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La novedad que incorporamos en este 
ejemplar Aniversario de la Revista Clima, 
es una nueva sección, que será la primera 
de la Revista, sobre los temas de la actua-
lidad que ya resultan imprescindibles para 
nuestros lectores y para todos aquellos 
que se sientan comprometidos con man-
tener el equilibrio ecológico y, si es posi-
ble, mejorarlo.
Incluimos todo lo vinculado al medio am-
biente, las energías, alternativas, la sus-
tentabilidad y los accidentes ecológicos, 
como así también los factores económi-
cos y políticos que tanto tienen que ver 
con la preservación y el futuro del planeta.
Nos pareció oportuno en esta primera 
entrega de la sección “Todo el medio am-
biente” hacer una reseña de lo que llama-
mos medio ambiente, lo que entendemos 
por sustentabilidad y también una consi-
deración sobre el grave accidente nuclear 
del Japón que puede afectar seriamente 

E • D • I • T • O • R • I • A • L

el presente y el futuro de buena parte de 
Europa Oriental; entre otros aspectos vin-
culados y vinculantes para saber cómo 
defendernos de los problemas, creados 
por nosotros mismos, los seres humanos.
Descontamos que este cambio será muy 
bien recibido y haremos todo lo posible 
para estar siempre al día con las noveda-
des, descubrimientos, sorpresas de esta 
realidad tan fundamental para la época 
que nos toca vivir.
Por supuesto que estamos muy contentos 
de la permanencia de nuestro medio des-
pués 37 años sin interrupciones, siempre 
con el aire acondicionado, tratando siem-
pre de estar actualizados brindando lo me-
jor, lo último, sobre todo lo que tenga que 
ver con el confort y el bienestar y , si se 
puede, también con los buenos negocios.
Sigan con nosotros, sigan con el mejor 
“clima”. 

El editor
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Todo lo que tenemos 
que conocer y saber.

				  

El medio ambiente es el conjunto de elementos abió-
ticos (energía solar, suelo, agua y aire) y bióticos (or-
ganismos vivos) que integran la delgada capa de la 

Tierra llamada biosfera, sustento y hogar de los seres vivos.
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Constituyentes del medioambiente

La atmósfera, que protege a la Tierra del exce-
so de radiación ultravioleta y permite la exis-
tencia de vida es una mezcla gaseosa de nitró-
geno, oxígeno, hidrógeno, dióxido de carbono, 
vapor de agua, otros elementos y compuestos, 
y partículas de polvo. Calentada por el Sol y la 
energía radiante de la Tierra, la atmósfera circu-
la en torno al planeta y modifica las diferencias 
térmicas. Por lo que se refiere al agua, un 97% 
se encuentra en los océanos, un 2% es hielo 
y el 1% restante es el agua dulce de los ríos, 
los lagos, las aguas subterráneas y la humedad 
atmosférica y del suelo. El suelo es el delgado 
manto de materia que sustenta la vida terres-
tre. Es producto de la interacción del clima y 
del sustrato rocoso o roca madre, como las mo-
rrenas glaciares y las rocas sedimentarias, y de 

la vegetación. De todos ellos dependen los or-
ganismos vivos, incluyendo los seres humanos. 
Las plantas se sirven del agua, del dióxido de 
carbono y de la luz solar para convertir materias 
primas en carbohidratos por medio de la foto-
síntesis; la vida animal, a su vez, depende de 
las plantas en una secuencia de vínculos inter-
conectados conocida como red trófica.
Durante su larga historia, la Tierra ha cambiado 
lentamente. La deriva continental (resultado de 
la tectónica de placas) separó las masas conti-
nentales, los océanos invadieron tierra firme y 
se retiraron de ella, y se alzaron y erosionaron 
montañas, depositando sedimentos a lo largo 
de las costas. Los climas se caldearon y en-
friaron, y aparecieron y desaparecieron formas 
de vida al cambiar el medio ambiente. El más 
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así como la explotación intensiva de los recur-
sos minerales de la Tierra. Fue con la Revolu-
ción Industrial cuando los seres humanos em-
pezaron realmente a cambiar la faz del planeta, 
la naturaleza de su atmósfera y la calidad de 
su agua. Hoy, la demanda sin precedentes a 
la que el rápido crecimiento de la población 
humana y el desarrollo tecnológico someten al 
medio ambiente está produciendo un declive 
cada vez más acelerado en la calidad de éste y 
en su capacidad para sustentar la vida.

Dióxido de carbono
 
Uno de los impactos que el uso de combustibles 
fósiles ha producido sobre el medio ambiente 
terrestre ha sido el aumento de la concentración 
de dióxido de carbono (CO2) en la atmósfera. 
La cantidad de CO2 atmosférico había perma-
necido estable, aparentemente durante siglos, 
pero desde 1750 se ha incrementado en un 
30% aproximadamente. Lo significativo de este 
cambio es que puede provocar un aumento de 
la temperatura de la Tierra a través del proceso 
conocido como efecto invernadero. El dióxido 
de carbono atmosférico tiende a impedir que la 
radiación de onda larga escape al espacio ex-
terior; dado que se produce más calor y puede 
escapar menos, la temperatura global de la Tie-
rra aumenta.
Un calentamiento global significativo de la at-
mósfera tendría graves efectos sobre el medio 
ambiente. Aceleraría la fusión de los casquetes 
polares, haría subir el nivel de los mares, cam-
biaría el clima regional y globalmente, alteraría 
la vegetación natural y afectaría a las cosechas. 
Estos cambios, a su vez, tendrían un enorme im-
pacto sobre la civilización humana. En el siglo 
XX la temperatura media del planeta aumentó 
0,6 ºC y los científicos prevén que la tempera-

reciente de los acontecimientos medioambien-
tales importantes en la historia de la Tierra se 
produjo en el cuaternario, durante el pleisto-
ceno (entre 1,64 millones y 10.000 años atrás), 
llamado también periodo glacial. El clima sub-
tropical desapareció y cambió la faz del hemis-
ferio norte. Grandes capas de hielo avanzaron y 
se retiraron cuatro veces en América del Norte 
y tres en Europa, haciendo oscilar el clima de 
frío a templado, influyendo en la vida vegetal 
y animal y, en última instancia, dando lugar al 
clima que hoy conocemos. Nuestra era recibe, 
indistintamente, los nombres de reciente, post-
glacial y holoceno. Durante este tiempo el me-
dio ambiente del planeta ha permanecido más 
o menos estable.

Problemas medioambientales

La especie Homo sapiens, es decir, el ser hu-
mano, apareció tardíamente en la historia de la 
Tierra, pero ha sido capaz de modificar el me-
dio ambiente con sus actividades. Aunque, al 
parecer, los humanos hicieron su aparición en 
África, no tardaron en dispersarse por todo el 
mundo. Gracias a sus peculiares capacidades 
mentales y físicas, lograron escapar a las cons-
tricciones medioambientales que limitaban a 
otras especies y alterar el medio ambiente para 
adaptarlo a sus necesidades.
Mientras las poblaciones humanas siguieron 
siendo pequeñas y su tecnología modesta, su 
impacto sobre el medio ambiente fue solamente 
local. No obstante, al ir creciendo la población y 
mejorando y aumentando la tecnología, apare-
cieron problemas más significativos y generali-
zados. El rápido avance tecnológico producido 
tras la edad media culminó en la Revolución 
Industrial, que trajo consigo el descubrimiento, 
uso y explotación de los combustibles fósiles, 
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tura media de la Tierra subirá entre 1,4 y 5,8 ºC 
entre 1990 y 2100.

Acidificación 

Asociada también al uso de combustibles fó-
siles, la acidificación se debe a la emisión de 
dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno por las 
centrales térmicas y por los escapes de los ve-
hículos a motor. Estos productos interactúan 
con la luz del Sol, la humedad y los oxidantes 
produciendo ácido sulfúrico y nítrico, que son 
transportados por la circulación atmosférica y 
caen a tierra, arrastrados por la lluvia y la nieve 
en la llamada lluvia ácida, o en forma de depósi-
tos secos, partículas y gases atmosféricos.
La lluvia ácida es un importante problema glo-
bal. La acidez de algunas precipitaciones en el 
norte de Estados Unidos y Europa es equiva-
lente a la del vinagre. La lluvia ácida corroe los 
metales, desgasta los edificios y monumentos 
de piedra, daña y mata la vegetación y acidifica 
lagos, corrientes de agua y suelos, sobre todo 
en ciertas zonas del noreste de Estados Unidos 
y el norte de Europa. En estas regiones, la acidi-
ficación lacustre ha hecho morir a poblaciones 
de peces. Hoy también es un problema en el 
sureste de Estados Unidos y en la zona central 
del norte de África. La lluvia ácida puede retar-
dar también el crecimiento de los bosques; se 
asocia al declive de éstos a grandes altitudes 
tanto en Estados Unidos como en Europa.

Destrucción del ozono 

En las décadas de 1970 y 1980, los científicos 
empezaron a descubrir que la actividad huma-
na estaba teniendo un impacto negativo sobre 
la capa de ozono, una región de la atmósfera 
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que protege al planeta de los dañinos rayos ul-
travioleta. Si no existiera esa capa gaseosa, que 
se encuentra a unos 40 km de altitud sobre el ni-
vel del mar, la vida sería imposible sobre nues-
tro planeta. Los estudios mostraron que la capa 
de ozono estaba siendo afectada por el uso 
creciente de clorofluorocarbonos (CFC, com-
puestos de flúor), que se emplean en refrige-
ración, aire acondicionado, disolventes de lim-
pieza, materiales de empaquetado y aerosoles. 
El cloro, un producto químico secundario de los 
CFC ataca al ozono, que está formado por tres 
átomos de oxígeno, arrebatándole uno de ellos 
para formar monóxido de cloro. Éste reacciona 
a continuación con átomos de oxígeno para for-
mar moléculas de oxígeno, liberando moléculas 
de cloro que descomponen más moléculas de 
ozono. Al principio se creía que la capa de ozo-
no se estaba reduciendo de forma homogénea 
en todo el planeta. No obstante, posteriores in-
vestigaciones revelaron, en 1985, la existencia 
de un gran agujero centrado sobre la Antártida; 
un 50% o más del ozono situado sobre esta área 
desaparecía estacionalmente. En el año 2001 el 
agujero alcanzó una superficie de 26 millones 
de kilómetros cuadrados, un tamaño similar al 
detectado en los tres últimos años. El adelga-
zamiento de la capa de ozono expone a la vida 
terrestre a un exceso de radiación ultravioleta, 
que puede producir cáncer de piel y cataratas, 
reducir la respuesta del sistema inmunológico, 
interferir en el proceso de fotosíntesis de las 
plantas y afectar al crecimiento del fitoplancton 
oceánico. Debido a la creciente amenaza que 
representan estos peligrosos efectos sobre el 
medio ambiente, muchos países intentan aunar 
esfuerzos para reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero. No obstante, los CFC 
pueden permanecer en la atmósfera durante 
más de 100 años, por lo que la destrucción del 
ozono continuará durante décadas.
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Hidrocarburos clorados 

El uso extensivo de pesticidas sintéticos deriva-
dos de los hidrocarburos clorados en el control 
de plagas ha tenido efectos colaterales desas-
trosos para el medio ambiente. Estos pesticidas 
organoclorados son muy persistentes y resis-
tentes a la degradación biológica. Muy poco so-
lubles en agua, se adhieren a los tejidos de las 
plantas y se acumulan en los suelos, el sustrato 
del fondo de las corrientes de agua y los es-
tanques, y la atmósfera. Una vez volatilizados, 
los pesticidas se distribuyen por todo el mundo, 
contaminando áreas silvestres a gran distancia 
de las regiones agrícolas, e incluso en las zonas 
ártica y antártica.
Aunque estos productos químicos sintéticos no 
existen en la naturaleza, penetran en la cadena 
alimentaria. Los pesticidas son ingeridos por los 
herbívoros o penetran directamente a través de 
la piel de organismos acuáticos como los pe-
ces y diversos invertebrados. El pesticida se 
concentra aún más al pasar de los herbívoros a 
los carnívoros. Alcanza elevadas concentracio-
nes en los tejidos de los animales que ocupan 
los eslabones más altos de la cadena alimen-
taria, como el halcón peregrino, el águila y el 
quebrantahuesos. Los hidrocarburos clorados 
interfieren en el metabolismo del calcio de las 
aves, produciendo un adelgazamiento de las 
cáscaras de los huevos y el consiguiente fraca-
so reproductivo. Como resultado de ello, algu-
nas grandes aves depredadoras y piscívoras se 
encuentran al borde de la extinción. Debido al 
peligro que los pesticidas representan para la 
fauna silvestre y para los seres humanos, y debi-
do también a que los insectos han desarrollado 
resistencia a ellos, el uso de hidrocarburos ha-
logenados como el DDT está disminuyendo con 
rapidez en todo el mundo occidental, aunque 
siguen usándose en grandes cantidades en los 

países en vías de desarrollo. A comienzos de 
la década de 1980, el EDB o dibromoetano, un 
pesticida halogenado, despertó también gran 
alarma por su naturaleza en potencia carcinó-
gena, y fue finalmente prohibido.
Existe otro grupo de compuestos íntimamen-
te vinculado al DDT: los bifenilos policlorados 
(PCB). Se han utilizado durante años en la pro-
ducción industrial, y han acabado penetrando 
en el medio ambiente. Su impacto sobre los se-
res humanos y la vida silvestre ha sido similar al 
de los pesticidas. Debido a su extremada toxi-
cidad, el uso de PCB ha quedado restringido a 
los aislantes de los transformadores y conden-
sadores eléctricos.
El TCDD es el más tóxico de otro grupo rela-
cionado de compuestos altamente tóxicos, las 
dioxinas o dibenzo-para-dioxinas. El grado de 
toxicidad para los seres humanos de estos 
compuestos carcinógenos no ha sido aún com-
probado. El TCDD puede encontrarse en forma 
de impureza en conservantes para la madera 
y el papel y en herbicidas. El agente naranja, 
un defoliante muy utilizado, contiene trazas de 
dioxina.

Otras sustancias tóxicas 

Las sustancias tóxicas son productos químicos 
cuya fabricación, procesado, distribución, uso 
y eliminación representan un riesgo inasumible 
para la salud humana y el medio ambiente. La 
mayoría de estas sustancias tóxicas son pro-
ductos químicos sintéticos que penetran en el 
medio ambiente y persisten en él durante largos 
periodos de tiempo. En los vertederos de pro-
ductos químicos se producen concentraciones 
significativas de sustancias tóxicas. Si éstas se 
filtran al suelo o al agua, pueden contaminar el 
suministro de agua, el aire, las cosechas y los 
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demanda de energía ha impuesto la necesidad 
de explotar el gas y el petróleo de las regiones 
árticas, poniendo en peligro el delicado equili-
brio ecológico de los ecosistemas de tundra y 
su vida silvestre. La pluvisilva y los bosques tro-
picales, sobre todo en el Sureste asiático y en 
la Amazonia, están siendo destruidos a un ritmo 
alarmante para obtener madera, despejar sue-
lo para pastos y cultivos, para plantaciones de 
pinos y para asentamientos humanos. En la dé-
cada de 1980 se llegó a estimar que las masas 
forestales estaban siendo destruidas a un ritmo 
de 20 ha por minuto. Otra estimación daba una 
tasa de destrucción de más de 200.000 km2 al 
año. En 1993, los datos obtenidos vía satélite 
permitieron determinar un ritmo de destrucción 
de casi 15.000 km2 al año, sólo en la cuenca 
amazónica. Esta deforestación tropical podría 
llevar a la extinción de hasta 750.000 especies, 
lo que representaría la pérdida de toda una 
multiplicidad de productos: alimentos, fibras, 
fármacos, tintes, gomas y resinas. Además, la 
expansión de las tierras de cultivo y de pasto-
reo para ganado doméstico en África, así como 
el comercio ilegal de especies amenazadas y 
productos animales podría representar el fin de 
los grandes mamíferos africanos.

Erosión del suelo 

La erosión del suelo se está acelerando en to-
dos los continentes y está degradando unos 
2.000 millones de hectáreas de tierra de culti-
vo y de pastoreo, lo que representa una seria 
amenaza para el abastecimiento global de ví-
veres. Cada año la erosión de los suelos y otras 
formas de degradación de las tierras provocan 
una pérdida de entre 5 y 7 millones de hectá-
reas de tierras cultivables. En el Tercer Mundo, 
la creciente necesidad de alimentos y leña han 

animales domésticos, y han sido asociadas a 
defectos congénitos humanos, abortos y en-
fermedades orgánicas. A pesar de los riesgos 
conocidos, el problema no lleva camino de so-
lucionarse. Recientemente, se han fabricado 
más de 4 millones de productos químicos sin-
téticos nuevos en un periodo de quince años, y 
se crean de 500 a 1.000 productos nuevos más 
al año.

Radiación 

Aunque las pruebas nucleares atmosféricas han 
sido prohibidas por la mayoría de los países, lo 
que ha supuesto la eliminación de una impor-
tante fuente de lluvia radiactiva, la radiación nu-
clear sigue siendo un problema medioambien-
tal. Las centrales siempre liberan pequeñas 
cantidades de residuos nucleares en el agua 
y la atmósfera, pero el principal peligro es la 
posibilidad de que se produzcan accidentes 
nucleares, que liberan enormes cantidades de 
radiación al medio ambiente, como ocurrió en 
Chernóbil, Ucrania, en 1986. Un problema más 
grave al que se enfrenta la industria nuclear es 
el almacenamiento de los residuos nucleares, 
que conservan su carácter tóxico de 700 a 1 
millón de años. La seguridad de un almacena-
miento durante periodos geológicos de tiempo 
es, al menos, problemática; entre tanto, los resi-
duos radiactivos se acumulan, amenazando la 
integridad del medio ambiente.

Pérdida de tierras vírgenes 

Un número cada vez mayor de seres huma-
nos empieza a cercar las tierras vírgenes que 
quedan, incluso en áreas consideradas más o 
menos a salvo de la explotación. La insaciable 
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tenido como resultado la deforestación y cultivo 
de laderas con mucha pendiente, lo que ha pro-
ducido una severa erosión de las mismas. Para 
complicar aún más el problema, hay que tener 
en cuenta la pérdida de tierras de cultivo de 
primera calidad debido a la industria, los pan-
tanos, la expansión de las ciudades y las carre-
teras. La erosión del suelo y la pérdida de las 
tierras de cultivo y los bosques reduce además 
la capacidad de conservación de la humedad 
de los suelos y añade sedimentos a las corrien-
tes de agua, los lagos y los embalses. 

Demanda de agua y aire 

Los problemas de erosión descritos más arriba 
están agravando el creciente problema mun-
dial del abastecimiento de agua. La mayoría 
de los problemas en este campo se dan en las 
regiones semiáridas y costeras del mundo. Las 
poblaciones humanas en expansión requieren 
sistemas de irrigación y agua para la industria; 
esto está agotando hasta tal punto los acuíferos 
subterráneos que empieza a penetrar en ellos 
agua salada a lo largo de las áreas costeras en 
Estados Unidos, Israel, Siria, los estados árabes 
del golfo Pérsico y algunas áreas de los países 
que bordean el mar Mediterráneo (España, Italia 
y Grecia principalmente). Algunas de las mayo-
res ciudades del mundo están agotando sus su-
ministros de agua y en metrópolis como Nueva 
Delhi o México D.F. se está bombeando agua 
de lugares cada vez más alejados. En áreas tie-
rra adentro, las rocas porosas y los sedimentos 
se compactan al perder el agua, ocasionando 
problemas por el progresivo hundimiento de la 
superficie; este fenómeno es ya un grave pro-
blema en Texas, Florida y California.
El mundo experimenta también un progresivo 
descenso en la calidad y disponibilidad del 
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agua. En el año 2000, 508 millones de personas 
vivían en 31 países afectados por escasez de 
agua y, según estimaciones de la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), aproximadamente 
1.100 millones de personas carecían de acceso 
a agua no contaminada. En muchas regiones, 
las reservas de agua están contaminadas con 
productos químicos tóxicos y nitratos. Las en-
fermedades transmitidas por el agua afectan a 
un tercio de la humanidad y matan a 10 millones 
de personas al año.
Durante la década de 1980 y a comienzos de 
la de 1990, algunos países industrializados me-
joraron la calidad de su aire reduciendo la can-
tidad de partículas en suspensión así como la 
de productos químicos tóxicos como el plomo, 
pero las emisiones de dióxido de azufre y de 
óxidos nitrosos, precursores de la deposición 
ácida, aún son importantes.

La Cumbre de la Tierra 

En junio de 1992, la Conferencia sobre Medio 
Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, 
también conocida como la Cumbre de la Tierra, 
se reunió durante 12 días en las cercanías de 
Río de Janeiro, Brasil. Esta cumbre desarrolló y 
legitimó una agenda de medidas relacionadas 
con el cambio medioambiental, económico y 
político. El propósito de la conferencia fue de-
terminar qué reformas medioambientales era 
necesario emprender a largo plazo, e iniciar 
procesos para su implantación y supervisión in-
ternacionales.

Perspectivas 

Las perspectivas de futuro, en lo que al medio 
ambiente se refiere son poco claras. A pesar de 

M E D I O  A M B I E N T E



• 25 •

				  

la. Por último, la destrucción de tierras vírgenes, 
tanto en las regiones templadas como en las 
tropicales, puede producir una extinción masiva 
de formas de vida vegetales y animales.
Para reducir la degradación medioambiental, 
las sociedades deben reconocer que el medio 
ambiente es finito. Los especialistas creen que, 
al ir creciendo las poblaciones y sus demandas, 
la idea del crecimiento continuado debe abrir 
paso a un uso más racional del medio ambien-
te, pero que esto sólo puede lograrse con un 
espectacular cambio de actitud por parte de 
la especie humana. El impacto de la especie 
humana sobre el medio ambiente ha sido com-
parado con las grandes catástrofes del pasado 
geológico de la Tierra; independientemente de 
la actitud de la sociedad respecto al crecimien-
to continuo, la humanidad debe reconocer que 
atacar el medio ambiente pone en peligro la su-
pervivencia de su propia especie.
Dentro de los esfuerzos por controlar el deterio-
ro medioambiental, en marzo de 2002, se puso 
en órbita el satélite ambiental europeo Envisat, 
con el fin de obtener información precisa sobre 
el medio ambiente. El Envisat dispone de 10 
instrumentos científicos que recogerán datos 
sobre el nivel de los océanos, las emisiones de 
gases de efecto invernadero, las inundaciones, 
el tamaño de la capa de ozono, o la defores-
tación, entre otros. Los datos enviados por el 
satélite servirán, no sólo para conocer el esta-
do de los ecosistemas, sino también para tomar 
decisiones políticas y controlar el cumplimiento, 
por parte de los distintos países, del Protocolo 
de Kioto y de otros tratados medioambientales.

los cambios económicos y políticos, el interés 
y la preocupación por el medio ambiente aún 
es importante. La calidad del aire ha mejorado, 
pero están pendientes de solución y requieren 
una acción coordinada los problemas de la llu-
via ácida, los clorofluorocarbonos, la pérdida 
de ozono y la enorme contaminación atmosfé-
rica del este de Europa. Mientras no disminu-
ya la lluvia ácida, la pérdida de vida continua-
rá en los lagos y corrientes del norte, y puede 
verse afectado el crecimiento de los bosques. 
La contaminación del agua seguirá siendo un 
problema mientras el crecimiento demográfico 
continúe incrementando la presión sobre el me-
dio ambiente. La infiltración de residuos tóxicos 
en los acuíferos subterráneos y la intrusión de 
agua salada en los acuíferos costeros de agua 
dulce no se ha interrumpido.
El agotamiento de los acuíferos en muchas par-
tes del mundo y la creciente demanda de agua 
producirá conflictos entre el uso agrícola, indus-
trial y doméstico de ésta. La escasez impondrá 
restricciones en el uso del agua y aumentará el 
coste de su consumo. El agua podría conver-
tirse en la crisis energética de comienzos del 
siglo XXI. La contaminación de las aguas dul-
ces y costeras, junto con la sobreexplotación, 
ha mermado hasta tal punto los recursos de los 
caladeros piscícolas que sería necesario sus-
pender la pesca durante un periodo de cinco a 
diez años para que las especies se recupera-
ran. Si no se desarrollan esfuerzos coordinados 
para salvar hábitats y reducir el furtivismo y el 
tráfico internacional ilegal de especies salva-
jes, muchas de ellas se extinguirán. A pesar de 
nuestros conocimientos sobre cómo reducir la 
erosión del suelo, éste continúa siendo un pro-
blema de alcance mundial. Esto se debe, en 
gran medida a que muchos agrónomos y urba-
nistas muestran un escaso interés por controlar-
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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).
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www.surrey.com.ar

A
EFICIENCIA*

FRÍO SÓLO / FRÍO CALOR 2300 / 3000 / 4500 / 5500 kcal/h
Presentamos el nuevo Pria Eco. Con una línea de diseño orgánico 
que se adapta a cualquier ambiente de manera natural, cuenta con 
el refrigerante ecológico R410 que garantiza un mayor rendimiento

Ef. "A" en capacidades 2300/3000 frío calor & 2300 frío sólo.*
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El concepto de 
sustentabilidad.

				  

El desarrollo sustentable se origina del 
hecho de tener unos recursos naturales 
limitados (nutrientes en el suelo, agua 

potable, minerales, etc.), susceptibles de ago-
tarse, de la misma manera una creciente acti-
vidad económica sin más criterio que el eco-
nómico produce, tanto a escala local como 
planetaria, graves problemas medioambien-
tales que pueden llegar a ser irreversibles.

• 32 •
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El origen de la sustentabilidad

El concepto de desarrollo sustentable se hizo 
conocido mundialmente a partir del informe 
“Nuestro Futuro Común”, publicado en 1987 
con motivo de la preparación para la Conferen-
cia Mundial de las Naciones Unidas sobre Me-
dio Ambiente y Desarrollo, realizada en Río de 
Janeiro, Brasil, en 1992.
Sustentabilidad significa satisfacer las necesi-
dades de la generación presente sin compro-
meter la capacidad de las generaciones futuras 
de satisfacer sus propias necesidades. Para 
lograrla hay que tomar en cuenta los factores 
implícitos en esta definición, que son: bienestar, 
desarrollo, medio ambiente y futuro.
La Comisión Mundial para el Medio Ambiente y 
el Desarrollo, establecida por las Naciones Uni-
das en 1983, definió el desarrollo sustentable 
como el “desarrollo que satisface las necesida-
des del presente sin comprometer las capaci-
dades que tienen las futuras generaciones para 
satisfacer sus propias necesidades”.
El desarrollo sustentable implica pasar de un 
desarrollo pensado en términos cuantitativos 
-basado en el crecimiento económico- a uno 
de tipo cualitativo, donde se establecen estre-
chas vinculaciones entre aspectos económicos, 
sociales y ambientales, en un renovado marco 
institucional democrático y participativo, capaz 
de aprovechar las oportunidades que supone 
avanzar simultáneamente en estos tres ámbitos, 
sin que el avance de uno signifique ir en dete-
rioro de otro.
Como parte del programa de trabajo sobre In-
dicadores de Desarrollo Sustentable, adoptado 
por la Comisión sobre Desarrollo Sustentable 
(CDS) en 1995, se generó un conjunto de 58 in-
dicadores, con una guía de estimación revisada 
para cada uno de ellos.
El término desarrollo sustentable se aplica al de-

sarrollo socio-económico y fue formalizado por 
primera vez en el documento conocido como 
Informe Brundtland (1987), fruto de los trabajos 
de la Comisión Mundial de Medio Ambiente y 
Desarrollo de Naciones Unidas.
El desarrollo sustentable no se centra exclusi-
vamente en las cuestiones ambientales. En tér-
minos más generales, las políticas de desarrollo 
sustentable afectan a tres áreas: económica, 
ambiental y social. En apoyo a esto, varios tex-
tos de las Naciones Unidas, incluyendo el Do-
cumento Final de la Cumbre Mundial de 2005, 
se refieren a los tres componentes del desarro-
llo sustentable, que son el desarrollo económi-
co, el desarrollo social y la protección del medio 
ambiente, como “pilares interdependientes que 
se refuerzan mutuamente”.
El concepto de Desarrollo Sostenible, comenzó 
a formularse en los años setenta bajo el término 
de “eco-desarrollo” y fue perfilándose a lo largo 
de las dos siguientes décadas. Se basa, en la 
constatación, corroborada por otra parte por el 
sentido común, de que en la naturaleza nada 
crece indefinidamente, sino que, al alcanzar 
determinados umbrales máximos, en todo pro-
ceso se produce el colapso y la degradación y 
las componentes degradadas o fragmentadas 
pasan a formar parte de nuevos procesos de 
desarrollo.
La Declaración Universal sobre la Diversidad 
Cultural (UNESCO, 2001) profundiza aún más 
en el concepto al afirmar que “… la diversidad 
cultural es tan necesaria para el género humano 
como la diversidad biológica para los organis-
mos vivos”; Se convierte en “una de las raíces 
del desarrollo entendido no sólo en términos de 
crecimiento económico, sino también como un 
medio para lograr un balance más satisfactorio 
intelectual, afectivo, moral y espiritual”. En esta 



• 34 •

L A  S U S T E N T A B I L I D A D

• 34 •

Según otros autores la sustentabilidad es el es-
tado o calidad de la vida, en la cual las aspira-
ciones humanas son satisfechas manteniendo 
la integridad ecológica. Esta definición, lleva 
implícito el hecho de que nuestras acciones ac-
tuales deben permitir la interacción con el me-
dio ambiente y que las aspiraciones humanas 
se mantengan por mucho tiempo (Mooney, F. 
1993).
El concepto de sustentabilidad planteado en la 
Declaración de Río de 1992, incluyó tres objeti-
vos básicos a cumplir:

• 	Ecológicos. Que representan el estado 		
	 natural (físico) de los ecosistemas, 		
	 los que no deben ser degradados 		
	 sino mantener sus características 		
	 principales, las cuales son esenciales 		
	 para su supervivencia a largo plazo.
• 	Económicos. Debe promoverse una 		
	 economía productiva auxiliada por el know-	
	 how de la infraestructura moderna, la que 	
	 debe proporcionar los ingresos suficientes 	
	 para garantizar la continuidad en el manejo 	
	 sostenible de los recursos.
• 	Sociales. Los beneficios y costos deben 		
	 distribuirse equitativamente entre los 		
	 distintos grupos, etc.

Varias medidas han sido propuestas para al-
canzar la sustentabilidad, como son: análisis 
de costo-beneficio, capacidad de carga y ren-
dimiento sostenible, pero han sido rechazadas 
también por la dificultad de obtenerlas así como 
lo inapropiado para establecer límites o varia-
bles (Liverman et al; 1988).
Forman ha propuesto un modelo para medir la 
sustentabilidad sobre la base de la Ecología del 
Paisaje, considerando que sólo puede medirse 
sobre grandes periodos de tiempo en los cua-

visión, la diversidad cultural es el cuarto ámbito 
de la política de desarrollo sostenible.
Por otra parte, el “desarrollo verde” general-
mente es diferenciado del desarrollo sostenible 
en que el desarrollo verde puede ser visto en el 
sentido de dar prioridad a lo que algunos pue-
den considerar “sostenibilidad ambiental” sobre 
la “sostenibilidad económica y cultural”.

Definición de sustentabilidad

Sustentabilidad, es una palabra derivada del 
vocablo inglés sustentability que tiene una con-
notación dinámica positiva “to keep going con-
tinuosly, endure without giving way” es decir, 
avanzar de forma continua, resistir la marcha 
sin ceder, preservar en el esfuerzo.
H. Daly en 1973 afirmaba que las condiciones 
de sustentabilidad son aquellas que aseguran 
la existencia de la raza humana por un periodo 
lo más prolongado posible, que estas condicio-
nes pueden alcanzarse mediante un crecimien-
to poblacional cero y un estado fijo de la econo-
mía o crecimiento económico cero.
Otros autores asocian la sustentabilidad con la 
capacidad de carga de los geosistemas para 
soportar el desarrollo de la humanidad, lo que 
implica que el sistema económico debe mante-
nerse dentro de los márgenes de capacidad de 
carga del mundo, entendiéndose la sustentabi-
lidad como desarrollo sin crecimiento o como 
perfeccionamiento cualitativo sin aumentos 
cuantitativos (Bifani, P. 1995).
La sustentabilidad es función de las caracterís-
ticas naturales del sistema y de las presiones e 
intervenciones que sobre el se ejercen, dándole 
énfasis a la resiliencia del sistema y reconocien-
do la artificialización irreversible de los sistemas 
naturales como consecuencia de las interven-
ciones del hombre a lo largo de la historia.
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les los paisajes permanecen relativamentre es-
tables y las variables básicas varían muy poco, 
para ello ha propuesto considerar a dos grupos 
de variables:

• 	Variables que caracterizan la integridad 		
	 ecológica: suelo, productividad biológica, 	
	 biodiversidad, agua dulce y océanos.
• 	Variables que caracterizan las aspiraciones 	
	 humanas: necesidades humanas básicas 	
	 (alimento, agua, salud, vivienda) 			
	 combustible, cohesión y diversidad cultural.

Forman  plantea que conociendo las aspiracio-
nes humanas podemos construir los escenarios 
de las alteraciones posibles sobre el paisaje, 
ya que las variables suelo, biodiversidad, etc., 
cambian más lentamente. Para alcanzar la sus-
tentabilidad entonces debemos lograr una esta-
bilidad en estas variables básicas y así los pai-
sajes serán sostenibles a largo plazo (Forman, 
R. T. T. 1990).
Según el Banco Mundial (1995) la información 
en los cambios en la sustentabilidad puede ser 
registrada por medio de tres grupos de indica-
dores durante un periodo largo de tiempo y re-
lacionados entre sí.
En la Estrategia por el futuro de la vida “Cuidar la 
Tierra” se habla de sustentabilidad como: “me-
jorar la calidad de la vida humana sin rebasar 
la capacidad de carga de los ecosistemas que 
lo sustentan” y se plantea que para alcanzarla, 
la sociedad debe vivir de conformidad con los 
principios siguientes:

• 	Respetar y cuidar la comunidad de los seres 	
	 vivos.
• 	Mejorar la calidad de la vida humana.
• 	Conservar la vitalidad y diversidad de la 		
	 Tierra.
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• 	Mantenerse dentro de la capacidad de 		
	 carga de la Tierra.
•	 Modificar las actividades y prácticas 		
	 personales.
• 	 Facultar a las comunidades para cuidar de 	
	 su medio ambiente.
• 	Establecer un marco nacional para la 		
	 integración del desarrollo y la conservación.
• 	 Forjar una alianza mundial (UICN, PNUMA, 	
	 WWF, 1991).

La sustentabilidad no debe considerarse como 
un concepto estático, ya que depende no sólo 
de las características de los recursos y del me-
dio ambiente, sino también de la capacidad 
para desarrollar nuevas tecnologías para la ex-
plotación de los recursos y su conservación.
La meta de la sustentabilidad es el esfuerzo 
conservativo para mantener el sentido tradicio-
nal y los niveles de ingreso en una era en la cual 
el capital natural no es ya un bien ilimitado, al 
contrario más y más un factor limitante del de-
sarrollo (Goodland, R. and H. Daly; 1995).
Según Leff y otros especialistas, en los últimos 
años en relación al desarrollo sustentable, y en 
particular a la sustentabilidad, se han produci-
do importantes tergiversaciones y la apropia-
ción de estos y otros conceptos por el sistema 
político-ideológico dominante para afianzar el 
modelo neoliberal como solución para los pro-
blemas ambientales y sociales de la humani-
dad, se busca promover un modelo económico 
sostenido, negando las condiciones ecológicas 
que establecen límites a la apropiación y trans-
formación capitalista de la naturaleza.
La sustentabilidad para ser real, objetiva y via-
ble, debe convertirse en un parádigma alterna-
tivo en el cual los recursos ambientales, como 
potenciales capaces de reconstruir el proceso 
económico dentro de una nueva racionalidad 
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productiva, promuevan un proyecto social fun-
dado en las autonomías culturales, en la demo-
cracia y en la productividad de la naturaleza 
(Leff, E. 1995 y 96).
En la planificación del desarrollo entonces, de-
bemos tomar en cuenta las cinco dimensiones 
básicas de la sustentabilidad que son:

• 	Social. Vista como la equidad de las 		
	 soluciones propuestas, ya que la finalidad 	
	 del desarrollo es siempre ética y social.
• 	Económica. Referida a la eficiencia 		
	 económica.
• 	Ecológica. Relacionada con la prudencia 	
	 ecológica.
• 	Cultural. Las soluciones propuestas deben 	
	 ser culturalmente aceptables.
•	 Espacial o territorial. Se deben buscar 		
	 nuevos equilibrios espaciales considerando 	
	 la planificación socio-económica y el uso de 	
	 los recursos conjuntamente (Sachs, I. 1992 y 	
	 1994).

La sustentabilidad en relación con la planifica-
ción entonces debe ser considerada como una 
meta social, nueva e importante para la planifi-
cación del espacio y su utilización racional como 
espacio de vida del hombre como un todo.
Al mismo tiempo, la planificación debe cambiar 
enfocándose a crear espacios de vida para la 
sociedad en un marco amplio de sustentabili-
dad tanto ambiental, como social y económico.
La propia Cumbre de la Tierra celebrada en Río 
en 1992 estableció como una de las dimensio-
nes del desarrollo sustentable, la necesidad de 
alcanzar un nuevo equilibrio espacial del desa-
rrollo socioeconómico o lo que es lo mismo, el 
llamado Desarrollo Espacialmente Sustentable, 
lo cual sólo es posible mediante un nuevo enfo-
que de la planificación.
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Conductos y accesorios 
para aire acondicionado 
calefacción y ventilación

O�cinas comerciales:
Av. La Plata 708
(1878) Quilmes, Prov. Bs. As.
Tel: 011 - 4224-5300
Fax: 011 - 4253-9651
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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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¿Cuál es la realidad de 
las energías renovables?

				  

Las otrora generosas ayudas y subvenciones a las energías 
renovables están siendo anuladas, recortadas o simple-
mente no aplicadas en todos los países europeos, uno tras 

otro. En este contexto, el continente está empezando a darse 
cuenta de que la estrategia de apostar únicamente por las ener-
gías verdes se está marchitando. Los sueños verdes comienzan a 
dar paso a las duras realidades económicas.

E N E R G Í A S  R E N O V A B L E S
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¿Cuál es la realidad de 
las energías renovables?

Despacio, pero con las molestias propias de 
una fuerte resaca, Europa toma conciencia de 
la profunda crisis en que está cayendo el sec-
tor de las energías renovables, una catástrofe 
económica y una vergüenza política de la que 
sólo nosotros somos culpables.
Los medios de comunicación, que alimentan 
generalmente la opinión de las mayorías y reci-
bieron de forma entusiasta durante los primeros 
años el esfuerzo por promocionar las energías 
alternativas, han comenzado ya a recobrar la 
cordura y analizar los hechos con menos de-
voción y más información. Muchos medios de 
prestigio han decidido volver a su papel de 
cuarto poder, mostrando las trampas encu-
biertas tras la lotería de las energías verdes, 
abriendo sus páginas a informes contrastados 
o debates impensables hace tan sólo cinco 
años. Hoy los medios europeos están llenos 
de noticias y comentarios sobre los problemas 
causados por una estrategia energética erró-
nea, cada vez más insegura e inefectiva
El mayor talón de aquiles de las energías ver-
des es su enorme costo. Según el Bloomberg 
New Energy Finance, los estados miembros 
de la Unión Europea han invertido desde 2005 
unos 600.000 millones de euros en proyec-

tos de energía renovable. La famosa Ener-
giewende (cambio de energía) alemana cos-
tará al consumidor germano – en palabras de 
su Ministro Peter Altmeier- hasta el año 2030 
un billón (sí, un millón de millones) de euros. 
Estos cientos de miles de millones serán pa-
gados mayormente por las familias europeas 
y las pequeñas y medianas empresas. Sin 
ninguna duda, se trata del mayor traspaso de 
dinero de los sectores menos favorecidos y la 
clase media a los sectores industriales y cor-
poraciones favorecidas por el poder político 
jamás visto en la historia reciente de Europa. 
Los cada vez más altos precios de la boleta de 
luz disminuyen la capacidad de consumo del 
ciudadano de a pié, veneno para una econo-
mía seriamente tocada como lo es la europea 
en estos momentos. La Asociación Alemana de 
Consumidores de Energía (Bund der Energie-
verbraucher. e.V.) calcula que ya son 800.000 
los alemanes que sufren cortes de suministro 
eléctrico (totales o parciales), porque no pue-
den pagar sus facturas mensualmente. En un 
informe de la revista Spiegel, entre ese enorme 
número de alemanes sin acceso a la energía se 
encuentran 200.000 parados de larga duración
España es un caso especialmente doloroso. 
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mía a nivel mundial procedía de fuentes reno-
vables, como luz solar, madera o molinos de 
viento y agua, tal y como recuerda el profesor 
Bjørn Lomborg, autor del polémico libro El eco-
logista escéptico.
En apenas dos siglos, el hombre pasó de ca-
lentarse con fuego a emplear complejas má-
quinas de vapor y, posteriormente, la electrici-
dad, el automóvil y, en definitiva, todo un nuevo 
mundo de avances tecnológicos que ha permi-
tido mejorar exponencialmente nuestra calidad 
de vida hasta cotas, hace poco, inimaginables. 
En la actualidad, los habitantes de los países 
avanzados disfrutan de 50 veces más energía 
y 37.500 veces más luz que hace 250 años, 
además de poder viajar 250 veces más lejos. 
Asimismo, la renta per cápita se ha disparado 
por más de 20 gracias al capitalismo. La huma-
nidad ha avanzado más en el último siglo que 
en toda su historia anterior, y el combustible 
que lo ha hecho posible ha sido el carbón, el 
petróleo, el gas natural y, más recientemente, 
la energía nuclear.
Otro aspecto curioso y muy poco conocido 

Debido al fracaso en el control de los subsidios 
garantizados el Estado ha contraído un deuda 
de 126.000 millones de euros frente a los in-
versores en energías renovables. Los drásticos 
recortes en los subsidios, incluso con carác-
ter retroactivo, aplicados en los últimos meses 
apenas suponen un atentado contra la seguri-
dad legal de los inversores y colocar a más de 
50.000 empresarios/inversores en plantas sola-
res frente a un desastre financiero y la amena-
za de quiebra.
A diferencia de lo que afirman constantemen-
te los ecologistas, las energías renovables hoy 
por hoy constituyen un brutal retroceso para el 
conjunto de la humanidad. Los verdes insisten 
en la necesidad de fomentar las renovables 
con dinero público para generar electricidad 
“limpia y sostenible”, vendiendo así como una 
“revolución” lo que, en realidad, no es más 
que una vuelta al pasado. Piensen sino cómo 
se producía energía hace apenas 200 años, y 
el rosario de calamidades y penurias derivado 
de aquella situación. Y es que, a principios del 
siglo XIX, el 94% de la energía que se consu-
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de las energías verdes es su elevada peligro-
sidad. Las emisiones de CO2, los vertidos de 
petróleo y los accidentes nucleares son los tra-
dicionales focos de alarmismo mediático, pero 
lo cierto es que las renovables provocan más 
muertes que la energía atómica antes del de-
sastre japonés. Los informes elaborados por 
organismos científicos, tales como la World 
Nuclear Association, The Paul Scherrer Institu-
te (PSI) o el Proyecto ExternE de la Comisión 
Europea utilizan la ratio de muertes por Tera-
vatio hora producido (TWh) a fin de analizar la 
seguridad real de cada fuente energética. La 
nuclear, que produce casi 6% de la energía 
mundial, tan sólo ha causado 0,04 muertes por 
Twh, muy inferior a las defunciones asociadas 
a la energía hidroeléctrica, situada en 1,4 por 
TWh si se incluyen los más de 170.000 muertos 
que provocó el colapso de la presa china de 
Banqiao a mediados de los años 70. De hecho, 
el desarrollo de energía solar y eólica provoca 
más muertes que la temida energía nuclear: la 
solar, que apenas produce el 0,1% de la ener-
gía mundial, registra una ratio de 0,44 muertes 

por TWh producido, casi 10 veces más que la 
fuente atómica, mientras que en el caso de la 
eólica la ratio desciende hasta 0,15. Las defun-
ciones causadas por estas fuentes renovables 
se deben, sobre todo, a los accidentes produ-
cidos en la instalación de placas solares (teja-
dos de las casas) y en la construcción de los 
aerogeneradores (de gran altura).
La energía con mayor índice de mortalidad es, 
de lejos, el carbón. Y no sólo por los habituales 
derrumbamientos y explosiones en las minas 
sino, sobre todo, a causa de la contaminación 
atmosférica que genera la difusión de sus par-
tículas. La ratio de defunciones en este caso 
alcanza un promedio de 161 muertes por cada 
TWh a nivel mundial, mientras que la nuclear 
sigue liderando todos los índices de seguridad 
en producción de energía. El problema de es-
tos análisis es que tan sólo evalúan la mortali-
dad directa derivada de las distintas fuentes, 
ya que, en caso de poder analizar su impacto 
indirecto sobre el desarrollo económico, y el 
consiguiente avance del nivel de vida, los re-
sultados serían mucho más extremos...
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Fukushima  
sigue filtrando 
material radioactivo 
al océano.

El accidente nuclear del mar-
zo del 2011 en Japón, le-
jos de ser un problema 

resuelto, desnuda los errores 
empresarios, políticos y econó-
micos de este país, tradicional-
mente un ejemplo internacional, 
mostrando inesperadas debili-
dades para el resto del mundo.
A dos años del desastre nuclear 
provocado por el tsunami en 
Fukushima, la planta sigue descar-
gando material radiactivo en las 
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aguas del Pacífico, sin que las au-
toridades sepan cómo detenerlo.
Lo más curioso es que, cono-
ciendo la real situación, los fun-
cionarios de Tokio han reali-
zado un esfuerzo económico 
formidable para realizar las Olim-
píadas de 2020. ¿Podrán garan-
tizar que la contaminación nos 
será aún peor dentro de 7 años?
El accidente nuclear de la planta 
de Fukushima, Japón, en marzo 
del 2011, sigue produciendo im-
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portantes filtraciones de materia-
les peligrosos al océano, y es posi-
ble que desde hace dos años haya 
sido así, según declaraciones del 
director de regulaciones nucleares 
del país nipón, Shunichi Tanaka.
A decir de Tanaka, ni su agencia 
ni la gente que maneja la planta 
tienen a ciencia cierta una idea de 
dónde provienen las filtraciones 
ni de cómo detenerlas. Esta sema-
na se reportaron niveles inusual-
mente altos de cesio, tritio y estro-
nio en el agua debajo de la planta, 
lo que ha generado una gran mo-
vilización para encontrar la ma-
nera de sellarla e impedir que es-
tos materiales sigan filtrándose.
Los niveles de cesio y estronio son 

especialmente preocupantes para 
los especialistas, pues estos mate-
riales radiactivos son especialmen-
te conocidos por su capacidad de 
producir cáncer en seres humanos.
Los operadores de la planta, la 
empresa Tokyo Electric (Tepco), 
habían negado categóricamente 
que Fukushima tuviera filtracio-
nes al océano, a pesar de que es-
tudios independientes mostraban 
lo contrario. Tanaka, por su par-
te, consideró que no es sencillo 
encontrar una solución rápida al 
problema, dada la magnitud del 
accidente y la peligrosidad del 
material, concluyendo que si al-
guien “tiene una buena idea, esta-
remos encantados de escucharla.”
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La radiación cerca de un tanque que contiene 
agua altamente contaminada en la arruinada 
planta nuclear japonesa de Fukushima se ha dis-
parado en 18 veces, dijo el operador de la planta.
La radiación de 1.800 milisieverts por hora -sufi-
ciente para matar a una persona expuesta en cua-
tro horas- fue detectada cerca del fondo de uno 
de los tanques de almacenamiento el sábado, in-
formó Tepco.
Lecturas del 22 de agosto midieron una radiación 
de 100 milisieverts por hora en el mismo tanque. 
La ley japonesa ha establecido un umbral de se-
guridad anual a la exposición a la radiación de 50 
milisieverts para trabajadores de plantas nuclea-
res durante horas normales.

Además un equipo de trabajadores halló una nue-
va zona de alta radiación cerca de los tanques usa-
dos para almacenar agua que era usada para en-
friar los reactores antes de que se contaminara por 
el terremoto del 2011 que destruyó el complejo.
Tepco ha estado enviando agua a los reactores 
para mantener a las partes dañadas sin sobreca-
lentarse. Pero esa medida de emergencia creó una 
crisis secundaria de cómo manejar el agua conta-
minada que sale del reactor.
La compañía no pudo dar una lectura precisa del 
nivel de radiación porque los trabajadores usaron 
instrumentos que sólo registraban radiación hasta 
100 milisieverts. Tepco dijo que la lectura supera-
ba ese nivel.
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Radiación en Fukushima Daiichi, zona de desastre nuclear 
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La realidad luego del desastre

En el pasado, dicen, Tepco ha recurrido a solu-
ciones tecnológicas rápidas que no han logrado 
controlar la crisis, dañando aún más la credibi-
lidad de Japón y sólo ha demorado decisiones 
difíciles en el futuro. Algunos críticos dijeron 
que las nuevas propuestas del gobierno ofre-
cen más de lo mismo. 
“Japón está claramente viviendo en la nega-
ción”, dijo Kiyoshi Kurokawa, un médico que 
dirigió una investigación independiente del Par-
lamento el año pasado sobre las causas del ac-
cidente nuclear. “El agua mantiene la construc-
ción en el interior de la planta, y los escombros 
siguen acumulándose fuera de ella. Todo esto 
es sólo un juego para  trasladar los problemas 
al futuro. “ 
Los problemas en la planta empeoraron en ju-
lio, con el descubrimiento de las fugas de agua 
contaminada en el océano Pacífico. A fines de 
agosto, Tepco anunció que 300 toneladas de 
agua mezclada con estroncio radiactivo, una 
partícula que puede ser absorbida por los hue-
sos humanos, había desaparecido de un tan-
que averiado en el mar. 

Japón cercará Fukushima con 
hielo para evitar la fuga de 
desechos tóxicos 

Luego del desastre, una ingeniosa solución 
podría prevenir que los materiales radioacti-
vos sigan filtrándose al océano. Han pasado 
poco más de dos años y la planta nuclear de 
Fukushima Daiichi en Japón sigue arrojando 
desechos tóxicos a las aguas del Pacífico. Los 
ingenieros japoneses han tratado de conte-
ner las filtraciones de diversas formas, y la 
solución que han encontrado más apta es 
construir una barrera de hielo en torno a la 
planta, bajo el agua.
Kajima Corporation construirá una pared de 
1.4 kilómetros, utilizando tuberías que trans-
portarán fluidos, los cuales se encargarán de 
congelar el agua a 30 metros de profundi-

dad, para evitar que la contaminación siga 
extendiéndose. La construcción no estará lis-
ta sino hasta marzo del 2015, tendrá un costo 
de $320 millones de dólares y usará suficien-
te energía como para alimentar 3300 casas.
Proyectos similares se han llevado a cabo 
antes en Estados Unidos, en casos de minas 
donde materiales contaminantes deben ser 
contenidos. El proyecto japonés también 
pretende descontaminar el agua congelada 
para regresarla al océano, y ha sido aproba-
da ya por la Agencia Internacional de Energía 
Atómica.
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El agua contaminada, utilizada para enfriar 
el combustible de tres reactores dañados de 
la planta, se seguirá produciendo en grandes 
cantidades hasta que se pueda detener el flu-
jo de las aguas subterráneas en los edificios 
- una perspectiva a meses o incluso años de 
distancia. Al mismo tiempo, los retrasos y con-
tratiempos en el enorme esfuerzo para limpiar 
la zona, están socavando aún más la confianza 
en la capacidad del gobierno para cumplir con 
sus promesas y erosionan la fe del público en la 
energía nuclear. 
Los funcionarios y los defensores de la limpieza 
dicen que las dificultades son inevitables dada 
la escala monumental de los problemas. Pero 
un número creciente de críticos dicen que los 
problemas son en parte el resultado de fallas 
fundamentales en la limpieza actual, y se pre-
guntan si el anuncio de principios de septiem-

bre está relacionado con el Comité Olímpico In-
ternacional, que decide la sede de los Juegos 
de Verano de 2020. 
La mayor crítica recae sobre  la decisión del go-
bierno de dejar la limpieza en manos de Tepco, 
que parece incapaz de mantener la planta total-
mente bajo control. Cada decisión tomada por  
Tepco sólo parece producir nuevos problemas. 
El tanque con fugas recientes fue uno de los 
cientos que han sido construidos a toda prisa 
para mantener las 430.000 toneladas de agua 
contaminada en la planta, y la cantidad de agua 
aumenta a un ritmo de 400 toneladas por día. 
Los reguladores nucleares dicen que los nive-
les de radiación en otros lugares cerca de los 
tanques habían aumentado, lo que sugiere la 
posibilidad de otras fugas aún no detectadas. 
La mayor crítica ha supuesto la decisión del go-
bierno de dejar la limpieza en manos de Tep-
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co, que parecía incapaz de conseguir la planta 
totalmente bajo control. Cada paso que Tepco 
ha tomado sólo parece producir nuevos pro-
blemas. El tanque con fugas reciente fue uno 
de los cientos que han sido construidos a toda 
prisa para mantener las 430.000 toneladas de 
agua contaminada en la planta, y la cantidad de 
agua que aumenta a un ritmo de 400 toneladas 
por día. Los reguladores nucleares dijeron que 
los niveles de radiación en otros lugares cerca 
de los tanques habían aumentado, lo que sugie-
re la posibilidad de otras fugas no detectadas.
A medida que el gobierno encara una partici-
pación más directa en la limpieza,   el Ministro 
Motegi ha reconocido que el viejo enfoque está 
funcionando mal.  A partir de ahora el ministe-
rio  se hará cargo de la limpieza de la planta. 
Esto incluirá el plan para detener la afluencia de 
aguas subterráneas en los edificios de los reac-

tores, sellándolos  con  una pared subterránea 
de una milla de largo de tierra congelada con  
refrigerante líquido. 
Algunos críticos han rechazado la “pared de 
hielo”, como una tecnología costosa que sería 
vulnerable  en una planta propensa al apagón, 
porque, como cualquier congelador,  se basa 
en la electricidad, y aún más dado que  nunca 
se ha intentado en Japón en gran escala y siem-
pre se consideró una medida temporal, mien-
tras que en Fukushima tendría que soportar po-
siblemente durante décadas. 
Expertos nucleares también cuestionaron el 
plan del gobierno a largo plazo para extraer los 
núcleos de combustible de los reactores, que 
si tiene éxito se eliminaría la principal fuente de 
contaminación. Algunos dudan si será técnica-
mente posible sacar el combustible debido a 
la magnitud de los daños de las explosiones y 
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colapsos posteriores. Incluso en Three Mile Is-
land, donde el tanque del reactor se mantuvo 
intacto, eliminar el combustible de la maquina-
ria a control remoto fue una obra de ingeniería 
complicada. Aun con  los grandes avances que 
se han hecho en la robótica, desde entonces, el 
daño a los vasos de contención en Fukushima 
es complejo
El combustible fundido no sólo se acumuló 
como la cera de una vela en el suelo del buque, 
como en Three Mile Island, también corrió a tra-
vés de grietas por las tuberías y maquinarias. 
Algunos expertos advierten que incluso podría 
haber encontrado su camino hacia la tierra de-
bajo de los edificios. 
Los científicos han restado importancia a la 
amenaza actual del agua contaminada, dicien-
do que las nuevas filtraciones  producen peque-
ños aumentos de la radiactividad en el puerto 

Fukushima, mucho menor que inmediatamente 
después de la crisis de marzo de 2011. 
“Esta continua fuga no es de la magnitud de la 
que teníamos originalmente”, dijo Ken O. Bues-
seler, un científico del Instituto Oceanográfico 
Woods Hole en Cape Cod, que ha estudiado 
durante mucho tiempo el desastre. “Pero es 
persistente.” 
Tal vez la principal amenaza del agua radiactiva 
es el gobierno japonés, que después de todos 
los pasos en falso no puede permitirse el lujo de 
observar irresponsablemente ante una ciudada-
nía que ya desconfía de sus pronunciamientos y 
dudosos sobre la energía nuclear. 
En vista de ello, algunos expertos rechazan los 
actuales planes de la limpieza sólo como una 
forma de defender el status quo para convencer 
al público de que el daño se puede deshacer, 
y que medidas más drásticas, como el pago de 
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compensaciones superiores a los residentes 
desplazados o el cierre definitivo de otras plan-
tas de energía nuclear, son innecesarias. 
“Esto es sólo una táctica para evitar asumir la 
responsabilidad”, dijo Harutoshi Funabashi, 
sociólogo de la Universidad Hosei quien diri-
gió un examen crítico de los esfuerzos de re-
cuperación por parte del Consejo de Ciencias 
de Japón , un grupo de unos 2.000 profesores. 
“Admitiendo que nadie puede vivir cerca de la 
planta de generación se abriría el camino para 
todo tipo de preguntas de sondeo y las dudas.” 
Sr. Funabashi y otros críticos dicen que Japón 
debe considerar otras opciones, como la tácti-
ca adoptada por la antigua Unión Soviética en 
Chernobyl esencialmente de limitación de los 
reactores destruidos en concreto y la declara-
ción de las ciudades más contaminadas fuera 
de los límites de una generación. 

Funcionarios japoneses dijeron que las grandes 
cantidades de aguas subterráneas en la planta 
hacen que cubriendo los reactores con hormi-
gón no se  lograría contener la propagación de 
la radiación. También dijeron que renunciar a 
una gran parte de Fukushima no era una opción 
en un país densamente poblado, donde la tierra 
sigue siendo un bien escaso. 
Pero también sugiere que la razón para evitar 
una opción estilo soviético puede ser el temor 
de que un fallo podría convertir a un público aún 
más cauteloso a expedirse en contra la indus-
tria nuclear de Japón. 
“Si acabamos de enterrar los reactores, nadie 
querrá otra planta de energía nuclear durante 
años”, dijo Shunsuke Kondo, presidente de la 
Comisión de Energía Atómica, organismo ase-
sor de la Oficina del Gabinete. 
Extracto de nota aparecida en el New York Times (3/9/13)
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Así serán 
las ciudades 
inteligentes 
del futuro...

¿Qué le parecería vivir en una 
ciudad con la que pueda 
interactuar? Una ciudad que 

actúe más como un organismo 
vivo, una ciudad que responda a 
sus necesidades?…
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Alrededor del mundo este tipo de ciudades ya 
está siendo construida, desde Masdar en Abu 
Dhabi hasta Songdo en Corea del Sur.
Ahora bien, la ciudad más cerca de usted podría 
estar a la espera de una renovación extrema.
En el futuro, todo lo que hay en una ciudad, des-
de la red eléctrica pasando por las tuberías de 
alcantarillado y hasta las calles, edificios y auto-
móviles estarán conectados a una red.
Habrá edificios que le apagarán la luz, carros 
que se manejen solos encontrarán ese tan an-
helado espacio de estacionamiento. Hasta los 
basureros serán inteligentes.
Pero, ¿cómo nos preparamos para este futuro 
inteligente? ¿Quién hará un monitoreo y contro-
lará los sensores que paulatinamente estarán 
más presentes en cada edificio, poste de luz y 
tubería? ¿Es ese el futuro que queremos?
Muchas corporaciones que se dedican a la tec-

nología como IBM, Siemens, Microsoft, Intel y 
Cisco actualmente tienen una enorme actividad 
comercializando software para resolver gran 
cantidad de problemas de las ciudades, desde 
escapes de agua hasta contaminación del aire 
y congestión vial.
En Singapur, Estocolmo y California IBM está 
recolectando información del tránsito y probán-
dola a través de algoritmos para predecir dónde 
ocurrirá un embotellamiento una hora antes de 
que suceda.
Mientras tanto, Río de Janeiro cuenta con un 
centro de control al estilo de la NASA donde 
múltiples pantallas absorben la información ge-
nerada por sensores y cámaras ubicados alre-
dedor de la ciudad.
En total, IBM tiene alrededor de 2.500 proyectos 
alrededor del mundo e, incluso, ha registrado la 
marca “ciudades más inteligentes” (Smarter Ci-

Songdo, Corea del Sur



• 66 •

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

para hacer disponibles una gran cantidad de 
datos que ha llevado a crear pequeñas e inge-
niosas aplicaciones como ParkYa, que usa la in-
formación del tránsito para ayudarle a la gente 
a encontrar los mejores espacios de estaciona-
miento en la ciudad.
Y en la ciudad estadounidense de Dubuque, 
en Iowa, donde esta misma empresa está de-
sarrollando medidores de agua inteligentes, ha 
puesto información a disposición de los ciuda-
danos a través de un portal de la comunidad, de 
manera que los individuos puedan ver su uso de 
agua y hasta compararlo con el de sus vecinos.
Pero hay una sensación de que para esta firma 
las ciudades son un problema esperando por 
ser resuelto.
“Necesitamos construir ciudades que se adap-
ten a las necesidades de sus ciudadanos pero 

ties). En un reciente evento sobre ciudades inte-
ligentes de IBM, uno de sus ingenieros bromeó 
diciendo que la compañía “tiende a mirar a las 
tuberías y después viene la gente y destruye to-
dos nuestros preciosos sistemas optimizados”.
Ese comentario resume el sentimiento que al-
gunos tienen sobre el enfoque corporativo del 
manejo de la ciudad.
“Algunos quieren afinar el funcionamiento de 
una ciudad como se hace con un auto de ca-
rreras, pero, en el proceso, dejan afuera a los 
ciudadanos”, dice Anthony Townsend, director 
del Instituto del Futuro y autor del libro Smart Ci-
ties: Big Data, Civic Hackers y Quest for a New 
Utopia. 
IBM sostiene que sí involucra a los ciudadanos 
en sus proyectos de ciudades inteligentes.
En Dublín ha trabajado con el ayuntamiento 

Amsterdam, Holanda Dublin, Irlanda
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antes no era posible porque no había informa-
ción suficiente”, explica la doctora Lisa Amini, 
directora de IBM Research.
Amini hace una comparación entre los patrimo-
nios de las ciudades, como el alumbrado eléc-
trico, los semáforos y las tuberías de agua, y los 
patrimonios de las grandes corporaciones, para 
los cuales los sistemas de IBM fueron original-
mente diseñados.
Townsend no está convencido de que la tecno-
logía se pueda transferir tan fácilmente.
“El Gobierno no toma decisiones como lo hacen 
las empresas. Los ciudadanos no son consumi-
dores”, dice.
China está ocupada construyendo decenas de 
nuevas ciudades y está empezando a adoptar 
genormes salas de control como la que IBM ha 
creado en Río.

Esto es algo que para Townsend es preocupante.
“La sala de control en Río fue creada por un al-
calde progresista, pero ¿qué pasa si llegan los 
chicos malos? ¿Estamos creando capacidades 
que pueden llegar a ser mal usadas?”, se pre-
gunta.

Red ciudadana

Hay otro capítulo en la historia de las ciudades 
inteligentes. Uno que está siendo escrito por los 
ciudadanos, quienes están usando las aplica-
ciones, sensores caseros, teléfonos inteligentes 
e internet para dar respuesta a los problemas 
que son importantes para ellos.
En Nueva York, por ejemplo, cada vez que hay 
fuertes lluvias en la ciudad, las aguas negras se 
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desbordan y llegan al puerto a un ritmo de más 
de 96 mil millones de litros cada año.
Pero el uso de un procesador Arduino, un sen-
sor que mide los niveles de agua en las tuberías 
de aguas negras y una aplicación para teléfo-
nos inteligentes llamada Don’t Flush me (“no me 
tires de la cadena”), te avisa si es seguro “bajar 
la cadena” sin que esos residuos sigan conta-
minando. 
Otro ejemplo es Egg (huevo), una red de sen-
sores en la que la comunidad es la principal 
protagonista, que alerta sobre un problema a 
menudo oculto en nuestras ciudades.
Investigadores estiman que dos millones de 
personas mueren cada año como resultado de 
la contaminación del aire y, a medida que las 
ciudades se vuelven más superpobladas, es 

¿Es una ciudad 
con sensores 
una ciudad 
con censura?
La primera fase de las ciudades 
inteligentes puede ser emocio-
nante. La ciudad se convierte en 
un laboratorio viviente de tecno-
logías inteligentes que pueden 
gestionar todos los sistemas: 
desde el agua, al transporte, la 
seguridad, la basura, la energía 
limpia, etc. Pero, ¿en qué punto 
esta ciudad repleta de sensores 
puede convertirse en una ciu-
dad que censura? 
En muchos sentidos, cuando 

ponemos en común todos los 
sistemas digitales que están en 

funcionamiento en una ciudad, 
tenemos una especie de “llave 
en mano” hacia una ciudad con 
censura.
El conjunto de los sistemas in-
teligentes y sensores tiene que 
ponerse en funcionamiento den-
tro de un contexto urbano en 
particular y sus múltiples tipos 
de actores: desde los barrios 
con su específico conocimiento 
sobre la ciudad, hasta los admi-
nistradores que conocen los en-
tresijos de sus edificios.
Todo debe ser capaz de estar 
conectado con los controles 

centrales o controladores de 
sistemas inteligentes que afec-
tan a las personas.
Esta es una manera en que la 
capacidad de censurar que 
está incorporada en los siste-
mas inteligentes puede ser re-
primida o contenida.
Todos los sensores podrían dar 
lugar a un nuevo tipo de red de 
ciudad de código abierto.

Saskia Sassen, 
experta en desarrollo urbano
Universidad de Columbia
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probable que el problema empeore.
Egg recopila datos sobre la calidad del aire 
mediante la venta de un sensor barato que la 
gente pone fuera de sus hogares y que recoge 
las lecturas de los gases de efecto invernadero, 
el óxido de nitrógeno (NO2) y el monóxido de 
carbono (CO).
Los datos se envían a internet, donde se inte-
gran en un mapa para mostrar los niveles de 
contaminación en todo el mundo.
Conseguir que los ciudadanos participen en el 
proceso de mejora de las ciudades es crucial, 
piensa Andrew Hudson-Smith, director del Cen-
tro de Análisis Espacial Avanzado del University 
College de Londres. 
Él y su equipo han creado un panel de control 
de la ciudad para hacer de Londres más inte-
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Una ciudad 
como un auto 
de carreras
 
Steve Lewis ha tenido la idea de adap-
tar una ciudad como lo haría con un 
coche de carreras, literalmente, me-
diante el uso de la tecnología origi-
nalmente diseñada por McLaren para 
autos de Fórmula 1.
Al igual que los sensores en un co-
che de carreras que constantemente 
nutren de información a un servicio 
central de asistencia, Lewis concibe 
un sistema operativo urbano que con-
trole sensores a escala de una ciudad.
Su tecnología se está utilizando en 
ciudades de China y Brasil, y también 
se ha integrado en el aeropuerto de 
Londres “London City Airport” para 
crear una red de sensores que mejore 
los servicios.
Pero su sueño personal es la cons-
trucción de una ciudad inteligente 
desde cero, y ha comprado tierras en 
Portugal para poder llevarlo a cabo.
La ciudad, llamada PlanIT Valley, se 
convertirá en el máximo escaparate 
del sistema operativo urbano.
Todo, incluyendo los ladrillos con los 
que se construirán las casas y ofici-
nas, estará equipado con sensores 
para que sean inteligentes. 

ligente. Como el centro de control de Río de 
Janeiro, este tablero de instrumentos recopila 
datos como los niveles de contaminación, el cli-
ma y el nivel del agua en el río.
Pero también ve algunas cosas que Río no con-
trola, como lo que es tendencia en Twitter y lo 
“feliz” que es la ciudad.
Una versión de este panel de control está co-
nectado en una pared de iPads en la oficina del 
alcalde de Londres, Boris Johnson.
Pero lo más importante, también hay una ver-
sión disponible en la web.
“El público tiene la misma información que los 
políticos y eso tiene el potencial de ser muy po-
deroso”, dice.
“Muchas de las grandes empresas están mi-
rando el modelo de sala de control, pero ahora 
cuestionan esa idea”.
“¿Por qué encerrar toda esta tecnología en una 
habitación cuando se puede poner en las ma-
nos de todo el mundo?”, se pregunta Hudson-
Smith.

Servicios bajo presión

No hay duda de que las ciudades se tienen que 
volver más inteligentes.
Para el año 2050 se estima que el 75% de la po-
blación mundial vivirá en zonas urbanas, algo 
que pondrá presión sobre la red de transporte, 
los servicios de emergencia y los servicios pú-
blicos que ya están llegando a sus límites de 
capacidad.
En la actualidad los proyectos para ciudades 
más inteligentes son a muy pequeña escala: la 
creación de centros tecnológicos o zonas ver-
des, experimentos con redes eléctricas inteli-
gentes o la introducción de autobuses eléctri-
cos o sistemas de bicicletas compartidas.
“Se habla un montón sobre ciudades inteligen-
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Resolver la crisis 
del tránsito
 
Los embotellamientos son 
probablemente uno de los 
principales problemas de las 
grandes ciudades. 
A pesar de que gracias a la in-
formación disponible se pue-
de predecir dónde pasarán los 
embotellamientos, lo que no 
es posible es descongestio-
nar las calles de autos. 
La compañía israelí Waze le 
pide a los ciudadanos ayuda 
para resolver el problema y, 
con base en los datos de via-
jes reales enviados masiva-
mente por sus fuentes, crea 
un mapa de las condiciones 
en tiempo real. 

Se estima que un 20% de los 
conductores de Israel contri-
buyen y usan la aplicación. 
Las anécdotas proporciona-
das evidencian que cuando el 
servicio no está disponible se 
genera un caos. 
La ciudad de Río de Janeiro 
acaba de anunciar una socie-
dad con Waze en un esfuerzo 
para adoptar la tecnología a 
su centro de operaciones. 
Curiosamente, Google com-
pró a Waze por un monto de 
US$1.300 millones, posible-
mente despejando la vía para 
que el buscador de internet se 
convierta en la próxima gran 
corporación en entrar en el 
mercado de las ciudades inte-
ligentes. 

tes, pero no existe ninguna tecnología por ahí 
que en realidad esté cambiando la vida de las 
personas”, dice Hudson-Smith.
“También piensa que estamos en un punto de 
inflexión y en cinco años, predice, ‘las cosas 
van a ser muy inteligentes’”, agrega.
En ese entonces la infraestructura de datos de 
nuestras ciudades va a ser tan importante como 
lo son ahora el metro o las carreteras.
Si estos datos deben controlados por grandes 
empresas o por los mismos ciudadanos aún no 
está claro. Pero vale la pena recordar las pala-
bras de Dan Hill, director ejecutivo de la firma 
de investigación Fabrica, sobre para qué fueron 

diseñadas originalmente las ciudades.
“Nosotros no contruimos ciudades para que 
sean eficientes. Las hicimos para la cultura, el 
comercio y la comunidad, elementos que son 
todos muy ineficientes”.
“En la prisa por hacer que se desempeñen me-
jor, podríamos estar perdiendo su mayor acti-
vo”, reflexiona.
“Porque al final, serán ciudadados inteligentes 
quienes puedan crear verdaderas ciudades in-
teligentes”.

Esta nota fue realizada por Jane Wakefield 
(BBC).
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Opinión 

Edgardo R. Cueto,
Rosario,Arg 
22 agosto 2013 - 3:48 GMT 

El futuro va a llegar cuando 
la evolucion tecnológica se 
logre despegar de los inte-
reses de las grandes cor-
poraciones, todo lo que 
venga antes serán produc-
to de la lenta y paquidérmi-
ca evolución anclada a la 
dependencia del petróleo, 
de los grandes servidores 
de servicios obsoletos, de 
la electrónica mercadeada, 
etc. 
Las ciudades futuras ten-
drán unidades habitacio-
nales autónomas en lo que 
hace al abastecimiento de 
las fuentes energéticas y el 
agua, como así también de 
la gestión de desperdicios 
(no más redes electrícas, 
gas, cloacas, etc), y estarán 
altamente concentradas y 
despegadas del suelo a fin 
de dejar el mayor espacio 
verde libre posible. Las ru-
tas, calles, puentes, etc de-

jarán de existir, sólo existi-
rán en el espacio trazados 
aéreos permanentemente 
variables y ajustables a las 
necesidades. 
Los distintos medios de 
locomoción (autos, tre-
nes, camiones, aviones, 
barcos, ...) se mimetizarán 
en sus formas de despla-
zamientos y sólo se dis-
tinguirán por su funciona-
lidad y tamaño, útilizando 
sólo una mínima cantidad 
de energía eléctrica para 
arrancar sistemas de mo-
torizaciones totalmente 
retroalimentables sin par-
tes móviles ni utilización 
de energías fósiles, atómi-
cas, ni nada que necesite 
el calor para generar mo-
vimientos, tampoco habrá 
que esperar enegías por 
ahora utópicas como la an-
timateria, etc.La mecánica 
retomara y compartirá la 

vanguardia en la evolución 
con la electrónica y la bioa-
química, la iluminación en 
los espacios públicos de 
las ciudades se hará me-
diante la fórmula rusa de 
pantallas reflectoras de luz 
solar en el espacio, los tra-
bajos manuales y artesa-
nales recuperarán la fuerza 
de antaño y compartirán 
protagonismo con las pro-
ducciones altamente robo-
tizadas. 
En conclusión, mucho ver-
de en el suelo, grandes do-
mos habitados en la altura 
con miles de viviendas, 
no más calles, cloacas, 
cimientos, rutas, puentes, 
caños, no mas suelo tapa-
do por cemento. Eso si, se 
conservarán ciertas partes 
de las ciudades actuales 
como atracción turística o 
con intenciones de preser-
vación histórica.
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• Proyecto: Vaci 1
• Tipo: Shopping Mall
• Ubicación: Budapest, Hungría
• Desarrollador: ORCO Property Group
• Constructor: HÉROSZ Zrt.
• Superficie: 11.000 m2

• Sistema Termomecánico: DVM PLUS III HR – 	
	 VRF Condensado por Aire con Heat Recovery.
• Capacidad: 624 HP
• Marca: Samsung

En la actualidad, luego de una minuciosa remo-
delación y restauración de la mano del Arqui-
tecto Christian Biecher, que pudo ofrecer solu-
ciones técnicas modernas para un edificio de 
tal envergadura, se ha convertido en  uno de 
los Shoppings Malls más modernos y de estilo 
del mundo con altos niveles de servicios para 
sus ocupantes y un enfoque que incorpora valo-
res del pasado con tendencias del futuro, pres-
tando especial atención al confort y calidad de 
vida de las personas que recorren su superficie.
 

Incorporar valores 
del pasado con tendencias 
del futuro

El edificio VÁCI 1, situado en una de 
las zonas más populares del cen-
tro turístico de Budapest, tiene 

una historia muy particular. Construido 
entre 1911 y 1915 en base a los planos 
ideados por el Arquitecto Ignác Alpár, se 
desempeñó inicialmente como el primer 
Banco de ahorros de la ciudad de Pest 
para luego ser ocupado por la Bolsa de 
Comercio de Budapest  durante varias 
décadas. En 1933 fue declarado patri-
monio de la humanidad por la UNESCO 
para posteriormente ser considerado 
Monumento Nacional de Hungría.

Por Agustín Gonzalez Bernaldo de Quirós*

OBR AS PAR A DESTAC AR
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completando en varias etapas y que cada futu-
ro propietario o inquilino de los locales pudiera 
diagramar su distribución de equipos de aire 
acondicionado internos a su elección. De esta 
manera se podría optimizar el rendimiento de 

los sistemas en función 
al uso de cada tienda en 
particular, manteniendo 
estas consideraciones 
dentro del marco de otor-
gar una solución susten-
table y de bajo consumo 
energético que se ajuste a 
las necesidades de cada 
tienda en la actualidad y 
que se pueda adecuar a 
futuras ampliaciones y/o 
necesidades de cada 
propietario o inquilino.
Así fue que luego de 12 
meses de análisis de dis-
tintas propuestas realiza-
das para el proyecto por 
parte de distintos oferen-
tes, el desarrollador, te-

niendo en cuenta sus necesidades y desafíos 
con las propuestas recibidas, se decidió por 
el equipamiento VRF condensado por aire con 
Heat Recovery Samsung DVM (Digital Variable 
Multi) en función a la velocidad de respuesta, 
soporte de ingeniería y calidad que se obtuvo 
por parte del equipo de Samsung durante todo 
el proceso del análisis y evaluación de propues-
tas.
De esta manera, los equipos DVM HR (VRF) de 
Samsung permitían dar solución a los requeri-
mientos del desarrollador sin ir en detrimento de 
las capacidades y eficiencias que debe tener 
un sistema de aire acondicionado de última tec-
nología. 
Algunas de las características de estos equipos 
permitían: 
• Incluir el aire acondicionado dentro del diseño 
arquitectónico del edificio, permitiendo ocultar 
las unidades interiores con conductos escondi-
dos en el piso y ubicaciones especiales para las 
evaporadoras. También se pudo aprovechar las 
largas distancias de cañerías permitidas (Tanto 

Claro que ésta no fue una tarea sencilla, más de 
11.000 m2 en 5 niveles debieron refaccionarse y 
acondicionarse para que actualmente el edificio 
posea la infraestructura y los altos estándares 
de confort y flexibilidad que posee. Mucho aná-
lisis y dedicación fueron requeridos para obte-
ner un trabajo mancomunado entre los distintos 
proveedores.
En particular, para las instalaciones termome-
cánicas debía tenerse en cuenta el cuidado de 
la estructura original del edificio, considerando 
que se estaba realizando el reciclado de un edi-
ficio de más de 100 años de antigüedad y se 
buscaba mantener cierto estilo. El grupo inver-
sor y desarrollador tenía como objetivo que el 
acondicionamiento del aire otorgara frío y calor 
de manera simultánea permitiendo una gran fle-
xibilidad para el propietario y para los futuros 
locales que se fueran a establecer. Esta flexi-
bilidad debía considerar tanto una cuestión tér-
mica, que permita a cada tienda establecer su 
temperatura deseada,  como una cuestión es-
tructural, es decir que el proyecto se pudiera ir 
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verticales como 
horizontales) por 
el sistema DVM 
para ubicar las 
unidades exterio-
res a determina-
da distancia de 
las interiores y en 
una zona espe-
cialmente diseña-
da para ocultar-
las de toda vista. 
Ese punto en par-
ticular planteaba 
también el desa-
fío de ubicar las 
unidades exte-

riores en un área rodeada de paredes, para lo 
cual el equipo de ingeniería de Samsung realizó 
análisis y simulaciones de CFD (Dinámica de 
Fluidos Computacional) que permitieron otorgar 
y garantizar el correcto comportamiento del aire 
exterior a través de en las unidades exteriores, 
asegurando una adecuada circulación del aire 
sin ir en perjuicio de la eficiencia y capacidad 
de los sistemas.
• Incrementar el confort para los ocupantes, 
permitiendo a cada tienda controlar su tempe-
ratura. Esto fue posible gracias al diseño de 
los sistemas con Heat Recovery que permiten 
obtener frío y calor simultáneo de las unidades 
interiores pertenecientes al mismo sistema VRF. 
A su vez, la sensación de confort se vio favore-
cida gracias al bajo ruido y vibraciones de los 

equipos.
• Obtener la mejor eficiencia energética del 
mercado con Sistemas VRF gracias a los com-
presores de capacidad variable. La eficiencia 
de los equipos DVM de Samsung permitió ase-
gurar un proyecto eficiente y de bajo consumo 
energético durante su funcionamiento.
• Generar interés en futuros propietarios / inqui-
linos de tiendas, animando a cada futuro ocu-
pante de los distintos locales o tiendas a armar 
su propio layout de distribución de unidades 
interiores y otorgando flexibilidad a futuros di-
seños.
• Realizar el proyecto en 2 etapas, cumpliendo 
con los requerimientos de los inversores y per-
mitiendo la posibilidad de ampliaciones en el 
futuro basándose en la ocupación real de cada 
tienda. Esto fue posible gracias a la flexibilidad 
en las distintas unidades modulares que po-
seen los equipos así como obtener las mayores 
capacidades en un único módulo exterior.
• Monitorear y controlar  todos los sistemas y 
unidades interiores y exteriores, tanto en cues-
tiones de temperatura como en cuestiones 
energéticas, a través de un poderoso sistema 
de control y administración de los consumos del 
edificio en su totalidad permitiendo, de esta ma-
nera,  obtener análisis de consumos por unida-
des, historiales de utilización y generar mejores 
estrategias a fin de optimizar el funcionamiento 
de los equipos.
Por todos estos motivos indicados, los equipos 
DVM HR Samsung fueron la mejor opción para 
este proyecto permitiendo cumplir con los re-
querimientos del desarrollador y adecuando los 
sistemas de Aire Acondicionado a un edificio 
existente con altos niveles de desafíos arquitec-
tónicos y de servicios.

*Profesional acreditado en LEED (LEED 
AP) A. Manager en la división de Digital 
Appliances de Samsung Electronics Argen-
tina desempeñándose particularmente en 
el desarrollo del negocio de  Sistemas de 
Aire Acondicionado. 

Los análisis de Dinámica de 
Fluidos permiten predecir el 
movimiento de fluidos como el 
aire y de esta manera estimar la 
posición óptima de los equipos 
para maximizar el rendimiento. 
Utilizado especialmente para 
casos de espacios limitados 
para ubicar unidades exterio-
res y para espacios con gran-
des alturas para ubicar unida-
des interiores.
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HCCER -Resistencia, Chaco-
Casinos Gala Hotel, con 
centro de convenciones 
y exposiciones.
El concepto del proyecto Casinos Gala tiene 
como eje central convertirse en el nuevo polo 
de Convenciones Nacionales e Internaciona-
les del Nordeste Argentino, impulsando así el 
turismo que se genera a través de estas activi-
dades. Al mismo tiempo este proyecto refuer-
za la oferta hotelera de  la ciudad  de Resis-
tencia (Chaco)  en una ubicación estratégica 
como puerta de ingreso a la misma.

• Nombre: HCCER Resistencia Chaco Hotel, centro de 	
	 convenciones y exposiciones
• Ubicación: Calle Fray Bertaca 1750 (Ruta Nac. Nº11)
• Superficie total construida: Sup. cubierta:  7157 m2; 	
	 sup. semicubierta: 436 m2 y sup. estacionamiento y 	
	 circulación: 22.392 m2.
• Superficie total acondicionada: 5663 m2

• Propietario: Casinos Gala SA
• Proyecto: Estudio Arquitecto Alejandro Valzacchi
• Provisión de equipos: BGH SA
• Sistema de control:  Danfoss Argentina
• Empresa instaladora: Norberto D. Anile Instalaciones 	
	 termomecánicas

La Obra

La construcción del complejo  incluye un Centro 
de Convenciones y Exposiciones, y la construc-
ción de un Hotel cuatro estrellas.
El volumen que comprende el sector Conven-
ciones y Exposiciones fue ejecutado mediante 
una estructura metálica especialmente diseña-

da para grandes luces, lo que determinó una 
planta libre de columnas.
La cubierta metálica y los cierres laterales es-
tán compuestos por paneles térmicos tipo Wall-
panel, inyectados con poliestireno expandido 
(EPS), densidad 15 Kg/m3, espesor nominal 50 
mm., con sus capas interiores y exteriores de 
acero galvanizado pre pintado al tono, el cual 
presenta un coeficiente de conductibilidad K 
de 0,48 Kcal/m2hºC, que junto al sistema de ilu-
minación que en su totalidad es de tecnología 
LED, ayudaron a optimizar la capacidad insta-
lada a la hora de ejecutar el balance térmico de 
cada sector.
El Hotel 4 estrellas posee su principal acceso 
sobre la calle colectora de la Ruta Nacional Nº 
11, el mismo está conformado por una torre de 
planta baja y  nueve pisos de habitaciones.
En la planta baja funciona el Lobby del Hotel, 
Confitería, Restaurante, Casino y Spa, en los pi-
sos del 1 al 9 cuenta con un total de 124 habi-
taciones.

Instalación Termomecánica

El centro de Convenciones y Exposiciones tiene 
una superficie cubierta climatizada de 5.663 m2, 
considerando las áreas públicas y de servicios.
Para la climatización del centro, se instalaron 
equipos tipo Roof- top marca BGH. Estos equi-
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pos, disponibles en capacidades desde 5tr a 
30tr, son frío calor por bomba. Los mismos con-
tienen compresores de alta eficiencia, con pro-
tección por sobrecargas, serpentinas de alta 
eficiencia, la posibilidad de instalar de mane-
ra que el flujo de aire de entrada y salida sea 
horizontal o vertical, operación silenciosa, alta 
presión estática, filtro lavable.

Áreas acondicionadas

• Salón de Convenciones

La misma cuenta con una superficie de 1.110 
m2, y 6 metros de altura libre, permitirá sub-
dividirse en hasta 7 salones de diferentes su-
perficies y funcionalidades, posibilitando cubrir 
una amplia gama de necesidades en función al 
evento requerido, contando con la posibilidad 
de albergar 1.000 personas sentadas en situa-
ción de auditorio.
Para acondicionar este gran recinto  se insta-
laron un total de 110 TR mediante equipos tipo 
Roof-top, coincidiendo con el espíritu  del pro-
yecto, y a efectos de minimizar el costo ope-
rativo a futuro del emprendimiento,  se decidió 
sectorizar en 7 zonas bien definidas instalándo-

se un equipo acondicionador marca BGH por 
cada una de ellas:

• Salón Convención Nº 1 superficie 150 m2: 	
	 RT-18 Equipo marca BGH Modelo 			
	 BSRK-150HTC Frío calor por bomba de calor 	
	 capacidad frigorífica 15 TR. 
• Salón Convención Nº 2 Superficie 150 m2: 	
	 RT-19 Equipo marca BGH Modelo 			
	 BSRK-150HTC Frío calor por bomba de calor 	
	 capacidad frigorífica 15 TR. 
• Salón Convención Nº 3 Superficie 80 m2: 		
	 RT-20 Equipo marca BGH Modelo 			
	 BSRK-100HTC Frío calor por bomba de calor 	
	 capacidad frigorífica 10 TR. 
• Salón Convención Nº 4 Superficie 80 m2: 		
	 RT-21 Equipo marca BGH Modelo 			
	 BSRK-100HTC Frío calor por bomba de calor 	
	 capacidad frigorífica 10 TR. 
• Salón Convención Nº 5 Superficie 150 m2: 	
	 RT-22 Equipo marca BGH Modelo 			
	 BSRK-150HTC Frío calor por bomba de calor 	
	 capacidad frigorífica 15 TR. 
• Salón Convención Nº 6 Superficie 150 m2: 	
	 RT-23 Equipo marca BGH Modelo 			
	 BSRK-150HTC Frío calor por bomba de calor 	
	 capacidad frigorífica 15 TR.
• Salón Convención Nº 7 Superficie 350 m2: 	
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	 RT-11 Equipo marca BGH Modelo BSRK-		
	 300 HTC Frío calor por bomba de calor 		
	 capacidad frigorífica 30 TR. 

Cada sistema funciona en forma autónoma con 
sus respectivas redes de conductos de alimen-
tación y de retorno que se desplazan por enci-
ma de los cielos rasos.
Para la inyección  del aire tratado  a los am-
bientes se decidió instalar teniendo en cuenta 
los 6 metros de altura de piso a cielo raso, rejas 
cuadradas  tipo triflex,   asegurándose  que por 
medio del alcance que al aire llegue a la altura 
del  público.
Para el retorno del aire a los equipos se instala-
ron rejas de retorno tipo especial con regulación 
100 %, marca Ritrac, sobre los cielos rasos.

• Salón de Exposiciones y Ferias

Consta con 2.211 m2 y 7 metros de altura libre, 
estos dos salones, Convenciones + Exposicio-
nes,  están diseñados para unirse generando un 
gran salón de 3.321 m2.
Por su parte el salón de Exposiciones, con ca-
pacidad para recibir a 2.000 personas,  fue 
acondicionado por medio de la instalación de 

6 equipos tipo Roof-top Marca BGH Modelo BS-
RK-300HTC., capacidad 30 TR., frío calor por 
bomba de calor, equipos RT-12 a RT-17.
La distribución del aire se ejecutó por medio 
de la instalación de 6 redes de conductos de 
alimentación y seis redes de conductos de re-
torno, conductos del tipo cilíndricos a la vista,  
cada equipo funciona en forma autónoma pero 
forman parte de una misma zona.
Para la inyección de aire al igual que en el caso 
anterior, y teniendo en cuenta los  7 metros de 
altura desde piso a nivel inferior de conductos, 
se instalaron  siete rejas de inyección rectan-
gulares del tipo Triflex, marca Ritrac, de  0,80 x 
0,30 metros; se aseguró así que el aire se sumi-
nistre a la altura de las personas.
Asimismo se instalaron en cada línea de retorno 
siete rejas de retorno especial con regulación 
100% de 0,95 x 0,35 metros.

• Accesos acreditaciones  y Foyer

El complejo cuenta con tres entradas: la prime-
ra peatonal con comunicación directa con el Lo-
bby del Hotel, mientras que las otras dos vías se 
dan a través de dos soportales con dársenas de 
detención vehicular, que permiten acceder pri-
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mero a ambos Halls,  acreditaciones convencio-
nes y acreditaciones exposiciones, para luego 
acceder  a un gran  Foyer de 1.198 m2.
Para el acondicionamiento de estos sectores se 
instalaron los siguientes equipos:
Hall de Acceso Acreditaciones Convenciones y 
Hall de Acceso Exposiciones, cuyas superficies 
es de  120 m2 por cada Hall, se instalaron en 
cada uno de ellos un equipo tipo Roof-top, Mar-
ca BGH Modelo BSRK-100 HTC,  capacidad 10 
TR., frío calor por bomba de calor, equipos  RT-
25 y RT-28.
Sector Foyer en común para Convenciones y 
Exposiciones, superficie 1.198 m2, se instalaron 
cuatro equipos tipo Roof-top Marca BGH Mode-
lo BSRTC-250 HW-R, cuya capacidad es de 25 
TR por cada uno de ellos, frío calor por bomba 
de calor, equipos RT-24, RT-26, RT-27 y RT-29.

• Area de servicios y circulaciones

El área de servicios tiene la capacidad para 
atender eventos de banquetes de hasta 700 
personas, contando con el mobiliario y equipa-
miento específico para tal fin.
El resto de las áreas de servicios y circulacio-
nes se ha acondicionado de la siguiente forma 
a saber:
• Área de Circulaciones Sector Convenciones: 	
	 Un equipo Roof-top de 15 TR Marca BGH 		
	 Modelo BSRK-150 HTC. RT-09.
• Área Servicios Circulación Interna: Un equipo 	
	 Roof-top de 15 TR Marca BGH Modelo BSRK-	
	 150 HTC. RT-07.
• Área Cocina y Preparaciones: Un equipo 		
	 Roof-top de 25 TR Marca BGH Modelo BSRK-	
	 250 HTC. RT-08.
• Área de Preparados de Platos Convenciones: 	
	 Un equipo Roof-top de 15 TR Marca BGH 		
	 Modelo BSRK-150 HTC. RT-10.

• Servicios Auxiliares

Para las demás áreas de servicios se han insta-
lados sistemas de extracción e inyecciones de 

aire por medio de ventiladores del tipo axial y 
centrífugo, entre otros:
•	Sala de grupo electrógeno salones de 		
	 Convenciones.
•	Sala de grupo electrógeno salón de 		
	 Exposiciones.
•	Sala de transformadores eléctricos.
•	Depósito Convenciones.
•	Depósito Exposiciones.
•	Baños Públicos Convenciones y Exposiciones.

• Sector Cocina

Como se mencionó anteriormente el sector co-
cina fue acondicionado por medio de un equipo 
Roof-top de 25 TR.
Se instaló en el sector  paralelamente un siste-
ma de extracción de aire para las campanas de 
la isla de cocción, y un sistema de inyección de 
aire frente a esta isla, para compensar el aire 
extraído por las campanas y no afectar el rendi-
miento del sistema de refrigeración.

• Campanas de Extracción 
	 Autolimpiantes

Se han  instalado en este emprendimiento  cam-
panas de extracción de aire  con proceso de la-
vado por recirculación de agua, autolimpiantes,  
que  ofrecen dos ventajas principales: Primero, 
reduce la acumulación de grasa un 95 % dentro 
del sistema; segundo, reduce la expulsión de 
aire con olores al exterior.

• Sistema de Controles

Para optimizar el gasto de energía, y aumentar 
la vida útil de los equipos instalados, se ha ins-
talado  un sistema de  control inteligente mar-
ca Danfoss, formado por un controlador central 
modelo AK-SC355 y controladores periféricos 
en cada uno de los equipos. También se insta-
laron los respectivos sensores de temperatura 
de entrada y salida de aire a cada unidad y de-
tectores de presión de aire y filtro sucio.
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En primer lugar, se desarrolló el Chiller Plant, un 
sistema constituido por 4 chillers marca TRANE 
que suman 445TR. Esta solución de enfriamien-
to genera agua helada (solución con propilengli-
col) a -3°C, con el fin de climatizar depósitos de 
chocolate y alimentar con agua helada a má-

Ingeniería  en 
enfriamiento para 
la conservación del 
chocolate
Trane de Argentina  diseñó una solución in-
tegral para Ferrero Argentina, en su planta 
de Los Cardales, para garantizar la conserva-
ción de las propiedades del chocolate (huevo 
Kinder), en todas las etapas de elaboración y 
almacenaje. Para lograr este objetivo, la em-
presa desarrolló un proyecto de climatización 
que asegurara una temperatura constante de 
agua helada, en cualquier época del año y 
ante cualquier variación de carga térmica de 
proceso. 
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quinas del proceso de producción. Además, se 
instalaron bombas primarias y secundarias de 
distribución.
En el área del Depósito #3, con el propósito de 
mantener la temperatura y la humedad requeri-
das por fábrica para conservar las propiedades 
del chocolate, Trane realizó los siguientes tra-
bajos:

• Climatizó una superficie de 960 m2 y de 13 m 	
	 de altura.
• Fijó en 12°C la temperatura a mantener en el 	
	 depósito.
• Controló la humedad en un máximo de 60%.
• Aseguró la calidad de filtrado de aire con:
	 • Prefiltros EU4 + Filtros EU8
	 • Una capacidad frigorífica instalada = 78 TR 	
		  con solución de agua/propilenglicol a -3,0°C
	 • Un caudal de aire tratado= 60.000 m3/h

• Instaló una unidad de tratamiento de aire 		
	 marca TRANE y bombas de circulación de 	
	 caudal variable.
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Medición y reparto 
del consumo en sistemas 
de calefacción central.

				  

Si bien en nuestro país no es habitual el control del con-
sumo de energía y el costo operativo de las instalaciones 
centrales resulta muy interesante en estos tiempos de cri-

sis energética la propuesta de Directiva de Parlamento Europeo 
y del Consejo sobre Eficiencia Energética, que recoge en su úl-
timo borrador, la obligación de instalar en los edificios que no 
dispongan de ellos, contadores individuales de consumo o re-
partidores de costos de calefacción antes de 1 de enero de 2015 
para medir el consumo de calefacción de cada vivienda. Se trata 
de una medida que, como explica el autor en este artículo, con-
tribuirá a mejorar el ahorro y la eficiencia de los edificios.

Por Ignacio Abati* 

C A L E F A C C I Ó N
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En instalaciones centralizadas de calefacción, 
la medición individual de los consumos y el pos-
terior reparto de los costos en base a los con-
sumos reales medidos supone una alternativa 
que, siendo técnicamente posible en todos los 
casos, contribuye de forma sustancial al ahorro 
y eficiencia energética del edificio.
La contabilización individual de los costos de 
calefacción en instalaciones centralizadas se 
puede realizar de dos maneras, dependiendo 
de la forma en que se distribuye la calefacción 
o ACS dentro del edificio:

a.	 Si la disposición de la distribución de la ca-
lefacción se realiza en anillo, es decir, existe 
un único punto de entrada y un único punto de 
salida para cada vivienda (que además es lo 
exigido para toda edificación nueva por el RITE 
– RD 1027/2007) la contabilización se realiza 
mediante contadores de energía (o caloríme-
tros). Estos contadores constan, básicamente, 
de tres funciones: miden el caudal de agua en 
el retorno, miden las temperaturas de entrada 
y de retorno (el delta de temperaturas), y me-
diante un cabezal electrónico integra caudal y 

temperaturas dando como resultado la energía 
(medida en kWh) consumida por la vivienda en 
un periodo de tiempo determinado.

b.	 En el caso en que la distribución de la cale-
facción se realice por columnas, la instalación 
de contadores de energía resulta económica 
y técnicamente muy ineficiente, puesto que 
para una correcta medición de los consumos 
de cada vivienda habría que instalar contado-
res de energía a la salida de cada radiador. Si 
la distribución de la calefacción está dispues-
ta por columnas -de las que en España existen 
aproximadamente 1,1 millones de viviendas- el 
mejor sistema de reparto de los costos de ca-
lefacción a cada vivienda es la instalación de 
repartidores de costos de calefacción en los 
radiadores. Los repartidores de costos de cale-
facción son, por tanto, la única alternativa que, 
siendo rigurosa desde el punto de vista técnico 
y muy conveniente desde el punto de vista eco-
nómico, permite repartir los costos de un siste-
ma de calefacción central entre las viviendas, 
para que cada uno de los vecinos pague según 
lo que realmente consume.
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	 la vivienda hasta que se agote la batería, 	
	 que tiene una duración de 10 años.

En Europa, aproximadamente 30 millones de vi-
viendas estás dotadas de este tipo de sistema 
de reparto de costos de calefacción central, lo 
que supone un total de 150 millones de disposi-
tivos instalados.

¿Realmente se ahorra energía?

Según estudios realizados por la Asociación 
Europea de Repartidores de Costos de Calefac-
ción (EVVE), la Asociación Española de Repar-
tidores de Costos de Calefacción (AERCCA), 
y según recomendaciones del IDAE (Instituto 
para la Diversificación y el Ahorro Energético), 
el ahorro potencial que se obtiene en una insta-
lación de calefacción central en un edificio de 
viviendas, tan solo por la instalación de un sis-
tema que permita la contabilización individual 
de la calefacción puede llegar a ser de hasta un 
30%. Si al sistema de contabilización se lo com-
plementa a su vez con la posibilidad de regula-

Repartidores de costos de calefacción: 
¿Qué son?

Los repartidores de costos de calefacción son 
dispositivos de medición que se utilizan desde 
hace mas de 80 años, fundamentalmente en 
países europeos. Estos medidores, que se ins-
talan en cada uno de los radiadores de la vi-
vienda, son:

1.	Muy sencillos de instalar, no requieren 		
	 obras, se instalan sobre el radiador 		
	 normalmente mediante simples tornillos de 	
	 sujeción.
2.	Son pequeños y estéticamente agradables, 	
	 sin cables ni elementos que puedan afectar 	
	 a la decoración de la vivienda.
3.	Son baratos. La inversión en repartidores 	
	 de costos en una vivienda media es hasta 	
	 cuatro veces más económica que instalar un 	
	 contador de energía.
4.	Actualmente, los repartidores que se instalan 	
	 son electrónicos, y sus lecturas de 		
	 consumos se recogen por radio, por 		
	 lo que no es necesario volver a entrar en 		
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ción mediante válvulas termostáticas el ahorro 
puede ser incluso mayor.
En España, datos concretos de ahorros obteni-
dos en edificios de viviendas en las que se ha 
instalado este sistema de reparto de costos de 
calefacción, según estudios realizados por la 
empresa gestora del sistema Ista Metering Ser-
vices España, S.A.) en cinco edificios, la media 
de ahorro energético obtenido ha alcanzado un 
23%.

¿Cómo funcionan los repartidores 
de costos de calefacción?

Los distribuidores de costos de calefacción 
constan de una carcasa, los sensores, un dis-
positivo de cálculo, una pantalla, una fuente de 
alimentación, los elementos de instalación y un 
precinto. El sello o precinto tiene la misión de 
proteger la unidad contra manipulaciones no 
autorizadas. Cada distribuidor de costos de ca-
lefacción constituye por si mismo una unidad 
funcional u operativa. Cada uno de sus compo-
nentes individuales deberá fabricarse de con-

formidad con determinadas tolerancias. De este 
modo, cada una de las piezas o componentes 
de un modelo en particular de distribuidor de 
costos de calefacción (tipo, fabricante) deben 
funcionar de forma idéntica cuando se utiliza 
con el mismo propósito.
Los distribuidores de costos de calefacción son 
aparatos de medición destinados al registro de 
la integral de temperatura con relación al tiem-
po. De acuerdo con la norma EN 834:1994, los 
distribuidores de costos de calefacción miden 
dos temperaturas: la de la superficie del radia-
dor y la temperatura ambiente de la habitación 
donde el radiador está instalado.
La lectura visualizada corresponde al valor de 
la integral de tiempo de la diferencia de tem-
peratura entre la superficie del radiador y la 
temperatura ambiente. Así, el medidor entien-
de que la calefacción está en marcha cuando 
la diferencia de temperaturas entre el radiador 
y la habitación es muy elevada, y cuanto mas 
elevada sea esta diferencia de temperaturas, 
mayor será el esfuerzo del radiador por dotar a 
la habitación del confort deseado, y por tanto, el 
consumo será mayor.
Sin embargo, si la diferencia de temperatura 
ambiente de la habitación con respecto a la del 
radiador es pequeña (menos de 4°C), el medi-
dor entenderá que el radiador no está en fun-
cionamiento. Adicionalmente, el medidor dife-
rencia entre verano e invierno, de modo que en 
verano (desde junio a septiembre), se entiende 
que la calefacción está en funcionamiento siem-
pre que la temperatura del radiador supere los 
40°C, mientras que en invierno, se entiende que 
el radiador está en funcionamiento cuando su-
pera los 29°C.
En resumen y para simplificar, el repartidor de 
costos empieza a medir consumos cuando: La 
diferencia de temperaturas entre la superficie 
del radiador y el ambiente sea mayor de 4° C. 
En verano, cuando la temperatura del radiador 
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sea mayor de 40°C, y en invierno, cuando sea 
mayor de 29°C La norma UNE-EN- 834:1994, 
además, muestra otras exigencias técnicas y de 
medición adicionales que tienen que ser respe-
tadas por el dispositivo.
El valor de consumo reflejado por el repartidor 
de costos en su pantalla es, por tanto, un valor 
adimensional (no son kwh ni ninguna otra uni-
dad física de energía) que debe ser corregido 
en función de varios coeficientes correctores, 
todos ellos perfectamente definidos en la men-
cionada Norma UNE-EN-834:1994. Por tanto lo 
reflejado en el display del repartidor de costos 
deberá ser afectado por un coeficiente K, que 
tiene a su vez tres componentes:

KC – Transferencia de calor de la superficie del 
radiador al repartidor de costos. Así, por ejem-
plo, es distinta la transmisión de calor de un ra-
diador de aluminio o de hierro, la forma de los 
elementos radiadores, etc.
KQ – Mide el rendimiento térmico del radiador, 
basado fundamentalmente en potencia calorífi-
ca del mismo, número de elementos, etc.
KA – En el caso en que el repartidor esté instalado 

en forma no estándar (ej. cubre radiadores, etc.)

Para la determinación de los factores de con-
versión K cada fabricante de repartidores de 
costos tiene disponibles una base de datos de 
radiadores, marcas, fabricantes, característi-
cas, etcétera, que son consultados por el insta-
lador para determinar el consumo final de cada 
radiador. Por tanto, El valor del factor K es único 
para cada radiador, y sólo es válido para el con-
tador especifico que se instale.
Dicho factores son calculados en laboratorio, 
para cada tipo de radiador.
El valor del factor K depende de, entre otros, los 
siguientes factores:

•	 Marca del Radiador (Roca, Runtal, 
	 Buderus, etc.).
•	 Modelo del radiador (Duba, etc.).
•	 Potencia del radiador (en kW).
•	 No de elementos del radiador.
•	 Dimensiones del radiador 
	 (alto, ancho, largo).
•	 Material del radiador 
	 (hierro, aluminio, chapa, etc.).

• 89 •
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•	 Método de instalación del repartidor 		
	 (atornillado, soldado, etc.).
•	 Transmisión calorífica.
•	 Caudal de diseño.

¿Cómo se reparte el costo de la 
calefacción entre las viviendas?

El consumo de calefacción de cada radiador en 
euros se calcula como:
Consumo radiador (€) = ( Cact – Cant ) x K x P

Siendo:
Cact – Lectura actual del contador.
Cant – Lectura del contador al inicio del periodo 
de facturación.
K – Factor de conversión, diferente para cada 
radiador (según apartado anterior).
P – Precio de cada unidad consumida de cale-
facción.
El precio (P) de la unidad de calefacción es úni-
co para todo el edificio y se calcula de la si-
guiente manera, por ejemplo:

Una caldera de calefacción central ha tenido 
los siguientes gastos para la comunidad:
Combustible: 10.000 €
Electricidad: 300 €
Mantenimiento: 500 €
TOTAL: 10.800 €

Los gastos fijos (30% de 10.800 €) de la instala-
ción se reparten por coeficiente a cada vecino. 
Estos gastos corresponden al término fijo de la 
factura del combustible, gastos de manteni-
miento de la caldera, gastos de reparaciones, 
etc. Y deben ser sufragados por el total de los 
vecinos. En algunos países existe regulación al 
respecto que fijan unos determinados porcen-
tajes (por ej. en Alemania). Estos gastos fijos 
se repartirán por coeficiente entre los vecinos. 

Los gastos variables (70% de 10.800 €, es decir 
7.560 €) se repartiran en base al consumo real, 
siendo este la suma de los consumos medidos 
los contadores. Si por ejemplo, el consumo en 
calefacción del edificio son 20.000 unidades de 
calefacción, entonces:

P =7.560 €/20.000=0,378 € por unidad de cale-
facción

Y por tanto, ese es el precio que se aplicara al 
consumo de los radiadores de cada vecino.

¿Cómo es el recibo de calefacción con 
este sistema de reparto?

El recibo de calefacción de cada vecino refleja 
lo indicado en los párrafos anteriores, constan-
do básicamente, de dos partes:

•	 Termino fijo: Costo repartido entre los 
	 vecinos de los gastos fijos asociados 		
	 al sistema de calefacción centralizado. 		
	 Normalmente se calcula como el 30% del 	
	 total de gastos de calefacción. 
	 El reparto de realiza por coeficiente.
•	 Termino variable: Costo de la calefacción 	
	 consumida por cada vecino, que sera a su 	
	 vez la suma del consumo de cada uno de 	
	 los radiadores instalados en la vivienda. 		
	 Así, en el recibo el vecino podrá saber lo 	
	 que ha gastado en cada una de 			 
	 las estancias (comedor, dormitorio, etc.) 
	 de su vivienda.

*Consejero delegado 
Ista Metering Services España, SA. 
Presidente de AERCCA
(Asociación Española de Repartidores 
de Costos de Calefacción)
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Un poco de historia

La arquitectura es el arte y técnica de proyectar y dise-
ñar edificios, otras estructuras y espacios que forman 
el entorno humano. El término «arquitectura» proviene 

del griego αρχ (arch, cuyo significado es ‘jefe’, ‘quien tiene el 
mando’), y τεκτων (tekton, es decir, ‘constructor’ o ‘carpinte-
ro’). Así, para los antiguos griegos el arquitecto es el jefe o 
el director de la construcción y la arquitectura es la técnica 
o el arte de quien realiza el proyecto y dirige la construcción 
de los edificios y estructuras, ya que la palabra Τεχνη (techne) 
significa ‘saber hacer alguna cosa’. De ella proceden las pala-
bras «técnica» y también «tectónico» (‘constructivo’).
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Iglesia La Luz del Mundo. Guadalajara, México.El sueño del arquitecto, óleo sobre tela, 1840. Obra de Thomas Cole. 

En su sentido más amplio, William Morris, fun-
dador del Arts and Crafts, dio la siguiente de-
finición:
“La arquitectura abarca la consideración de 
todo el ambiente físico que rodea la vida hu-
mana: no podemos sustraernos a ella mientras 
formemos parte de la civilización, porque la 
arquitectura es el conjunto de modificaciones 
y alteraciones introducidas en la superficie te-
rrestre con objeto de satisfacer las necesidades 
humanas, exceptuando sólo el puro desierto”.
The Prospects of architecture in Civilization, 
conferencia pronunciada en la London Institu-
tion el 10 de marzo de 1881 y recopilada en el 
libro On Art and Socialism, Londres, 1947. O, 
tomando en cuenta la opinión del reconocido 
arquitecto historiador Bruno Zevi:
“La arquitectura no deriva de una suma de lon-
gitudes, anchuras y alturas de los elementos 
constructivos que envuelven el espacio, sino 
dimana propiamente del vacío, del espacio en-
vuelto, del espacio interior, en el cual los hom-
bres viven y se mueven”. (Saber ver la arquitec-
tura, Barcelona, 1948).
En general, todos los grandes Arquitectos del 

siglo XX, entre los que podemos mencionar a 
Mies van der Rohe, Le Corbusier, Frank Lloyd 
Wright, Louis Kahn, Ibo Bonilla o Alvar Aalto, 
han dado a su oficio una definición distinta, en-
focando su finalidad de manera diferente. Muy 
interesante como compendio y reflexión sobre 
las diversas definiciones de arquitectura a lo 
largo de la historia es la obra del crítico italiano 
Bruno Zevi “Architettura in Nuce”.

Reseña histórica

Según el tópico popular, en el tratado más an-
tiguo que se conserva sobre la materia, De Ar-
chitectura, de Vitruvio, Siglo I a. C., se dice que 
la arquitectura descansa en tres principios: la 
Belleza (Venustas), la Firmeza (Firmitas) y la Uti-
lidad (Utilitas). La arquitectura se puede definir, 
entonces, como un equilibrio entre estos tres 
elementos, sin sobrepasar ninguno a los otros. 
No tendría sentido tratar de entender un trabajo 
de la arquitectura sin aceptar estos tres aspec-
tos.
La historia de las diversas versiones del tratado 
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forma de esos trabajos que son el resultado de 
otras artes. La práctica y la teoría son sus pa-
dres. La práctica es la contemplación frecuente 
y continuada del modo de ejecutar algún traba-
jo dado, o de la operación mera de las manos, 
para la conversión de la materia de la mejor for-
ma y de la manera más acabada. La teoría es 
el resultado del razonamiento que demuestra y 
explica que el material forjado ha sido converti-
do para resultar como el fin propuesto. Porque 
el arquitecto meramente práctico no es capaz 
de asignar las razones suficientes para las for-
mas que él adopta; y el arquitecto de teoría fa-
lla también, agarrando la sombra en vez de la 
substancia. El que es teórico así como también 
práctico, por lo tanto construyó doblemente; ca-
paz no sólo de probar la conveniencia de su di-
seño, sino igualmente de llevarlo en ejecución.
En el ámbito académico el proceso producción 
arquitectónica, o de proyecto, involucra la sensi-
bilidad como medio de recorte de las diferentes 
disciplinas asociadas, y aún cuando en épocas 
pasadas se escribieran extensos tratados, hoy 
en día lo legal y lo técnico dictan las normas, 
pero no los modos. Es entonces la arquitectu-

de Vitruvio resume bien el conflicto a la hora de 
definir la arquitectura. En 1674 Claude Perrault, 
médico fisiólogo especializado en disección 
de cadáveres y buen dibujante, publica su tra-
ducción resumida del tratado de Vitruvio, que 
queda totalmente reorganizado. El resumen de 
Perrault es el medio por el que se conoció Vitru-
vio y que desde entonces influyó en los tratados 
y teorías de los siglos siguientes. Y es en ese 
resumen en el que la tríada vitruviana va a ver 
la luz.
La diferencia sustancial entre la versión de Pe-
rrault y las anteriores radica, según José Luis 
González Moreno-Navarro, en que Perrault ter-
giversa “el carácter sintético de la arquitectura 
en una visión estrictamente analítica y fragmen-
tada en tres ramas autónomas [lo que] es una 
consecuencia de su estructura mental […] for-
mada a lo largo de una vida dedicada al análi-
sis de los organismos vivos, que evidentemente 
en ningún momento recomponía y volvía a dar 
vida”. Por el contrario, según Vitruvio:
La arquitectura es una ciencia que surge de mu-
chas otras ciencias, y adornada con muy varia-
do aprendizaje; por la ayuda de que un juicio se 

Chichén-Itzá. México. Pabellón de Alemania en la Exposición Universal de Barcelona 1929 
(reconstruido). Ludwig Mies van der Rohe
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ra _ desde lo contemporáneo y apoyada en los 
nuevos recursos tecnológicos_ un ejercicio en el 
que efectivamente se envuelven orden, síntesis, 
semiología, materia, pero aún más importante 
que aquello, es un trabajo creativo, innovativo, 
inédito, siempre que se excluya la arquitectura 
producida desde la industria inmobiliaria.
La importancia de la arquitectura en el siglo XX 
ha sido enorme, pues su ejercicio fue respon-
sable de no menos de la tercera parte de los 
materiales acarreados por la humanidad en ese 
lapso.
Durante este periodo, no sólo se ha producido 
un gran aumento de población, con sus corres-
pondientes necesidades edificatorias (especial-
mente de viviendas), sino también importantes 
movimientos de poblaciones, desde las zonas 
rurales a las urbanas y, terminada la Guerra Fría, 
desde los países pobres a los países ricos. Los 
movimientos migratorios han supuesto, no sólo 
un aumento de la demanda de nuevos edificios 
en las zonas urbanas, sino también el abandono 
del patrimonio construido que, en muchos ca-
sos, se ha perdido definitivamente.

Este constante cambio en las necesidades y 
usos asociados a la edificación permite expli-
car otra de las características de la Arquitectura 
moderna. Este constante replanteo de concep-
tos, que se remonta hasta la Ilustración, se han 
desarrollado distintos y numerosos estilos ar-
quitectónicos con el afán de dar una respuesta 
a esta interrogante; en el siglo XIX, se produce 
el abandono de la ortodoxia neoclásica en favor 
de un eclecticismo estilístico de carácter histo-
ricista, dando lugar al neogótico, neorrománico, 
neomudéjar... Sólo con la llegada del siglo XX 
surgen estilos realmente originales, como el 
Arts and Crafts, el Art Nouveau, el Modernismo, 
el Bauhaus, el Estilo Internacional, el Post-Mo-
dernismo, etc.

La práctica profesional de la arquitectura

	 El arquitecto debe ser el individuo que 		
	 domine todos los conocimientos científicos y 	
	 artísticos de su época.
	 _ Leonardo da Vinci_.

Coliseo. Roma, Italia. Walt Disney Concert Hall. Estados Unidos.
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Tradicionalmente, la arquitectura ha sido con-
siderada una de las siete Bellas Artes. Deter-
minados edificios u otras construcciones son 
obras de arte ya que pueden ser considera-
dos primariamente en función de su forma o 
estructura sensible o de su estética. Desde 
este punto de vista, aunque los medios de la 
arquitectura puedan consistir en muros, colum-
nas, forjados, techos y demás elementos cons-
tructivos, su fin es crear espacios con sentido 
donde los seres humanos puedan desarrollar 
todo tipo de actividades. Es en este “tener 
sentido” en que puede distinguirse la arqui-
tectura (como arte) de la mera construcción. 
Así es como ésta es capaz de condicionar el 
comportamiento del hombre en el espacio, tan-
to física como emocionalmente. Aunque en la 
actualidad suele considerarse que la principal 
actividad de la arquitectura va dirigida al dise-
ño de espacios para el refugio y la habitación 
(las viviendas), sólo a partir del siglo XIX co-
menzaron los arquitectos a preocuparse por el 
problema del alojamiento, la habitabilidad y la 

higiene de las viviendas, y a ampliar su ámbi-
to de actuación más allá de los monumentos y 
edificios representativos.
La evolución a la especialización y la sepa-
ración de ámbitos laborales es similar a la de 
otras profesiones. En los siglos pasados los 
arquitectos no solo se ocupaban de diseñar 
los edificios sino también de asuntos que hoy 
competen a otras profesiones diversas. Dise-
ñaban plazas, alamedas y parques, especiali-
zación que hoy se conoce como exteriorismo o 
paisajismo.
La especialización de los arquitectos en la 
creación de objetos utilizados en las edifica-
ciones, tales como los muebles, ha dado como 
resultado el nacimiento de la profesión de di-
seño industrial. Hoy, los profesionales que pro-
yectan y planifican el desarrollo de los siste-
mas urbanos son los urbanistas. Esta última 
profesión tiene estudios separados en algunos 
países, mientras que en otros sus atribuciones 
son desarrolladas por arquitectos e ingenieros 
civiles, de forma conjunta o independiente.

La Sagrada Familia, obra de Gaudí. Barcelona, España 1882. Pabellón de Alemania, Exposición Universal de Barcelona, España 1929 
(reconstruido). Ludwig Mies van der Rohe
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Arquitectura moderna (cronología)

Época Moderna
•	 Arquitectura renacentista
•	 Arquitectura barroca
•	 Arquitectura neoclásica
•	 Arquitectura colonial española

Siglo XIX
•	 Arquitectura historicista
•	 Arquitectura ecléctica
•	 Arquitectura del Hierro

Siglo XX
•	 Modernismo o Art Nouveau
•	 Arquitectura moderna
•	 Movimiento Moderno
•	 Realismo socialista
•	 Arquitectura orgánica
•	 Arquitectura High Tech
•	 Arquitectura postmoderna
•	 Deconstructivismo
•	 Arquitectura sustentable

Siglo XXI
•	 Arquitectura biónica

Otras tradiciones arquitectónicas
La historia humana tiene su propia tradición 
arquitectónica que implica diferentes maneras 
de pensar, ordenar y crear estructuras o es-
pacios físicos derivadas de las peculiaridades 
del ambiente físico en el que se desarrollaron 
(clima, materiales de construcción...) como del 
ambiente cultural (historia, religión, estructura 
social, tecnologías...).
•	 Arquitectura en la América precolombina: 
		  - Arquitectura andina
		  - Arquitectura en el Imperio Inca
		  - Arquitectura mesoamericana
•	 Arquitectura china
•	 Arquitectura india
•	 Arquitectura islámica
•	 Arquitectura japonesa
•	 Arquitectura mogol
•	 Arquitectura rusa
•	 Arquitectura del Sudeste Asiático 
		  - Arquitectura camboyana
•	 Arquitectura vernácula.

Plaza de San Pedro, Vaticano, Italia. Chilehaus. Hamburgo, Alemania.
Arquitectura expresionista.

Casas colgadas en Cuenca, España.
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Cambio de Autoridades en ASHRAE: 
Bill Bahnfleth, presidente de ASHRAE, 
2013-2014. “Shaping the next”. 
“Dando forma al futuro”. 

Sabemos que todo nuevo presidente inau-
gura el inicio de sus funciones con un lema 
presidencial que de alguna manera marca-
rá el rumbo y las prioridades de la Socie-
dad para ese período. Como no podía ser 
de otra manera Bill Bahnfleth también inició 
el período 2013 – 2014 con su propio lema 
presidencial y motivaciones para el perío-
do en el que estará a cargo de ASHRAE 
en tanto presidente. Dado a conocer en 
el “2013-2014 Presidential Newsletter,” la frase escogida fue 
“Shaping the next” o “Dando forma al futuro”. Pero, ¿qué sig-
nifica esto exactamente?
En términos de Bahnfleth, los capítulos de ASHRAE son la 
médula de la Sociedad y juegan un rol central en alcanzar sus 
metas. Es por esto que “Shaping the next” hace énfasis en la 
importancia de los objetivos, la planificación y el compromiso 
para posibilitarnos cumplir con nuestras responsabilidades 
hacia nuestro mundo; haciendo edificios más seguros, crean-
do ambientes saludables, productivos, confortables, en armo-
nía con la naturaleza en la medida en que nos desarrollamos 
nosotros mismos – a través de nuestro trabajo profesional en 
la comunidad, en el qué, cómo y con quién lo hacemos.

Mensaje del nuevo 
presidente del Capítulo 
Argentino de ASHRAE.

Estimados socios y amigos de ASHRAE 
Capítulo Argentina, les doy la bienvenida 
a este nuevo año en el capítulo Argentino 

de ASHRAE el cual presidiré hasta Julio de 2014. Ante todo 
quiero presentarme con ustedes, soy Walter Silva, tengo 41 
años, estoy casado con Paula y tengo un hijo, Juan Martín de 
12 años. Hace 19 años trabajo en la industria del aire acondi-
cionado, comencé en LK Instalaciones, como dibujante sobre 
papel vegetal con puntas Rotring y sacando copias helio-
gráficas. Indudablemente los tiempos y las tecnologías han 
cambiado y mucho, pero nuestra industria sigue siendo igual 
en gran manera. En todos estos años y desde los distintos 
puestos que ocupé en sendas empresas del sector, he visto 
a un gran número de profesionales, técnicos, mecánicos, que 
atienden desde un chiller centrífugo, hasta un Split ó la cáma-
ra de la carnicería de nuestro barrio. Personas que han desa-
rrollado este oficio del Aire Acondicionado y la Refrigeración 
como su vida; han formado sus familias, han criado sus hijos y 
han alcanzado ó tratado de alcanzar sus objetivos personales 
y profesionales, de la mano de esta industria. Muchas veces, 
fundamentalmente para quienes no son profesionales, apren-
diendo en el día a día a realizar su trabajo; en mi caso de la 
mano de mis dos grandes primeros “maestros” Sixto Pedro 
Berra y el Ing. Alfredo Uesato. De esta forma se han realizado 
las más grandes obras de nuestro país, sobrellevando con 
creces el déficit de formación profesional que la educación 
de nuestro país mantiene con nuestra industria, no tenemos 
ingenieros termomecánicos como especialidad, formados en 
nuestras prestigiosas universidades; solo hay una escuela 
técnica en Buenos Aires con especialización termomecánica. 
Desde hace algunos años han surgido entidades que ofrecen 
matriculas a instaladores formándolos de manera responsa-
ble, pero con un bajo porcentaje de la planta de instaladores 
cubierta.
Es este un momento de cambios tecnológicos importantes 
en el mundo, la incorporación de la electrónica a todos los 
equipos, las nuevas tendencias de edificios eficientes y su 
relación simbiótica con los sistemas de control, el manejo res-
ponsable de refrigerantes, el recambio de refrigerantes en los 
equipos, la eficiencia energética como resumen de este nue-
vo escenario tecnológico.
Todos estos cambios necesitan de un aporte fundamental, 
Educación y Formación y es allí donde nosotros como Aso-

New Board of Governors 2013-2014
De izq. a der.: Eduardo Conghos (vocal), Oscar moreno (pre-
sidente electo), Esteban Baccini (secretario), Paula Hernán-
dez (vicepresidenta), Walter Silva (presidente), Pablo Sarfiel 
(tesorero), Miguel Prosianiuk (vocal). 
El tercer vocal del board elegido, Alberto Alvarez no estuvo 
presente durante la toma de la foto.

Noticias de ASHRAE
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ciación centenaria encontramos nuestro mayor compromiso. 
Somos desde nuestra conformación como capítulo, la aso-
ciación profesional que más ha crecido en nuestro país, pa-
sando de 50 a casi 150 socios en aproximadamente 6 años 
y eso nos ubica en un punto de liderazgo, pero a la vez de 
responsabilidad a la hora de encabezar los cambios.
Necesitamos como industria, unificar nuestra dirección, tra-
bajar juntos para formar a los nuevos profesionales. Somos 
una industria que factura anualmente más de U$S 500 millo-
nes de dólares, seguramente mucho menos que lo que otras 
industrias movilizan, pero un número nada despreciable a los 
ojos de cualquier economía. Dentro de este escenario macro 
económico de nuestro país y entendiendo la dinámica de la 
economía Argentina, necesitamos una voz de dialogo firme y 
concreta a la hora de que los gobiernos nos escuchen. Ne-
cesitamos ser voceros válidos tanto de los empresarios - di-
rectores de las compañías y fabricantes de equipamiento; de 
los profesionales y trabajadores en todas las capas, de los 
comerciantes que movilizan los insumos y de un grupo de 
aproximadamente 150.000 personas que esta gran industria 
nuclea. Esa voz hoy se encuentra atomizada en 5 cámaras 
que representan a cada uno de los sectores, pero con una 
participación limitada y en muchos de los casos con dirigen-
tes que han sabido poner en lo más alto el nombre de su 
grupo, pero que por falta de renovación generacional en sus 
filas, deben permanecer al frente de las mismas por períodos 
extensos, que ninguna gestión soporta.
Es hora de dialogar, de juntarnos, de trazar un futuro conjun-
to, cada uno desde su lugar, sin ánimos de avasallar espacios 
que a fuerza de trabajo han sido logrados, pero con la nece-
sidad de tener una planificación estratégica conjunta; pensar 
en la formación integral de nuestros trabajadores, desde los 
ingenieros, trabajando desde mucho antes de que ingresen a 
la Universidad; hasta quien ha planeado dedicarse a instalar 
splits como fuente de trabajo y necesita tener conocimientos 
básicos y avanzados que le permitan, por lo menos no tener 
un accidente que los inhabilite.
No podemos pensar en Eficiencia Energética, donde las 
compañías invierten innumerables cantidad de recursos en 
desarrollar productos cada vez más eficientes, cuando quien 
instala ó manipula los equipos e instalaciones, comete errores 
u omisiones que dan por tierra con cualquier búsqueda de 
mejora planteada.
Para lograr ó por lo menos iniciar este proceso he confor-
mado un grupo, porque es impensado lograr estos objetivos 
poniendo individualidades por delante. Este es un grupo he-
terogéneo y variado de personas, con las que trabajaremos 
durante el año y que irán conociendo de a uno en los próxi-
mos newsletters.
Algunas de las acciones que hemos pensado para este año 
son:
• Reunión con todas las cámaras del sector y elaboración de 
una estrategia conjunta de trabajo a futuro.
• Dentro de esta estrategia conjunta, plantearemos la unifi-
cación de una matrícula para instaladores a nivel nacional, 
acompañados desde lo académico por las más prestigiosas 
casas de estudio de nuestro país.
• Trabajo multidisciplinario con los estudiantes, desde las es-
cuelas técnicas hasta las Universidades, ofreciéndoles char-
las técnicas, la posibilidad de obtener becas para viajar a los 
EEUU, al mayor congreso del Mundo de HVAC organizado 

por ASHRAE (este año puntualmente en Nueva York – EEUU) 
y eventos sociales puntualmente enfocados, como la “AS-
HRAE STUDENTS ROCK and ROLL NIGHT”.
• Eventos técnicos mensuales, donde presentaremos y deba-
tiremos de la mano de los más prestigiosos profesionales de 
nuestro sector, novedades y desarrollos tecnológicos que el 
mundo motoriza y que necesitamos conocer.
• Trabajar en la difusión y comunicación de nuestra Sociedad 
tanto en los medios gráficos de nuestra industria, como en la 
implementación de una estrategia de comunicación organiza-
da y sustentable en el tiempo.
• Alianzas estratégicas con asociaciones profesionales, fun-
daciones y entidades gubernamentales, que mantengan inte-
reses comunes y que aprecien nuestro aporte, como asocia-
ción con más de 180 estándares publicados y gran cantidad 
de publicaciones técnicas mundialmente reconocidas.
• Dentro de este marco de alianzas, estamos elaborando un 
convenio de investigación científica, sobre “Análisis de ruidos 
de línea y ondas electromagnéticas en equipos de Aire Acon-
dicionados de producción Nacional” con el ITBA, junto con 
la posibilidad de certificar bajo nuestro sistema de labeling 
energético BEQ, uno de los edificios de la Universidad, con 
la posibilidad de ser el 1er edificio con esta certificación en 
Latinoamérica.
• Conformación de una Asociación sin fines de lucro, que nos 
permita en Argentina tener una figura legal representativa y 
acorde a nuestro crecimiento y aspiraciones.
• Organización del 1er Congreso Argentino de ASHRAE, con 
participación de todas las cámaras y asociaciones que re-
presenten al HVAC y la sustentabilidad en nuestro País, un 
congreso donde podamos presentar y discutir cada uno de 
los sistemas y tecnologías. Dando participación a cada una 
de las capas de los trabajadores de nuestra industria, desde 
los más encumbrados profesionales hasta el más pequeño 
instalador.
• Organizaremos nuestro V TORNEO DE GOLF Y NOCHE DE 
ASHRAE, donde retomaremos la sana costumbre de jugar al 
golf con amigos y compartir una noche plagada de sorpresas 
para nuestros socios y amigos.
• Comenzaremos el trabajo de relacionarnos y comunicar-
nos con los gobiernos, de la mano de la flamante comisión 
de “Asuntos Gubernamentales” de la mano del Dr. Eduardo 
Conghos.
• Formación de un comité de ética, que evalúe la presen-
cia de nuestro capítulo en los distintos eventos donde somos 
convocados.
• Nos establecimos como meta el crecimiento en un 30% el 
número de nuestros socios.
• Con la idea de formar a los líderes de nuestra industria, 
realizaremos alguna jornada de coaching, con referentes de 
la motivación y el liderazgo, que nos enseñe a convertirnos en 
verdaderos Líderes del cambio.
Los invito a acompañarnos un año más junto a nosotros, a 
acercarse y participar de nuestra organización, sabiendo que 
hay un lugar para cada uno, en donde todos tenemos un es-
pacio de opinión y debate asegurado, de igual a igual.

Un abrazo y los espero!!

Walter Silva
Argentina Chapter President.
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Ventilación según 
demanda controlada 
en cocinas comerciales.

				  

Las instalaciones de servicios gastronómicos presentan alto con-
sumo de energía en equipos de ventilación propios de la cocina 
comercial (CKV), siendo éstos los consumidores de energía pri-

maria en un restaurante. La campana extractora de flujo de aire impulsa 
el consumo de energía de climatización para CKV, por lo que el primer 
paso en la reducción de este flujo de aire de extracción es el diseño de las 
campanas de alto rendimiento con un bajo caudal de aire a la captura y 
contención (C & C). El siguiente paso es usar ventilación con control de la 
demanda (DCV) para reducir aún más el flujo de aire de extracción cuan-
do la cocción no se lleva a cabo bajo la campana, pero los aparatos están 
calientes y listos para la preparación de alimentos.

Por Derek Schrok, Jimmy Sandusky y Andrey Livchak*

(Parte 2)

A S H R A E
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Freidora de batea abierta
La Figura 3 muestra los datos tomados de la frei-
dora de batea abierta. Cuando se probó con el 
CAS, la tasa de flujo de aire inactivo fluctuó entre 
40% y 50% de diseño hasta que el aparato se 
disparó para mantener la temperatura del aceite 
en la batea. Al caer las cestas de papas fritas en 
el aceite, el descenso de la temperatura detec-
tada por el sensor indicó que la cocción estaba 
ocurriendo y condujo el extractor de aire al flujo 
de aire de diseño y luego regresó al estado de 
reposo cuando el temporizador de cocción fina-
lizó. Con el algoritmo de funcionamiento en una 
curva de temperatura, el sistema se mantuvo en 
el mínimo prescrito de 80% del flujo de aire de 
diseño y aumentó proporcionalmente a medida 
que la temperatura de extracción se elevó. La 
diferencia de temperatura entre gases de ex-
tracción y espacio no excedió el límite superior 
para el flujo de aire de diseño.
Con las configuraciones de punto de ajuste 
de temperatura constante, todos los sistemas 
se mantuvieron inactivos en el 80% de diseño. 
Cuando el punto de ajuste fue de 90 ° F (32 ° 
C), el sistema de flujo de aire hizo llegar a di-
seño después de la iniciación del proceso de 
cocción, pero se observó un retraso de tiempo 
significativo entre el inicio de la cocción y la re-
unión del flujo de aire de diseño. Para configu-
raciones de 100° F y 130° F (38 C y 54° C), el 
sistema permaneció inactivo en todo momento 
debido a que no alcanzó temperatura superior 
a la consigna. Esto es indicativo de la necesi-
dad de estar muy familiarizado con el proceso 
de cocción cuando se configura la temperatura 
base de los sistemas del DCV. Por ejemplo, la 
freidora abierta potencialmente podría funcionar 

mejor con un valor de consigna de temperatu-
ra más baja, pero la práctica común dicta 90° F 
(32° C) y superior para lograr las reducciones de 
flujo de aire mensurables.

Tiempo de respuesta
Además de evaluar el flujo de aire de extrac-
ción logrado con diferentes tipos de sistemas 
DCV, se compararon los tiempos de respuesta 
de los sistemas como se muestra en la Tabla 2. 
Una entrada de “N / A” indica que el sistema, o 
bien no fue capaz de cumplir o se mantuvo en el 
aire de diseño durante la prueba. Note que los 
tiempos de respuesta de los sistemas con CAS 
fueron sustancialmente más rápidos que los de 
los sistemas basados en la temperatura. Esto 
se debe a que el sensor monitorea activamente 
lo que ocurre a nivel del aparato y puede indi-
car cuándo ocurre la cocción tan pronto como 
el producto es colocado en el aparato y dirige 
el ventilador de extracción al flujo de diseño 
para todo el proceso; en tanto que un sistema 
de temperatura base solo puede reaccionar por 
producto en proceso de cocción, un cambio de 
temperatura que tarda más en notarse.

Tabla 2 Comparación del tiempo de respuesta

Tiempo de comienzo de cocción (segundos) cuando se alcanzó flujo de aire de diseño

Aparato Temperatura  
+ sensor  

de actividad

Sólo curva de
temperatura

 
Temperatura

constante
 

SP=90°F 

Temperatura
constante

Temperatura
constante

 

SP=100°F SP=130°F 

Parrilla 23 N/A N/A N/A N/A

Plancha 35 174 N/A 181 N/A

Freidora abierta 23 N/A 297 N/A N/A



• 101 •

Figura 4 Configuración de cubierta en sitio examinado

Discusión
La inclusión del sensor de actividad de cocina 
asegura que el sistema va a diseñar el flujo de 
aire en el inicio del proceso de cocción para los 
aparatos probados. Cuando se utiliza sólo el 
sensor de temperatura, la respuesta del sistema 
es más dependiente de la selección de los va-
lores de consigna correcta y siempre se retrasa. 
Si los sistemas basados en temperatura confi-
gurados impropiamente pueden operar a flujo 
de aire ya sea en reposo o diseño en todo mo-
mento, resulta en la pérdida de C & C o ningún 
ahorro de energía.
Cada aparato mostrado tiene diferentes tempe-
raturas de extracción que representan la transi-
ción de la inactividad a los estados de cocción. 
Raramente los aparatos están configurados de 
manera que tengan cada uno una campana de 
extracción, la formación mixta bajo una campa-
na larga es típica.
Los aparatos electrodomésticos varían de un si-
tio a otro, haciendo casi imposible de obtener 
una curva de temperatura de consigna genéri-
ca. Algunas configuraciones pueden funcionar 
bien sin la CAS. Por ejemplo, hornos de convec-
ción producen poco o nada de humo durante 
el proceso de cocción, lo que sería difícil de 

interpretar para un sensor de infrarrojos o de 
opacidad óptica. En algunas instalaciones, una 
combinación de los sistemas temperatura base 
y temperatura base/ CAS puede ser necesaria 
para que el sistema alcance su nivel óptimo.
La temperatura del ambiente variará durante los 
períodos de enfriamiento y calentamiento, lo que 
afecta la temperatura de extracción también. 
Como resultado, la temperatura de extracción 
debe ser ajustada de una estación a otra para 
los sistemas del DCV con sólo sensores de tem-
peratura de extracción. Un sensor de temperatu-
ra de ambiente instalado en la zona para evaluar 
constantemente la diferencia entre la extracción 
y la temperatura ambiente maximiza el ahorro de 
energía potencial del sistema DCV. 

Estudio de caso: DCV 
con y sin dampers de equilibrio
Para instalaciones donde las campanas de ex-
tracción tienen cada una un ventilador dedica-
do, no se necesitan dampers de equilibrio, ya 
que las corrientes de aire pueden ser modula-
das por el cambio de velocidad del ventilador. 
Sin embargo, cuando múltiples campanas de 
extracción están conectadas a un solo extractor 
de aire, pueden instalarse dampers de equilibrio 
listados de conformidad con la norma UL 710 en 
cada sección de la cubierta de ventilación para 
maximizar el ahorro de energía de un sistema 
DCV. Esto es debido a que cada campana tie-
ne que tener la capacidad de regular de forma 
independiente del flujo de aire sobre la base de 
su estado (apagado, inactivo o cocción). Para 
ilustrar el ahorro de energía que se puede lograr 
con dampers instalados, se evalúa un ambiente 
con las dos configuraciones.
El ambiente examinado está en Seattle y opera 
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Figura 5 Caso estudiado con dampers de balance instalados
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las 24 horas los 7 días de la semana. La única 
vez que las campanas extractoras de cocina es-
tán cerradas es para un lavado con agua al día 
(aproximadamente 15 minutos). Las campanas 
de extracción se instalan como back-to-back 
tipo isla de campanas y están conectadas a un 
extractor de aire individual (Figura 4).
Cada campana está dotada de un damper de 
balanceo en el cuello de extracción. El sistema 
DCV opera con sensores de actividad de coc-
ción instalados en todas las campanas. El flu-
jo de aire de diseño para el sitio es 11,290 cfm 
(5,328 L / s). La figura 4 muestra los datos moni-
toreados de velocidad de ventilador de extrac-
ción. En promedio, la tasa de flujo de aire de ex-
tracción era 73% de diseño. La Figura 5 muestra 
que el sistema raramente opera cerca del flujo 
de aire de diseño debido a que las cuatro cam-
panas no tienen cocción al mismo tiempo.
La figura 6 muestra la velocidad del ventilador 
de extracción para el mismo sistema DCV y pe-
ríodo de tiempo sin los dampers instalados. Para 
modelar el sistema sin dampers instalados en 
situación cubierta también se controló la velo-
cidad de los ventiladores y de los datos de flujo 
de aire de extracción. Las ondas son generadas 
por el algoritmo de control basado en las entra-
das de la actividad, el espacio y el sensor de 
temperatura del conducto. Si una de las cuatro 
campanas estaba en estado de cocción, la ve-
locidad de aquel ventilador se incrementaría a 
100% para alcanzar el flujo de aire de diseño 
para esa campana de extracción en particular. 
Si el estado es apagado o inactividad para to-
das las campanas, la velocidad del ventilador 
se supone que es igual a aquel con sistema con 
dampers de balanceo.
Para cada configuración se generó un perfil de 

velocidad del ventilador para comparar el aho-
rro de energía, en lugar de utilizar solo la reduc-
ción de porcentaje promedio. Estos perfiles se 
utilizan en conjunción con una calculadora de 
carga de aire al aire libre para determinar los 
ahorros asociados con la reposición de aire de 
refrigeración y calefacción, así como de extrac-
ción y suministro de energía al ventilador.
La Tabla 3 compara los ahorros de energía 
anuales asociados con las dos configuraciones.
Aunque ambas configuraciones ahorran ener-
gía, la instalación de dampers de equilibrio maxi-
miza estos ahorros al permitir que las campanas 
operen de forma independiente. Sin dampers, 
cuando una campana está en el estado de coc-
ción, todo se ven obligados a mantener el flujo 
de aire de diseño independientemente del esta-
do. El valor del damper de equilibrio radica en la 
capacidad de reducir las corrientes de aire para 
campanas que no están cocinando en el extrac-
tor de aire individual, en múltiples configuracio-
nes de campana de aspiración. En este caso 
particular, con cuatro campanas conectadas a 
un solo ventilador de extracción, el sistema DCV 
con dampers de equilibrio ahorra casi el doble 
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de energía en comparación con un sistema simi-
lar sin dampers . Ésta es una estimación conser-
vadora porque los ahorros adicionales cuando 
todas las campanas están en modo de espera 
no se contabilizan. En efecto, cuando el sistema 
DCV está en modo reposo (los aparatos están 
calientes, pero no se cocina) y el flujo de aire 
de extracción se controla en base a la tempera-
tura de extracción de una campana (con mayor 
precisión la diferencia de temperatura entre la 
campana extractora y la temperatura del espa-
cio) un dilema se revela: ¿Qué temperatura de 
extracción se debe utilizar como una señal de 
control para DCV sin dampers?
La campana con la temperatura de extracción 
más alta sería la apuesta más segura, pero esto 
requeriría un algoritmo de control más sofisti-
cado (no es el caso para muchos proveedores 
DCV) y aún así terminaría con un mayor flujo 
de aire total de extracción en comparación con 
DCV con dampers. En algunos casos, se asigna 
una campana fija “líder”, y su temperatura de ex-
tracción se utiliza para controlar el flujo de aire 
de extracción para todo el sistema en los siste-
mas del DCV sin dampers.

Futuro del Sistema DCV 
Como es evidente, el sensor de actividad de co-
cina es un componente importante en un sistema 
DCV eficiente. Sin embargo, ésta no es la forma 
más eficaz para identificar el estado aparato. 
Una forma más eficaz para detectar el estado 
del aparato (cocinar, inactivo o apagado) es to-
mar una señal directamente desde el aparato de 
cocción. Los aparatos de cocina más modernos 
están equipados con sistemas de controladores 
programables (PLCs) que ya reconocen el sta-
tus del aparato. Sólo se necesita establecer la 
comunicación entre el aparato y el control DVC.
Como se señaló anteriormente, el equipamiento 
de cocina y CKV son consumidores de energía 
primaria en una cocina. El término “ventilación 
con control de la demanda” implica que la cam-
pana extractora se modula según la demanda 
de los aparatos de cocina bajo la cubierta. Los 
aparatos de cocina definen el consumo total 
de energía de la misma, porque el consumo de 
energía CKV es, en gran medida, impulsado por 
los aparatos que se utilizan, y definen su status 
DCV de flujo de aire de extracción. Sin embargo, 
el DCV no optimiza el consumo de energía de la 
fuente: el equipo de cocina.
El siguiente paso en el desarrollo de una coci-
na con eficiencia energética es llevar a cabo 
una estrategia de cocina a demanda controlada 
(DCK), donde los aparatos se controlan en base 
a la demanda de cocción y comunican su es-
tado al DCV para reducir al mínimo el consumo 
de energía CKV. En efecto, ¿cuántas veces has 
visto una serie con todos los quemadores en-
cendidos y sin ollas o un horno triple con todos 
los pisos prendidos y sólo uno en uso? Cuando 
ponemos en práctica una estrategia DCK con 
aparatos de cocina de eficiencia energética que 
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Figura 6 Caso estudiado sin dampers instalados
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se integran con un sistema DCV (controlado en 
base a horario de cocción y la demanda), vamos 
a tener una cocina verdaderamente energética-
mente eficiente.

Conclusiones
Los sistemas de cocinas comerciales DCV pue-
den ofrecer grandes ahorros de energía al usua-
rio final cuando se ejecutan correctamente. Se 
debe tener cuidado para asegurar que se trata 
del sistema DCV adecuado y tipo de sensor co-
rrecto para un determinado tipo de línea.
En comparación con los sistemas DCV con sen-
sores de actividad de cocción, los sistemas que 
sólo utilizan sensores de temperatura pueden 
tener retrasos significativos en el tiempo de res-
puesta, más de dos minutos en los casos eva-
luados de la freidora y la plancha. No detectar 
cocción en forma oportuna resulta en la pérdi-
da de C & C, lo que permite que el calor y los 
efluentes de cocción se viertan al espacio de la 
cocina. Los ahorros asociados con la energía 
del ventilador pueden ser rápidamente compen-
sados con un aumento de la carga de refrigera-
ción y equipos de calefacción.
Cuando sólo se usan los sistemas de tempera-
tura, los puntos de ajuste deben ser calibrados 
para una aplicación dada (combinación apara-
to). Esto es clave para asegurar que el sistema 
funciona según lo previsto. En valores nominales 
adecuados puede resultar en campanas que se 
ejecutan en el flujo de aire de diseño constan-
temente (una extracción única cara) o inactivo 
continua (permitiendo que el derrame se pro-
duzca). Las consignas deben también poner a 
cero para el invierno y el verano para dar cuenta 
de la variación en la cocina de la temperatura 
del espacio, a menos que se utilice un sensor 

de temperatura para la restauración automática. 
Con los dampers de equilibrio automático enu-
merados por la Norma UL 710 para los sistemas 
del DCV con múltiples campanas conectadas a 
un solo ventilador de extracción mejora signifi-
cativamente la eficiencia energética del sistema. 
El ahorro de energía para un sistema de cuatro 
campanas puede ser de doble en comparación 
con un sistema de DCV idéntico sin dampers de 
equilibrio.

Tabla 3 Comparación de ahorro de energía con y sin 
dampers de equilibrado

Ahorros estimados

Sistema Calefacción

(Therms)

Enfriamiento

(kWh)

Ventilador de
extracción

(kWh)

Renovación
de aire
(kWh)

DCV con  
damper 1,133 6,435 32,554 10,851 

DCV sin 
dampers 623 3,539 15,697 5,232 

Diferencia 510 2,896 16,857 5,619 

Referencias

1. NFPA. 2011. Norma NFPA 96-2011, Norma 
para el Control de ventilación y protección con-
tra incendios de las operaciones comerciales 
de cocina. National Fire Protection Association.

2. ICC. 2012. 2012 Código Mecánico Internacio-
nal. International Code Council.

* Este artículo es traducción de lo publicado de 
Ashrae Journal, Noviembre 2012.
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BGH SILENT AIR PRO- MAYOR CAPACIDAD DE 
REFRIGERACIÓN CUIDANDO EL MEDIO AMBIENTE
BGH presentó su nuevo aire acondicionado 
Portátil frío –calor (3000 frigorías) de su lí-
nea BGH Silent Air, que conjuga innovación 
tecnológica, estética, eficiencia, reducido ni-
vel sonoro y bajo consumo. El equipo puede 
ser trasladado dentro del hogar e instalado en 
pocos minutos. Funciona con gas refrigerante 
R410A, ecológico, no tóxico y no contami-
nante, que permite una mayor capacidad de 
refrigeración cuidando, a la vez, el medio am-
biente. Tiene una eficiencia energética clase A 
y posee funciones de acondicionador de aire, 
deshumidificador y calentador.

www.bgh.com.ar

SCHNEIDER ELECTRIC PRESENTA SU LÍNEA DE VÁLVULAS Y ACTUADORES PARA HVAC 
Schneider Electric Argentina, siempre en busca de ofrecer mayor eficiencia energética, pre-
senta al mercado su línea de productos de válvulas, actuadores de válvulas y actuadores de 
persianas para los sistemas de climatización. Estos productos, anteriormente comercializados 
bajo las marcas Erie, DuraDrive ó Barber Colman, presentan características que hacen que su 
utilización, en proyectos nuevos o retrofits, sea sencilla, confiable y eficiente.

www.schneider-electric.com

NUEVO SISTEMA SIMULTÁNEO DE CALEFACCIÓN Y 
ENFRIAMIENTO TRANE
El sistema de Refrigerante Variable TVR II Tra-
ne ofrece calefacción y enfriamiento simultá-
neo, que utiliza la nueva serie de recuperación 
de calor, reduciendo el consumo de energía 
mientras mantiene las condiciones óptimas 
de climatización dentro del edificio. Compa-
rado con la primera versión del TVR, alcanza 
mejores niveles de eficiencia energética, tan-
to en enfriamiento (EER) como en calefacción 
(COP), mediante el uso de un diseño optimi-
zado de ventilador con motor DC (corriente 
continua), intercambiador de calor de alto 
desempeño mejorado, compresores scroll 
DC Inverter de Reluctancia Autoconmutada 
(sin escobillas) y desescarche inteligente.

www.trane.com

SURREY UNO, NUEVO MODELO DE AIRE 
ACONDICIONADO PORTÁTIL PARA EL HOGAR
Surrey presenta su nuevo equipo  de aire 
acondicionado frío calor (3000 kcal/h) 
portátil Surrey Uno.  Se destaca su diseño 
minimalista ultracompacto y  reducidas  
dimensiones. Su innovador sistema por 
bomba reduce hasta un 60% el consu-
mo de energía y brinda casi el triple de 
capacidad en modo calor.  Funciona con 
refrigerante ecológico R410A, con poten-
cial de depresión de ozono cero, clasifica-
do por ASHRAE como de alta seguridad, 
no tóxico y no inflamable aún en caso de 
fugas.

www.surrey.com.ar

RELD PRESENTA LA NUEVA BOMBA DE LA LINEA 
ASPEN PUMPS
Continuando con la constante innovación de las 
bombas de condensado, la nueva Hi Flow posee 
la misma calidad que su modelo anterior, pero con 
mayor rendimiento y versatilidad. (Se comercializará 
a partir del Enero 2014). Características principales 
de la nueva bomba Hi Flow:
-	Diseño moderno
-	Motor más silencioso
-	Mayor caudal de agua. Más de 300 Lts/h.
-	Mayor altura de expulsión de agua. Más de 5 mts.
-	Nueva válvula de retención de retorno de agua. 	
	 Más confiable y segura.
-	Pico de conexión desmontable, para una fácil 	
	 instalación y mantenimiento.
-	Frente fácilmente desmontable para su 		
	 mantenimiento y limpieza.

www.reld.com.ar
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Carrier presente en Buildgreen Argentina

Carrier, empresa líder en equipos de climatización, 
aire acondicionado y refrigeración, participó de la 
conferencia internacional BuildGreen, el congreso de 
construcción sustentable realizado  en el marco de la 
Convención de la Red de las Américas. 
La compañía estuvo presente con un stand y partici-
pó del BuildGreen Education Day (BED), organizado 
y coordinado por Ricardo Bezprozvanoy (Asesor Téc-
nico/Comercial de la empresa). También presentó un 
caso de estudio con certificación LEED® plata, sobre 
calidad de aire interior de la mano de Mauricio Colom-
bo, Gerente Comercial de Carrier, al cual asistieron 
más de 250 personas.
Carrier también presentó su nueva línea de equipos 
VRF X-POWER DC INVERTER que permiten un diseño 
flexible y de fácil instalación, adaptable a un amplio 
rango de aplicaciones como edificios con grandes 
superficies y numerosas plantas. Este sistema cum-
ple con estándares internacionales de construcción 
sustentable LEED & ASHRAE y cuenta con conden-

La nueva generación de solucionesde LG 
en climatización: MULTI V IV 

LG Electronics, líder e innovador tecnológico,  apues-
ta a tecnologías con alternativas de menor impacto 
ambiental. Por este motivo la división de negocio 
Energy Solutions brinda soluciones sustentables en 
sistemas de climatización, calentamiento de agua sa-
nitaria, paneles solares e iluminación. 
Uno de los productos de la división Energy Solutions 
que ahorra en energía es el MULTI V IV, el primer sis-
tema VRF (sistema de climatización de flujo refrige-
rante variable) que incorpora nuevas tecnologías para 
lograr una eficiencia sin precedentes, sobre todo en 
condiciones de carga parcial.
“En LG estamos comprometidos con la reducción de 
consumo de energía. El 25 % del consumo mundial de 
energía corresponde a la climatización, agua caliente 
e iluminación. Por esto, nos convertimos en una com-
pañía de soluciones globales, nutriéndonos de toda 
nuestra experiencia mundial con el objetivo de ser un 

sadoras modulares desarrolladas para funcionar con 
refrigerante ecológico permitiendo una operación es-
table a temperaturas extremas. 
De esta manera y con el objetivo de concientizar acer-
ca de la importancia de ofrecer Soluciones Sustenta-
bles en el ámbito de la construcción, Carrier acom-
pañó en su quinta edición a BuildGreen ofreciendo 
charlas e información con respaldo internacional.

proveedor de soluciones integrales de energía, y po-
der alcanzar nuestra meta de reducción del 30 % en 
la energía que se consume en edificios residenciales 
y comerciales”, comentó Carlos García, Gerente de 
Negocios de la División de Air Conditioning & Energy 
Solutions de LG. “Confiamos que el MULTI V IV va a 
ser una herramienta muy importante para el logro de 
esta meta”, agregó el ejecutivo. 
Las siguientes tecnologías de LG ayudan a optimizar 
el rendimiento que se alcanzaba anteriormente con el 
sistema convencional de VRF:

-	 Compresor: Equipado con el 100% de los compre-
sores Inverter, los cuales incluyen un sistema de retor-
no de aceite a alta presión (HiPORTM) que reduce en 
gran medida la pérdida de refrigerante y energía en 
comparación con los sistemas convencionales. Per-
mite que el gas refrigerante de alta presión no pierda 



• 107 •

volumen en el tubo al compresor mediante el retorno 
de aceite directamente del separador de aceite. Así 
es como es el más eficiente que sus predecesores, 
consiguiendo una mejora de eficiencia en el compre-
sor del 6% en 15 Hz a 33% en 150 Hz.
-	 Circuito intercambiador de calor: Ajusta el núme-
ro de pase para que coincida con las temperaturas y 
modos de operación, contribuyendo de esta manera 
a un aumento del 6% en la eficiencia energética inte-
grada.
-	 Control activo de refrigerante: Controla y ajusta el 
volumen de refrigerante que circula en cada ciclo. En 
los sistemas convencionales, la cantidad de refrige-
rante es fija, lo que reduce la eficiencia en la carga 
parcial y condiciones de calentamiento. El control ac-
tivo de refrigerante  tiene una función de control de 
cinco pasos precisos, que se traduce en un 4% adi-
cional de eficiencia energética.
-	 Retorno de aceite inteligente: Utiliza un avanza-
do sensor para comprobar los niveles de aceite en 
tiempo real y realiza la recuperación sólo cuando sea 
necesario para evitar el desperdicio de energía. A 
diferencia de un sistema convencional, en el que se 
requiere una operación periódica de recuperación de 
aceite, obligando a pausar la calefacción.
Rendimiento extraordinario en un diseño sin límites
El MULTI V IV es un producto realizado bajo la innova-

La permanente actualización de los libros del Arq. Se-
rrano así como los pedidos constantes desde el exte-
rior, han requerido la digitalización de los Manuales, 
comenzando por el Manual de Aire Acondicionado y 
Ventilación, dividido en cuatro Secciones o Tomos: 
1. Material teórico y de cálculo: Introducción – Prin-
cipios Físicos – Acondicionamiento Térmico - Carga 
térmica verano - invierno – Cálculo y Psicrometría
2. Componentes y sistemas: Ciclo de Refrigeración - 
Otros componentes - Sistemas de acondicionamiento  
-  Sistemas por aire  - sistemas por agua - Controles
3. Material teórico: Determinación de sombras - Ca-

ción de LG y permite una calefacción potente al igual 
que un rendimiento de refrigeración sin igual. Además 
de las nuevas tecnologías mencionadas previamente, 
posee un ventilador que genera menos ruido y mayor 
volumen de aire, el cual ha sido optimizado mediante 
un borde frontal sinusoide que genera un bajo nivel 
sonoro y una mayor cubierta que aumenta el volumen 
de aire.
Otro de los puntos a destacar es su alta fiabilidad de-
bido a que su funcionamiento es estable y su larga 
vida está asegurada indistintamente de los cambios 
ambientales. Incluso en términos de transporte e ins-
talación es un producto más ligero y compacto, como 
resultado de una reducción del 13% en el tamaño de 
la unidad y una reducción del 20% en el peso total, 
lo que permite una mayor libertad en la elección de 
la ubicación de la unidad exterior, así como un mejor 
aprovechamiento del espacio interior.

Manuales de aire acondicionado y ventilación ahora digitalizados 
del Arq. Serrano

lentamiento Global - Energia - Arq. Sustentable y 
Bioambiental
Estas 3 secciones o tomos están terminados y dis-
ponibles para  ser adquiridos en: Amazon Kindle y el 
iBookstore de Apple.
Se puede leer en tablets, teléfonos inteligentes y com-
putadoras de escritorio.
Aquellos usuarios que no posean dispositivos de 
lectura pueden descargar gratuitamente la aplicación 
de lectura de libros de Amazon para computadores 
de escritorio en: http://www.amazon.es/gp/feature.
html?ie=UTF8&docId=1000576323
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Master distribuidor de K-FLEX, 
distribuidora Isover, Cobre 
(Madeco y Nacobre) y con-
ductos entre otros productos 
nuevamente marca el rumbo 
al adquirir la máquina de fa-
bricación y laminación de es-

A partir del Mes de Marzo de 2013  San Francisco Cia.
Química SRL ha inaugurado una moderna Planta in-
dustrial, ubicada en la calle 10 (República del Líbano) 
Nº4044 de Villa Lynch- Partido de San Martin - Bs.As.-
Mejorando y ampliando de esta forma la capacidad 
productiva debido a la instalacion de 2 Nuevos Reac-
tores con capacidad de 3.500 litros cada uno .
Además el departamento de Logística ha incorpora-
do una nueva unidad de mayor capacidad de carga, 
que se suma a  su flota de 3 vehiculos existentes para 
responder con mayor eficacia a la creciente demanda 
de sus productos.

Apertura de una nueva planta fabril de San 
Francisco cia. química

Argenconfort, aislaciones térmicas para 
aire acondicionado e industria general

Los usuarios de Amazon Kindle pueden encontrarlos 
en:
Tomo 1: http://www.amazon.com/Acondicionado-
Ventilaci%C3%B3n-Industrial-Spanish-ebook/dp/
B00CIF1UZY/ref=sr_1_3?s=digital-text&ie=UTF8&qid
=1375903576&sr=1-3
Tomo 2-3: http://www.amazon.com/Acondicionado-
Ventilaci%C3%B3n-Industrial-Spanish-ebook/dp/
B00DJWRV9O/ref=sr_1_2?s=digital-text&ie=UTF8&qi
d=1375903576&sr=1-2
Los usuarios de dispositivos Apple (iPad, iPad mini, 
iPhone o iPod) , pueden encontrar los tomos en el si-

guiente link:
Tomo 1: https://itunes.apple.com/us/book/manual-
aire-acondicionado/id641212692?mt=11
Tomo 2-3: https://itunes.apple.com/us/book/manual-
aire-acondicionado/id666432628?mt=11
Se encuentra en elaboración las sección 4: Catálo-
go de productos y mailing con los equipos y compo-
nentes de las instalaciones de aire acondicionado y 
ventilación disponibles actualmente en el mercado y 
mailing de empresas instaladoras, proveedoras de 
aire acondicionado, refrigeración, ventilación, service 
y mantenimiento.

pumas de PE más moderna del mercado, mejorando 
así su línea de fabricación de espumas solas, alumi-
nizadas, con aluminio puro e incorporando de forma 
exclusiva, la espuma aluminizada autoadhesivada 
para la aislación de conductos de chapa. 

www.argenconfort.com.ar
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La Cámara de Calefaccion, Aire Acondicionado y Ven-
tilación, y la Asociación Argentina del Frio, pusieron en 
marcha la Edición Argentina de Expo Frio Calor, Expo-
sición Internacional del sector de Aire Acondicionado, 
Calefaccion, Ventilación y Refrigeracion, que será reali-
zada por ArmaProductora. Será la única exposición en 
Argentina con el apoyo institucional de todo el sector, 

Expo Frio Calor Argentina 2014 - Clima de Negocios

Danfoss - líder mundial en el desarrollo y fabricación 
de controles electrónicos y electromecánicos, solu-
ciones de sistemas para industrias de refrigeración, 
calefacción;  y  accionamientos de motores eléctricos 
presenta el nuevo portal: Danfoss Learning, una plata-
forma de formación on line a su medida.
Esta plataforma consiste en una capacitación que se 
adapta a las necesidades del usuario, a través de cur-
sos de formación virtual, pudiendo acceder durante 
las 24 horas del día, los 7 días de la semana, per-
mitiendo elegir el curso deseado on line y realizarlo 
en el momento que se desee, logrando una inversión 
adecuada del tiempo. 
Con un importante grupo de formadores experimen-
tados y calificados en las mejores prácticas, métodos 
y herramientas, Danfoss facilita la opción de capaci-
tarse y actualizarse en los nuevos Productos, Solu-
ciones, Tecnologías y Servicios a través de internet¬. 
Contando con  cursos de autoaprendizaje, mediante 
lecciones electrónicas, lecciones en Powerpoint  y 
lecciones de audio/video.
Un sistema de fácil acceso y flexibilidad, donde se 
pueden descargar los materiales de formación del 
curso en la propia PC, hacer un corte para un des-
canso y retomar cuando se desee.

El sistema también le permi-
tirá mejorar el rendimiento 
personal, mejorar la calidad 
de los servicios prestados en 
su negocio, aumentar la sa-
tisfacción de sus clientes y lo 
más importante, incrementar 
el nivel de sus ventas a través 
de un conocimiento específi-
co.
www.learning.danfoss.es

Algunos de nuestros cursos o e-lessons en español:

donde se darán cita los distintos actores del mercado, 
durante tres días en el Centro Miguelete, de San Martin. 
Paralelamente a la Exposición, se realizara el VII Con-
greso Americano de Tecnologías de Aire Acondicio-
nado y Refrigeracion, con la presencia de destacados 
disertantes Internacionales. Para más información: 
info@expofriocalor.com.ar     www.expofriocalor.com.ar

Aprender es ganar!!
RA-DR Tanques de refrigeración de leche, módulo 1.
RA-DR Cámaras frigoríficas, módulo 1. 
RA-DR Cámaras frigoríficas, módulo 2.
RA-DR Gama de compresores Perfomer Scroll Serie “H”
RA-DR Gama de compresores Perfomer Scroll Serie “S”
RA-DR Introducción a filtros secadores y visores de líquido.
RA-DR Introducción a las válvulas solenoides para 
refrigeración comercial.
RA-DR Introducción a los controles ON/OFF.
RA-DR Introducción a los dispositivos de expansión.
RA-DR Principios de los compresores. 
RA-DR Unidades Condensadoras Optyma Slim Pack – EMA.
RA-DR El dióxido de carbono como refrigerante, módulo 1.
RA-DR Introducción a los dispositivos de expansión.
RA-DR Principios de la refrigeración, módulo 1.
RA-DR Principios de la refrigeración, módulo 2.
RA-DR Técnicas básicas de refrigeración.
RA-DR Introducción a los sistemas de refrigeración comercial.
RA-DR Programa de Formación de Refrigeración Industrial
RA-DR Programa de Formación para Mantenimiento y Servicio
RA-DR Programa de Formación sobre Aire Acondicionado
RA-DR Programa de Formación sobre Bombas de Calor
RA-DR Programa de Formación sobre Cámaras Frigoríficas
RA-DR Programa de Formación sobre Compresores
RA-DR Programa de Formación sobre Controles Mecánicos
RA-DR Programa de Formación sobre Enfriadoras 
RA-DR Programa de Formación sobre Fundamentos de 
Refrigeración 
RA-DR Programa de Formación sobre Instalaciones con CO2 
RA-DR Programa de Formación sobre Refrigeración 
Comercial
RA-DR Programa de Formación sobre Refrigerantes Naturales
RA-DR Programa de Formación sobre Soluciones Electrónicas
RA-DR Programa de Formación sobre Tanques de 
Enfriamiento de Leche
RA-DR Programa de Formación sobre Herramientas de 
Selección Danfoss
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C O N  A I R E S  D E
A C T U A L I D A D

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

“¿Qué hacés estas vacaciones?”. “Todavía no sé 
pero ya tarjetee un viaje a Tanganica, otro a Cabo 
Verde y un par de pasajes a Miami, por cualquier 
cosa”.
Últimamente parece que los argentinos vivimos en 
época de migraciones. No se trata de las grandes 
migraciones de principios del siglo veinte, aqué-
llas configuraron países y culturas,  las nuestras se 
transforman en enloquecidas carreras donde reco-
rremos el Louvre estando en Roma,  encontramos 
al David de Miguel Ángel en Austria y al Coliseo en 
Moscú o dónde sea que amanezcamos. Tampoco  
migramos cual golondrinas, la estacionalidad poco 
tiene que ver con nuestra decisión,  viajamos al Sa-
hara en pleno verano o salimos de nuestro invierno 
para sumergirnos en la nieve de Nueva York –en 
baja temporada hay un 50% en el aéreo y si volás 
vía Beirut te hacen un 20% adicional-.  Ni siquiera 
se trata del éxodo bíblico, porque no importa dónde 
vayamos, generalmente, nos vamos para volver, sin 
dar ni siquiera tiempo a las nieves a platear nuestras 
sienes.
No sabemos a ciencia cierta porqué  esta compul-
sión a partir si, de algún modo,  estamos siempre re-
gresando.  Pareciera  que lo nuestro sea la partida, 
a cada regreso, el argentino medio ya está reser-
vando una nueva partida. Y si la partida se saca de 
contexto, partida es partir, partir también es dividir 
(en la cantidad de cuotas que la tarjeta nos permita), 
inclusive repartir  y hasta es poner en juego (por lo 
menos nuestra capacidad crediticia, seguro) para 
ver si ganamos la partida.
Juegos de palabras aparte, a los argentinos nos 
gusta viajar. Están los tradicionales que se dan una 
vuelta por la  Europa de siempre; los consumistas 
que inundan las autopistas de Miami –muchos de 
éstos también se dan una vuelta desilusionada por 

Europa, las Galerías Lafayette están carísimas- ; los 
exóticos que vuelan a Dubai para llegar a Australia o 
a China vía Moscú y, a la vuelta, recorren países de 
nombres impronunciables que nacieron ya con sus 
culturas centenarias al caer el muro de Berlín; los 
de la playa que deambulan con el mismo pareo en 
Costa Do Sauipe, Cancún o Bali; los que creen que 
el español vociferado y acompañado de un adecua-
do lenguaje gestual es suficiente para comunicar-
se con los habitantes de Madagascar, Noruega o 
Capadocia; los que viajan con chicos, provocando 
caos en países donde hace años que nadie ve un 
pañal descartable; los que se dedican a deportes 
extremos y ponen a prueba el sistema de salud de 
los servicios de asistencia al viajero; los que quieren 
sentirse en casa y quieren un buen bife en India, un 
poco de yerba en el aeropuerto de Washington DC 
o una buena foto junto a La Mona Lisa  … en defini-
tiva, no importa qué lugar del mundo usted nombre, 
seguro que se encuentra un compatriota.
 Los argentinos somos así, somos gente que, a dia-
rio pierde derechos sin chistar, pero cuando se trata 
de viajar nos volvemos adictos irrecuperables a las 
millas acumuladas y, temerosos del más feroz sín-
drome de abstinencia,  proyectamos  un viaje más… 
“a ver si el año que viene no podemos viajar”…
Sin duda, no hay nada mejor que viajar pero esto de 
viajar por las dudas  empieza a parecerse al vano 
intento de dormir a cuenta de las noches que vamos 
a trasnochar o comer a cuenta de la próxima dieta 
para adelgazar. Pareciera que si podemos viajar so-
mos más libres –aunque seamos esclavos de nues-
tras tarjetas de crédito-, que las cosas no están tan 
mal si mañana puedo reservar en internet un viaje 
(el destino no importa) en 36 cuotas y sin interés y 
que –mientras podamos escapar cuando queramos- 
siempre tendremos un país donde volver.
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C O N S U LT  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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