La tecnología electrónica CoreSenseTM, pre-
sente en los compresores marca Copeland 
Discus y Copeland Scroll (Fig. 1 y 2), es ca-
paz de interpretar la información que genera 
el mismo compresor durante su funcionamien-
to, con el propósito de detectar y alertar sobre 
posibles problemas con anticipación a una 
falla, elevando así  los niveles existentes de 
protección y diagnóstico para todo el sistema.                                     
Los sistemas de refrigeración tradicionales no 
son capaces de aportar al operador toda la 
información que éste necesita para optimizar 
su funcionamiento. Con esta nueva tecnología 
electrónica disponible, las cadenas de super-

mercados y otros usuarios finales pueden aho-
ra verificar el funcionamiento de sus sistemas 
y ser alertados sobre potenciales problemas, 
antes que estos se conviertan en irreversibles 
y perturbadoras pérdidas económicas.
Emerson Climate Technologies lanzó el con-
cepto de la electrónica presente en los com-
presores hace ocho años, cuando sus inge-
nieros desarrollaron un método que utiliza el 
compresor como un sensor para detectar po-
tenciales problemas en todo el sistema.
En una simple analogía con el cuerpo humano, 
el compresor es el “corazón” y centro vital del 
sistema de refrigeración. Mediante el análisis 
de su funcionamiento, puede interpretarse lo 
que ocurre en todo el resto del sistema. El ex-
clusivo algoritmo que gobierna la tecnología 
CoreSenseTM relaciona el consumo eléctrico 
del compresor, su respuesta a la demanda 
de funcionamiento y la actuación de los dis-
positivos de protección, con el objetivo de 
diagnosticar, proteger y comunicar posibles 
condiciones de operación fuera del rango de 
aplicación, fallas mecánicas y eléctricas típi-
cas del sistema, además de relacionar sus pa-
trones de aparición y repetición.  
Gracias a la aplicación de complejos y exclusi-
vos algoritmos, la tecnología electrónica Core-
SenseTM  alerta a los operadores cuando de-
tecta condiciones adversas de funcionamiento 
e incluso es capaz de apagar el compresor si 
es necesario, con el propósito de evitarle da-
ños catastróficos mayores al sistema, ahorran-
do así tiempo y muchísimo dinero. 
La tecnología CoreSenseTM integra una serie 
de dispositivos de protección y control en un 

IN  F O R M E  T É CNICO   

Beneficios de la electrónica en los compresores instalados 
en sistemas de refrigeración comercial

Por Carlos C. Obella*
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mismo módulo, originalmente instalado en el 
compresor desde la fábrica. Esto reduce el nú-
mero de componentes necesarios para montar 
en el sistema durante su ensamble, simplifica 
el cableado, reduce el número de puntos de 
conexión, mejora la calidad del sistema y sim-
plifica considerablemente su instalación.  
Ahora es posible diagnosticar, dar aviso y 
proteger al compresor ante posibles proble-
mas de lubricación, exceso de temperatura de 
descarga y fallas eléctricas en el motor, todo 

desde un mismo dispositivo electrónico, que a 
su vez almacena información sobre el modelo 
y número de serie del compresor, con el pro-
pósito de facilitar el servicio en el campo. 
El restablecimiento, en caso que el dispositi-
vo CoreSenseTM  decida apagar el compre-
sor para protegerlo, puede hacerse en forma 
manual o de manera remota, actuando en 
combinación con controladores inteligentes 
E2E (Fig. 3), provistos por Emerson Retail So-
lutions. Los controladores E2E se comunican 

Figura 1 Figura 2
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Figura 4

IN  F O R M E  T É CNICO   

por protocolo Modbus directamente con cada 
compresor a través del mismo dispositivo Co-
reSenseTM. 
Por un lado, el operador es capaz de identi-
ficar fácil y visualmente distintos niveles de 
alerta localmente, mediante una interpretación 
muy sencilla de códigos que relacionan el nú-
mero y color de destellos luminosos, con dife-
rentes tipos problemas:
	 Verde Sólido: Funcionamiento Normal
	 Destellos Amarillos: Códigos de Alarma
	 Destellos Rojos: Compresor Apagado Por Protección

Por otro lado, mediante la navegación, tanto 
local como remota, a través de diversas pan-
tallas del controlador inteligente  E2E, el ope-
rador puede visualizar por cada compresor el 
historial, tipo y estado de alarmas, tiempo de 
funcionamiento y ciclos de arranque y parada, 
restablecer el funcionamiento de compresores 
apagados por protección, además de muchos 
otros beneficios en términos de control de la 
totalidad del sistema.
Éstas son tan sólo algunos de los beneficios 
que la tecnología electrónica está aportando a 
la refrigeración comercial en el siglo veintiuno. 
A ellos se agregan las estrategias de modu-
lación digital, las válvulas de expansión elec-
trónicas, los controladores para evaporado-
res, todos ellos con dispositivos electrónicos 
intercomunicados a través de un procesador 
ejecutivo E2E, que mediante sofisticados soft-
ware como ProAct ® de Emerson Retail Solu-
tion, permite tomar decisiones inteligentes re-
lacionadas con la operación y servicio de todo 
el local. Esta fascinante combinación confor-
ma un verdadero “supermercado o tienda de 
convivencia inteligente” (Fig. 4), más confiable 
y eficiente, que deja al usuario final enfocarse 
en lo que sabe y desea hacer: vender más y 
mejores productos frescos.

*Director Técnico, Emerson Climate 
Technologies, LatinoaméricaFigura 3
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El otro día, mientras con vinagre intentaba ame-
drentar a las hormigas que con el calor y unas 
cuantas miguitas se sienten dueñas de recorrer la 
mesada de mi cocina como en día de picnic y con 
una bolsa espantaba a las palomas que insistían 
en colocar sus huevos entre los malvones de mi 
ventana, me surgió una de esas preguntas hijas 
del tedio cotidiano (y el trimestre de biología que 
mi hijo se llevó a diciembre): ¿Cuál es la fauna au-
tóctona de nuestra ciudad? ¿Cuáles son las carac-
terísticas del ecosistema en que vivimos? –dando 
por hecho que todos sabemos que “ecosistema es 
una unidad compuesta de organismos interdepen-
dientes que comparten el mismo hábitat” –libro de 
biología de primer año, mediante-.
Sin duda las hormiguitas, con sus menos simpá-
ticas invasoras del conjunto de los insectos –las 
cucarachas-, ya han conquistado parte del ecosis-
tema porteño, no importa cuánto queramos extin-
guirlas amenazan con sobrevivirnos varios siglos; 
también están las ratas que ya tienen el porte de 
sus predadores naturales, los felinos; los murciéla-
gos que, a pesar de parecer primos de las anterio-
res son mamíferos  como nosotros (aunque vuelen 
por sus propios medios); no olvidemos las aves, 
especialmente las potentes palomas que, sin pre-
dador natural a la vista, se multiplican exponen-
cialmente cada primavera. 
Por otra parte, está la fauna doméstica. Los perros 
con su manía de embadurnar el ecosistema con 
sus deposiciones; los gatos que, olvidados de sus 
ancestros, ronronean en el sillón mientras las ratas 
se hacen un festín en el tacho de basura y las pa-
lomas engordan en el balcón; las iguanas –tan de 
moda últimamente- incapaces de cazar un insecto 
por sus propios medio; los hurones que intentan 
infructuosamente hacerse cargo del trabajo de los 
gatos… en fin una fauna domesticada absoluta-
mente incapaz de proveer el equilibrio ecológico 
necesario a nuestro hábitat porteño. Entonces las 
ratas parecen gatos; las palomas, gallinas; las hor-
miguitas, la marabunta y las cucarachas, las su-
pervivientes del desastre ecológico.

Pero nuestro ecosistema, por ser nuestro, también 
nos tiene a nosotros, tan mamíferos como perros, 
gatos, murciélagos y ratas, pero con un poco más 
de vuelo –digo vuelo en sentido figurado, porque 
ya sabemos que él único capaz de volar en esta 
enumeración es el hermanito menor de Drácula-;  
una fauna mucho más numerosa y dominante.  Los 
casi 3 millones de porteños  que habitamos el eco-
sistema porteño somos capaces de contaminar 
nuestro hábitat con 2 kilos de basura diarios cada 
uno  (unas 5 mil toneladas depositadas en las ca-
lles del ecosistema para gozo de las ratas, cuca-
rachas, palomas  y hormigas, no sea que mueran 
de hambre las pobrecitas) y ensordecer a todas 
las demás especies con  una contaminación so-
nora  que ubica a Buenos Aires entre las ciudades 
más ruidosas del mundo. Todo esto sin contar los 
9 millones de miembros de nuestra especie que, 
aunque poseen su hábitat natural fuera de la ciu-
dad, según las estadísticas, migran cual golondri-
nas a diario desde distintos puntos de la provincia 
de Buenos Aires por razones de distinto tipo, im-
portando su propia basura itinerante y que, según 
las últimas noticias también es responsabilidad de 
nuestro ecosistema albergar (aunque se supone 
que están cerradas las importaciones).  A esto hay 
que sumarle que algunos miembros de  nuestra 
especie –más de los que el Ministerio de Seguri-
dad se atreve a admitir- han mutado de un modo 
alarmante convirtiéndose de depredadores de su 
propia especie. Igualmente, debemos admitir que, 
como las otras especies que conviven en nuestro 
ecosistema, no tenemos miras de convertirnos en 
especies en extinción. 
Por todo esto y puesto que pareciera que los por-
teños somos la fauna autóctona de este ecosiste-
ma -nadie espera encontrar surcando la 9 de julio 
a unos ñandúes o unas perdices cruzando por 
la senda peatonal de Av. de Mayo-, me atrevo a 
formular un deseo para estas fiestas: Aunque lo 
de “natural” le quede grande, protejamos nuestro 
hábitat, un poco de conciencia ecológica no nos 
vendría nada mal.

R E V I S T A  C L I M A  2 4 2

C O N  AIRES      DE
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C O N S U L T O R E S

SONEX S.A.

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

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

ING. SIMON D. SKIGIN

Estudio de Ingeniería.

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

SAICon S.A.

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

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

MARIO PEDRO HERNANDEZ

Ingeniero Civil. Asesoramiento y Proyectos 
de Equipamientos Termomecánicos.

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

ECHEVARRIA-ROMANO

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

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

ING. SALVADOR MOLINERO 
RODENAS

Proyectos de instalaciones frigoríficas y 
aire acondicionado.

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

PABLO LEÓN KANTOR

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

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

Consultores
revistaclima@sion.com

CARLOS A. MILEA

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

ING. MARCELO DE LA RIESTRA 
Y ASOC.

Proyecto y dirección. Instalaciones de aire 
acondicionado y ventilación.

San Martín 440 (2000) Rosario, Pcia. Santa Fe 
Tel.: (0341) 440-1433 - Cel.: (0341) 156-135-882
e-mail: ing.delariestra@gmail.com

ECIT ESTUDIO
TERMOMECÁNICO

Roberto Callegari & Asociados
Ingenieros Consultores

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

C O N SULTORES      

GNBA Consultores S.R.L.

Consultores en Ingeniería. 
Instalaciones para edificios.

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

GREEN BUILDINGS
SUSTAINABILITY CONSULTIG GROUP

Arq. Micaela Smulevich

Diagnóstico y Factibilidad - Consultoría LEED® 
Simulación energética - Auditoría Energética 
Commissioning - Green Trainning 

Maipú 1210 - Piso 8 - (CP1006ACT) Bs. As. Arg.
Tel.: 54-11-4872-8140 - Info@greenbuildings.com.ar 
www.greenbuildings.com.ar



• 112 •

Editor
Carlos Rubén Fernández

Director
Juan J. Riera

Secretaria de Redacción
Gabriela  M. Carlino
e-mail: revistaclima@sion.com

Publicidad 
Tel./Fax: 4611-0402 / Cel.: 15-5159-4923
e-mails: 	climagrafico@gmail.com

Corresponsal en Inglaterra
Ing. Robert Tozer

Registro de la Propiedad Intelectual Nº 124.121
Miembro A.P.T.A. (Asociación de la Prensa Técnica Argentina)
Premio “A.P.T.A. - F. Antonio Rizzutto” en categoría 
“Revistas Técnicas”, 1985.

Publicación especializada en Aire Acondicionado,
Calefacción, Refrigeración y Ventilación.

El editor no se hace responsable de las opiniones verti-
das en los artículos firmados, que expresan exclusivamen-
te el criterio de los autores, ni de los contenidos de los 
avisos publicitarios que se incluyen en la presente edición.

Auspiciada por el 
Capítulo ASHRAE de Argentina y
la Cámara Argentina de 
Aire Acondicionado, Calefacción y Ventilación 
y la adhesión de la Asociación Argentina del Frío 
y la Cámara Argentina de Industrias de 
Refrigeración y Aire Acondicionado (CAIRAA)

Suscripciones
9 Números 135,75 pesos + IVA (10,5%) - $150.-

N° 242 - Aniversario - Diciembre de 2012 - AÑO 36

STA   F F

Aclimat		  48
Ansal Refrigeración 		  1
Avibra		  54
BGH		  Ret. Contratapa
Blue Star		  3
BP Instalaciones		  38
Caamaño		  48
Calortec		  50
Cardiff	 	 2
Carrier Argentina		  Contratapa
Casa Somoza		  52
Casa Torti		  57
Clima		  40, 52
Climaduct		  54
ComAir		  50
Consultores		  111
Daikin		  29
Danfoss		  17
Dupont		  49
Emecra		  51
Emerson		  41
Emprendimientos Fénix	 100
Eurotime		  38
Gar Fabri		  28
Giacomino		  48
Golisano Hidrogrúas		  12
Goodman		  5
Green Building		  6
Grupo Climax		  7
Hitachi		  26
IARAA		  14
Incon		  26 
Indubel 		  14
Inrots		  55
Iruma		  50
Isover		  13
Jefferson	 	 16
Máxima Refrigeración		 56
Mitsubishi		  53
Oscar A. Repetti		  52
Polytemp		  54
Refrigeración MB		  52
Refrigeración Omar		  Ret. Tapa
Reld Refrigeración		  2
Serpa y Asociados		  54
Sinax		  12
Sinax		  16
Supercontrols		  4
Suscripción Clima		  109
Tadirán		  15
Talleres Echeandía		  40
Termoatlántica		  40
Totaline		  9
Totaline		  27
Trane		  28
Trox		  97
Trox		  99
Trox		  101
Trox		  103
Westric		  39

S T A F F  &  A NUNCI     A NT  E S



0

5

25

75

95

100



Cl
im

a 
24

2 
• A

NI
VE

RS
AR

IO


