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S U M A R I O

16•	 ARQUITECTURA
		  ¿Cómo imaginamos un 
	 	 edificio cuyos 

componentes sean 
flexibles y adaptables?	

		  Se trata de imaginar sistemas 
modulares y prefabricados, 
movidos y ensamblados por 
robots que trabajan de manera 
organizada para instalar, 
detectar, reparar o actualizar 
componentes del edificio. 
Tiene, entre otros, baterías de 
combustible, algas (bio etanol), 
aerogeneradores, cultivos 
vegetales y mucho más. Un 
auténtico bio invernadero 
vertical.

30•	 ARQUITECTURA	
Aeropuerto Internacional 
de Punta del Este – 
Uruguay		

		  La nueva termina aérea de 
Punta del Este es un moderno 
emprendimiento, diseñado 
por el arquitecto uruguayo 
Carlos Ott, capaz de albergar 
a más de cinco Boeing 737 
simultáneamente.

24•	 ARQUITECTURA	
		  La arquitectura viva de 

Uruguay
		  La moderna terminal del 

aeropuerto de Montevideo es 
diseño del arquitecto uruguayo 
Rafel Viñoly, como también 
el proyecto para unir los 
departamentos uruguayos de 
Maldonado y Rocha a través 
de la Laguna Garzón con un 
puente en madera realizado 
sobre 22 balsas flotantes.
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Clima 244 -  paginas.indd   6 07/04/2013   13:31:07



• 7 •

S U M A R I O R E V I S T A            2 4 4
Auspiciada por:

Abril 2013 - Año 36

Capítulo ASHRAE 
de Argentina

Cámara de Calefacción,
Aire Acondicionado y
Ventilación

54•	 TECNOLOGÍA
		  Fundamentos del aire 

acondicionado para 
servicios de salud. Parte 1

		  Por  Andrés Valdez* 	
		  Las características generales 

de lo expuesto en esta nota 
son ampliamente conocidas 
por consultores de y 
proyectistas especializados.

		  Pensamos que, como 
información de interés general 
para nuestros lectores, 
describe con claridad el 
proceso para introducirnos 
en lo que representa una 
instalación de confort 
hospitalario.

.
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ANUNCIANTES

34•	 ARQUITECTURA
		  Espacio Cultural 

Federico  García Lorca
		  Centro teatral de Pocitos, 

Montevideo, Uruguay, 
próximo a inaugurarse.

40•	 ASHRAE
		  Nueva oportunidad  para 

lo solar
	 	 Refrigeración por 

adsorción
		  Por Kai Wang, Ph.D.; 

Edward A. Vineyard, 
P.E.*

		  Los sistemas de refrigeración 
por adsorción (también 
llamados “sorción sólida”) 
utilizan material de sorción 
sólida tal como gel de sílice 
y zeolita para producir el 
efecto de enfriamiento. Estos 
sistemas llaman cada vez 
más la atención porque 
pueden ser activados por 
un bajo grado de energía 
térmica...
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El Papa Francisco, un argentino típico, si quieren un porteño  corriente de 
barrio, hijo de de inmigrantes, es o debiera ser la expresión o la representa-
ción del grueso de nuestra población.
Los que tenemos orígenes similares al del Santo Padre nos sentimos iden-
tificados, orgullosos, conmovidos, sin querer caminamos con la cabeza er-
guida como diciendo: Es nuestro. Y mi sensación no es sólo de  los cató-
licos, todos lo sentimos así; las expresiones de nuestros amigos o vecinos 
indiferentes, laicos o de otros credos comparten el orgullo de tener un Papa 
argentino, igual que lo sentimos nosotros.
El mundo de la Iglesia y la Divina Providencia eligieron para gobernar  nues-
tro mundo un argentino, decía monseñor Maletti, obispo de Bariloche,  Dios 
nos hizo una caricia…
Estamos seguros que nos espera un mundo mejor, también somos cons-
cientes que todos tenemos que contribuir a mejorar, a cambiar para el bien.
El Santo Padre es para todo el mundo pero, tenemos derecho a ser un poco 
egoístas y pensar,  pero primero es nuestro.  El Papa ya nos dio señales de 
que estará cerca  de nosotros. No lo defraudemos, seguro que jamás tendre-
mos otra oportunidad como ésta.
Dios bendiga al Papa Francisco y derrame sus dones sobre todos nosotros.

El Editor

E • D • I • T • O • R • I • A • L

…es para todo el mundo pero, tenemos derecho 
a ser un poco egoístas y pensar, pero primero es 
nuestro.
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Jefferson Sudamericana S.A. Av. Fco. Fernández de la Cruz 2016 (C1437GYZ) Bs. As. - Argentina -
 Tel: (5411) 4909-5300 (Rotativas) / Fax: (5411) 4909-5343 /  E-mail: jsventas@jefferson.com.ar /  Website: www.jefferson.com.ar

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).

Clima 244 -  paginas.indd   14 07/04/2013   13:31:24



• 15 •

Clima 244 -  paginas.indd   15 07/04/2013   13:31:26



• 16 •

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

e trata de imaginar sistemas modulares y prefabricados, 
movidos y ensamblados por robots que trabajan de manera 

organizada para instalar, detectar, reparar o actualizar componentes 
del edificio. Tiene, entre otros, baterías de combustible, algas (bio 
etanol), aerogeneradores, cultivos vegetales y mucho más. Un 
auténtico bio invernadero vertical.

S

¿Cómo imaginamos un 
edificio cuyos componentes 
sean flexibles y adaptables?

• 16 •
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El gigante Arup* de la construcción y la in-
geniería mira hacia el futuro y revela su vi-
sión de lo que podrían ser los edificios ur-
banos en 2050. Si creemos que las cosas 
están cambiando rápidamente, ajústemonos 
el cinturón de seguridad y preparémonos 
para disfrutar de un viaje lleno de sorpresas.
Se parte de la premisa que en el 2050 los 
habitantes y los edificios convivirán en un 
flujo constante de cambios en respuesta a 
contextos y condiciones emergentes. Los 
edificios se comportarán casi como si fue-
ran organismos vivos, reaccionando en cada 
momento a las condiciones ambientales lo-
cales.

Al producir alimentos, energía y suministrar 
aire limpio y agua, los edificios pasan de ser 
los caparazones pasivos de hoy a convertir-
se en las estructuras adaptativas y transpira-
bles de las ciudades de mañana.
Estos edificios ayudarán a optimizar los 
procesos de producción, almacenamiento 
y consumo de absolutamente todos los re-
cursos, incluyendo la comida, el agua o la 
energía. Ante la disminución de los recursos 
naturales, la escasez de espacio físico, o los 
efectos del cambio climático, los sistemas 
de producción de alimentos y los espacios 
verdes se convierten en componentes clave 
de una ciudad más sostenible e inteligente.

* Arup es una firma global de consultores, ingenieros y diseñadores que ofrece una amplia gama de 
servicios profesionales a clientes en todo el mundo. La firma es la fuerza creativa e inspiradora detrás 
de muchos de los edificios, proyectos de ingeniería civil, energía, agua y transporte más innovadores 
y sostenibles del mundo. Fundada en 1946, cuenta con más de 10.000 profesionales operando desde 
90 oficinas presentes en 35 países
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La arquitectura viva de Uruguay
a moderna terminal del aeropuerto de Montevideo es diseño del 
arquitecto uruguayo Rafel Viñoly, como también el proyecto 
para unir los departamentos uruguayos de Maldonado y Rocha 

a través de la Laguna Garzón con un puente en madera realizado sobre 22 
balsas flotantes.

L

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

Rafael Viñoly
Información personal
Nacimiento: 1944, Montevideo, Uruguay
Carrera profesional
Estudio: RAFAEL VIÑOLY ARCHITECTS (1983)
Foto año 1971

• 24 •
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La moderna terminal del aeropuerto de Mon-
tevideo es diseño del arquitecto uruguayo Ra-
fael Viñoly. La pista nueva tiene 3.200 metros 
para la operación directa de aeronaves de 
gran porte con carga y pasajeros, que abar-
can destinos como Latinoamérica, Estados 
Unidos y Europa.
El nuevo edificio posee una plataforma para 
aeronaves que permite embarcar y desembar-
car pasajeros mediante mangas telescópicas, 
directamente al edificio. La terminal tiene dos 
niveles, con caminos diferenciados para arri-
bos y partidas. Las veredas son amplias para 
mayor comodidad de los pasajeros que arri-
ban al aeropuerto. 
La cubierta de doble curvatura de 360 metros 
de longitud sobrepasa los cerramientos late-
rales llegando hasta el suelo. La estructura se 
sostiene en un sistema articulado que soporta 
la fachada vidriada. El techo alberga el área de 
partidas, el hall de check-in y la terraza interior, 
y tiene 24 lucernarios circulares, que aportan 
iluminación sobre los espacios públicos.

Aeropuerto Internacional de Carrasco

El objetivo del diseño fue lograr una sensa-
ción de amplitud a través de las transparen-
cias, para lo cual se instaló un área vidriada 
en la parte superior del edificio. Los sectores 
de partidas y arribos y la terraza interior se di-
señaron en doble y triple altura, en balconada 
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unos sobre otros y se conectan entre ellos me-
diante cuatro escaleras mecánicas y ascenso-
res. La terraza ofrece un mirador para que los 
pasajeros se distiendan en la espera.

El proyecto

Acceso principal
La espaciosa sala de arribos está conectada a 
la sala de salidas. 
Las cintas de equipaje y los puestos de con-
trol aduanero se encuentran en el nivel de sa-
lida en planta baja.

Primer piso
El nivel de salida cuenta con el hall público 
y el hall de pasajeros con un restaurante y el 
espacio de locales comerciales libres de im-
puestos. 
Cuatro puentes peatonales elevados fijos 
atienden  ocho puertas de embarque.

Corte transversal
El techo suavemente arqueado proporciona 
una marquesina  sobre las vías de acceso

Resumen de superficies y servicios
•	Superficie total de 45.000m2

•	7 puertas de uso simultáneo para em-
barque remoto y fijo.

•	4 pasarelas telescópicas.
•	32 posiciones de check-in.
•	3 cintas de reclamo de equipaje en el 

sector arribos.
•	18 mostradores de migraciones.
•	1200 cocheras.

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

Acceso principal

Primer piso

Corte transversal
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El arquitecto Rafael Viñoly presentó su pro-
yecto para unir los departamentos uruguayos 
de Maldonado y Rocha a través de la laguna 
Garzón: sería un puente en madera realizado 
sobre 22 balsas flotantes. 
Con esa iniciativa, según Viñoly, se resolve-
ría la polémica en torno a si es conveniente o 
no un puente sobre la laguna Garzón, aspecto 
que ha generado discusiones en el gobierno,  
entre el Ministerio de Transporte y la Dirección 
Nacional de Medio Ambiente del Ministerio de 
Vivienda. 
Viñoly se ha pronunciado en contra de la cons-
trucción de un puente sobre la laguna Garzón, 
y por eso diseñó un proyecto que formaría 
“parte” de la laguna. La idea es “minimizar el 
impacto ambiental y visual”, dijo Viñoly. 
La presentación del proyecto se realizó en el 

Proyecto de avanzada: 
El nuevo puente de Laguna Garzón
El Ministerio de Transporte presentó el proyecto ajustado por el 
arquitecto Rafael Vignoly
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A R Q U I T E C T U R A

Ministerio de Transporte. Estuvieron presentes 
el titular de esa cartera, la ministra de Turismo 
y la titular de Vivienda.
Viñoly aseguró que su propuesta ofrece “las 
mismas condiciones de seguridad y estabili-
dad” que una estructura de hormigón aunque 
implicaría “una experiencia de cruce muy dis-
tinta”. 
Además, el modelo presentado por el arqui-
tecto, que se realizaría en madera, aluminio y 
fibra de vidrio, permitiría cambiar la “versión” 

del puente. Así, la estructura podría ser circu-
lar (dejando una nueva laguna en el centro) o 
representando un camino sinuoso. 
La intención de Viñoly es generar “participa-
ción pública” y que el puente en sí mismo “sea 
una atracción”. Destacó, además, que no hay 
modelos similares en el mundo. 
El costo total rondaría los US$ 3.800.000 y 
se podría realizar en un plazo de entre seis 
y ocho meses. Viñoly dijo que un proyecto de 
este tipo en Japón se realizaría “en un mes”. 
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Nació en Montevideo, hijo del 
director teatral y cineasta Ro-
mán Viñoly Barreto y de la pro-
fesora de matemáticas María 
Beceiro.

Exilio en EEUU
En 1978 Viñoly y su familia 
emigran a los Estados Unidos. 
Durante un breve tiempo dicta 
charlas en la Harvard Gradua-
te School of Design, y se esta-
blece de manera permanente 
en Nueva York en 1979.
Funda Rafael Viñoly Architects 
PC en 1983.1 Su primer gran 
proyecto fue el John Jay Co-
llege of Criminal Justice, fina-
lizado en 1988. En 1989 gana 
un concurso internacional de 
diseño para el Tokyo Interna-
tional Forum; completado en 
1996, muchos lo consideran el 
más importante centro cultural 
de Japón.
También fue uno de los finalis-
tas en el concurso para la re-
construcción del World Trade 
Center (Torres Gemelas).
Actualmente, Rafael Viñoly es 
miembro del American Institu-
te of Architects, miembro inter-
nacional del Royal Institute of 
British Architects, miembro del 
Japan Institute of Architects y 
de la Sociedad Central de Ar-
quitectos de la Argentina.

Rafael Viñoly Arquitectos PC 
es aclamado por la crítica in-
ternacional con sede en Nue-
va York, con oficinas filiales en 
Londres y Los Ángeles.

Biografía Rafael Viñoly

El edificio de Canal 7 en Buenos Aires, diseñado por Justo Solsona y Rafael Viñoly.

Estadio Mundialista 1978 en la ciudad de Mendoza.
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Aeropuerto Internacional de 
Punta del Este – Uruguay

a nueva termina aérea de Punta del Este es un moderno 
emprendimiento, diseñado por el arquitecto uruguayo 
Carlos Ott, capaz de albergar a más de cinco Boeing 737 

simultáneamente.

L

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

Carlos Ott
Información personal
Nacimiento: 16 de octubre de 1946, 66 años
 Uruguay, Montevideo
Carrera profesional
Estudio: CARLOS A. OTT architect

• 30 •
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				    Un consorcio integrado por empresas espa-
ñolas y uruguayas fue seleccionado por Con-
sorcio Aeropuertos Internacionales S.A. para 
desarrollar los trabajos de infraestructura ae-
roportuaria de Punta del Este.
Sin afectar la operativa de la terminal que se 
mantenía en funcionamiento, se inició la cons-
trucción del nuevo aeropuerto. La pista tra-
dicional de Laguna del Sauce fue completa-
mente remozada, repavimentada y equipada 
con tecnología de última generación. A ella se 
le añadió la nueva gran pista 08-26, de 2.133 
metros de extensión y 45 metros de ancho, 
orientada de acuerdo a los vientos prevale-
cientes y equipada con modernos sistemas de 
ayudas visuales de origen belga (ALS, Papis, 
Reils, etc.).
Además, con la construcción de la nueva 
plataforma de aviación comercial de más 
de 43.000 metros cuadrados, el aeropuerto 
es ahora capaz de albergar a más de cinco 
Boeing 737 simultáneos autopropulsados. A 
ello se le sumó una segunda plataforma, de 

más de 50.000 metros cuadrados, destinada 
al tráfico de aviones de pequeño porte, vuelos 
ejecutivos y taxis aéreos. Las calles de rodaje 
(taxiways) y la caminería interna del complejo 
fueron realizadas a nuevo. A los nuevos acce-
sos de la nueva terminal se sumó un amplio 
estacionamiento capaz de albergar en forma 
simultánea a 600 vehículos y dotado de un 
moderno sistema de control de accesos.

La nueva terminal 
Punto neurálgico en la operativa de un aero-
puerto, el moderno edificio terminal del nuevo 
Aeropuerto Internacional de Punta del Este fue 
diseñado por el arquitecto uruguayo Carlos 
Ott y su equipo. Sus 13.000 metros cuadrados 
desarrollados en tres plantas que resultan de 
la combinación perfecta entre la arquitectura 
de vanguardia y la última tecnología en mate-
ria de servicios al pasajero.
La construcción de la ultramoderna estruc-
tura fue encomendada a un consorcio inte-
grado por HochtiefAktiengeselschaft, una 
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compañía alemana de liderazgo mundial que 
ya tuvo a su cargo la construcción de los ae-
ropuertos de Francfort, Stuttgart, Varsovia, 
Budapest y Riad, y Techint Saci de Uruguay, 
una empresa cuya trayectoria se asocia a 
algunos de los más importantes emprendi-
mientos del país.

La puerta al Este
En el hall principal de la terminal aérea se en-
cuentra la galería comercial con servicio de 
alquiler de vehículos, casa de cambio, cajero 
automático, kiosco, cafetería, librería, informa-
ción y reserva de hoteles, artesanías, compa-
ñías aéreas, centro de telecomunicaciones, 
empresas de traslados de pasajeros desde y 
hacia Punta del Este. 
Además, en su planta alta, se encuentra un 
espacio dedicado a la difusión del arte nacio-
nal e internacional. El free shop ofrece la más 
amplia línea de productos de las principales 
marcas líderes a nivel mundial. A ello se suma 
el restaurante ubicado en la planta alta, cuya 
estructura vidriada permite a los visitantes go-
zar de un paisaje privilegiado: la naturaleza de 
Punta del Este. 
En la sala VIP se puede disfrutar con un área 
de recreación con servicios de televisión sate-

lital, Internet, lectura, comunicaciones y un va-
riado autoservice de gastronomía y bebidas .

El arquitecto y su equipo
La elección recayó en el arquitecto uruguayo 
Carlos Ott. Y la comunión de ideas entre el 
profesional y las empresas que impulsaban el 
emprendimiento fue inmediata. 
“Cuando se me confió el honor y la responsa-
bilidad de diseñar el nuevo Aeropuerto Inter-
nacional de Punta del Este, (…) Una de mis 
esperanzas es que la terminal no sea exclusi-
vamente un lugar de pasaje de turistas extran-
jeros, sino también un lugar de destino de los 
mismos y, sobre todo, de uruguayos atraídos 
por las amenidades ofrecidas por los comer-
cios, las confiterías, los restaurantes y las in-
comparables vistas que el lugar ofrece”.

Carlos Ott se graduó en la Facultad de Arqui-
tectura de la Universidad de la República (Uru-
guay) en el año 1969, a la edad de 23 años. 
en 1971 fue a Estados Unidos a completar su 
formación, en usufructo de una beca otorgada 
por el Programa Fulbright, estableciéndose en 
Toronto (Canadá) en 1975. Es autor de nume-
rosos y destacados proyectos arquitectónicos 
en varios países del mundo. Se hizo famoso 

A R Q U I T E C T U R A
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por ganar, entre más de setecientos proyec-
tos, el concurso internacional para construir el 
edificio de la Ópera de la Bastilla de París.
Tras el éxito de París, continuó como arqui-
tecto asociado en una de las compañías ca-
nadienses más importantes. Hoy, Carlos Ott 
es dueño de una compañía que cuenta con 
más de sesenta profesionales a cargo y tiene 
cinco oficinas en el mundo: Quebec, Toronto, 
Shanghai, Dubai y Montevideo; una empresa 
que sólo en 2006 ha puesto en marcha más de 
diez proyectos internacionales que compren-
den torres residenciales en India y Singapur, 
hoteles y centros comerciales en Dominicana, 
Canadá, Dubai y Argentina, entre otros.

Obras
•	Ópera de la Bastilla, París (1989)
•	Aeropuerto Internacional de Ushuaia Malvi-
nas Argentinas (1995)

•	National Bank de Dubai, (1997)
•	Aeropuerto Carlos Curbelo de Punta del Este 
(1997)

•	Libertad Plaza, Buenos Aires (2000)
•	Torre de las Telecomunicaciones, Montevi-

deo (2002)
•	Hotel Boca by Design Suites, Buenos Aires 
(2012)
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Espacio Cultural 
Federico  García Lorca

Centro teatral de Pocitos, Montevideo, Uruguay, próximo a inaugurarse

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

Una entidad privada sin fines de lucro, crea-
da para cumplir propósitos culturales, educa-
tivos, arquitectónicos y artísticos se encargó 
de interesar a la arquitecta Sandra Segovia, 
que junto a un equipo de colegas (Horacio Flo-
ra, Alejandro Recoba, Ana Laura Goñi) diseñó 
el proyecto del futuro espacio cultural, desa-
rrollando un edificio en cinco niveles en cuya 
planta baja habrá un patio de acceso con lo-
cales para Antel y el Correo junto a un área 
para exposiciones de artes visuales. En el 
entrepiso se instalarán la cafetería y servicios 
para el público, reservándose las tres plantas 
restantes para un teatro de 350 localidades, 
con platea y dos “mezzanine” o tertulias, al 
que se accederá por un ascensor. Se transmi-
tió la idea durante la Cumbre Iberoamericana 
realizada en Montevideo en 2006 y se obtuvo 

un formidable apoyo económico de la Aecid 
(Agencia Española para la Cooperación Inter-
nacional y el Desarrollo) y del Inaem (Instituto 
Nacional de Artes Escénicas y Música,  Minis-
terio de Cultura de España). 

Primeros Pasos
Con ese gran respaldo avanzaron las conver-
saciones con la presidencia de Antel, que es-
taba entonces a cargo de María Simon, y con 
las autoridades del Correo, dos instituciones 
que dieron su apoyo, alcanzándose en diciem-
bre de 2007 la aprobación parlamentaria para 
una ley por la cual el local de la Avenida Brasil 
era cedido expresamente “a agentes cultura-
les privados, sin fines de lucro”, como medio 
de llevar adelante un proyecto arquitectónico 
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y el gerenciamiento del mismo, otorgándose 
para ello un comodato por el plazo de treinta 
años. 
La construcción del edificio comenzó en octu-
bre de 2009, luego de la debida licitación y los 
permisos de construcción de rigor. Ese pun-
to de partida significaba el nacimiento de una 
apuesta múltiple. La de homenajear la memo-
ria del poeta granadino, la de brindar al barrio 
montevideano que posee mayor densidad de 
población, un centro cultural multifuncional y 
la de mantenerlo activo como núcleo de sen-
sibilización, difusión y esparcimiento en una 
zona de la ciudad con pocos espacios artís-
ticos.
Setenta y ocho años después de su recorda-
da visita a Montevideo, García Lorca tendrá su 
propia casa en Avenida Brasil y Benito Blanco.
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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®
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Nueva oportunidad  
para lo solar
Refrigeración por adsorción

os sistemas de refrigeración por adsorción (también 
llamados “sorción sólida”) utilizan material de sorción 

sólida tal como gel de sílice y zeolita para producir el efecto de 
enfriamiento. Estos sistemas llaman cada vez más la atención 
porque pueden ser activados por un bajo grado de energía 
térmica y utilizar refrigerantes de cero potencial de agotamiento 
del ozono y bajo potencial de calentamiento global. El sistema de 
refrigeración por adsorción tiene varias ventajas en comparación 
con el sistema de refrigeración por absorción.

L

A S H R A E

Por Kai Wang, Ph.D.; Edward A. Vineyard, P.E.*
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			   	 Amplia gama de temperatura de 
funcionamiento1

Los sistemas de adsorción pueden ser activa-
dos por una fuente de calor con una tempe-
ratura tan baja como 50 °C (122 °F), mientras 
que la temperatura de la fuente de calor para 
un sistema de absorción debe ser de al menos 
90 °C (194 °F). Además, los sistemas de ad-
sorción tienen menos problemas de corrosión 
para los pares refrigerante-adsorbente cuan-
do incorporan fuentes de calor de alta tem-
peratura en comparación con un sistema de 
absorción, donde puede darse corrosión se-
vera cuando la temperatura de regeneración 
es mayor a 200 °C (392 °F).

Sin problema de cristalización
En el sistema de absorción bromido de litio 
(LiBr) / agua, hay un mínimo específico de 
temperatura de la solución para cualquier con-
centración de solución LiBr dada por debajo 
del cual la sal comienza a cristalizar fuera de 
la solución2. La cristalización produce la inte-
rrupción del funcionamiento de la máquina y 

puede provocar posibles daños en la unidad. 
Por el contrario, en los sistemas de adsorción, 
el adsorbente permanece en estado sólido, lo 
que significa que no hay problemas de crista-
lización.

Aptitud para la aplicación donde ocurre seria 
vibración 3,4

Los sistemas de absorción no pueden funcio-
nar normalmente bajo ciertas condiciones en 
las que ocurren graves vibraciones, como en 
barcos de pesca y locomotoras, porque el ab-
sorbente de estos sistemas, que está en es-
tado líquido, puede fluir desde el generador 
hasta el condensador o del absorbedor ha-
cia el evaporador. Los sistemas de adsorción 
son adecuados para estas aplicaciones, por-
que sus adsorbentes permanecen en estado 
sólido. Dependiendo de la naturaleza de las 
fuerzas de atracción existentes entre el ad-
sorbido y adsorbente, la adsorción puede ser 
clasificada como adsorción física o adsorción 
química. En la adsorción física, las fuerzas de 
atracción entre las moléculas del adsorbido y 
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el adsorbente son de tipo Van der Waals. Pues-
to que las fuerzas de atracción son débiles, el 
proceso de adsorción física puede ser fácil-
mente revertido por calentamiento.
En la adsorción química, las fuerzas de atrac-
ción y enlaces químicos entre el adsorbido y 
moléculas adsorbentes son fuertes. Las mo-
léculas de adsorbido y adsorbente cambian 
su estado original luego del proceso de ad-
sorción, por ejemplo, la formación de comple-
jos se produce entre los cloruros y amoníaco. 
Por otra parte, la adsorción química también 
exhibe los fenómenos de inflamación salina y 
aglomeración, que son críticos para el calor y 
el rendimiento de transferencia de masa.1 Los 
principales inconvenientes de los sistemas de 
adsorción son su baja eficiencia energética, el 
COP (coeficiente de rendimiento: la relación 
entre la capacidad de enfriamiento de la ener-
gía térmica suministrada a la red) es por lo ge-
neral menos de 0,4, debido a la irreversibilidad 
de acoplamiento térmico.

Adsorbentes y refrigerantes
Los adsorbentes usados en los sistemas de 
adsorción se clasifican en físicos, químicos, o 
adsorbentes de compuestos, según la natura-
leza de las fuerzas que intervienen en el pro-
ceso de adsorción. Los tipos, características, 
ventajas y desventajas de los diferentes adsor-
bentes se resumen en esta sección. Dos pa-
rámetros son ampliamente utilizados para eva-
luar el rendimiento de un sistema de adsorción 
y adsorbentes, llamados COP y SCP (potencia  
de refrigeración específica: la relación entre la 
capacidad de enfriamiento de la masa de ad-
sorbente en los adsorbedores).

Adsorbentes físicos
Los adsorbentes físicos usados comúnmente 
para los sistemas de refrigeración de adsorción 
son el carbón activado, gel de sílice y zeolita.
El carbón activado es una forma de carbono 
que ha sido procesado para que sea extrema-
damente porosa, y tiene un gran área de super-
ficie disponible para la adsorción. El metanol y 
el amoníaco son los refrigerantes más comu-
nes junto con el carbón activado. El carbón 
activado-metanol es uno de los compañeros 

de trabajo más prometedores de los sistemas 
prácticos, por su gran cantidad de adsorción y 
de bajo calor de adsorción (aproximadamente 
1800 a 2000 kJ • kg-1 (773,9 a 859,8 Btu / lb) . 
El bajo calor de adsorción es beneficioso para 
la COP del sistema porque la mayor parte del 
consumo de calor en la fase de de-sorción es 
el calor de adsorción. Otra ventaja de carbón 
activado-metanol es la baja temperatura de 
de-sorción (alrededor de 100 °C [212 ºF]), que 
está dentro de un rango de temperatura ade-
cuado para utilizar la energía solar como fuen-
te de calor. Sin embargo, el carbón activado 
catalizará metanol para descomponerlo en éter 
dimetílico cuando la temperatura sea superior 
a 120 °C (248 °F). Dado que las presiones típi-
cas en un sistema de carbón activado-metanol 
son subatmosféricas, se requiere un exterior 
sellado herméticamente.
El carbón activado-amoníaco tiene casi el mis-
mo calor de adsorción que la pareja carbón 
activado-metanol. La diferencia principal es la 
presión de funcionamiento mucho mayor (alre-
dedor 1600 kPa [232 psia] cuando la tempera-
tura de condensación es de 40 °C [104 °F]) de 
carbón activado y amoniaco. La alta presión de 
operación conduce a diámetros de tubo más 
bien pequeños e intercambiadores de calor re-
lativamente compactos, en comparación con 
el carbón activado- metanol. Otra ventaja de 
carbón activado-amoníaco es la posibilidad de 
utilizar fuentes de calor a 200 °C (392 °F) o más 
altas. Los inconvenientes de esta pareja son la 
toxicidad y el olor acre del amoníaco.
El gel de sílice es una forma granular y alta-
mente porosa de sílice preparada sintética-
mente a partir de silicato de sodio. Para la pa-
reja gel de sílice-agua, el calor de adsorción 
es de aproximadamente 2500 kJ / kg (1074.8 
Btu / libra) y la temperatura de de sorción pue-
de ser tan baja como 50 °C (122 °F).1 Tal baja 
temperatura de de sorción lo hace adecuado 
para el uso de energía solar. Hay alrededor 
de 4% a 6% (en peso) de agua conectado con 
un único grupo hidroxilo en la superficie de un 
átomo de sílice que no puede retirarse, de lo 
contrario, el gel de sílice perdería su capaci-
dad de adsorción. Por lo tanto, la temperatura 
de de sorción no puede ser superior a 120 °C 

A S H R A E
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(248 °F), y generalmente es inferior a 90 °C 
(194 °F). Una de las desventajas del par de 
trabajo gel de sílice-agua es su baja cantidad 
de adsorción (aproximadamente 0,2 kg agua / 
kg [0.2 lb de agua / lb] gel de sílice). Otro in-
conveniente es la limitación de la temperatura 
de evaporación debido al punto de congela-
ción del agua.
La zeolita es un tipo de cristal de silicato de 
alúmina compuesto de álcalis o suelo alcalino. 
El calor de adsorción de zeolita-agua es ma-
yor que el del gel de sílice-agua, a aproxima-
damente 3300 hasta 4200 kJ • kg-1 (1418,7 a 
1805,7 Btu / lb). La de sorción térmica de zeo-
lita-agua es superior a 200 °C (392 °F) debido 
a su rendimiento estable a altas temperaturas. 
Los inconvenientes de la zeolita-agua son los 
mismos que para los de gel de sílice-agua, 
baja cantidad de adsorción e incapacidad de 
producir temperaturas de evaporación por de-
bajo de 0 °C (32 °F).

Adsorbentes químicos
La adsorción química se caracteriza por la 
unión química fuerte entre el adsorbente y el 
refrigerante. La unión química incluye funcio-
nes de complejidad, coordinación química, hi-
drogenación y oxidizacion.1 La reacción de ad-
sorción química se representa en la ecuación 1

 

El equilibrio de esta reacción es monovarian-
te. Puesto que el equilibrio líquido-vapor es 
también monovariante, las líneas de equilibrio 
sólido-gas y líquido-vapor se pueden calcular 
usando la ecuación de Clausius-Clapeyron, 8
 

ΔH es la entalpía de reacción, ΔS es la entropía 
de reacción, R es la constante de gas. El pro-
ducto químico más comúnmente utilizado ad-
sorbente-refrigerante es cloruros metálicos y 
amoníaco, que exhibe la fuerza de complejiza-
ción. Los cloruros de metales incluyen cloruro 
de calcio (CaCl2), cloruro de estroncio (SrCl2), 

cloruro de magnesio (MgCl2), cloruro de bario 
(BaCl2), cloruro de manganeso (MnCl2), y clo-
ruro de cobalto (CoCl2), entre otras.
Como ejemplo, la reacción de complejización 
de CaCl2 y amoníaco (NH3) se puede escribir 
como

 

donde el número de n1 y n2 pueden ser 2, 4 y 8.
La ventaja para trabajar del par de metal clo-
ruro-amoníaco es la cantidad mayor de la ad-
sorción física que los pares de  adsorbentes de 
refrigerantes. Los inconvenientes de cloruro de 
metal-amoniaco son: 1) se requiere más ener-
gía para eliminar las moléculas adsorbidas que 
en la adsorción física, y 2) rendimiento de  la 
adsorción se degrada debido a la hinchazón y 
aglomeración de sal en repetidos procesos de 
adsorción / de-sorción.

Los adsorbentes compuestos
Los adsorbentes compuestos (complejos o 
compuestos) 9,10 son obtenidos a partir de me-
dios porosos y los sorbentes químicos son co-
múnmente una combinación de los cloruros 
metálicos y grafito expandido, carbono activa-
do, fibra de carbono activo, zeolita o gel de 
sílice. Los objetivos de utilizar adsorbentes de 
compuestos son: 1) mejorar la transferencia de 
calor y de masa de la sustancia química adsor-
bente11, 2) aumentar la cantidad de adsorción 
de adsorbentes físicos.12 La adición de sorben-
tes químicos a los adsorbentes físicos podría 
resultar en una mayor cantidad de adsorción 
que la de los adsorbentes físicos solos.
El compuesto principal adsorbentes-refrige-
rantes en la reciente literatura se pueden clasi-
ficar como gel de sílice y cloruro de agua, y los 
cloruros y los medios porosos amoníaco.
Los compuestos adsorbentes de gel de sílice 
y cloro son generalmente producidos usando 
el método de impregnación. El gel de sílice se 
sumerge en una solución de cloruro de sal y se 
seca a continuación para eliminar el agua. Las 
características de adsorción de adsorbentes 
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compuestos de gel de sílice y cloruro podrían 
ser modificadas por: 1) cambiando la estructu-
ra de poros del gel de sílice, 2) cambiando el 
tipo de sal, y 3) cambiando las proporciones 
de cloruro y gel de sílice. Daou.13, et al., 14 im-
pregnó gel de sílice con cloruro de calcio, lo 
cual mejoró el COP en un 25% y aumentó el 

SCP en un 283% en comparación con el gel de 
sílice microporoso puro.
Cuatro tipos de medios porosos descritos en la 
literatura reciente fueron usados para producir 
compuestos adsorbentes con cloruros: grafito 
expandido, carbón activado 11,12,15, 16 y fibra de 
carbón activado, así como vermiculite.17, 18 Han, 

A S H R A E

Figura 1: Sistema básico de adsorción. A.Calefacción y presurización. B. Desorción y condensación. 
C. Enfriamiento y despresurazación. D. Adsorción y evaporación
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et al., 19 mide la conductividad térmica efecti-
va y permeabilidad a los gases de un adsor-
bente compuesto hecho de grafito expandido 
impregnado con MnCl2 utilizando el método 
de consolidación. La medida efectiva de con-
ductividad térmica varió desde 14,0 hasta 25,6 
W • m-1 • K-1 (8,1 a 14,8 Btu / h • m • °F) y la 
permeabilidad oscilaron de 8,1 x 2,5 x 10-15 a 
10-13 m2 (8,7 x 10-14x 10-12 a 2,7 m2).
Wang, et al., 11 utilizan el mismo método para 
producir el compuesto adsorbente de grafito 
expandido y CaCl2. La conductividad térmica 
efectiva del grafito expandido-CaCl2 consoli-
dado el compuesto adsorbente está en el  ran-
go de 7,05 a 9,2 W • m-1 • K-1 (4,07 a 5,3 Btu / 
h • m • °F). Los resultados obtenidos indicaron 
que la conductividad térmica del adsorbente 
compuesto tiene una fuerte dependencia de la 
densidad aparente, la fracción de masa de ex-
pandida grafito y el estado amoniacal de CaCl2. 
Wang, et al., 20 investigaron la conductividad 
térmica efectiva de un compuesto consolidado 
adsorbente de grafito expandido y carbón acti-
vado y los resultados testeados mostraron que 
su conductividad térmica podría llegar tan alto 
como 30 W • m-1 • K-1 (17,3 Btu / h • m • °F).

Descripción del ciclo de adsorción

Ciclo Básico de adsorción
Un ciclo de adsorción de base consta de cua-
tro pasos (Figura 1): calentamiento y presuriza-
ción, de-sorción y condensación, enfriamiento 
y despresurización, y adsorción y evaporación. 
En el primer paso, el adsorbedor es calentado 
por una fuente de calor a una temperatura de 
TH. La presión del adsorbedor crece de la pre-
sión de evaporación hasta la presión de con-
densación mientras que la temperatura del ad-
sorbedor  aumenta. Este paso es equivalente a 
la “compresión” en el  ciclo de compresión de 
vapor. En el segundo paso, el adsorbedor con-
tinúa recibiendo calor y su temperatura sigue 
aumentando, lo que resulta en la desorción (o 
generación) de vapor de refrigerante de adsor-
bente en el adsorbedor. Este vapor desorbi-
do es licuado en el condensador y el calor de 
la condensación se libera en el disipador de 

calor a una temperatura de TC. Este paso es 
equivalente a la “condensación” en el ciclo de 
compresión de vapor.
Al comienzo de la tercera etapa, el adsorbe-
dor es desconectado del condensador. A con-
tinuación, se enfría por transferencia de fluido 
caliente al segundo disipador de calor a una 
temperatura de TM. La presión del adsorbedor 
disminuye de la presión de condensación has-
ta la presión de evaporación debido a la dismi-
nución de la temperatura de adsorción.
Este paso es equivalente a la “Expansión” en 
el ciclo de compresión de vapor. En el últi-
mo paso, el adsorbente se mantiene liberando 
calor mientras está conectado al evaporador. 
La temperatura del adsorbente sigue disminu-
yendo, lo que resulta en la adsorción de vapor 
de refrigerante desde el evaporador por ad-
sorbente, produciendo el efecto de refrigera-
ción deseado. Este paso es equivalente a la 
“evaporación” en el ciclo de compresión de 
vapor. El ciclo básico de refrigeración por ad-
sorción es un sistema intermitente y la salida 
de enfriamiento no es continua. Un mínimo de 
dos adsorbedores son necesarios para obte-
ner un efecto de enfriamiento continuo (Cuan-
do el primer adsorbedor está en fase de ad-
sorción, el segundo adsorbedor está en fase 
de desorción). Estos adsorbentes secuencial-
mente ejecutan el proceso de adsorción-des-
orción.

Ciclo avanzado de adsorción 
Dado que la eficiencia de refrigeración de ciclo 
básico de adsorción es baja, y la potencia de 
refrigeración no es continua, muchos ciclos de 
refrigeración avanzados de adsorción (como 
ciclo de recuperación de calor, el ciclo de re-
cuperación de masa, ciclo de onda térmica, ci-
clo convectivo de  onda térmica forzado, etc) 
se han desarrollado para mejorar la eficiencia 
y la viabilidad.
El ciclo de recuperación de calor es un avan-
zado ciclo de adsorción utilizado en un siste-
ma con dos o más adsorbedores. La Figura 2 
muestra el sistema de recuperación de calor 
en el diagrama P-T. Después que la fase de 
adsorción y fase de desorción se acaban en 
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los adsorbedores, el calor del adsorbedor ca-
liente se transfiere a la unidad de adsorción 
fría haciendo circular fluido de transferencia 
de calor entre ellos en un circuito cerrado. 
Los resultados experimentales muestran que 
la COP del sistema aumenta hasta en un 25% 
con la recuperación de calor cycle.21, 22
El ciclo de recuperación masiva utiliza recu-
peración de masa de refrigerante entre dos 
adsorbedores para aumentar eficazmente la 
potencia de refrigeración y COP del sistema. 
La Figura 3 presenta un diagrama del ciclo 
de recuperación de masa de un sistema de 
adsorción. En el extremo de la fase de desor-

ción-adsorción, el adsorbente de alta presión 
está conectado a la unidad de adsorción de 
baja presión en un circuito cerrado. El refri-
gerante en el absorbedor de alta presión será 
re- adsorbido por el adsorbente en el adsor-
bedor de baja presión debido a la diferencia 
de presión entre los dos adsorbedores. En un 
proceso de recuperación de masa, la cantidad 
de adsorción del adsorbente se incrementa, lo 
que hace que la capacidad de refrigeración y 
la COP aumente. Los resultados experimenta-
les mostraron que el ciclo de recuperación de 
masa puede ayudar a obtener un aumento de 
la COP de más de 10% .21
El concepto de ciclo de la onda térmica, pro-
puesto por Shelton, et al., 23,24 se muestra en la 
Figura 4.25 El fluido de transferencia de calor 
circula a través de cuatro componentes: (1) El 
adsorbedor 1 en la fase de adsorción, (2) la 
fuente de calor, (3) adsorbedor 2 en la fase 
de desorción, y (4) del disipador de calor. El 
calor de adsorción liberado del adsorbedor1 
es recuperado por el fluido de transferencia 
de calor y se transfiere a adsorbedor2, y sólo se 
requiere energía térmica limitada de la fuente de 
calor, aproximadamente el 65% de la energía total 
recibida por cada adsorbedor puede ser interna-
mente recuperada.26 Resultados experimentales 

A S H R A E

Figura 2: Diagrama presión-temperatura del 
ciclo recuperador de calor

Figura 3: Diagrama del ciclo de recuperación de masa Figura 4: Ciclo de adsorción de onda térmica

Clima 244 -  paginas.indd   46 07/04/2013   13:32:55



• 47 •

mostraron la COP de un acondicionador de aire 
dos lechos de adsorción  (Zeolita-agua) con ciclo 
de la onda térmica fue de aproximadamente 1,0 
en estación de refrigeración.27 Critoph28 inventó 
y, teóricamente, investigó el ciclo de convección 
de onda térmica, que utiliza refrigerantecomo un 
medio de transferencia de calor para la recupe-
ración de calor interno. Los resultados de la si-
mulación predijeron un COP de 0,95 para este 
sistema cuando la temperatura la temperatura 
de evaporación y de condensación son 0 °C y 42 
°C (32 °F y 107,6 ºF), respectivamente.

El rendimiento de los sistemas de adsorción 

En la Tabla 125 se resumen los resultados de al-
gunos típicos sistemas de refrigeración por ad-
sorción que se han fabricado y probado en los 
últimos 20 años, para uso del calor residual y la 
energía solar. Estos resultados se obtuvieron bajo 
condiciones de funcionamiento diferentes; por lo 
tanto, no deben ser comparados entre sí. Sin em-
bargo, podrían ser utilizados como una referencia 
a lo de lo que puede esperarse de los sistemas de 
refrigeración de adsorción.

Aplicación Fuente de alta 
temperatura o aislación Par de trabajo COP SCP o producción 

de hielo Año

Fabricación 
de hielo

20MJ m-2 día-1 AC-Metanol 0.12 6kg dia-1m-2 1986

105ºC AC-NH3 0.10 35 W kg-1 1997

18.1 a 19.2MJ m-2 día-1 AC-Metanol 0.12 a 0.14 5.0 a 6.0 kg día-1 m-2 2002

17 a 20 MJ m-2 día-1 AC-Metanol 0.13 a 0.15 6.0 a 7.0kg día-1 m-2 2004

15.4 MJ m-2 día-1 Gel de sílice-Agua 0.16a 2.05 MJ m-2día-1 2004

20 MJ m-2 día-1 AC-acero 
ennegrecido-metanol 0.16 9.4 kg día-1 m-2b 2004

<120°C AC-Metanol 0.18 27 W kg-1 2005

115ºC AC+CaCl2-NH3 0.39 770 W kg-1c 2006

Agua enfriada

55ºC Gel de sílice-Agua 0.36 3.2kw unidad-1 2001

100ºC AC-Metanol 0.40 73.1 W kg-1 2001

65ºC Gel de sílice-agua 0.28 12.0 kW unidad-1 2004

75 a 95ºC Gel de sílice-Agua 0.35 a 0.60 15.0 kW-3 2004

80 a 95ºC Gel de sílice 0.30 a 0.60 20 W kg-1d 2004

80ºC Gel de sílice 0.33 a 0.50 91.7 a 171.8 W kg-1 2005

Aire
acondicionado

232ºC AC- NH3 0.42 a 1.19 NIe 1996

204ºC Zeolita-Agua 0.60 a 1.60 36 a 144 W kg-1 1988

230ºC Zeolita-Agua 0.41 97 W kg-1 1999

310ºC Zeolita-Agua 0.38 25.7 W kg-1 2000

100ºC AC-NH3 0.20 600 W kg-1 2003

230 a 300ºC Zeolita-Agua 0.20 a 0.21 21.4 a 30 W kg-1 2004

Tabla 1: Rendimiento de los sistemas de refrigeración de adsorción para diferentes applications.25

a Un valor medio obtenido durante 30 días de funcionamiento continuo; b Basándose en el área de la uni-
dad de adsorción, que era diferente de la zona de los paneles reflectores;
c El SCP se basa en la masa de CaCl2 en el interior de un lecho adsorbente y sólo durante la duración de 
la fase de adsorción; d A temperatura generación de 95 °C; No e informado.
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Resumen
En comparación con los sistemas de refrige-
ración de compresión de vapor, los sistemas 
de adsorción tienen las siguientes ventajas: 1) 
Pueden ser accionados por el calor residual y 
de bajo grado de calor tal como la energía so-
lar; 2) que utilizan fluidos respetuosos del me-
dio ambiente, como el agua o amoníaco como 
refrigerantes. Los principales inconvenientes 
de los sistemas de adsorción son su baja efi-
ciencia energética (COP baja y SCP).
El Gel de sílice-agua y carbón activado-meta-
nol son adecuados para  residuos de calor de 
baja temperatura y la energía solar debido a 
sus temperaturas de desorción relativamente 
bajos. La Zeolita-agua, carbón activado-amo-
níaco, cloruros metales- amoníaco, así como 
compuesto adsorbentes-amoníaco se pueden 
utilizar en los sistemas de adsorción impulsa-
da por los residuos de calor de alta tempera-
tura. Dado que las presiones típicas en gel de 
sílice-agua, zeolita-agua, y activados metanol 
carbono son subatmosféricas, es esencial un 
recipiente exterior herméticamente sellado 
para mantener un buen rendimiento de la má-
quina.
El ciclo básico de adsorción de refrigeración 
es un sistema intermitente y la salida de en-
friamiento no es continua. Un mínimo de dos 
adsorbedores son necesarios para obtener un 
efecto de enfriamiento continuo (cuando el pri-
mer adsorbedor está en fase de adsorción, la 
adsorbedor está en la segunda fase de des-
orción). Varios ciclos de adsorción avanzados 
(por ejemplo, el ciclo de recuperación de ca-
lor, ciclo de recuperación de masa y el ciclo 
térmico de onda de adsorción) se han desa-
rrollado para mejorar la eficiencia y la practi-
cidad. Aunque los ciclos avanzados pueden 
mejorar el rendimiento del sistema de adsor-
ción, la complejidad y los costos iniciales del 
sistema también aumentan. En estos ciclos 
avanzados, el ciclo de recuperación de masa 
tiene el potencial de ser una manera rentable 
de aumentar la COP y SCP de los sistemas de 
adsorción.25

Aunque los sistemas de refrigeración de ad-
sorción tienen varias ventajas sobre los siste-
mas de refrigeración por compresión de va-

por, hay varios retos (por ejemplo, mejora de 
la eficiencia energética de los sistemas y / o 
la reducción de los costos de fabricación, ci-
clos avanzados con menos acoplamiento de  
irreversibilidades térmicas y la formulación 
de nuevos compuestos adsorbentes con una 
mayor capacidad adsorción y mejores pro-
piedades de transferencia de calor y masa) a 
superar antes de que puedan ser considera-
das como posibles alternativas para sustituir 
los actuales sistemas de compresión de va-
por, especialmente en regiones con abundan-
tes recursos disponibles de calor residual o 
energía solar. Estos retos también apuntan a 
nuevas investigaciones y dan oportunidad de 
considerable creatividad.
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T E C N O L O G Í A

Fundamentos del aire 
acondicionado para 
servicios de salud (Parte 1)

as características generales de lo expuesto en esta nota son 
ampliamente conocidas por consultores de aire acondicionado 

y proyectistas especializados.
Pensamos que, como información de interés general para nuestros 
lectores, describe con claridad el proceso para introducirnos en lo 
que representa una instalación de confort hospitalario.

L
Por  Andrés Valdez*    .
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Fundamentos del aire 
acondicionado para 
servicios de salud (Parte 1)

El objetivo principal de este trabajo es demos-
trar la importancia del acondicionamiento de 
aire en las instituciones dedicadas al cuidado 
de la salud. La diferencia básica entre el acon-
dicionamiento de aire para un hospital con 
respecto a otros tipos de edificios radica en:
•	 La necesidad de restringir el movimiento de 

aire en y entre los distintos departamentos.
•	 Los requerimientos específicos para la ven-

tilación y filtración con el fin de diluir y remo-
ver contaminantes en forma de olores, virus 
y microorganismos aerotransportados, quí-
micos peligrosos y sustancias radioactivas.

•	 Los diferentes requerimientos de tempera-
tura y humedad de las diversas áreas.

•	 La necesidad de un diseño sofisticado para 
permitir un control exacto de las condicio-
nes ambientales a fin de evitar la propaga-
ción de enfermedades infecto-contagiosas.

Con estas condiciones se busca favorecer el 
funcionamiento organizacional del centro de 
salud, ya que al existir un ambiente confortable 
con condiciones controladas de temperatura, 
humedad, movimiento y pureza del aire, origi-
nará una mayor velocidad de recuperación del 
paciente y evitará la propagación de enferme-
dades hacia otros sectores del hospital.

A continuación se detallan los principios teóri-
cos básicos y el equipamiento para lograr las 
metas anteriormente mencionadas, así como 
también se tratarán las condiciones que de-
ben tener los ambientes sanitarios en cuanto a 
la calidad del aire.

Bases fisiológicas del acondicionamiento 
de aire

La palabra confort proviene del idioma inglés, 
pero su origen es latino: con-fortaire, significa 
dar fuerza, alentar. Por lo tanto, se puede de-
cir que dicha palabra señala el bienestar físi-
co del ser humano. Existirá una sensación de 
confort total cuando se den ciertas condicio-
nes en los factores luminosos, térmicos, acús-
ticos, etc., que caracterizan el ambiente, sean 
ellos de origen natural o artificial.
De todos estos factores en este primer capítu-
lo se efectuará un análisis del confort térmico 
y de cómo lograrlo mediante la utilización de 
equipos de aire acondicionado y calefacción. 
En el capítulo siguiente se llevará a cabo un 
análisis sobre la calidad del aire en institucio-
nes de salud.
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Intercambio térmico con el medio ambiente
Para iniciar el estudio es necesario com-
prender cómo funciona el organismo huma-
no como máquina térmica, es decir, cómo 
intercambia energía con el medio ambiente. 
El organismo humano puede comprenderse 
como un sistema energético con parámetros 
internos que, en el caso de la temperatura, 
deben mantenerse dentro de límites muy es-
trechos. Es por ello que tiende por si mismo a 
mantener una temperatura interior de alrede-
dor de 37° C, mientras disipa continuamente 
el calor generado en los diversos procesos 
metabólicos, como por ejemplo la asimilación 
de los alimentos, la contracción muscular, la 
respiración, etc.
Para conseguirlo, el cuerpo humano dispone 
de un sistema de mecanismos de autorregu-
lación térmica (homeostasis térmica) sensiti-
vo y extremadamente complicado que com-
bina varios métodos físicos y químicos, como 
son la variación de la cantidad de sangre en-
viada a la periferia del cuerpo, la modifica-
ción de la cantidad de exudación producida 
por el organismo, etc. con el de controlar el 
intercambio de calor con el ambiente y lograr 
mantener la temperatura interna constante 
(Ver Figura 1.1).

Uno de los procesos biológicos fundamenta-
les del cuerpo humano es el denominado me-
tabolismo, mediante el cual los alimentos se 
combinan con el oxígeno absorbido por los 
pulmones, para producir calor y energía desti-
nados a la realización de los trabajos internos 
y externos del cuerpo humano.
En reposo el metabolismo es mínimo, emitien-
do el organismo de una persona adulta aproxi-
madamente entre 60 y 100 kcal/h. Cuando se 
efectúa un trabajo externo, aumenta notable-
mente pudiendo llegar a emitir, cuando es 
máximo, hasta alrededor de 400 kcal/h.
La transferencia de calor del cuerpo al am-
biente se produce por:
1)	Radiación de la superficie de la piel y la ves-

timenta a las paredes y muebles del local.
2)	Conducción y convección de la superficie 

de la piel y la vestimenta al aire del local.
3)	Evaporación del vapor de agua por exuda-

ción de la piel.
4)	Pérdidas de calor sensible y latente durante 

la respiración.
La suma de las fracciones de calor transmiti-
das por radiación, conducción y convección 
se denomina calor sensible seco del cuerpo. 
La suma de las diferentes cantidades trans-
mitidas por evaporación y respiración se de-

T E C N O L O G Í A

Figura 1.1 - Procesos involucrados en el equilibrio 
térmico del cuerpo
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nomina calor latente o húmedo. Todos estos 
componentes se hallan regulados de modo 
que su suma permanece constante, dentro de 
un campo de variación de factores ambientes 
bastante amplios.
Para personas en reposo y para una tempera-
tura del aire del local de 20 °C puede consi-
derarse:

Calor 
total 
cedido 
por el 
cuerpo 
humano

Calor Sensible Radiación 46% 
Seco Qs: 79% Conducción y 

Convección 33%

Calor Húmedo Evaporación 19 % 
Latente Q,: 21% Respiración 2%

 

Balance térmico
Por lo mencionado anteriormente, es evidente 
que ha de existir un equilibrio entre la cantidad 
de calor generado en el cuerpo y su transmi-
sión al medio ambiente. La ecuación (1) des-
cribe tal estado de equilibrio, el cual se deno-
mina balance térmico

 M-Ed-Es-Er.-L = K = R + C (1)

donde:
•	 M : producción metabólica de calor.
•	 Ed : pérdida de calor por difusión de vapor 

de agua a través de la piel.
•	 Es: pérdida de calor por evaporación del su-

dor desde la superficie de la piel.
•	 Er: pérdida de calor latente en la respiración
•	 L : pérdida de calor sensible en la respira-

ción.
•	 K: calor transmitido desde la superficie de 

la piel hasta la superficie exterior de la ves-
timenta.

•	 R: calor perdido por radiación desde la su-
perficie exterior del vestimenta.

•	 C : calor perdido por convección desde la 
superficie exterior de la vestimenta.

La ecuación anterior expresa que la produc-
ción interna de calor (M) menos las pérdidas 
por evaporación desde la piel (Ed + Es) y las de 
la respiración (Er + L), es igual al calor condu-
cido a través de la vestimenta (K) y disipado al 
otro lado de éste por radiación y convección 
(R + C). Este balance térmico incluye como 
única hipótesis que la evaporación del agua 
correspondiente a los térmicos Es y Ed ocurre 
en o debajo de la superficie de la piel y es por 
tanto aplicable a cualquier situación en régi-
men permanente.
En la ecuación (1) ciertos términos del balan-
ce son despreciables frente a otros o bien son 
función unos de otros, lo que permite simplifi-
car notablemente el análisis. Los términos Ed, 
Er y K son despreciables frente a E, por lo que 
estos tres términos se pueden agrupar en un 
solo término E, el cual representa las pérdidas 
de calor latente por evaporación del sudor. 
La ecuación simplificada del balance térmico, 
puede expresarse de la siguiente forma:

M-E = K = R + C (2) 

La cantidad de calor eliminado por evapora-
ción puede calcularse por la fórmula:

E = K2Vm(PP-Pa)W (3)

donde:
•	 E : calor intercambiado por unidad de tiempo.
•	 K2: coeficiente que depende del sistema de 

unidades empleado.
•	 V : velocidad del aire.
•	 m : coeficiente que varía entre 0,37 a 0,63 

según distintos autores.
•	 Pp y Pa: presión del vapor de agua a la tempe-

ratura de la piel y del aire respectivamente.
•	 W : superficie de la piel humedecida por el 

sudor.
El calor desprendido por radiación se estima 
en base a la siguiente ecuación:

R = A Fe ∂ (TP
4 - TRM

4) (4)
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donde:
•	 A: área de piel que interviene en el inter-

cambio térmico por radiación
•	 Fe: factor de emisividad
•	 ∂: constante de Boltzman, 5,67 x 1 O-8 Watt/

m2 °K4

•	 TP : temperatura de la piel
•	 TRM : temperatura radiante media.
En general, la determinación de la cantidad 
de calor intercambiada por convección por el 
organismo humano puede obtenerse de la si-
guiente fórmula:

C = K1Vn(TP-Ta) (5)

donde:
•	 C : calor intercambiado por unidad de tiem-

po.
•	 K1 : coeficiente cuyo valor depende del sis-

tema de unidades empleado.
•	 V : velocidad del aire.
•	 Ta: temperatura seca del aire.
•	 Tp : temperatura de la piel.
•	 n: coeficiente cuyo valor varía entre 0,5 y 

0,6 según distintos autores.

Si en la ecuación (2) del balance térmico sus-
tituimos cada uno de los términos por el valor 
que se ha calculado se llega a:

M - K2Vm(PP - Pa) W = A Fe ∂ (TP
4 - TRM

4) + 
K1Vn(TP - Ta) (6)

El análisis de las variables que intervienen en 
esta ecuación pone de manifiesto que éstas 
pueden dividirse en dos grupos:
a)	Variables que definen el estado térmico del 

ambiente:
•	 Velocidad del aire, V.
•	 Presión parcial del vapor de agua en el 

aire, Pa.
•	 Temperatura seca T.
•	 Emisividad de los focos radiantes del lo-

cal Fe (supone que la emisividad de la piel 
es fija).

•	 Temperatura media radiante TRM

b)	Variables que definen el estado y posición 
del cuerpo:
•	 Producción metabólica de calor, M.
•	 Posición del cuerpo respecto a los focos 

radiantes, A.
Por lo tanto la sensación de confort térmico no 
depende solamente de la temperatura, sino 
también de otros factores propios del local de-
terminantes de las sensaciones humanas de 
calor y frío. Las variables ambiéntales que es 
posible medir y controlar son esencialmente 
las siguientes:
I.	 Temperatura seca del aire.
II.	 Temperatura media de las superficies que 

rodean al local.
III.	Humedad relativa.
IV.	Velocidad del aire en la zona de permanen-

cia.
Estos factores que influyen en el bienestar tér-
mico pueden denominarse componentes del 
clima de un local, definiéndose de esa manera 
el clima, como las variaciones de las carac-
terísticas atmosféricas que afectan en forma 
de sensación térmica los sentidos de las per-
sonas. Para la sensación de confort térmico 
no hay valores absolutos, ya que con las mis-
mas condiciones de clima de un local varía la 
sensación para cada individuo en particular. 
A su vez, existen factores independientes del 
clima del local, que van a influir en la produc-
ción metabólica de calor, como ser el ritmo de 
trabajo, el grado de fatiga, edad, sexo, vesti-
menta, estado de salud, etc. Influyen, además, 
las diversas costumbres, tipo de alimentación, 
modos de vivir de las distintas regiones, etc. A 
continuación se analizarán en forma individual 
los cuatro parámetros indicados precedente-
mente.

Temperatura del aire
La temperatura del aire en la zona de perma-
nencia de las personas constituye un punto 
de partida relativamente bueno para juzgar 
el clima de un local. Las variaciones estacio-
nales extremas de temperatura son mayores 
de lo que la mayoría de las personas pueden 
soportar, aún en las zonas templadas, y los 
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márgenes de temperatura dentro de los cua-
les las personas se sienten confortablemente, 
dependen de la ropa que usan, del grado de 
actividad física y de la época del año, ya sea 
invierno o verano. Ello se debe a que el meta-
bolismo del cuerpo humano se adapta a las 
condiciones climáticas externas. Así, en gene-
ral, puede considerarse en forma práctica los 
siguientes valores:

•	 Invierno (Indumentaria normal) 18 a 22° C
•	 Verano (Indumentaria liviana) 23 a 27° C

Estos valores pueden considerarse para per-
sonas en actividad sedentaria o moderada, 
variándolos según el grado de actividad.
De lo mencionado anteriormente surge la ne-
cesidad de controlar la temperatura de los 
ambientes interiores, logrando un mayor con-
fort para los pacientes durante su periodo de 
internación. Cuando se controla la temperatu-
ra máxima se habla de acondicionamiento de 
verano o refrigeración y cuando se controla la 
temperatura mínima, se trata de acondiciona-
miento de invierno o calefacción.
En nuestro país, la temperatura de confort re-
comendada para el verano es de 25 °C, y para 
el invierno es de 20º C con un margen habitual 
de +/- 2ºC

Temperatura de la superficie del local
De acuerdo a lo mencionado precedentemen-
te, el cuerpo humano elimina calor por radia-
ción; cediendo calor a las superficies del en-
torno del local cuya temperatura es menor, o 
recibiéndolo de las superficies más calientes. 
Para asegurar el confort, el calor que cede el 
cuerpo por radiación debe mantenerse den-
tro de ciertos límites, según la temperatura del 
aire del local. Por lo tanto, deben fijarse las 
temperaturas de las superficies del local de 
modo de no impedir la necesaria eliminación 
biológica del calor humano, ni se produzca 
una aceleración es este proceso dado que 
ello puede originar escalofríos. En general, se 
debe lograr un equilibrio entre dichas tempe-
raturas superficiales y la temperatura del aire 
del local.

Humedad relativa
Es la relación que existe entre la cantidad de 
agua que contiene el aire en forma de vapor, 
a una temperatura dada, y la que podría con-
tener si estuviera saturado de vapor de agua. 
Se la utiliza como un estimador de la presión 
parcial del vapor de agua en el aire.
Anteriormente se mencionó que una forma de 
eliminación del calor del cuerpo humano se 
efectúa por evaporación a través de la piel. 
Este mecanismo se favorece con una hume-
dad relativa baja y se retarda si es alta, por lo 
tanto, el porcentaje de humedad relativa jue-
ga un papel importante en las condiciones de 
confort del local.
Cuando la humedad relativa es muy baja, se 
produce un resecamiento de las mucosas de 
las vías respiratorias y, además da lugar a la 
evaporación del sudor demasiado rápida que 
causa una desagradable sensación de frío. 
Por lo contrario, una humedad excesivamente 
alta dificulta la evaporación del sudor, dando 
una fea sensación de pegajosidad y pesadez, 
dificultándose la función respiratoria pulmo-
nar. También puede llegar a producirse con-

Figura 1.2 - Efectos de la humedad
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Figura 1.3

densación sobre ventanas, muebles, paredes, 
etc. afectando al propio local en cuanto a pin-
turas y al mobiliario.
Pueden establecerse como límites conforta-
bles de humedad relativa entre el 30% y 70%, 
considerándose como valor óptimo tanto en 
verano como en invierno un 50% DE HR.
En la Figura 1.2 pueden observarse los efectos 
del nivel de humedad relativa ambiente sobre 
diversos parámetros vinculados con la salud 
de las persona.

Velocidad del aire
El aire de un local nunca está completamente en 
reposo, debido a la presencia de personas y a 
los efectos térmicos. En general puede conside-
rarse que en la zona de permanencia de las per-
sonas el aire se mueve con una cierta velocidad 
de alrededor de 0,08 a 0,13 m/seg., pudiéndose 
admitir en verano hasta 0,2 m/seg.
El movimiento del aire sobre el cuerpo humano 
incrementa la disipación de calor y humedad 
de la transpiración. Este es un efecto deseable 
en verano ya que se obtiene una sensación de 
frescura. En la figura 1.3 se puede ver la rela-
ción entre la velocidad del aire y el aumento 
necesario en la temperatura ambiente para lo-
grar la misma sensación térmica (tomado de la 
norma ASHRAE 55-1992).

Obviamente la velocidad del aire no se pue-
de incrementar indefinidamente debido a que 
provoca malestar en las personas que están 
alojadas o realizan actividades en dicho local 
por dos motivos, el primero es que el calor ge-
nerado por el organismo es disipado muy rápi-
damente provocando escalofríos, el segundo 
es que una velocidad del aire muy alta ocasio-
na sobre las personas inconvenientes simila-
res a un viento que corriese permanentemente 
dentro del local.
Cabe consignar que siempre es deseable una 
leve brisa dado que el aire estanco es suma-
mente desagradable, originando en las perso-
nas sensación de encierro.
Otro de los factores importantes que influyen en 
el grado de confort, es una adecuada ventilación 
del local para mantener cierto tenor de pureza 
del aire, evitando olores y su viciamiento. La 
composición física y química del aire compren-
de un determinado número de elementos que 
entran en juego para lograr esa pureza que se 
detallará en el Capítulo II.

El presente artículo es extracto de la Cátedra 
de Instalaciones Hospitalarias – 

Bioingeniería, Departamento de Electrónica y 
Automática, Facultad de Ingeniería, U.N.S.J.

Continúa en Clima 245
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RoboClean
Servicio de 

Higiene y Desinfección Interior de 
Conductos de Aire Acondicionado, 

Ventilación y Extracción 

Desde hace más de 15 años, brindamos servicios a: 
Laboratorios, 
Sanatorios, 
Oficinas, 

Industrias alimenticias, 
Residencias, entre otros rubros.

•  Inspección robótica de conductos de aire.
•  Análisis bacteriólogicos y de composición de partículas.
•  Higiene de cabinas y equipos de aire, evaporadoras 
   y condensadoras.

PRESUPUESTOS SIN CARGO

Argentina 2314, Ramos Mejía, (1704) Prov. Bs. As.
Telfax: (011) 4441 4082  /  4482 4569
www.roboclean.com.ar
roboclean@roboclean.com.ar
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Además de representar un alto potencial de ac-
cidentes por  una  eventual contaminación por 
sustancias peligrosas, productos sin garantía de 
origen pueden ofrecer un desempeño inferior en 
los equipos de refrigeración y aire acondicionado. 
Asimismo, cada vez es más común encontrar en-
vases sin certificación y/o indebidamente identifi-
cados, que pueden contener mezclas de fluidos 
refrigerantes. En muchos casos productos regis-
trados como el R-134a, por ejemplo, están cons-
tituidos, cerca del 10%, por el producto original y 
el resto por  otros componentes como  el R-12, el 
R-22 y hasta el R-40.
Aplicada al sistema de refrigeración, dicha mezcla 
actúa de manera distinta a la esperada por el fluido 
puro, pudiendo causar, entre otras complicacio-
nes, la baja de rendimiento del equipo o bien que 
compartimientos del sistema, como el compresor, 
se rompan o se quemen. Instaladores y técnicos 
de mantenimiento en contacto con productos de 
esa naturaleza corren el riesgo de transformarse 
en víctimas de la irresponsabilidad. Ejemplo de ello 
son los casos de las explosiones de contenedores 
ocurridas en Vietnam y Brasil con un resultado de 
tres muertos.  Según investigaciones de los órga-
nos competentes y de los fabricantes de equipos, 
en ambas circunstancias se detectó en el sistema 
la presencia del compuesto químico R-40 (Cloro-
metano o Cloruro de Metilo, CH3Cl).

Explosiones de contenedores refrigerados
En octubre de 2011, Maersk Line informó al Gru-
po de trabajo del Consejo Mundial de Transporte 
Marítimo que habían ocurrido tres explosiones de 
unidades refrigeradas, sin ningún motivo aparente. 
Las explosiones sucedieron en el puerto de Itajaí 
(Brasil) donde falleció un trabajador, en el puerto 
de Cat Lai (Vietnam), donde dos trabajadores mu-

Fluidos refrigerantes contaminados con R-40 causan 
accidentes en  el mundo 

El incremento del uso de fluidos refrigerantes falsificados y/o sin procedencia reconocida re-
sulta siempre en daños irreparables para  empresas y profesionales en todo el mundo. 

rieron, y la tercera sucedió en el puerto de Quindao 
(China), ésta última sin víctimas.
Luego de la investigación, un hecho en común en-
tre los contenedores que explotaron llamó la aten-
ción: todos ellos habían pasado por mantenimiento 
en Vietnam entre 30 de marzo y 5 de abril de 2011.
Investigaciones realizadas por CAMBRIDGE RE-
FRIGERATION TECHNOLOGY, mostraron que la 
causa de dichas explosiones fue la utilización del 
fluido refrigerante R-134a contaminado con R-40, 
un producto químico muy utilizado como fluido refri-
gerante en el pasado, pero que fue discontinuado 
en el sector por tratarse de un gas tóxico e inflama-
ble que generaba accidentes. El R-40 tiene el punto 
de ebullición muy similar al de R-134a, con lo que 
es muy difícil identificarlos cuando se encuentran 
mezclados en el sistema de refrigeración. 
Del mismo modo, Daikin condujo investigaciones 
para descubrir la causa principal de las explosiones 
y, para ello, analizó el contenido del fluido refrige-
rante que había sido extraído de un compresor en 
cuarentena y encontró en él, R-40.

Acerca del R-40 
El Cloruro de metilo, también conocido como clo-
rometano, o simplemente solvente R-40, es un gas 
incoloro, extremadamente inflamable, tóxico y con 
un olor ligeramente dulce. Éste fue sintetizado por 
primera vez en 1835 por los químicos franceses 
Jean-Baptiste Dumas y Eugene Peligot, al hervir 
una mezcla de metanol, ácido sulfúrico y cloruro de 
sodio. Hoy en día la mayor parte del cloruro de me-
tilo se prepara desde la reacción del metanol con 
cloruro de hidrógeno, según la ecuación química:

CH3OH + HCl   à CH3Cl + H2O
Asimismo, dicho producto actualmente es utilizado 
como intermediario químico en la producción de 
polímeros siliconados.

Por Ana Garrido*

Clima 244 -  paginas.indd   62 07/04/2013   13:33:07



• 63 •

Causas probables de las explosiones en contene-
dores refrigerados
El R-40 reacciona con el aluminio de algunos com-
ponentes del sistema, formando trimetilaluminio:

2Al + 6CH3Cl + 6Na  à Al2(CH3)6 + 6NaCl

Ésta es una sustancia pirofórica que combustiona 
espontáneamente en contacto con el aire. Se están 
estudiando diversas maneras de retirar de forma 
segura el trimetilaluminio de un circuito de refrigera-
ción, sin embargo, al día de la fecha, no hay resul-
tados concretos.

Identificación de fluidos refrigerantes 
contaminados
Existen algunos dispositivos en el mercado que 
pueden identificar fluidos refrigerantes contamina-
dos constituidos por mezclas de R-12, R-22, R-40 
y R-134a, pero cada uno con sus limitaciones. Los 
dispositivos disponibles son:
•	 Analizador electrónico de refrigerante: identifica 
R-22, R-134a, R-12 y hidrocarburos

•	 Portátil VDC (Léase ppm de Compuestos Orgáni-
cos Volátiles, que incluye R-40) 

•	 Detector de haluros de derrame (Detección cua-
litativa de los compuestos de cloro)

Otros casos de contaminación de R-134a con clo-
ruro de metilo en el mundo 
Por otra parte, en Australia ha sido comprobada la 
presencia de este compuesto contaminante en unida-
des refrigeradas de Heatcraft®, lo que concluyó en 
un recall de equipos debido a un problema de adulte-
ración. Productos identificados como R-134a en reali-
dad contenían un cóctel de R-22, R-40 y R-142b. 
Aunque el riesgo sea inminente, una situación si-
milar fue reportada en Australia poco después. 
Vestigios de cloruro de metilo fueron encontrados 
en cilindros retornables registrados como R-134a. 
El hecho fue  confirmado por Refrigerant Reclaim 
Australia (RRA), una organización sin fines de lucro 
instalada en Canberra, que trabaja con la industria 
en el proceso de recuperación y reciclado de flui-
dos refrigerantes.  
Además, según un medio internacional de gran in-
fluencia en el sector de refrigeración y acondicio-
namiento de aire, ACR News, en mayo de 2012 se 
registró otro caso de adulteración por medio uso 
de R-40 en Afganistán. Confirmada por la Socie-

dad Internacional de los Ingenieros Automotores, 
la información revela que vehículos militares de las 
fuerzas armadas del país tuvieron sus sistemas de 
aire acondicionado contaminados con mezclas que 
contenían hasta un 30% de R-40, lo que represen-
taba un peligro para los usuarios y los profesionales 
de refrigeración, sin contar el riesgo de pérdida de 
eficiencia del equipo.
En julio de 2012 se repitió la misma situación en 
Serbia, donde funcionarios aduaneros aprehendie-
ron envases adulterados de R-134a que, en reali-
dad, contenían compuestos como R-12 y R-22. A 
su vez, en el mismo período, un caso similar ocurrió 
también en Kenia. Funcionarios responsables de 
fiscalizar la comercialización en la frontera del país 
aprehendieron 55 cilindros de fluidos refrigerantes, 
todos conteniendo R-12. La empresa responsable 
del hecho obtuvo el aval del gobierno keniano para 
importar R-410A e R-404a. Sin embargo, los tests 
identificaron cierta cantidad de R-12 mezclado con 
otros componentes en uno de los cilindros. 
Según el Instituto Internacional de Refrigeración (In-
ternational Institute of Refrigeration), se cree todavía 
que mezclas de R-40 y R-22 han sido vendidas a 
una serie de empresas asiáticas, ocasionando así, 
accidentes que victimaron a profesionales del área. 
A su vez, en 2011 fueron reportados eventos simi-
lares, donde se veía involucrado el R-40, en Rusia.

Resumiendo...
Los casos de sistemas de refrigeración que  cau-
saron la muerte de profesionales del área debido al 
uso de fluidos refrigerantes contaminados con mez-
clas inadecuadas, representan una problemática 
de seguridad y calidad de procesos y productos de 
suma importancia.  Resulta crucial entonces siem-
pre comprar productos de empresas tradicionales 
y referentes en el mercado, observando los siguien-
tes ítems:
•	 Rotulado químico en español
•	 Inspección visual del envase
•	 Sello del fabricante en la válvula del envase
•	 Otros ítems descriptos a lo largo del texto
De este modo el mecánico de refrigeración y el 
usuario final pueden garantizar la calidad de los 
procesos, la seguridad de las personas, además 
de la integridad de los equipos.

* Coordinadora Técnica de DuPont
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Calidad del aire interior… 

Un factor mortal: 
Legionella dentro del sistema de aire acondicionado… 

La Legionella es una bacteria relativamente 
reciente ya que se descubre y tipifica en la 
década de los años 70.  En el verano de 1976 
hizo su primera aparición, durante la conven-
ción anual de la Legión Americana, celebrada 
en un hotel de la ciudad de Filadelfia. Entre 
los 4.000 asistentes a la convención se detec-
taron 221 casos de neumonía que provocaron 
la muerte de 34 personas, como resultado de 
la exposición a un agente infeccioso no iden-
tificado.
La enfermedad del legionario, como la bauti-
zó rápidamente la prensa en aquel momento, 
causó hace dos semanas,  la muerte de dos 
enfermeras en un hospital de Carmen de Are-
co, en Buenos Aires. 
Según las últimas informaciones, no habría 
sido el virus de la gripe A  el agente infec-
cioso que causó la muerte de las dos enfer-
meras, en cuyo servicio de terapia intensiva 
se produjo en enero pasado un brote de una 
infección respiratoria que afectó a once per-
sonas. Según el Ministerio de Salud de la pro-
vincia de Buenos Aires, la investigación con-
cluyó que, en realidad, los casos se debieron 
a una infección intrahospitalaria causada por 
la bacteria gram negativa: legionella pneu-
mophila. 
La bacteria que se encuentra naturalmente en 
el agua, a temperaturas comprendidas entre 
20 °C y 50 °C, con un desarrollo óptimo entre 

35 °C y 45 °C. Por debajo de los 20 °C perma-
nece latente, sin multiplicarse, y no sobrevive 
por encima de los 60 °C.
El microorganismo vive en sitios húmedos, 
como los conductos de aire acondicionado, 
los rociadores de las duchas o las cañerías y 
sistemas de evaporación de agua. Estos son 
los sistemas que permiten su crecimiento y 
dispersión al ambiente.
Una vez que la bacteria está en el aire con un 
vehículo portante como la micro gota de agua, 
se introduce en los conductos de aire acondi-
cionado, en los que encuentra un magnífico 
“ambiente” para su subsistencia y prolifera-
ción; sobre todo cuando estamos ante gran-
des instalaciones de Aire Acondicionado con 
cientos de metros de conductos. 
Desde allí se extiende por el aire a los pulmo-
nes de los afectados, a través de la micro as-
piración de las partículas de agua contamina-
da. Son brotes que se repiten periódicamente 
en lugares como hoteles, hospitales, oficinas o 
en cualquier gran superficie con problemas de 
ventilación o climatización. 
Existen pocos estudios sobre la Legionella, 
pero los suficientes para que quede perfec-
tamente establecido que sólo es “activa” en 
el sentido de provocar enfermedades respi-
ratorias cuando se encuentra en el aire que 
respiramos. Sin embargo, su hábitat de re-
producción natural son las aguas, sobre todo 
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aquellas estancadas o que recirculan con 
poca aportación de agua limpia.
He aquí un motivo más para poner la mirada 
dentro del sistema de conductos de aire. 
Es evidente, que si se mantiene en forma pre-
ventiva, una desinfección de cualquier flujo de 
agua evitaremos la presencia de dicha bac-
teria y otras.  Y si, además, se mantienen los 
conductos del aire acondicionado central lim-
pios y desinfectados estaremos asegurando, 
doblemente, la falta de aparición de este pro-
blema. 
En Argentina existen empresas dedicadas ex-
clusivamente a brindar servicios de higiene y 
desinfección interior de conductos y equipos 
de aire, cuya tecnología de avanzada e ins-
pecciones robóticas, facilitan la observación 
al interior de un sistema de difícil acceso para 
el ojo humano. 
Las inspecciones, se llevan a cabo colocando 
un robot por una de las rejas de aire, ubicadas 
en los conductos principales, el cual, maneja-
do por control remoto, monitorea todo el reco-
rrido interior de los conductos de aire, lo que 
facilita la visualización del estado de suciedad 
de los mismos, fisuras, presencia de objetos o 
animales muertos etc.
El proceso de higiene de los conductos de 
aire, en la prevención de la aparición de Le-
gionella es fundamental. Dicho proceso es 
totalmente monitoreado por un roboinspector 

quedando grabado en un dvd, el estado de 
los conductos antes y después de su higiene.
Para la limpieza se utiliza una sonda propulso-
ra flexible, que lleva en sus extremos cepillos 
electromecánicos de polipropileno que giran 
hacia ambas direcciones, removiendo el pol-
vo, el cual es aspirado simultáneamente des-
de la reja siguiente evitando de esta manera la 
expansión de polvos en el ambiente.  Se trata 
pues de un proceso de higiene seca. 
Una vez finalizado este proceso, se pulveriza 
todo el interior de los conductos con desin-
fectantes especiales para esta actividad, que 
son inocuos para la salud de las personas que  
habitan el lugar. La desinfección es el paso 
final para dejar al sistema de aire limpio y sin 
contaminación.
Las empresas deben tener en cuenta en sus 
programas de mantenimiento la higiene del 
sistema de climatización, no sólo por la obli-
gatoriedad que dispone la Ley de Prevención 
de Riesgos Laborales, sino por la  responsabi-
lidad que implica proteger la salud de las per-
sonas  a partir del mejoramiento de la calidad 
del aire interior. 
La reducción de la contaminación en el aire 
interior es un objetivo que vale la pena tener 
en cuenta cuando de la protección de la salud 
se trata.

Este informe fue provisto por la 
Empresa RoboClean
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Nuevo sistema de aire acondicionado Trane TVR II 
mejora la eficiencia energética, la calidad del aire
interior y el confort

Tecnología que crece al ritmo de su negocio
Voyager 1400g

Algunos minoristas que depen-
den de los tradicionales códigos 
barras lineales (1D) hoy, sienten 
que no pueden acceder a lecto-
res que puedan capturar los có-
digos de barras más avanzados 
(2D) debido a su costo, los cua-
les permiten obtener más infor-
mación detallada del producto y 

integran más a los compradores al utilizar tarjetas de 
fidelidad en sus teléfonos móviles. Como los códigos 
de barras 2D continúan creciendo en popularidad, 
estos minoristas corren el riesgo de perder competiti-
vidad. Afortunadamente, el Voyager 1400g de Hone-
ywell les da una solución de lectura 1D rentable hoy, 
con la ventaja incomparable de poderse actualizar 
para el mañana y leer códigos de barra de 2D con 
sólo unos pocos clics. 

El nuevo sistema de aire acondicionado Trane  
TVR™ II (Refrigerante Variable Trane) permite a los 
diseñadores, instaladores y propietarios mejorar la 
eficiencia energética, la calidad del aire interior y 
el confort de sus instalaciones, cuando se va en 
busca de soluciones integradas.
Los ingenieros de Trane, proveedor líder global 
de soluciones y servicios de confort y marca de 
Ingersoll Rand, desarrollaron esta solución en res-
puesta a solicitudes provenientes de los clientes 
que deseaban soluciones integradas y flexibles 
de calefacción, ventilación y aire acondicionado 
(HVAC). El sistema TVR II fue lanzado a través de 
la región de América Latina durante el último tri-
mestre del 2012.
El sistema TVR II alcanza aún mayores niveles 

de eficiencia energética en comparación con su 
predecesor TVR, y proporciona adicionalmente 
soluciones nuevas de aire fresco y controladores 
avanzados que permiten su integración con un 
sistema de administración de edificios como lo 
es Tracer™ SC. “Trane se encuentra en una po-
sición única para poder ofrecer una solución ge-
neral aprovechando la flexibilidad y la eficiencia 
del sistema TVR II y ofreciendo adicionalmente las 
opciones de aire fresco y el sistema de adminis-
tración de edificios Tracer™ SC,” afirma Leandro 
Tolosa-Zenklusen, gerente asociado de producto 
para sistemas no-ductados de Trane. 
Al igual que su  predecesor, TVR II puede aplicar-
se como el sistema principal HVAC del edificio, o 
como sistema suplementario a ser coordinado con 
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Reconocimiento de ASHRAE a la 
Asociación Argentina del Frío, 
como miembro de AASA

La Asociación Argentina del Frío, junto con las de-
más entidades integrantes de la Alianza de Asocia-
ciones Asociadas de ASHRAE, AASA, recibieron un 
reconocimiento por fomentar un intercambio fructí-
fero y efectivo de conocimientos e ideas entre los 
ingenieros dedicados a las industrias relacionadas 
con instalaciones en edificios, por más de medio 

la instalación del sistema HVAC existente y, de tal 
manera, cumplir con los diversos requerimientos 
de aplicación. 
Esta solución es ideal para aplicaciones de espacios 
múltiples en donde el control individual resulta crí-
tico como son edificios de oficinas, de cuidado de 
la salud, residencias, escuelas, apartamentos/con-
dominios, hospitales y tiendas departamentales. El 
sistema altamente flexible TVR II puede diseñarse de 
manera individual para cumplir con las necesidades 
específicas de cada cliente. Este sistema ofrece un 
amplio rango de unidades de bomba de calor y de 
recuperación de calor las cuales pueden acoplarse 
con 10 diferentes estilos de unidades interiores para 
satisfacer  diferentes requerimientos. 
 El módulo más grande de 52 toneladas permite 
la conexión de hasta 64 unidades interiores, su-
ministrando confort desde una distancia de hasta 
150 metros de separación de la unidad exterior. Se 

pueden integrar fácilmente otras manejadoras de 
aire Trane al sistema TVR II empleando un nuevo 
juego de conexión para manejadoras de aire.
El nuevo sistema mejorado TVR II alcanza niveles 
superiores de eficiencia energética comparado 
con la TVR mediante el uso de un ventilador opti-
mizado con motor de ventilador de corriente direc-
ta (DC), con intercambiador de calor mejorado de 
alto desempeño, y compresores scroll DC inverter 
sin escobillas.
“Servicios Trane ofrece un portafolio de soluciones 
de servicio disponibles en toda la región de Améri-
ca Latina – incomparable con cualquier fabricante 
de HVAC – que permite a nuestros clientes recibir 
el valor agregado, combinando esta nueva solu-
ción con el soporte de sistema a fin de obtener 
lo óptimo en confiabilidad y desempeño,” comenta 
Raúl Palacios, vice-presidente de Servicios para 
América Latina de Trane.
 

De izquierda a derecha, Carlos Mitroga, Presidente 
del Capítulo Argentino de ASHRAE, Wi-lliam Bahnfleth, 
Presidente Electo de ASHRAE, Roberto R. Aguiló, Pre-
sidente de AAF, y Ross Montgomery, Representante de 
la Región XII de ASHRAE, en la fiesta de Bienvenida 

del Winter Conference de ASHRAE
El Presidente de ASHRAE, Thomas Watson, le entregó 

la distinción al Ing. Roberto R. Aguiló

siglo y con el deseo de continuar estas relaciones. 
La Placa fue entregada por el Presidente de AS-
HRAE, Ing. Thomas Watson, al Presidente de AAF, 
Ing. Roberto R. Aguiló, durante el Winter Conference 
de ASHRAE, que se llevó a cabo del 26 al 30 de Ene-
ro en Dallas, Texas, (foto de tapa). Abajo, los Ingenie-
ros Aguiló y Mitroga en la reunión de AASA.
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on las 15.05 del miér-
coles 13 de marzo de 
2013 y, sentados fren-
te al televisor junto 
con mi esposa, vemos 

como de la chimenea de la Capi-
lla Sixtina sale la tercera fumata, 
algo gris al principio, pero luego 
totalmente blanca, anunciando al 
mundo que el cónclave ha elegido 
al nuevo Papa. ¿Quién será? La 
espera se prolonga demasiado, 
la ansiedad de más de 200.000 
personas de distintos países y de 
distintas lenguas, aguardan bajo 
la lluvia y el frío, y cada uno la 
matiza a su manera. Los italianos, 
esperanzados en que sea uno de 
ellos, - una agencia irresponsable 
lo da por seguro - entonan el him-
no de Mameli. Para los demás, in-
cluidos nosotros, la incertidumbre 
parece infinita.
Para la encuesta casera, desde 
hace tres días, mi esposa pronos-
tica que sería Bergoglio, a quien 
recuerda con afecto porque unos 
meses antes, después de la Misa 
en la Parroquia de Versalles, a la 
que llegó -como todos saben- en 
colectivo, le impuso las manos, la 
bendijo y le rogó a Dios para que 
le aliviara sus dolores. También 
en LA NACION de ese día lo ha-
bía insinuado la excelente corres-
ponsal que el diario tiene en Italia, 
Elisabetta Piqué. Yo digo que no, 
que en la anterior estaba segundo 
y le cedió sus votos al alemán, y 
la edad le juega en contra… me 
inclino por el presidente del Ponti-
ficio Consejo de la Cultura, Gian-
franco Ravasi.
La espera es interminable. La 
blanca gaviota, que ya se había 
posado en la chimenea, vuelve 
para que la televisen. Era como 
el preludio de una noche de es-

peranzas. Comienza el desfile de 
la banda de música, de la guardia 
suiza y, detrás de las cortinas del 
balcón, cuyas luces se han en-
cendido, se mueven varias figu-
ras, preanunciando que las dudas 
se han terminado.
Y de pronto, pasadas las cuatro 
de la tarde de este día histórico, 
apareció el cardenal protodiáco-
no, el francés Jean Louis Taurán, 
quien leyó con una voz rara, casi 
ajena y en latín, el texto que los 
argentinos no olvidaremos nun-
ca. Por mi formación con los pa-
dres jesuitas, que me enseñaron 
la lengua de Cicerón a partir de 
mis doce años, supe el resultado 
antes de que terminara la lectura: 
“Annuntio vobis gaudium mag-
num: habemus Papam; Eminen-
tissimus ac Reverendissum Domi-
num: Dominum Georgium Marium 
— no necesité más que abrazar 
a mi esposa, llorar juntos, decirle 
que había acertado y que nuestro 
Arzobispo era el nuevo Papa. Qué 

alegría, qué emoción, qué gozo 
inmenso, mientras el francés ter-
minaba de leer... Sánete Roma-
nae Ecclessiae, Cardinalem Ber-
goglio, qui sibi nomen imposuit 
Francescum.”
Inolvidable. Primer Papa Latino-
americano,- por más señas, ar-
gentino -; primer Papa jesuita; pri-
mer Papa que sucede a un Papa 
renunciante y que vive, el Papa 
256° en la historia milenaria de la 
Iglesia Católica, que llegó al ae-
ropuerto de Fiumicino portando 
apenas una pequeña valija y se 
hospedó en un albergue para sa-
cerdotes, donde no suelen parar 
los Cardenales.
Ahora sí, vestido de blanco abso-
luto, apareció ante el asombro, la 
ovación y los aplausos de la mul-
titud, con su clara sonrisa de una 
inmensa ternura y en su pecho la 
cruz de hierro que le conocemos, 
- no la dorada que seguramente 
le habrán propuesto - Francisco 
I, en homenaje al pobre de Asís. 
Y tal vez también, se me ocurre 
a mí, en recuerdo de otro gran 
santo jesuita Francisco Javier, a 
quien San Ignacio, el vasco fun-
dador de la Orden, envió a misio-
nar a la India y al Japón en 1547, 
y que puede llegar a ser una de 
las grandes características de su 
pontificado. Caminar junto a los 
pobres y misionar.
Sus primeras palabras, nada pro-
tocolares ni escritas por otros, 
eran las del Bergoglio de siem-
pre, salvo que dichas en un per-
fecto italiano, con cierta cadencia 
porteña: “Hermanos y hermanas, 
buenas noches. Ustedes saben 
que el deber del cónclave era el 
de darle un obispo a Roma” (el 
Obispo de Roma pasa luego a ser 
el Papa para algo más de 1200 
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millones de católicos de todo el 
orbe). “Parece que mis herma-
nos cardenales fueron a buscarlo 
casi al fin del mundo”. La plaza 
estalla en aplausos. Muchos no 
lo pueden creer, los italianos pa-
recen algo decepcionados. Pero 
la sonrisa y la sencillez de ese 
hombre de cara tan bondadosa 
y su sincera manera de hablarles 
como si fuera la confidencia de un 
amigo, los tiene a todos en vilo. 
Siguió diciendo: “Y ahora comen-
zamos este camino: obispo y pue-
blo. Este camino de la iglesia de 
Roma, que es la que preside en 
la caridad a todas las iglesias. Un 
camino de fraternidad, de amor y 
de confianza entre nosotros. Re-
cemos siempre por nosotros, el 
uno por el otro. Recemos por todo 
el mundo, para que haya una gran 
fraternidad. Deseo que este cami-
no de la Iglesia, que hoy comen-
zamos y en el cual me ayudará mi 
cardenal vicario, aquí presente, 
sea fructífero para la evangeliza-
ción de esta ciudad tan hermosa.”
Allí vino lo más emocionante de 
sus cálidas palabras; “Y ahora 
quisiera dar la bendición (la espe-
rada y tradicional bendición Urbi 
et Orbí), pero antes, antes, les 
pido un favor: antes que el obispo 
bendiga al pueblo, les pido que 
ustedes recen para que el Señor 
me bendiga: la oración del pue-
blo, pidiendo la bendición para el 
obispo. Hagamos en silencio esta 
oración de vosotros por mí.” Se 
inclinó ante su pueblo, en un in-
usual gesto de reverencia que en-
mudeció a la multitud. Sólo luego, 
los bendijo.
El invierno romano se transformó 
en una primavera de brotes nue-
vos, como la que soñaba para la 
Iglesia el eximio cardenal jesuita, 
que fuera Arzobispo de Milán, Ca-
rio María Martini, recientemente 
fallecido (31.08.2012), príncipe 
de la Iglesia y autor entre otros li-
bros de “Dar a cada uno una voz”, 
y que podría haber sido Papa, si 
no fuera por su larga enfermedad, 
pero que pedía siempre por la lle-
gada de aires nuevos en los recin-
tos vaticanos.
No se puede en pocas carillas 

retratar la vida de nadie y mucho 
menos la de una personalidad 
tan subyugante como lo es la del 
Papa Francisco. Sólo podemos 
esbozar, iluminar o destacar unos 
pocos momentos de su vida  y 
lo que ocurrió en ese inolvidable 
miércoles 13 de marzo de 2013, 
recordando la feliz frase de Javier 
Cercas, la “anatomía de un instan-
te”, y dejar que la vida fluya y que 
esos aconteceres nos sirvan para 
ver las cosa con más sentido de 
eternidad.
Lo ocurrido ese día, para la in-
mensa mayoría de los católicos, 
ha sido un día único, de pleno 
gozo, de inmensa alegría, y por 
eso lo hemos disfrutado, aunque 
sea a la distancia, ya que fue algo 
fuera de lo común. Pero somos 
apenas el 17% de la población 
mundial y al resto, de otras co-
munidades religiosas y con otras 
vivencias, lo sucedido los dejará 
indiferentes o expectantes. Las 
cosas son como son. Lo inaudi-
to, que no me sorprende pero me 
duele, es que ciertos personajes , 
de una izquierda muy cercana al 
actual gobierno, desde los prime-
ros momentos, y aun antes, hayan 
montado, desde sus oficinas de la 
infamia, una parafernalia de noti-
cias falaces, nacidas de la aver-
sión que le tienen a la Iglesia y en 
este caso particular, a Bergoglio. 
Una cosa es disentir, otra cosa 
es odiar. Si por una casualidad 
se mordieran la lengua, morirían 
envenenados, Allá ellos. La barca 
de Pedro, con sus errores huma-
nos, sus pecados y sus aciertos, 
seguirá firme su derrotero espiri-
tual.
Poco antes de partir para partici-
par del cónclave, otro miércoles 
13, pero de febrero, miércoles 
de ceniza que daba comienzo a 
la Cuaresma, el Cardenal Jorge 
Mario Bergoglio s.j., escribió una 
carta a los sacerdotes, consagra-
dos y laicos de la Arquidiócesis, 
su última carta de la que quiero 
recordar algunos párrafos: “Poco 
a poco nos acostumbramos a oír 
y ver, a través de los medios de 
comunicación, la crónica negra 
de la sociedad contemporánea...

El drama está en la calle, en el 
barrio, en nuestra casa y, por qué 
no, en nuestro corazón...El sufri-
miento de inocentes y pacíficos 
no deja de abofetearnos; el des-
precio al derecho de las personas 
y de los pueblos más frágiles no 
nos son más lejanos; el imperio 
del dinero con sus demoníacos 
efectos como la droga, la corrup-
ción, la trata de personas -incluso 
de niños - junto con la miseria ma-
terial y moral son moneda corrien-
te... La cuaresma se nos presen-
ta como un grito de verdad y de 
esperanza cierta que nos viene 
a responder que sí es posible no 
maquillarnos y dibujar sonrisas de 
plástico como si nada pasara. Sí, 
es posible que todo sea nuevo y 
distinto porque Dios sigue siendo 
“rico en bondad y misericordia, 
siempre dispuesto a perdonar” y 
nos anima a empezar una y otra 
vez... Son fuertes las palabras 
del profeta Joel: Rasguen el cora-
zón, no los vestidos...” Y termina 
esta hermosa carta, el hasta ayer 
nuestro Cardenal: “Les deseo una 
santa Cuaresma, penitencial y fe-
cunda Cuaresma y, por favor, les 
pido que recen por mí, Que Jesús 
los bendiga, y la Virgen Santa los 
cuide.”
Quisiera cerrar este Apunte, con 
unas palabras de Claudio Magris 
- uno de mis escritores favoritos 
- extraídas de su artículo para el 
“Corriere” del 14 de marzo, a po-
cas horas de la elección del nue-
vo Papa, titulado “La voluntad de 
cambio sin retórica”. “Francisco 
tiene un rostro nítido y simple.... 
Exprime el deseo de cambios sin 
retórica. También para un Papa 
vale la famosa frase de Camus, 
según la cual, cada hombre, des-
pués de los 40 años, es respon-
sable de su propio rostro. Exis-
ten también untuosos y melifluos 
rostros curiales que lo confirman. 
Pero el de Francisco, al revés de 
otros, es un rostro bello, claro y 
simple, que no necesita de una 
máscara para ocultar lo que su ca-
beza piensa y su corazón siente”.

Sergio F. Tacchella
Clima 244
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La noticia es tan inmensa que ensordece. Su ima-
gen desborda los marcos de los carteles. Su voz se 
traduce a lenguas que ni sabemos que existen. Es 
imposible ignorarlo, tratar de cambiar de tema, no 
dedicarle aunque sea un gesto al pasar. Quisiera 
hablar de otra cosa, pero la palabra se rebela…o 
tal vez se revela.
“Habemus Papam”*, por primera vez. Jesuita, ar-
gentino y  latinoamericano –no sé el orden, el tiem-
po dirá si eso altera el producto- …Pero quiénes.
El cristianismo es la religión más difundida en el 
mundo. De los 6.698.353.000 habitantes del plane-
ta, 2.180 millones de personas la profesan;  seguida 
de la musulmana, que supone el 23,4% de la pobla-
ción mundial, y del hinduismo (15%). Es decir casi 
un tercio de la población, son considerados cristia-
nos, según afirma la agencia vaticana “Asianews”.
De esos 2.180 millones, los católicos son el 50,1%, 
1.165.714.000, es decir, aproximadamente una de 
cada seis personas ha sido bautizada en la Iglesia 
Católica y tiene como líder de su Iglesia a Francisco.
Del resto del mundo cristiano, un 37% corresponde 
a los protestantes surgidos tras el cisma de Lutero, 
Calvino y Zuinglio, que practican la libre interpre-
tación de las Escrituras y justifican su salvación a 
través de la fe. Enrique VIII se separó de ella en 
1529 y fundó la Iglesia anglicana, cuya máxima 
autoridad es la reina de Inglaterra. Posteriormente 
se creó un sinnúmero de ramificaciones a ambos 
lados del Atlántico
Finalmente están los ortodoxos, que constituyen el 
12 % restante, separados desde el Cisma de Orien-
te de 1054 e independientes de Roma, divididos en 
dos ramas: la Iglesia griega, cuyo patriarca está en 
Constantinopla, y la eslava, al frente de la cual está 
el patriarca de Moscú.
Quienes “habemus Papam” entonces seríamos ese 
50,1% denominado católico pero, entre las 150.000 
personas que se congregaron en la Plaza de San 
Pedro para la asunción de Francisco se contaban 
grupos de la iglesia cristiana ortodoxa —incluyen-
do a su líder Bartolomé I, el primer patriarca que 
asiste a una asunción papal desde el Gran Cisma 
de Oriente en 1054, cuando la Iglesia se dividió 
entre Roma y Constantinopla—, así como muchos 

rabinos, imanes y pastores evangélicos con sus fe-
ligresías incluidas.
En el 2010, nuestro Bergoglio –porque él es nues-
tro, Francisco es de todos-  explicaba en el libro 
“Sobre el cielo y la tierra”, publicado con el rabino 
Abraham Skorka, que la globalización no debe ser 
como una bola de billar, con una superficie unifor-
me, sino que debe tener “la figura de un poliedro, 
donde todos se integran, pero cada cual mantiene 
su peculiaridad que, a su vez, va enriqueciendo a 
las otras”, porque el diálogo implica “que el otro 
tiene algo bueno para decir”. San Pedro fue por un 
momento ese poliedro ideal.
Todos hablan de lo que la Iglesia tendrá que ha-
cer para ajustarse al nuevo Papa, de lo que le 
espera a esa institución milenaria con este Papa 
defensor de los pobres y absolutamente cercano 
a su pueblo (siempre la paja en el ojo ajeno es 
la más fácil), pero  pocos asumen el desafío que 
Francisco nos ha planteado a todos los habitantes 
del globo, tanto creyentes como no creyentes. Y, 
como corresponde a un maestro, nos desafió con 
el ejemplo: “Teniendo presente que muchos de us-
tedes no pertenecen a la Iglesia Católica y otros 
no son creyentes, les doy esta bendición desde 
mi corazón, en silencio, a cada uno de ustedes, 
respetando la conciencia de cada uno de ustedes, 
pero sabiendo que todos son hijos de Dios”, dijo. 
“Que Dios los bendiga”….dijo a los representan-
tes de los medios de comunicación (periodistas, 
fotógrafos, camarógrafos), a los mensajeros de su 
poliedro deseado. El lugar de encuentro no es la 
uniformidad si no el diálogo y ese diálogo es antes 
que nada respeto.
A su santidad Francisco le espera un trabajo incon-
mensurable; a los habitantes del mundo,  un desa-
fío hercúleo.

*Popularmente se cree que PAPA (abreviado P. o PP.) 
es un acrónimo del latín Petri Apostoli Potestatem Acci-
piens: ‘el que sucede al apóstol Pedro’. Sin embargo, en 
el latín clásico significaba ‘tutor’ o ‘padre’’ dicho término 
proviene a su vez del griego πάππας (páppas), que sig-
nifica ‘padre’ o ‘papá’, término usado desde el siglo III 
para referirse a los obispos en el Asia Menor y desde el 
siglo XI exclusivo del Romano Pontífice
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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 S U L T O R E S

GNBA Consultores S.R.L.

Consultores en Ingeniería. 
Instalaciones para edificios.

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

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
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