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EDITORIAL / 251

bordamos en esta edicion de la revista Clima tres trabajos que, a nuestro
criterio, son de extraordinaria relevancia.

En nuestra seccion Arquitectura presentamos un trabajo de la CEPAL
que comienza diferenciando tres tipos de ciudades entre las existentes:
La ciudad consumista, la ciudad periférica y la ciudad triste o congelada.

Del recorrido a través de las distintas ciudades de Latinoamérica podemos en-
contrar las diversas similitudes con las categorias que enuncia la CEPAL a partir
de la historia conocida. Entonces es necesario definir hacia dénde se dirige el
cambio esperado para transformar esas ciudades en sostenibles.

El segundo trabajo sobre el calentamiento global y el desplazamiento del eje
de la Tierra es complejo y polémico; las consecuencias enunciadas y algunos
desastres esperados encienden un alerta de cara al futuro no tan lejano, que nos
induce a conocer, con la informacién cientifica a nuestro alcance, hacia donde
enfoca el destino de nuestro Planeta.

Cientificos, profetas y “adivinos” exponen y opinan con teorias, en muchos casos
de reconocido rigor cientifico, mientras que en otros va méas por el lado de la pro-
fecia. Pero todos tienen opiniones que tarde o temprano sefalan que el final sera
como una vuelta atras al comienzo de los tiempos...

Por Ultimo, la historia de la energia nuclear y su aplicacién como fuente ge-
neradora de electricidad, que contribuye en gran medida a atenuar los efectos
nocivos de alto riesgo para el futuro del planeta ya que evita, mas alla de los
riesgos por accidentes como Chemndbil y Japon, la emision de 60 millones de
toneladas de las emisiones de diéxido de carbono por afo que generaria el uso
de los combustibles fosiles.

Es dificil saber si somos un poco obsesivos con estos temas tan trascendentes,
pero todos somos conscientes de que nuestro mundo esta en permanente evolu-
cion y que no podemos apreciar ni tener idea alguna de los efectos que van suce-
diendo y modificando lentamente las condiciones de vida de todas las especies.

Analizar y transmitir en lenguaje simple y corriente estos temas y trabajos que
pueden parecer fatalistas o de efecto remotisimo, segun los casos, son las tareas
con las que nos sentimos comprometidos.

Estamos seguros de que el objetivo propuesto ayuda siempre a mirar un poco
mas adelante. ..

El editor
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El calentamiento glob
y otros fendmenos que
pueden ocasionar

el desplazamiento
del eje de la Tierra

mprender la tarea de enriquecer los argumentos cientificos 'sollre
el calentamiento global, sobre las emanaciones de diéxido de car-
bono y otros contaminantes destructores de la atmosfera movi'()'alr
equipo de Clima a trabajar en el analisis de los efectos del desplaza-
miento del eje de la Tierra, que contribuye al deterioro del climay
amenaza nuestra subsistencia.
Las gravisima consecuencias que este desvio implica para la conser-
vacion y supervivencia del planeta nos sorprendieron mas de lo que
hubiérames.imaginado.
El material volcado en estas notas es estrictamente cientifico, aun-
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eriedad de las fuentes incluimos datos profe-
entificos de renombre mundial, cuyo trabajo
nfeccionar esta nota.

Como respaldo de las
sionales de algunos
fue consultado para ct




Estamos acostumbrados a que la Tierra gire sobre un eje imaginario, que tiene una des-
viacion de unos 23,5 © respecto de la vertical. A pesar de que a lo largo de nuestras cortas
vidas esto siempre ha sido asi, lo cierto es que esta inclinacion ha ido variando a lo largo de
la historia de nuestro planeta como respuesta a los cambios en la distribucion de la masa en
la Tierra. Felix Landerer, del Jet Propulsion Laboratory de la NASA en Pasadena, California,
explica que “la Tierra es como un trompo, y Si se pone mas masa en un lado u otro, el eje de
rotacion se modifica.”

Un estudio realizado tiempo atras sobre los efectos del cambio climatico ha determinado
que el calentamiento de los océanos podria causar una inclinacion del eje de la Tierra. Si
bien desde hace algun tiempo se especulaba con esta posibilidad, siempre se creyd que no
serfa un problema que debiesemos enfrentar pronto. Pero un trabajo publicado en Geophy-
sical Research Letters da cuenta que nuestro planeta modificarfa su inclinacion en el proximo
siglo y que, incluso, esto podria modificar la duracion del dia.

Los cientificos saben desde hace tiempo que los cambios climaticos modifican de forma
casi imperceptible la inclinacion del eje de la Tierra. El polo norte del planeta, por ejemplo,
se esta desplazando lentamente en direccion hacia la linea de longitud 79 © W, que pasa a
través de Toronto y Ciudad de Panama, a un ritmo promedio de unos 10 centimetros al afo.
Esto se debe principalmente a la redistribucion de masas provocada por la pérdida de las
capas de hielo que se encontraban sobre grandes regiones de América del Norte, Europa
y Asia.

El calentamiento global origina, entre otras cosas, el derretimiento de los hielos polares. La
afluencia de agua dulce, que se desprende de estos hielos antano considerados “eternos”,
tambien contribuye a que el planeta modifique su inclinacién. Landerer y sus colegas han
calculado que la fusion del hielo que cubre buena parte de Groenlandia es responsable de
aproximadamente el 26% de la tasa anual del inclinacion del eje terrestre. Ademas, sus mo-
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delos prevén que esta tasa aumentara significativamente en los préximos afos.

El equipo de cientfficos calcula que los océanos, calentados por el aumento de los gases
de efecto invernadero, también pueden contribuir con su granito de arena en la modificacion
del eje de giro de nuestro planeta. Esto se contradice con algunos estudios previos que
sugerian que el crecimiento de los océanos no produciria un gran cambio en la distribucion
de la masa de la Tierra. Para realizar su trabajo, los investigadores construyeron un modelo
basado en los cambios que se producirian con las proyecciones efectuadas por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico —basicamente, la duplicacion
de los niveles de didxido de carbono a lo largo del Siglo XXI— .

Los resultados muestran que, a medida que los océanos se calienten y se expandan, mas
subira el nivel de los océanos, inundando las tierras bajas que rodean las grandes masas de
agua terrestres. En algin momento del siglo proximo, este sutil efecto causaré que el polo
norte del eje de rotacion de la Tierra se desplace aproximadamente 1,5 centimetros por afno
en la direccion de Alaska y Hawai. Sera un cambio gradual. “El polo no va a algjarse de una
forma loca’, sefiala Landerer, anadiendo que no deberfa producir grandes cambios en el
clima de la Tierra.

El Polo Norte ya se corrio 200 km

El deshielo de Groenlandia esta provocando un desplazamiento anémalo del polo norte
geografico. De acuerdo a los investigadores de la Universidad de Texas que firman el estu-
dio, desde 2005 el polo norte geografico se esta desplazando de forma mas acentuada de lo
normal hacia el este. Asi, desde 1982 hasta 2005 el polo se desviaba hacia el sureste, hacia
la Costa de Labrador, Canada, a un ritmo de 6 centimetros al afo, pero desde entonces la
velocidad se ha multiplicado por cuatro y el movimiento se ha desviado hacia Groenlandia.
La causa, segun el estudio, es un incremento del proceso de deshielo. Segun Erik Ivins,
geofisico del Jet Propulsion Laboratory de la NASA, esto se explica porque la pérdida de
masa en un punto determinado de una esfera en rotacion hace que su eje se desplace inme-
diatamente hacia la posicion donde se ha producido la pérdida.
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En el caso de la Tierra, la masa perdida es el hielo de Groenlandia, hacia donde se dirige
precisamente el eje polar. No se debe confundir este desplazamiento con el de los polos
magnéticos, cuyo movimiento también se ha acelerado, pero en otra direccion: hacia Siberia.
Tampoco con la precesion de los equinoccios, que es el cambio de orientacion del eje te-
rrestre como consecuencia del “efecto peonza” de la Tierra. En el movimiento de polos, el eje
permanece en la misma posicion con respecto a la ecliptica, lo que se mueve es la corteza
terrestre.

El movimiento de los polos geogréaficos es conocido desde hace unos anos y se basa en la
teorfa de la tectonica de placas, la idea de que existe un desplazamiento independiente de
la corteza con respecto al manto terrestre, existiendo un patron conocido de balanceo. La
ruptura de ese patron es la que ha llamado la atencion de los cientficos.

SegUn un estudio publicado en octubre de 2012 por cientificos noruegos, en los Ultimos 120
millones de anos se habrian producido cuatro movimientos reales de los polos, calculan-
dose que el maximo desplazamiento habria sido de nueve grados. Pero también hay que
distinguir entre un movimiento real de polos y un movimiento aparente por culpa de la deriva
continental. La diferencia esta en que, en el primer caso, toda la corteza terrestre se mueve
al mismo tiempo, mientras que la deriva afecta Unicamente a placas aisladas.

Por otro lado, en un articulo publicado por la revista Physicsworld en noviembre de 2012 se
daban a conocer las conclusiones de un equipo de geofisicos de USA y Canada basado
en datos de los ultimos 1000 millones de anos, sugiriendo la posibilidad de seis vuelcos de
hasta 50° con su consiguiente retorno al eje de origen. Si algo asi ocurriera hoy, la ciudad de
Boston acabarfa en pleno polo norte.

Para entender el proceso, segun Jerry Mitrovica, de la Universidad de Harvard, aunque des-
de la superficie d la Tierra se apreciarfa un cambio continuado en la posicion del polo, desde
el espacio el fenémeno se contemplaria como un movimiento de la superficie terrestre al
tiempo que el eje permaneceria en su sitio.

En el otro polo, recientemente la NASA publicé un video explicativo que muestra a la Antér-
tida libre de hielos.
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Las tradiciones del cambio climatico

El asunto del cambio ciclico de la Tierra puede notarse en textos esotéricos como
los de la fundadora de la Teosofia, Helena Petrovna Blavatsky, quien siguiendo la
tradicion hindu comentd que existen en la historia del mundo periodos de gran si-
lencio donde todo desaparece. “Mahéa Pralaya” es el tiempo de la “Gran Disolucion”:

“Ni aun la Filosofia Esotérica puede pretender conocer, excepto por deducciones
de analogia, lo que tuvo lugar antes de la reaparicion de nuestro Sistema Solar, y
antes del ultimo Maha Pralaya. Pero ensena claramente que, después del primer
disturbio geologico del eje de la Tierra, que termind con la sumersion en el fondo
de los mares de todo el Segundo Continente con sus razas primitivas -de cuyos su-
cesivos Continentes o “Tierras” fue la Atlantida, el cuarto-, tuvo lugar otro disturbio
ocasionado por la vuelta del eje a su anterior grado de inclinacién de un modo tan
rapido como lo habia cambiado: cuando la Tierra fue verdaderamente de nuevo
sacada de las aguas (abajo lo mismo que arriba, y viceversa)”. La doctrina secreta,
vol. Il, seccion VI

“ El cataclismo que destruyd el enorme Continente, del cual es la Australia la reli-
quia mayor, fue debido a una serie de convulsiones subterraneas, y a la ruptura del
lecho de los mares. El que destruyd a su sucesor, el Cuarto Continente, fue ocasio-
nado por disturbios sucesivos de la rotacion del eje. Principid durante los primeros
periodos Terciarios, y continuando durante largas edades, se llevo sucesivamente
los dltimos vestigios de la Atlantida, con la excepcion, quizas, de Ceilan y una pe-
quena parte de lo que es ahora el Africa. Cambid él la faz del globo, sin que haya
quedado memoria alguna de sus florecientes continentes e islas, de su civilizacion
y ciencias, en los anales de la historia, excepto en los Anales Sagrados del Oriente.
Por esto niega la Ciencia Moderna la existencia de la Atlantida. Niega ella hasta
todo cambio violento del eje de la Tierra y quisiera atribuir el cambio de climas a
otras causas. Pero esta cuestién continta en pie. Si el Dr. Croll afirma que todas
esas alteraciones pueden explicarse por los efectos de la nutacién y de la prece-
sion de los equinoccios, hay otros, tales como Sir Henry James y Sir John Lubbock
(183), que estan mas inclinados a aceptar la idea de que son debidas a un cambio
en la posicion del eje de rotacién. En contra de esto estan a su vez la mayoria de
los Astronomos. Esto no obstante, équé es lo que han dejado siempre de negar y de
combatir, sdlo para aceptarlo mas tarde, cuando la hipédtesis se ha convertido en un
hecho innegable?” La doctrina secreta, vol. lll, estancia XI

“ Que los mundos y también las razas o especies son destruidos periddicamente
por el fuego (volcanes y terremotos) y el agua, por turno, y se renuevan periodica-
mente, es una doctrina tan vieja como el hombre. Manu, Hermes, los caldeos, la
antigtiedad toda, creian en esto. Por dos veces ha cambiado ya por el fuego la faz
del Globo, y dos por el agua, desde que el hombre aparecié en ella. Asi como la
tierra necesita reposo y renovacion, nuevas fuerzas y un cambio de su suelo, lo mis-
mo sucede con el agua. De aqui se origina una nueva distribucién periédica de la
tierra y del agua, cambio de climas, etc., acarreado todo por revoluciones geoldgi-
cas, y terminando por un cambio final en el eje de la tierra. Los astronomos pueden
encogerse de hombros ante la idea de un cambio periddico en el eje del Globo, y
reirse de la conversacion que se lee en el Libro de Enoch, entre Noé y su “abuelo”
Enoch; la alegoria es, sin embargo, un hecho astrondémico y geoldgico. Existe un
cambio secular en la inclinacién del eje de la Tierra, y su época determinada se
halla registrada en uno de los grandes Ciclos Secretos. Lo mismo que en muchas
otras cuestiones, la Ciencia marcha gradualmente hacia nuestro modo de pensar”.
La doctrina secreta, vol. IV, seccion VII.




Jerry X. Mitrovica
Profesor de Geofisica, Del nivel del mar y la tierra sélida Dinamica
Departamento de Ciencias Terrestres y Planetarias de la Universidad de Harvard

Jerry X. Mitrovica es el Director del Programa de Sistema de Evolucion de la Tierra de Cifar
y profesor de geofisica en la Universidad de Harvard. Recibi6é una BASc. (Con honores) en
Ciencias de la Ingenieria, un M.Sc. (Fisica) y Ph.D. (Fisica), todos de la Universidad de Toron-
to, en 1983, 1985y 1991 respectivamente. Pasé dos afos como un post-doctorado cientifico
visitante en la division del Centro Harvard-Smithsoniano para Astrofisica y Geoastronomia,
antes de unirse a la facultad UofT (en 1993) y de la que sigui6 siendo miembro a tiempo
completo hasta mediados de 2009.

Los terremotos y el eje terrestre

Richard Gross, cientifico del Jet Propulsion Laboratory, de la NASA, ha comprobado que,
tras el terremoto de marzo del 2011, el eje de la Tierra se ha desplazado alrededor de 15 cen-
timetros, el doble que durante el terremoto de Chile de 2010. Asegura el investigador que la
duracion del dia se ha acortado en 1,8 millonésimas de segundo. Un tiempo al que hay que
afadir las 1,2 millonésimas de segundos que perdimos tras el terremoto chileno.

Los datos iniciales sugerian que el terremoto desplazd 2,4 metros la isla de Honsu, la prin-
cipal del archipiélago, y que movit el eje de la Tierra unos diez centimetros. Pero analisis
posteriores y mas detallados han hecho crecer esa cifra hasta los 15 centimetros lo que
tiene una consecuencia directa sobre la duracion de los dias. Al principio se dijo que como
consecuencia del sismo los dias se habian acortado en 1,6 millonésimas de segundo. Ahora
los expertos creen que se han acortado en 1,8 millonésimas de segundo y advierten que
posteriores estudios podrian volver a modificar estas cantidades.

Un dia terrestre dura cerca de 24 horas, o lo que es lo mismo, unos 86.400 segundos. A lo
largo del afo, esa duracion varia cerca de un milisegundo (o mil millonésimas de segundo),
debido a las variaciones estacionales en la distribucion de la masa del planeta. Ademas, la
Tierra realiza, de forma natural, sus propias redistribuciones de masa, la mayor parte de las
cuales tiene lugar como consecuencia de las interacciones de las placas tectdnicas.

En febrero de 2010, por ejemplo, la placa de Nazca se movio y la consecuencia fue un sismo
destructivo en Chile. Esta clase de movimientos «de empuje», sin embargo, tienen también
el efecto de alterar la rotacion terrestre. «<En un evento de empuje -explica Gross- una placa
tectonica se desliza debajo de otra, y puede desplazarla hacia arriba o hacia abajo».

Y cuando la placa de Nazca se deslizd bajo la placa suramericana y la movio hacia el eje te-
rrestre, las leyes de la Fisica nos dicen que la rotacidn de nuestro planeta sufrié una pequena
aceleracion. De la misma forma, el terremoto de 2004 en Sumatra tambien redistribuyo la
masa de la Tierra, causando una aceleracion en su velocidad de rotacion (los dias se acor-
taron entonces 6,8 millonésimas de segundo).

Un efecto, por otra parte, que se contraarresta con la pérdida de grandes masas heladas en
Groenlandia durante los Ultimos anos (que también es una redistribucion de masas), y que
ha provocado el efecto contrario, ralentizando la Tierra y «devolviendo» al dia una parte del
tiempo perdido.

En resumen, segun se distribuya la masa alrededor del eje de rotacion terrestre, ésta ejerce
un efecto de aceleracion o de frenado. Se trata del mismo principio gracias al que funcionan
algunos juguetes infantiles, generalmente pelotas de plastico en cuyo interior hay una bola
metélica. Al hacerlas rodar, la bola metélica también se mueve, y segin sea su posicion,
hace que la pelota acelere a peqquenos tirones o se frene.

Por supuesto, en el caso de la Tierra, los desplazamientos de masa, sean del origen que
sean, afectan a su velocidad de rotacion, y por lo tanto a la longitud del dia.
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Predicciones
para un mundo nuevo

as controversias en torno a las consecuencias del cambio climatico son muchas.
A continuacion ofrecemos una serie calculos, predicciones y hasta profecias
que circulan en torno a este tema

Al parecer habria que darle un doloroso adiés a los 0sos polares y al casquete blanco en el
extremo norte de la Tierra. Un nuevo estudio sugiere que el océano Artico podria quedarse
sin hielo en 2015, lo que tendria consecuencias devastadoras para todo nuestro planeta.

Los ultimos meses hemos presenciado un notorio aumento en la actividad volcanica mun-
dial, lo que deberia continuar acentuandose, lo mismo que el nimero de terremotos y su
intensidad, con miras al violento cambio del eje terrestre, cataclismo de marca mayor que
arrasarfa con gran parte de la humanidad y que fue anunciado hace mas de medio siglo por
el profeta Edgar Cayce.
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Astrofisico Paul Laviolette advierte que Superonda Galactica

Seguimos juntando piezas para situarnos en os cruciales momentos que estamos viviendo.
Esta vez, me remito a las informaciones que la Fundacion SOLiris recoge por boca del astro
fisico Laviolette, quien apunto a la fecha de junio 2013 como el momento en que llegaria la
Superonda galéctica. Laviolette dice: “los astrénomos estan observando una nube G2 de
plasma en cuyo interior puede haber una enana roja entrar y ser desecha en pedazos por el
centro de la Galaxia. Por lo tanto tendremos molestias gravitacionales desde finales de di-
ciembre de 2012 y una explosion cuando finalmente entre del todo generara una superonda
que atraviesa toda la galaxia y llega a nuestro sistema solar.

Earth Under Fire:

Humanity’s Survival of the Ice Age
de Pasul La Violette.

(Tierra Bajo Fuego:

La Supervivencia de la
Humanidad de la Era Glacial).
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Descubren ciudad sumergida en el Triangulo de las Bermudas

Un grupo de cientificos canadienses aseguré hoy haber descubierto las ruinas de una ciu-
dad sumergida en el Triangulo de las Bermudas, lo que asociaron con la Atlantida, el mitico
continente desparecido hace 10 mil anos.

Peligro: ruptura de placa indoaustraliana

amenaza con megaterremotos en toda la Tierra

Tres estudios cientificos publicados en la Revista Nature, exponen que el terremoto 8,6 y la
posterior réplica de 8,2 en Sumatra “desgarrd” la Tierra en su tectonica iniciandose la ruptura
de la placa indoaustraliana. Esto tiene una gravedad sin precedentes ya que causaria mega-
terremotos y megatsunamis que podrian, y de hecho si ocurren, cambiar dramaticamente la
geografia terraquea.

Gigantesca mancha solar desata el peligro

de alteraciones en el campo magnético de la Tierra.

Declaraciones contradictorias, informaciones de “fuentes NASA anonimas” y el Centro de
Prediccion del Clima Espacial de NOAA sin actualizar sus informaciones. Las informacio-
nes sobre la mancha solar, o el complejo de manchas, 1339 se suceden. En su conjunto
representa la mayor mancha desde 2005, — 50.000 millas de punta a punta, varias veces el
tamano del planeta Tierra -y, dentro de su rotacion normal, esta orientandose hacia nosotros

NASA advirtio de una catastrofe mundial

La NASA ha advertido que una “tormenta espacial” golpearé la Tierra una vez que el Sol
se despierte de su “profundo suefo” en algun momento alrededor del ano 2013, causando
“‘danos econdmicos 20 veces mayores que el huracan Katrina”.

Cientificos de la agencia espacial creen que la stper tormenta golpearia como “un rayo de
luz" danando sistemas de emergencia, equipos hospitalarios, sistemas bancarios y disposi-
tivos de control del trafico aéreo, asi como aparatos “comunes” tales como computadoras
personales, iPods y navegadores por satélite.

“Sabemos que viene, pero no sabemos qué tan mala va a ser”, pronosticé el Dr. Richard
Fisher, director de la division de heliofisica de la NASA, en una entrevista con The Daily Te-
legraph.

Sin embargo el doctor Fischer dijo que los preparativos eran similares a los de una tempo-
rada de huracanes, donde las autoridades sabian que el problema era inminente, pero no
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“Creo que el problema radica en lo dependiente que es la sociedad de la electrénica, los te-
lefonos moviles y los satélites, mucho mas que la Ultima vez que ocurrié esto”, dijo, recordan-
do el llamado Evento Carrington, o Gran Tormenta Solar de 1859, que en aquel afo destruyo
las lineas del telégrafo en todo Estados Unidos.

“Hay un grave impacto en todo esto —continuo el doctor Fischer—. Lo tomamos muy en serio.
El impacto econémico podria ser como el de un gran huracan o una tormenta importante”,
agrego. Fisher dijo que la tormenta harfa que el Sol llegue a temperaturas de mas de 10.000
F (5500 ° C), produciéndose pocas veces a lo largo de la vida de una persona.

Cabe recordar que cada 22 anos el ciclo de energia magnético del Sol alcanza su punto
méximo mientras el nimero de manchas solares — o llamaradas — golpea con su nivel
méaximo cada 11 anos.

Los volcanes estallan
No importa si los volcanes han estado activos por siglos 0 unos pocos anos apenas han
pasado desde la Ultima erupcion; ahora, todos, al unisono, comienzan a estalla

Afirmaciones pseudocientificas del autor Mensur Omerbashich

Cientificos afirman que la alta actividad sismica de los Ultimos afos esté directamente re-
lacionada con las alineaciones entre la Tierra, algun otro planeta, y el cometa G/2010 X1,
popularmente conocido como Elenin.

Cabe recordar que al cometa Elenin se le sefiala como el causante directo de algunos de
los més grandes terremotos ocurridos durante los Ultimos 18 meses. Al parecer cada vez
que ocurre una alineacion entre la Tierra, Elenin, y un tercer planeta, incluido el sol, se ge-
nera un sismo de notable magnitud en nuestro planeta. Mensur Omerbashich, ha publicado
un articulo en el sitio de la Universidad de Cornell, Arxiv.org, donde respalda esta hipétesis
asegurando que ‘la sismicidad de la Tierra puede emerger como una respuesta natural a
su alineacion con otros cuerpos celestiales”. Omerbashich se dio a la tarea de demostrar
empiricamente que los mayores terremotos que ocurrieron durante 2010 se deben a alinea-
ciones ocurridas al interior de nuestro sistema solar, mismo fenémeno que aplica a todos los
grandes sismos de la Ultima década. “El cometa C/2010 X1 ha anadido fuerza a la intensidad
sismica desde 2007. Elenin continuara intensificando la presencia de sismos en la Tierra has-
ta agosto u octubre de 2011[] afirma el profesor de Cornell. Vale recordar que en septiembre
el cometa alcanzara el punto mas cercano al sol durante su recorrido.
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Los cientificos aseguran

que el cometa Elenin

esta controlado de forma

inteligente

La gente de Proyecto Camelot organiz6 una conferencia sobre el cometa Elenin que reveld
que un nimero importante de caracteristicas de este cometa, entre ellas, la mas importante:
su artificialidad, los efectos del campo de torsion a su alrededor v la posibilidad de que sea
alguna clase de nave espacial.

El Cometa Elenin es una nave espacial que esta llegando a la Tierra o bien un objeto celeste
controlado inteligente, de acuerdo a un ndmero importante de ponentes que han ofrecido
sus conclusiones en una conferencia reciente que ha tenido lugar online y que ha sido or-
ganizada por el sitio web llamado Proyecto Camelot. Algunos de los ponentes estuvieron de
acuerdo en afirmar que Elenin se encontraré en su punto mas cercano al Sol y la Tierra en un
momento en que tendran lugar cambios planetarios y sociales extraordinarios coincidiendo
con el fin del calendario maya.

Mientras el Sol despierta,

la NASA vigila con cautela el tiempo en el espacio
Empleando una flotilla de naves espaciales, la NASA y la NOAA
monitorean la actividad solar con el fin de detectar cambios que
puedan ser nocivos para las telecomunicaciones y las redes de
energia en todo el mundo. Dirigentes, cientificos y periodistas se
reuniran en el Foro Empresarial sobre el Tiempo en el Espacio, en
Washington DC, para discutir los riesgos asociados con las tormen-
tas solares.

La Tierra y el espacio estan a punto de interactuar de una forma
novedosa para la historia humana. Para prepararse, las autoridades
en Washington DC llevaran a cabo una reunion: el Foro Empresarial
sobre el Tiempo en el Espacio (Space Weather Enterprise Forum,
en idioma ingles), en el Club Nacional de Prensa, el 8 de junio.
Richard Fisher, quien es el jefe de la Division de Heliofisica de la
NASA, explica de qué se trata todo esto:

“El Sol esta despertando de un letargo profundo y, en los proxi-
mos anos, esperamos ver niveles de actividad solar mucho mas
elevados. Al mismo tiempo, nuestra sociedad tecnoldgica ha de-
sarrollado una vulnerabilidad a las tormentas solares que no tiene
precedentes. Nos reuniremos para discutir la ‘interseccion’ de estas
dos cuestiones’”.
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La Academia Nacional de Ciencias (National Academy of Sciences, en idioma inglés) asen-
t6 el problema hace dos anos en un informe emblematico titulado “Severe Space Weather
Events —Societal and Economic Impacts” (“Eventos del Clima Espacial Severo —Impactos
Economicos y Sociales’, en idioma espanol). El informe hizo hincapié en que la gente del
siglo XXI depende de sistemas de alta tecnologia para llevar a cabo las actividades de la vida
diaria. Las redes de energia inteligentes, la navegacion mediante GPS (Global Positioning
System o Sistema de Posicionamiento Global, en idioma espariol), la aviacion, los servicios
financieros y las comunicaciones de emergencia por radio pueden verse afectadas por la
actividad solar intensa. La academia advirtid que una poderosa tormenta, del tipo de las
que ocurren una vez al siglo, podria causar veinte veces mas dafo econémico que el que
provocd el Huracan Katrina.

Gran parte del dafo puede ser mitigado si quienes tienen la responsabilidad sobre el tema
saben que una tormenta se avecina. Se puede poner a los satélites en “modo seguro” y des-
conectar transformadores para protegerlos de descargas eléctricas daninas. Sin embargo,
cualquier accion preventiva necesita un prondstico confiable —una tarea que ha sido asigna-
da a la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration o Administracion Nacional
Oceanica y Atmosférica, en idioma espanol).

“El prondstico del tiempo en el espacio esta recién en su etapa inicial, pero estamos pro-
gresando bastante rapido’, dice Thomas Bogdan, quien es el director del Space Weather
Prediction Center (Centro de Prediccion del Tiempo en el Espacio, en idioma espanol), de la
NOAA, en Boulder, Colorado.

Dr. Richard Fischer

Director de la Division de Heliofisica , el Dr. Fisher tiene la responsabilidad
general de la elaboracion de politicas y proporcionar orientacion para el pro-
grama de la investigacion de la variable de Sun, su efecto sobre los planetas
del sistema solar (incluyendo la Tierra) y la estructura y evolucion del espacio
interplanetario de la NASA . En la actualidad, la Division cuenta con una serie
de misiones de larga duracién en funcionamiento y esta desarrollando acti-
vamente nuevos proyectos de vuelo
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Perspectivas para la

ciudad sustentable;
Desarrollo sostenible en

ciudaqle; intermedias
de America Latina

1° Parte

| concepto de ciudad no ha sido siempre el mismo a lo largo de

la historia. En nuestro siglo el desafio parece ser lograr gestionar
una ciudad sostenible. Para poder comprender esta cuestion ofrece-
remos a nuestros lectores un extracto de un informe realizado por la
Fundacion CEPA de Argentina para el Seminario “Ciudad sostenible:
Desafios y propuestas de gestion urbana” (CEPAL)*



Leonia, Pentesilea y Zora, inspiradas en las bellisimas
metaforas de Italo Calvino en su libro “Las ciudades
invisibles”, son un excelente punto de partida para
entender la gravedad de esta cuestion y, también, son
un punto de partida para la busqueda de soluciones.

Existen tres males urbanos esenciales en la actualidad:

* Leonia: (la ciudad consumista) que todo lo malentien-
de como valor de cambio; compra y vende el suelo, el
paisaje, la historia, la identidad, el silencio, la limpieza
del aire y del agua, con tal de usufructuar especulati-
vamente su valor de cambio. Hasta que se convierte
en una montana inmensa de residuos, o en un mar de
estacionamientos que aislan - como el mar a las islas - a
los edificios donde la poblacion compra, vende, des-
cansa o trabaja cada vez mas alienada e individualista.
* Pentesilea (la ciudad toda periferia) condenada a
sonar con ser ciudad y no llegar nunca a serlo, o, S
lo hace, solo con el estigma de su dependencia de la
ciudad original. Cada vez més lejos de aquella, cuanto
mas grande es la conurbacion.

Cada vez mas “in-urbana” cuanto mas se parece a la
ciudad-dormitorio 0 a la quimera de la ciudad-jardin. Es
para los ricos (que la eligieron como modo de vida en
un ghetto de lujo) solitaria, insegura, aislada, aburrida.
Es para los pobres (que se aferran a ella quizas como la
Unica posibilidad de vivir en algun lado) una ilusion que
no se cumplira jamas: jamas tendra servicios, jamas al-
canzara la urbanidad merecida.

Cinta costera, Panama.

* Zora (la ciudad que se congela por reglamentos)
condenada a ser igual a sf misma, y que entonces se
deshace como polvo. Manfas museolégicas que todo
lo quieren conservar: edificios, barrios, costumbres. Re-
glamentos que admonitoriamente dicen ala ciudady su
gente todo lo que no pueden hacer. Reglamentos que
estan pensados (como las multas) para evitar que los
males destruyan la ciudad, y sélo consiguen con ello
refrenar la creatividad de la mayoria, el resto de los ciu-
dadanos, que eternamente la enriquecen con su espon-
taneidad no reprimida. Zora, la ciudad triste, producto
de la abstraccion de los planificadores.

Més recientemente, hemos debido incorporar en nues-
tras denuncias un cuarto mal, y quizas el mas aterrador:
las ciudades cerradas, las “private-topia” tan desarro-
lladas primero en Estados Unidos y que ya pueblan los
hinterland de grandes e intermedias ciudades en casi
todo el mundo. Este mal, demasiado antiguo o0 dema-
siado moderno para haber sido avizorado por Calvino
(cabe recordar que hablaba inspirado por Marco Polo
y, para el veneciano, las ciudades cerradas y amuralla-
das ya estaban siendo objetos del pasado), quizas no
tenga contaminacion ni periferia. Pero es mas critico de
todo lo que el planeamiento urbano pudo imaginar. Y en
realidad es la quintaesencia de la periferia, pues alienta
la destruccion de la ciudad histérica y solo genera frag-
mentos suburbanos incompletos e injustos.

Cuatro grandes males tenemos hoy entonces que
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Rio de Janeiro, Brasil.

afrontar. Y en una breve sintesis, mas logica que poé-
tica, en la cual no cabe abundar, pues todos tenemos
ya en claro de qué se trata, esos males se traducen en:

- Hipercrecimiento: En América Latina la urbanizacion
crece a tasas promedio del 3 al 4%, y en Estados Uni-
dos el abandono del centro antiguo conlleva crecimien-
tos del suburbio y los barrios cerrados a tasas del 7 al
10% anuales.

- Carencias de servicios: estos inauditos aceleramien-
tos, en particular en los paises mas pobres, se realizan
con gran déficit de infraestructura y saneamiento (entre
el 50% y el 90% de poblacion carece de los mismos)
con las consecuencias ambientales imaginables.

- Discontinuidad de gestion: Tipica de los paises subde-
sarrollados, donde a cada periodo electoral le suceden
cambios e ineficacias.

- Control normativo escaso y estatico: por concepcio-
nes antiguas de planeamiento, incapaces de abordar
los ciclos veloces de transformacion.

- Poca proyectualidad e inversiones: factores que de-
rivan de los anteriores, asi como de la economia neo-
liberal (preocupada solo de la economia financiera y la
atencion de la deuda externa).

- Inseguridad e insolidaridad: fuertemente basadas en
el modelo econoémico politico mencionado, y que pro-
mueve como Unico modelo deseable el de la ciudad
cerrada, ghettos de una precaria seguridad interna (en
un mar de inseguridad externa) y construccion de una
antisociedad insolidaria.

No hacen falta mas enunciados, pues ya se conocen
casi todos los detalles de estos fenémenos recientes.

Se trata de un cuadro de situacion tipico de las grandes
aglomeraciones, en particular de las enormes areas
metropolitanas, en las cuales el 90% de esa extension
actual ya responde a esos fenémenos. Las ciudades
intermedias, objeto de estos estudios, aquellas que tie-
nen entre 100 000y 2 000 000 de habitantes (margenes
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variables segun el contexto en que se encuentren) no
son ajenas a esta cuestion. Pero ciertamente pueden
estar en mejores condiciones de hacer gobernables
sus sistemas urbanos y en lo socioambiental, pero, es-
pecialmente, en lo politico y ambiental.

A ellas, entonces, esta dirigido nuestro mayor esfuerzo
y los textos que siguen que, si bien pueden ser validos
para una reformulacion de las grandes metropolis vis-
tas como redes de ciudades intermedias, esta dirigido
fundamentalmente a alternativas de solucion para estas
Ultimas.

La ciudad intermedia en Latinoamérica

Algunas caracteristicas urbanas y estructurales

En mi continente la ciudad también es milenaria; azte-
cas, mayas e incas supieron organizarlas y construirlas,
pero sus testimonios son escasos y no constituyen la
matriz de las ciudades que hoy habitamos.

Pero en apenas 500 anos desde la gesta de conquis-
ta por Espana, Hispanoamérica se dotd de una red de
ciudades como no habia sucedido nunca en la historia,
ciudades que en cantidad y calidad emularon el Imperio
Romano, y en extension geografica de la red lo ensom-
brecieron. En el libro “El suefo de un orden”, Fernando
de Teran da una muestra cabal de esa gigantesca aven-
tura, que en términos urbanisticos puede considerarse
todo un éxito, mas alla de las reflexiones politicas o so-
ciales que el analisis actual pueda sugerir.

Como todos sabemos, la famosa Ley de Indias regu-
I6 férreamente los principios basicos de organizacion
social y composicion urbanistica de la red de ciudades
que Espana necesitaba para afianzar su conquista mi-
litar e iniciar la colonizacion. ComUnmente denomina-
das la “cuadricula de fundacién hispanica en América”
esas ciudades se basaron en el modelo de damero,
que, desde Miletoy los primeros intentos de Hipodamo,



Caracas, Venezuela.

pasando por el cardus y decumanus de los romanos,
las ciudades fortalezas del alto medioevo y las primeras
ciudades ideales del siglo XV, se fue perfeccionando
hasta la sancion de la famosa Ley. Muy préctica en su
contenido y en su modo de aplicacion, se constituyo en
la base para desarrollar un catalogo de soluciones que
hoy pueblan, todavia vigorosas, toda Hispanoamérica.

Estamos entonces frente a una ciudad cuyo centro his-
torico esta trazado en cuadricula, que crece hacia la
periferia a partir de una plaza central, y que dada su po-
sicion geografica en general, puede hacerlo sin limites
marcados. La estructura urbana es jerarquica pero flexi-
ble, y ello permitié un crecimiento que se fue regeneran-
do como un tejido vivo, en algunos casos con ajustes
de dimensiones y direcciones en la trama, y cuyo as-
pecto mas negativo es precisamente esa facilidad de
crecimiento sin un urbanismo intencionado. Ademas,
su posicion geografica original, voluntariamente inde-
pendizada de accidentes geogréaficos muy importantes,
tampoco le genero el enriquecimiento derivado de un
paisaje y un soporte ecologico especial, con lo cual la
periferizacion descontrolada no encontré impedimen-
tos.

En un contexto socioeconomico de desarrollo relati-
vo, cuando no de franco atraso, y donde la accion del
planeamiento urbano cuando llegd lo hizo tardiamen-
te, esas periferias no contaron con la infraestructura de
Servicios sanitarios, con equipamiento urbano y areas
verdes suficientes, ni con medios de transporte y otros
requisitos de calidad de vida, y el panorama resultan-
te, paradigmético, es el de desorden y falta de calidad.
Quizas la inversa del suefo de un orden que los funda-
dores le quisieron asignar.

En la actualidad y a partir del modelo de crecimiento
descripto, quedan dos evidencias draméticas de la
red fundacional. La mas visible, donde el drama casi
se vuelve tragedia es que algunas de esas ciudades

Valparaiso, Chile.

fundacionales, al menos una por pais, se transformaron
en una gigantesca area metropolitana. Son los casos
de México, Guadalajara, Monterrey, Caracas, Bogota,
Lima, Buenos Aires y Santiago, que son grandes ciuda-
des de entre 5y 20 millones de habitantes, que exceden
la problemética y las propuestas de esta ponencia. La
otra evidencia, menos visible, donde el drama puede
conducir a sostener muy buenas formas de vida, son
las ciudades intermedias.

De una red fundacional de casi 400 ciudades, a las
cuales se sumaron otras 100 fundadas por los paises
latinoamericanos a partir de su etapa republicana (y en
especial en la segunda mitad del siglo XIX), mas de un
centenar son hoy ciudades intermedias, con una rica
historia, un crecimiento todavia no explosivo y una gran
potencialidad para mantener sus mejores condiciones
urbano- ambientales.

Estas ciudades suelen ser capitales de provincias,
centros econdmicos regionales, centros industriales,
culturales o turisticos, y en algunas ocasiones incluso
capitales de los paises mas pequenos. Algunos casos
verdaderamente emblematicos, como Montevideo, Cor-
doba, Rosario, Mendoza, La Plata, Asuncion, todas en
el cono sur, pueden exhibir con orgullo sus excelentes
potencialidades, y la nomina en el resto del continente
también es muy amplia.

Han alcanzado ya serios problemas de periferizacion
acelerada y sin servicios (situacion que abarca en pro-
medio a un 40% de su superficie y aproximadamente
un 30% de su poblacion), y comienzan a tener graves
problemas de transporte y contaminacion. Sin embar-
go, estan plenamente a tiempo de ser redireccionali-
zadas hacia un desarrollo sostenible, pues poseen en
general una fuerte base cultural local, una historia y una
identidad propias tan ricas como las de las areas metro-
politanas, un entorno natural poco danado, y una trama
urbanistica consolidada hasta 1950 que en general le
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imprime un caracter y una estructura de alta calidad,
muchas veces comparables al de las buenas ciudades
europeas.

Debe destacarse, sin embargo, el rol regional que tuvo
y sigue teniendo esta red de ciudades. Ubicadas a dis-
tancia promedio de 200 a 300 kilémetros entre ellas y
con poblacion urbana entre 100 mil y 2 millones de ha-
bitantes, cumplen en general con alta eficacia el rol que
se les imagin¢ al fundarlas. Son una verdadera red de
ciudades, fuertes nodos de actividad en un territorio tra-
mado, articulando un escenario territorial de alto interés,
en el cual las teorfas de Christaller sobre la distribucion
de ciudades parecieran haberse basado. El caso de la
red de ciudades en la Pampa Argentina es ejemplar en
este sentido, pero también las de la zona central de Mé-
xico, de Venezuela, de Chile, de la costa peruana y de
muchos otros casos en América Latina.

Criticidad esencial y politicas actuales

El resto de esta nota esta destinado a criterios de desa-
rrollo sostenible para las ciudades, surgidos en especial
de trabajos con ciudades latinoamericanas, que, si bien
son aplicables también a las grandes areas metropoli-
tanas (reinterpretandolas y reorganizandolas como una
gran region urbana constituida por focos intermedios
asociados), estan preparados para ser aplicados direc-
tamente a las ciudades intermedias.

Esos principios surgen de la criticidad esencial que po-
seen hoy estas ciudades, que se sintetiza en:
* excesiva concentracion unipolar;
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* degradacion de sus ecotonos naturales;

* impactos ambientales del incorrecto manejo

del habitat;

* escasez de espacios para la recreacion y la cultura;
* sistemas de flujos de saneamiento, energia y
transporte insuficientes y contaminantes;

* ineficaces sistemas de participacion ciudadana en la
gobernabilidad de la ciudad;

* falta de concertacion en la produccion social,
economica y urbanistica de la ciudad, con
discontinuidad e ineficacia en las politicas publicas.

En este escenario general existen notables excepciones
ya realizadas y una tendencia clara a mejorar en general
las politicas urbano ambientales. Por de pronto se ha
tomado clara conciencia del patrimonio instalado de la
mayoria de éstas ciudades: su trama fundacional, los
grandes monumentos coloniales y también el esplendor
urbanistico y arquitectonico que alcanzaron muchas de
ellas en el Ultimo siglo. Pero tan fuerte 0 mayor que ese
impulso es el accionar por darle calidad a las periferias
y sostener el crecimiento acelerado.

Quizas éstas sean las dos politicas actuales eviden-
tes que mencionarfa cualquier alcalde o secretario de
planeamiento municipal en Hispanoamérica, aunque
lamentablemente son pocas las que lo estan logrando.
Hay, en cambio, una casi total ausencia de criterios de
organizacion territorial de la red de ciudades y de una
articulacion de roles socioeconémicos en el sentido de
una descentralizacion regional y una mayor eficacia en
las politicas regionales de desarrollo.



Las politicas centralizadas de los gobiernos nacionales
no han atendido en general este aspecto decisivo, sino
que han favorecido la inmigracién hacia las grandes
areas metropolitanas, y las tendencias actuales del mer-
cado neoliberal siguen fortaleciendo esta desatencion.
Paradojicamente, las ciudades intermedias muestran
un vigoroso crecimiento econémico y poblacional (este
Ultimo con tasas del 2% al 5%), demostrando la inercia
de su propia dinamica y de sus ventajas comparativas,
que, si se apoyan con politicas publicas y proyectos de
desarrollo sostenible, pueden ver reforzada esa buena
tendencia historica.

La necesidad de un nuevo enfoque:
Marco conceptual y definiciones

Una relectura de la historia urbana

El concepto de ciudad no ha sido siempre igual en la
historia y en esa evolucion ha existido permanentemen-
te una lucha entre ciudad y urbano, términos aparente-
mente sindnimos y en realidad de bien distinto signifi-
cado.

Los griegos usaban solo un término, polis, que aludia
al sentido de agregacion humana en un asentamiento
unitario y localizado. De alli que politica naciera como
el arte de gobernar la polis. Los romanos descubrieron
que el tema, sin embargo, era suficientemente complejo
como para merecer dos significaciones: civis, el lugary
las relaciones de los habitantes, de los ciudadanos, de
la civilizacion; y urbis, el artefacto construido para alber-

gar a los ciudadanos. Civis/contenido y urbis/continente
es la ecuacion resultante, tan clara como sociedad/
habitat o nicho ecologico/habitat.

Lo urbano no es igual a ciudad. Y en la evolucion del
concepto, posteriormente a la gran experiencia romana
(fundadora de mil ciudades, constructora de otras tan-
tas y artifice -de arte- de muchas de ellas), se registra
una progresiva derrota de la idea de ciudad por la idea
de urbis.

Del arte urbano del Renacimiento y el Barroco, al urba-
nismo como ciencia y técnica codificada en el siglo XIX,
se verifica una ganancia en el manejo funcional e higié-
nico (el saneamiento, el transporte, los parques, el tra-
zado racional), pero también una dificultad en conser-
var la idea de “urbanidad”, tan atesorada por la cultura
de las ciudades. Y nétese que asf, y no cultura urbana,
llamo Lewis Mumford a su historia de la vida en las ciu-
dades. Cuando la complicacion del rapido crecimiento
urbano en el siglo XIX e inicios del XX parecié imposi-
ble de resolver con el urbanismo, se inventd el planning,
planeamiento urbano, que primero probd regimentar y
dividir para restablecer el orden, y asi nacié el zonning.
Posteriormente descubrid su insustancial respuesta a
la dinamica urbana y entonces se adoptaron enfoques
mas sistémicos: matematicos, modelisticos, basados
en flujos.

Sin embargo, los problemas de la ciudad siguieron cre-
ciendo, al amparo de un terrible incremento demogréfi-
co, con tasas del 2 al 10% anual, en tanto que el medio
rural oscila entre tasas negativas de menos del 10% a
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casos excepcionales de un crecimiento del 1 al 2%. Ese
crecimiento es vegetativo, pero sobre todo migratorio,
siendo las diferencias que pierde el campo atrapadas
por la ciudad.

Tambiéen es explosivo el crecimiento de la concentracion
de actividades, en un mundo progresivamente indus-
trializado, y, sobre todo, terciarizado. Para esta socie-
dad productivista s6lo la ciudad -se suele creer- es una
localizacion adecuada v, por consiguiente, se potencia
aun mas el ya acelerado proceso de urbanizacion: mas
empleo relativo, méas poblacion relativa, mas consumo
relativo, méas crecimiento absoluto.

Es entonces, hacia 1970, cuando se intenta comprender
y explicar estos complejos fendmenos como sistemas
de flujos de materia, energia y -una década despues-
de informacion. Ese impulso proviene principalmente de
ecologos Y bidlogos, aplicando el punto de vista eco-
logico al ecosistema altamente artificial en que se ha
transformado la ciudad.

Naci6 asi la ecologia urbana, como un intento justifica-
do y necesario de entender de nuevo, de ver de nueva
manera, un sistema altamente complejo e impredecible
(que no habia podido ser bien gobernado en su enorme
entropia) como el sistema urbano.
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Sus aportes han sido notables a lo largo de al menos
25 anos de investigacion sistematica y han contribuido
a ver la dinamica oculta de la ciudad, su fisiologia, de-
masiado a menudo escondida por su anatomia urbis,
0 por su espiritu civis, como en “Los Miserables”; de
Victor Hugo, o en las peliculas de terror, lo malo ocu-
rre en esas cavernas modernas que son los tineles de
cloacas, los basurales y los mercados, y asi fue durante
siglos la esencia funcional de la urbe.

Pero el esfuerzo no fructific lo suficiente. La ecologia
es una nueva manera de ver o comprender la ciudad,
pero no puede descartar o sintetizar todas las otras.
Con ecologia comprendemos, pero no producimas, ni
proyectamos la ciudad, que es, ademas, arte, historia,
pueblos, identidades, economia y competencias de po-
der.

En la busqueda de una sintesis entre medio ambiente
y desarrollo, para un manejo adecuado (ciclico) de los
recursos y una mayor gobernabilidad de los conflictos,
se coloca lo que hoy llamamos desarrollo sostenible,
que para las ciudades es un desarrollo capaz de soste-
ner su crecimiento con modelos mas homeostaticos de
utilizacién de recursos, compatibles con cualidades de
vida mas y mas humanas para todos los habitantes y



donde aun vuelva a ser posible producir la sintesis artis-
tica de quienes pintaron, cantaron, dedicaron poemas
0 hicieron arte de las ciudades.

Cualidad ambiental no es necesariamente un buen fun-
cionamiento ecologico, como lo demuestran Venecia
(mucho de la primera y poco del segundo) y su vecina
Mestre (exactamente el polo opuesto).

Tampoco es igual una ciudad fascinante que un su-
burbio verde, aunque creamos que el segundo es mas
ecoldgico. Variables no tan ecosistemicas y en cambio
culturales, como intercambio social, creatividad inter-
subjetiva o riqueza artistica, pueden hacer humana la
primera y alienante la segunda, que es, en general,
aquello que demuestra la casuistica del modelo subur-
bano hoy imperante.

Bregamos entonces por una sintesis de arte y ciencia ur-
bana, para una civis mejor y mas sostenible. Aplicamos,
por cierto, un enfoque ecosistémico para comprender
en profundidad, pero guiado por una experiencia de
2000 anos de conocimiento de los patrones urbanisti-
cos de este tipo de sistemas complejos, que no es licito
considerar isomorfos a los ecosistemas naturales. Sin
embargo, reconocemos ante todo un principio ecolo-
gicamente indispensable: la necesidad de conservar la

Ciudad de Cdrdoba, Argentina

diversidad como estrategia esencial de sostenibilidad,
la biodiversidad de los ecosistemas naturales, aunada
ala diversidad cultural de los sistemas urbanos contem-
poraneos.

Sostener la diversidad:

Hacia una ciudad de calidad ambiental

En efecto, es la nocidn de diversidad el mirador desde
donde mejor se comprende el punto de vista ecologico
aplicado para mejorar la proyectacion de la ciudad. Fue
Antonio Moroni quien aclar6 precisamente la importan-
cia de este punto de vista (que aporté el enfoque ciclico
sistémico relacional) para entender los procesos am-
bientales urbanos y rurales.

En sintesis, este punto de vista ensena que para man-
tener la ciclicidad neg-entrépica (de entropia negativa o
autoequilibrante), que es la clave para mantener soste-
nible el sistema, se debe conservar su diversidad bio-
logica.

Esto es también cierto para los ecosistemas urbanos,
pues, por artefactos (artificiales) que sean, requieren re-
ciclar cada dia su aire, su agua, los nutrientes para sus
jardines y arboles, para sus pajaros y demas especies
de fauna, para la inmensa y rica vida biolégica que ne-
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cesariamente vive en la ciudad, ain en la mas artificial,
y que, por otra parte, es indispensable para sostener
la vida de esa otra especie que anida en la ciudad, los
seres humanos, que requieren asimismo de aire limpio,
agua potable y alimentos sanos.

La alimentacion es precisamente el otro gran flujo de
materiales y energia que debe reciclarse permanente-
mente. Hoy, la ciudad tiende a ser parte de un ecosiste-
ma territorialmente mucho mayor que su entorno fisico
e importa alimentos y energia de muy lejos. En la glo-
balizacion mundial en que nos encontramos, esto resul-
tarfa 16gico e inevitable, si bien aceptando que en esta
situacion la ciudad se vuelve muy dependiente -parasi-
to- y sus sostenibilidad es bien fragil. Todos sabemos
que basta una huelga de transporte, un encarecimiento,
un feriado largo, para que se desabastezcan productos
esenciales.

Pero de esto los urbanistas y planificadores urbanos
aprendimos hace siglos. Cuatro momentos clave se
pueden considerar en ese aprendizaje:

- Cuando los ideales humanistas nos hicieron preocu-
parnos por una ciudad antes antropocentrica que teo-
céntrica, pasandose asi del borgo feudal-medieval a la
ciudad ideal del primer Renacimiento (Campanella, la
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ciudad del sol; Santo Tomas, la ciudad de Dios; Fran-
cesco di Giorgio, la ciudad ideal).

- Cuando comprendimos la importancia de incorporar
grandes parques dentro de la ciudad o en su inmediata
periferia (invencion del Renacimiento italiano, amplia-
mente desarrollada por la Escuela de paisajistas fran-
ceses, con Le Notre y otros notables del siglo XVII en
adelante, y la jardinerfa inglesa durante la época del Ro-
manticismo del siglo XVII en adelante).

- Cuando comprendimos la necesidad de la higiene

en la ciudad y comenzamos a incorporar la tecnologia
de las grandes obras de infraestructura sanitaria (siglo
XIX en adelante).

- Cuando intuimos que habia una alternativa a la ciudad
abigarrada tradicional, la que habia albergado gigantes-
cas pestes que diezmaron a buena parte de la pobla-
cion (peste bubonica, fiebre amarilla, colera) en buena
parte también vinculadas a actividades portuarias y a
los procesos de migracion y alta movilidad social que
contiene el fenémeno urbano. La alternativa surgiria de
los utopistas (Owen, Saint-Simon, Fourier) y de los so-
cialistas romanticos del siglo XIX y se llamaria “ciudad-
jardin”.

Esta tradicion fue muy fuerte en lo conceptual y en el



pragmatismo de la jardineria y las obras sanitarias, pero
poco supo de los funcionamientos ecosistémicos glo-
bales. He ahi entonces la importancia de incorporar el
enfoque de la ecologia urbana para actuar mas profun-
damente en el manejo, conservacion y puesta en valor
de la diversidad biologica en las ciudades.

La otra gran dimension de la diversidad fue por el con-
trario, menos atendida por quienes tradicionalmente
se dedicaron a proyectar la ciudad. Nos referimos a
la diversidad cultural. Tambien ella es esencial para la
sostenibilidad urbana, en una sociedad necesariamente
plural como la que estamos viviendo, donde la globa-
lizacion, la facilidad de comunicaciones, los mercados
fluctuantes y la libertad de movimientos creciente pro-
vocan la acumulacion sobre pequefos territorios (en
general, como el caso de los asentamientos urbanos)
de multiples etnias y culturas.

Turcos en Alemania, marroquies en Espana, bolivia-
nos en Argentina o mexicanos en Estados Unidos, es
este un fenémeno mundial, y, por anadidura, cambiante
apenas cambian las condiciones de ventajas relativas
a uno u otro lado de las fronteras. Pero ademas, estas
diversidades interétnicas o simplemente interculturales
ya estan insertadas en la misma vida de las sociedades

Asuncion, Paraguay

urbanas, por la articulacion de diferentes clases socia-
les, estilos culturales, apetencias de poder y niveles de
solidaridad. La ciudad, suele decirse, es un crisol de
razas pero también de conductas. Nacio para posibilitar
la division de trabajo y los roles complementarios y tan
a pecho se tomd su rol que hoy ya es crisol de estilos
de viday de culturas.

Es légico que todo ello genere profundos procesos en-
tropicos, que hacen muy dificil la gobernabilidad nece-
saria para concertar soluciones, lograr contratos socia-
les, garantizar continuidades en las politicas urbanas,
pero sobre todo amenazan la solidaridad para desarro-
llar las mejores actitudes sociales.

No puede haber calidad ambiental sin solidaridad ni po-
liticas concertadas. Por lo tanto, el manejo positivo de
la diversidad cultural es cuanto menos tan importante
como el de la diversidad natural.

CONTINUARA EN LA PROXIMA EDICION
* El autor del presente informe es Rubén Pesci

(FLACAM- Foro Latinoamericano de Ciencias Ambientales,
Argentina).
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ENERGIA

Historia de la
energia nuclear

H ablar de la energia nuclear como fuente de electricidad es
referirse a una fuente de energia, que evita la emision de
60 millones de toneladas de CO; al ano que generan los com-
bustibles fosiles, y que también es econdmica, ya que produ-
ce el kWh con costo razonable.

Su historia no es demasiado conocida. En este articulo ofrece-
mos un recorrido desde su origen hasta los tltimos aconteci-
mientos relacionados con esta fuente de energia.



Demdcrito de Abdera. 460 a. C. - 370 a. C.

El filésofo griego Democrito de Abdera fue el primero
en dar una definicion de atomo: la parte mas pequena
constituyente de la materia. Esto fue en el sigloV a. de C.
Atomo proviene del griego y significa “no-divisible”. Aun-
que mas tarde apareceria el concepto de fision nuclear
que precisamente se trata de obtener energia dividiendo
atomos.

Mas tarde, en 1803, el quimico britanico John Dalton afir-
maba en su libro A New System of Chemical Philosophy
que los elementos se formaban a partir de determinadas
combinaciones de atomos y que todos los atomos de un
mismo elemento eran idénticos. Es decir, que todos los
atomos del hierro o del uranio sén idénticos.

A partir de aqui el trabajo de los cientificos se centraba
en identificar todos los elementos y clasificarlos. El pri-
mero en proponer una ordenacion fue el quimico inglés
Newlands. Una propuesta que otros cientificos como
Lothar Meyer, Dimitri Mendeleiev 0 Moseley se encarga-
ron de estudiar y modificar hasta obtener la Tabla Perio-
dica actual.

En 1897, J. J. Thompson anuncié el descubrimiento de
una particula cargada negativamente a la que llamo
electron. Fue capaz de deducir también la relacion entre
la carga de una particula (e) y su masa (m). Los elec-
trones son elementos que cargados negativamente que
van orbitando alrededor de un nucleo como si se tratara
de planetas orbitando alrededor del Sol. El conjunto de
nucleo y electrones forman el atomo como descubrira
més adelante Rutherford.

El descubrimiento de la radioactividad

En 1896, el fisico francés Antoine-Henri Becquerel com-
probd que determinadas sustancias, como las sales de
uranio, producian radiaciones penetrantes de origen
desconocido. Este fenémeno fue conocido como ra-
dioactividad.

El cientifico francés estaba trabajando en su laboratorio
y dejo descuidadamente unas sales de uranio junto a
unas placas fotograficas que aparecieron posteriormen-
te veladas, a pesar de estar protegidas de la luz solar.
Después de investigarlo se dio cuenta que el causante
era el uranio. Gracias a su descubrimiento Becquerel se
convirtio en el “padre de la energia nuclear”.

En la misma época, el matrimonio francés formado por
Pierre y Marie Curie dedujeron con sus investigaciones
la existencia de otro elemento de actividad mas elevada
que el uranio, que en honor a su patria fue llamado po-
lonio. También fueron los descubridores de un segundo
elemento al que denominaron radio.

Estos tres elementos, por sus caracteristicas, tomaran
una gran importancia en el desarrollo de la energia nu-
clear. Actualmente, el combustible de practicamente to-
das las centrales nucleares de produccion de energia
eléctrica es el uranio.

Posteriormente, como resultado de las investigaciones
de Rutherford y Soddy, se demostraria que el uranio y
otros elementos pesados, emitian tres tipos de radia-
ciones: alfa, beta y gamma. Las dos primeras estaban
constituidas por particulas cargadas, comprobandose
que las particulas alfa eran nicleos de atomos de helio
y las particulas beta eran electrones. Ademas, se com-
probd que las radiaciones gamma eran de naturaleza
electromagneética.

El modelo atdmico de Rutherford

El descubrimiento de la naturaleza de las radiaciones
permitio a Rutherford estudiar la estructura de la mate-
ria. Con sus experimentos pudo deducir que el atomo
estaba constituido por una zona central positiva donde
se concentraba toda la masa y que los electrones gira-
ban en orbitas alrededor del nlcleo, como si fuera un
pequeno sistema solar. Esto significaba que el atomo no
era macizo como se crefa hasta entonces.

El descubrimiento de la constante de Planck
y la teoria cuantica

En 1900, el fisico aleman Max Planck formulé que la
energia es emitida en pequenas unidades individuales
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conocidas como quantos. Descubrié una constante
de caracter universal conocida como la constante de
Planck, representada como h.

Laley de Planck establece que la energia de cada quan-
to es igual a la frecuencia de la radiacion electromagné-
tica multiplicada por dicha constante universal.

Los descubrimientos de Planck representaron el na-
cimiento de un nuevo campo para la fisica, conocido
como mecanica cuantica y proporcionaron las bases
para la investigacion en campos como el de la energia
nuclear.

La teoria de la relatividad

de Albert Einstein

Se considera Albert Einstein como el cientifico mas bien
considerado de la historia del siglo XX. Su conocida
ecuacion E=mc2 formulada resultd ser revolucionaria
para los posteriores estudios de fisica nuclear, aunque
en aquellos tiempos no se disponia de medios para de-
mostrarla experimentalmente. Asi, E representa la ener-
gla y m la masa, ambas interrelacionadas a traves de
la velocidad de la luz c. Esta ecuacion relacionaba las
conversiones masicas de energia, de forma que se po-
dia afirmar, que ambas entidades son distintas manifes-
taciones de una misma cosa.

El modelo atomico de Bohr
El fisico danes Niels Bohr desarrollo en 1913 una hipote-
sis, segun la cual los electrones estaban distribuidos en

capas definidas, o niveles cuanticos, a cierta distancia
del nlcleo, constituyendo la configuracion electronica
de los distintos elementos.

Para el fisico danés, los electrones giraban en odrbitas
estacionarias desde las que no se emitia ninguna radia-
cion, enterrandose asi el viejo concepto del atomo como
algo indivisible, inerte y simple, y apareciendo la hipote-
sis de una estructura compleja que darfa posteriormente
complicadas manifestaciones energéticas.

El descubrimiento del neutron

El descubrimiento del neutron fue realizado por James
Chadwick en 1932. Chadwick ‘midi6” la masa de la nue-
va particula deduciendo que era similar a la del proton
pero con carga eléctricamente neutra. Asf, se observo
que el nicleo atémico estaba compuesto por neutrones
y protones, siendo el numero de protones igual al de
electrones.

Con su descubrimiento, Chadwick consiguié un “pro-
yectil” de caracteristicas ideales para provocar reaccio-
nes nucleares.

El descubrimiento

de la radioactividad artificial

El matrimonio formado por Fréderic Joliot e Irene Curie
fueron los descubridores de la radioactividad artificial.
Las conclusiones a las que llegd el matrimonio Joliot-
Curie, se basaban en la idea de que la radioactividad,
hasta entonces de caracter natural, podia ser produci-

Energia nuclear en el mundo

La energia nuclear es una fuente energética que garantiza el abastecimiento eléctrico, frena las emisiones
contaminantes, reduce la dependencia energética exterior y produce electricidad de forma constante con
precios estables y predecibles. Asi lo entienden cada vez més gobiernos de distintos signos que apuestan
por el mantenimiento de las centrales nucleares en sus paises y la construccion de nuevas plantas.

Los 435 reactores en operacion producen alrededor del 15% de la electricidad mundial. A fnales de 2012,
65 unidades mas se encuentraban en construccion en paises como China, India, Bulgaria, Japdn, Rusia,
Corea del Sur, Finlandia o Francia y existiann proyectos para otras 142 centrales nucleares. Todos ellos,
conscientes de los problemas energéticos, medioambientales y ahora econémicos construyen nuevas
plantas nucleares porque consideran que la energia nuclear es una fuente esencial para el presente y
futuro de sus paises.

A los paises emergentes, que tienen que satisfacer la creciente demanda de electricidad, se unen otros
como Francia, el pais de la Union Europa mas partidario de esta fuente de energia y donde el 77,71% de




Tabla periddica de los elementos*
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La tabla periodica de los elementos clasifica, organiza y
distribuye los distintos elementos quimicos conforme a
sus propiedades y caracteristicas; su funcién principal
es establecer un orden especifico agrupando elemen-
tos.

Suele atribuirse la tabla a Dmitri Mendeléyev, quien or-
dend los elementos basandose en sus propiedades
quimicas,! si bien Julius Lothar Meyer, trabajando por

separado, llevo a cabo un ordenamiento a partir de las
propiedades fisicas de los atomos.2 La estructura actual
fue disefiada por Alfred Werner a partir de la version de
Mendeléyev. En 1952, el cientifico costarricense Gil Cha-
verri (1921-2005) presento una nueva version basada en
la estructura electrénica de los elementos, la cual per-
mite colocar las series lantanidos y los actinidos en una
secuencia légica de acuerdo con su nimero atémico.3

1. Bernardo Herradon. La quimica y su relacion con otras ciencias Journal of Feelsynapsis (JoF). ISSN: 2254-3651. 2011.(1): 81-86
2. Quimica inorganica: nueva version puesta al dia. Escrito por Therald Moeller en Google Libros.

3. Tabla Chaverri. Consultado el 8 de abril de 2013.

4, Tabla periodica de los elementos Mc Graw Hill actualizada

su electricidad es de origen nuclear. El pais galo construye un reactor nuclear de nueva generacion (EPR)
y ha iniciado la construccion de uno nuevo en 2012. En Finlandia, el 30% de la electricidad proviene de los
cuatro reactores que tiene en operacion. Actualmente construye una nueva unidad y ya hay estudios que
plantean la necesidad de una sexta. Por su parte, Reino Unido, que cuenta con 18 reactores que en 2011
produjeron el 17,82% de su electricidad, ha decidido dar luz verde a la construccion de nuevas centrales
nucleares con dos objetivos basicos: frenar las emisiones contaminantes y reducir la dependencia exterior.
La amenaza del calentamiento global y del cambio climéatico, unido al incremento de la demanda de
electricidad y del precio de los productos petroliferos, ha motivado que distintos responsables politicos
consideren fundamental apostar por la continuidad de la energia nuclear, por el aumento de potencia de
sus centrales e incluso por la construccion de nuevas plantas.

Los programas nucleares de los diferentes paises, asi como todas las instalaciones nucleares, se encuen-
tran bajo la supervision y control del Organismo Internacional de Energia Atémica con sede en Viena




da por el hombre, construyendo elementos radiactivos
mediante el bombardeo con particulas alfa de algunos
elementos quimicos.

El descubrimiento de la fision nuclear

A finales de 1938, en los umbrales de la Segunda Gue-
rra Mundial, un equipo de investigadores alemanes en
el Kaiser Wilhem Institut de Berlin, integrado por Otto
Hahn, Fritz Strassmann, Lisa Meitner y Otto Frisch, in-
terpretd el fendémeno de la fision nuclear, a través de la
identificacion del elemento bario como consecuencia de
la escision del ndcleo de uranio.

Los primeros estudios sobre la fision nuclear fueron lle-
vados a cabo por Otto Hahn y Lise Meitner, basandose
en los resultados obtenidos por el matrimonio Joliot-
Curie, que mediante analisis muy cuidadosos, encontra-
ron un elemento de ndmero atémico intermedio en una
muestra de uranio bombardeado con neutrones.

Lise Meitner y Otto Frisch pudieron deducir que al bom-
bardear el uranio con neutrones el uranio, éste capturaba
un neutron y se escindia en dos fragmentos, emitiendo
de una gran cantidad de energia. Se habia descubierto
la fision nuclear.

El Proyecto Manhattan

-Inicios de la homba nuclear

En 1939, en los inicios de la Segunda Guerra Mundial,
Albert Einstein recomienda al presidente de los Estados
Unidos, F. D. Roosevelt, el desarrollo de la bomba ato-
mica. Einstein explicaba que gracias a los trabajos de
investigacion llevados a cabo por Enrico Fermiy Leo Szi-
lard, en los Estados Unidos, y por Frédéric Joliot y su es-
posa Irene Joliot-Curie, en Francia, era casi seguro que
muy pronto fuera posible desencadenar una reaccion
nuclear en cadena que permitiera liberar unas grandes

Ernest Rutherford.
1871 - 1937

Antoine-Henri Becquerel.
1652 - 1908

Max Planck.
1858 - 1947

cantidades de energia. Este procedimiento permitiria
también la construccion de una nueva clase de bombas.
Einstein mencionaba también la escasez de reservas de
uranio de los Estados Unidos y que las minas de este
mineral se encontraban en la antigua Checoslovaquia y
en el Congo Belga. Propuso la colaboracion entre cienti-
ficos y la industria para desarrollar lo méas pronto posible
la mencionada bomba.

Ademas, informé que Alemania habia suspendido la
venta de uranio de las minas checas, de las que el Reich
se habia hecho cargo, lo que podria significar que los
cientificos del Instituto Kaiser Wilhelm, podrian estar lle-
vando a cabo experimentos de fisién nuclear también.
El miedo de Albert Einstein a la guerra nuclear era con-
secuencia de su profundo conocimiento de los avances
de la investigacion en este campo. Tuvo que emigrar a
Estados Unidos en 1933, desde Alemania, al comienzo
de la persecucion de los judios.

De la carta de Albert Einstein:

“Trabajos recientes de E. Fermiy L. S. Szilard... me per-
miten suponer que el elemento quimico uranio... puede
convertirse en una nueva fuente energetica muy impor-
tante... Durante los Ultimos cuatro meses la posibilidad
de llevar a cabo una reaccion nuclear en cadena me-
diante una gran cantidad de uranio, ha aumentado; esta
reaccion daria lugar a grandes cantidades de energia
y a nuevos elementos semejantes al radio... Ese nuevo
fendmeno conduciria también a la construccion de bom-
pas...

Teniendo en cuenta esta situacion parece aconsejable
mantener un cierto contacto entre el gobierno y el gru-
po de fisicos que trabaja en América con reacciones en
cadena.

Un camino posible para lograrlo podria ser que usted

trasladase este encargo a una persona de su confianza.
(continua en pag. 52)

Niels Bohr,
1885 - 1962

Albert Einstein.
1879 - 1955



Fision nuclear

La fisién nuclear es una de las
dos reacciones posibles que se
producen cuando trabajamos
con energia nuclear.

En energia nuclear llamamos fi-
sion nuclear a la division del nu-
cleo de un atomo. El nlcleo se
convierte en diversos fragmen-
tos con una masa casi igual a
la mitad de la masa original mas
dos o tres neutrones.

La suma de las masas de es-
tos fragmentos es menor que
la masa original. Esta ‘falta’ de
masas (alrededor del 0,1 por
ciento de la masa original) se ha
convertido en energia segun la
ecuacion de Einstein (E=mc2).
En esta ecuaciéon E correspon-
de a la energia obtenida, m a la
masa de la que hablamos y ¢ és
una constante, la de la velocidad
de la luz: 299.792.458 m/s2. Con
este valor de la constante ¢ ya se
puede ver que por poca unidad
de masa que extraigamos en
una fisién nuclear obtendremos
grandes cantidades de energia
(ver la definicion de energia).

La fision nuclear puede ocurrir
cuando un nucleo de un atomo
pesado captura un neutrén, o
puede ocurrir espontaneamente.

Reacciones nucleares

en cadena

Una reaccion en cadena se re-
fiere a un proceso en el que los
neutrones liberados en la fision
produce una fisién adicional en
al menos un nucleo mas. Este
nlcleo, a su vez produce neu-

trones, y el proceso se repite. El
proceso puede ser controlado
(energia nuclear) o incontrolada
(armas nucleares).

Si en cada fision provocada por
un neutrén se liberan dos neu-

trones mas, entonces el nimero
de fisiones se duplica en cada
generacion. En este caso, en 10
generaciones hay 1.024 fisiones
y en 80 generaciones aproxima-
damente 6 x 1023 fisiones.
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Renacimiento nuclear

Por Patrick Moore*

A principios de los anos setenta, cuando ayudé
a fundar Greenpeace, creia que la energia nu-
clear era sinonimo de holocausto nuclear. Esa
conviccion fue 1o que inspird el primer viaje de
Greenpeace a lo largo de la espectacular cos-
ta rocosa del noroeste de EE UU para protestar
contra las pruebas de bombas de hidrogeno
realizadas por ese pais en Alaska.

Treinta anos después, he cambiado de opinion,
y el resto del movimiento ecologista deberia ha-
cer lo mismo, porque la energia nuclear es la
Unica fuente de energia no emisora de gases
invernadero que puede reemplazar con efecti-
vidad a los combustibles fosiles, satisfaciendo
al mismo tiempo la creciente demanda mundial
de energia.

Examinemos la principal fuente

mundial de gases de efecto in-

vernadero: el carbon. Aunque

proporciona electricidad barata,

el consumo mundial de carbon

genera unos 9.000 millones de

toneladas de CO» cada ano, en

su mayoria provenientes de la

produccion energética. Las cen-

trales de carbon causan lluvia &cida, niebla toxi-
ca, enfermedades respiratorias y contaminacion
por mercurio, y contribuyen enormemente a la
emision de gases de efecto invernadero.

Por otra parte, las 441 centrales nucleares en
funcionamiento en todo el mundo evitan la emi-
sion de casi 3.000 millones de toneladas de
COo2 al afo. Solo en Espafa, ocho reactores
nucleares evitan ya la emanacion de aproxima-
damente 50 millones de toneladas de CO» al
ano, y proporcionan sin problemas el 20% de su
electricidad. En resumen: la energia nuclear es
limpia, rentable, fiable y segura.

No soy el Unico activista y pensador medioam-
biental con experiencia que esta cambiando de
opinion sobre este tema. James Lovelock, desta-
cado cientffico atmosférico, cree que la energia
nuclear es la Unica manera de evitar el cambio

climatico catastréfico. Stewart Brand, fundador
del Whole Earth Catalogue y pensador ecologis-
ta holistico, afirma que el movimiento ecologista
debe aceptar la energia nuclear para reducir su
dependencia de los combustibles fosiles.
Hay indicios de que se esta dando un cambio
de actitudes incluso entre los mas fieros paladi-
nes antinucleares. En diciembre del ano pasa-
do, asisti a la cumbre climatica de Kioto en Mon-
treal, Canada, donde hablé sobre el futuro y la
energia sostenible. Argumenté que la Unica ma-
nera de reducir las emisiones de combustibles
fosiles provenientes de la produccion de elec-
tricidad era mediante un programa agresivo de
energias renovables clave (hidroeléctrica, bom-
bas geotérmicas y edlica),
junto con la energia nuclear.
El portavoz de Greenpeace
fue el primero en responder, y
pensé que me esperaba una
buena reprimenda. Por el con-
trario, empezo diciendo que
estaba de acuerdo con casi
todo lo que yo habia mencio-
nado, salvo la parte sobre la
energlia nuclear, por supuesto, pero se percibid
una clara sensacion de que era posible encon-
trar puntos de acuerdo.
Las energias edlica y solar tienen un papel que
cumplir, pero al ser intermitentes e impredeci-
bles, no pueden sustituir a las grandes centrales
de suministro basico, como las de carboén, las
nucleares o las hidroeléctricas. El gas natural,
un combustible fosil, ya es demasiado caro, y su
precio y suministro son demasiado volatiles. Vis-
to que la explotacion de los recursos hidroeléc-
tricos ya ha llegado a su capacidad maxima, por
eliminacion se llega a la energia nuclear como
el Unico sustituto viable a gran escala, rentable
y seguro para el carbon y el gas natural. Es asi
de sencillo.
Ello no equivale a decir que no existen pro-
blemas reales asociados a la energia nuclear.




Cada preocupacion merece ser fratada con
detalle. Preocupacion: la energia nuclear es
cara. Realidad: la energia nuclear es una de las
fuentes de energia mas baratas. Preocupacion:
las centrales nucleares no son seguras. Reali-
dad: Cherndbil tarde o temprano tenia que sufrir
un percance. Este primitivo modelo de reactor
Soviético no tenia estructura de contencion, su
disefio inherente era erréneo y sus operarios, li-
teralmente, lo hicieron explotar.

Preocupacion: los residuos nucleares seran pe-
ligrosos durante miles de anos. Realidad: des-
pués de 40 anos, el combustible nuclear utili-
zado contiene menos de una milésima parte de
la radioactividad que tiene al salir del reactor. Y
es incorrecto llamarlo residuos, ya que después
del primer ciclo sigue conteniendo el 95% de su
energia potencial.

Preocupacion: los reactores nucleares son vul-
nerables a los ataques terroristas. Realidad: las
estructuras de contencion de un metro y medio
de hormigdn reforzado protegen su contenido.
Preocupacion: el combustible nuclear puede
orientarse a la fabricacion de armas nuclea-
res. Realidad: las armas nucleares ya no estan
inexorablemente ligadas a las centrales nuclea-
res. Iran, por ejemplo, no posee un reactor para
generar electricidad, y sin embargo ya podria te-
ner capacidad para fabricar una bomba nuclear.

Ademas de la reduccion en la emision de gases
de efecto invernadero y el abandono de nues-
tra dependencia de los combustibles fosiles, la
energia nuclear ofrece dos ventajas para el me-
dio ambiente. Para empezar, supone un camino
importante hacia la “economia del hidrégeno”.
Los fabricantes de automaviles no cesan de me-
jorar las células de combustible de hidrégeno y
es posible que, en un futuro proximo, esa tec-
nologia se convierta en una fuente importante
de energia.

Segundo, la energia nuclear podria utilizarse
como solucion para otra crisis en ciernes: la fal-
ta cada vez mas acusada de agua potable para
el consumo humano vy la irrigacion. En todo el
mundo se estan aplicando procesos de desali-
nizacion para obtener agua potable. Mediante el
uso del calor excedente de los reactores nuclea-
res, se podria desalinizar agua y se saciaria la
creciente demanda de agua potable.

Una combinacion de energia nuclear, edlica,
geotérmica e hidroeléctrica seria un método se-
guroy ecoldgico para cubrir la creciente deman-
da global de energia.

* Presidente y jefe cientifico de Greenspirit Strategies,
en Vancouver, Canada; fue miembro fundador de
Greenpeace. Traduccion de News Clips.

Central Nuclear de Tennessee, EE.UU.




Sus tareas podian ser en este aspecto las siguientes: ...
asegurar el suministro de uranio de los Estados Unidos...
acelerar los trabajos experimentales... obtener fondos...”
Roosevelt acogio la carta de Einstein sin excesiva ilusion,
aunque cred una comision para que se encargara de las
cuestiones mencionadas por el cientifico en la misma.
Entre 1940 y 1941 empezaron a realizarse medidas en
sistemas de uranio-grafito, descubriendo Glen Seaborg,
a finales de 1940, un elemento artificial, el plutonio-239,
que podria emplearse para la fabricacion posterior de la
bomba atomica.

La fabricacion de la bomba fue confiada al ejército, en
un proyecto bélico que costaria alrededor de 2.500 mi-
llones de dolares. El programa contemplaba dos alter-
nativas: la separacion del uranio-235 del uranio-238, y la
produccion de plutonio-239 en los reactores de grafito.
El 2 de diciembre de 1942, un grupo de fisicos nucleares
europeos, emigrados a los Estados Unidos y dirigidos
por el fisico italiano Enrico Fermi, ponian en marcha la
primera reaccion nuclear en cadena producida por el
hombre con la intencién de aplicar por primera vez la
energia nuclear. El reactor nuclear empleado, conocido
como Chicago Pile (CP-1) era de estructura sencilla, y
se instald bajo la tribuna del estadio de

futbol americano de la Universidad de

Chicago. Se emple6 combustible de

uranio, como el que Fermi empleaba

en sus experimentos en Roma, y mo-

derador de grafito.

Los preparativos para este experimento

fueron llevados a cabo con gran secre-

to. El objetivo de la investigacion era la

Hongo nuclear en Nagasaki

Hongo nuclear en Hiroshima

e52

Central nuclear en Calder Hall

obtencion de una reaccion en cadena —en principio con-
trolada— que permitiera el estudio de sus propiedades
en vistas al posible desarrollo de una bomba atémica.
Una vez extraidas con sumo cuidado las barras de con-
trol, se inicid la reaccion en cadena, entrando de este
modo en funcionamiento el primer reactor nuclear del
mundo.
En 1943 fueron levantadas tres ciudades llenas de ins-
talaciones de investigacion: Oak Ridge (Tennesse) para
separar el uranio-235 del uranio-238, Hanford para el
establecimiento de los reactores nucleares, y Los Ala-
mos para la construccion de la bomba atomica. Robert
Oppenheimer fue nombrado director del laboratorio de
Los Alamos, consiguiendo reunir a cerca de mil cientifi-
cos que permanecerian alli hasta seis meses después
de acabada la contienda.
En la madrugada del 16 de julio de 1945, se llevé a cabo
la primera prueba de la bomba de plutonio en el desierto
de Alamogordo (Nuevo México), y resultd ser un com-
pleto éxito.
La bomba de uranio y la de plutonio estuvieron listas
al mismo tiempo. La primera, denominada Little Boy,
constaba de dos masas de uranio-235 que se proyec-
taban una sobre otra con explosivos
convencionales. La segunda, Fat
Man, consistia en una esfera hueca
de plutonio que colapsaba sobre su
centro por la accion de explosivos
convencionales El 6 de agosto de
1945, Little Boy fue lanzada sobre Hi-
roshima desde el avion Enola Gay, vy
el 9 de agosto, Fat Man fue arrojada
sobre Nagasaki.

Submarino nuclear Nautilus



Dos anos después del tsunami,
Japon vuelve a la energia nuclear

El anterior gobierno del Partido Democratico decidio que para 2030 se eliminaria por
completo la energia nuclear.

Pero el nuevo gabinete de Shinzo Abe, del Partido Liberal Democratico, ha decidido
revocar la medida y ha hecho un plan para volver a poner en funcionamiento las cen-
trales nucleares. Alega que ‘Japon necesita electricidad de origen nuclear estable y
barata para poder competir economicamente”. El cierre de centrales ha aumentado
los costes de la generacion de electricidad y obligado a importar mas combustibles
fosiles.

Ahora bien, la reapertura de centrales estara condicionada al cumplimiento de me-
didas de seguridad mas estrictas. Entraran en vigor en julio proximo e implantarlas
costara el equivalente de unos 11.000 millones de ddlares. Se encargara de verifi-
carlas un nuevo organismo regulador, independiente de la industria y del gobierno.
Con la nueva regulacién, habra que cerrar y desmantelar varias centrales porque se
encuentran en zonas de riesgo sismico. En octubre pasado, la compania eléctrica
TEPCO, que explotaba la central de Fukushima, reconocié que era consciente de
que podia producirse una catastrofe en caso de tsunami o terremoto; pero no lo hizo
publico ni reforzo la seguridad por miedo a que la opinion publica o una demanda
en los tribunales pidiera el cierre de la central.

Pese al cambio de planes, el gobierno de Abe se ha comprometido a continuar
promoviendo energias limpias para reducir la dependencia de la energia nucleary la
aun mayor de los combustibles fosiles.

Por otro lado, la OMS advierte, en un informe publicado esta semana, que ha au-
mentado la prevalencia de cancer en la poblacion cercana a Fukushima y, sobre
todo, en las personas que se encargaron de las labores de estabilizacion de la cen-
tral tras el accidente. Sin embargo, no se cree que la radiacion escapada de la
central provoque abortos, malformaciones fisicas o deficiencias mentales en nifos
nacidos después del accidente. Tampoco se considera en peligro la poblacion que
se encontraba a mas de 20 km de la central. Los autores del estudio advierten que
todavia es pronto para sacar conclusiones definitivas sobre los efectos que el de-
sastre nuclear pueda tener en la salud: habra que seguir observando la evolucion
durante muchos anos.

Japon: desastre de Fukushima
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D ebido ala degradacion ambiental y la disminucion de la pesca de captura, la acui-
cultura representa en la actualidad casi el 40% de la produccion total de la pesca
mundial'. Mientras que el consumo de pescado por habitante ya ha alcanzado niveles
récord en los EE.UU,, las recientes recomendaciones de la USDA sugieren mas del do-
ble de esa cantidad para un estilo de vida saludable2. El logro de este objetivo repre-
senta un reto significativo, si se considera aproximadamente el 85% de los mariscos
de EE.UU. es importado y casi la mitad de esto viene de la produccion acuicola en el
extranjero. La dependencia de las importaciones, de mariscos cultivados problema-
tiza las cuestiones de seguridad alimentaria, la calidad del producto, las emisiones de
carbono, y los crecientes costos de transporte y la globalizacion.



La construccion de la acuicultura integrada (BIAqg) con-
siste en el aprovechamiento de las interdependencias
entre un sistema a pequena escala bajo techo de re-
circulacion de la acuicultura (RAS) y el medio ambien-
te que mantiene el edificio, para maximizar la eficiencia
energética y optimizar las operaciones. En un enfoque
BIAqg, las eficiencias obtenidas tienen el potencial para
compensar la intensidad energética de la acuicultura
de recirculacion y, finalmente, hacer que la acuicultura a
escala local sea mas viable. Desde las perspectivas in-
dividuales de aumentar la seguridad alimentaria y ener-
gética, asi como lareduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero y los residuos del medio ambien-
te, los beneficios de la aplicacion de los principios de
construccion verde para satisfacer las necesidades de
las instalaciones de acuicultura son claros. Identificamos
areas en las que un enfoque BIAqg podria aumentar la efi-
ciencia y reducir los costos operativos. Nuestra atencion
se centra en los procesos y decisiones de diseno que
tienen el mayor potencial de ahorro de energia en las
regiones templadas densamente pobladas del mundo.

Acuicultura

Para mantener un “la calidad de un ambiente acuatico
apta para el cultivo de peces y otros organismos acuati-
cos, los sistemas tradicionales de acuicultura como es-
tanques y corrales de redes se basan en las temperatu-
ras ambientales al aire libre y servicios ambientales. Esto
restringe severamente los lugares en los que la acui-
cultura puede tener éxito. Debido a que no tiene tales
restricciones, RAS proporciona una oportunidad para la
acuicultura comercial en los entornos urbanos y subur-
banos, donde la demanda de pescado es mayor. Para
mantener un ambiente de calidad de agua adecuada,
un RAS utiliza una gran variedad de tecnologias y equi-
pOs que proporcionan estabilidad térmica y el oxigeno,
al procesar simultdneamente los desechos metabolicos,

Paleta de

tales como los solidos digeridos, amoniaco y dioxido de
carbono, y la limitacion de la proliferacion de organismos
patdgenos y enfermedades ( Figura 1). En un RAS, el
éxito comercial se basa en el equilibrio entre los costos
de tratamiento de agua con el valor de la produccion
pesquera. Los altos costos de la filtracion del agua de
servicio y el equipo de control de temperatura requieren
cultivar al pez en densidades muy altas (por ejemplo,
mas de 100 kg de peces por metro clbico de agua). Los
peces varfan considerablemente en su tolerancia a tales
condiciones. Teniendo en cuenta que la mayoria de las
especies susceptibles a un RAS requieren agua caliente,
el éxito de la escala local de BIAq en climas templados
se basa en gran medida en la reduccion del costo anual
de agua de calefaccion a niveles por debajo de la de
transporte de pescado procesado a partir de plantas de
produccion de agua caliente a los mercados de consu-
mo templadas.

Parametros BIAq

Integracion energética y climatizacion

Las demandas de energia para la calefaccion y la refrige-
racion, calentamiento de agua, control de la humedad,
la iluminacion y la electricidad influyen en gran medida
los perfiles globales de energia del edificio. Los estudios
han demostrado que en los EE.UU. méas de 75% del total
de las demandas de energia se deben a las operaciones
de la construccion3. En las instalaciones de acuicultura,
las complejidades adicionales deben ser atendidas. La
entalpia especifica del ambiente interior es alta debido
a la evaporacion del agua, lo que requiere una amplia
deshumidificacion y el intercambio de aire. La humedad
relativa, temperatura del aire, temperatura del agua y
la calidad del aire son factores criticos de control am-
biental. En instalaciones BIAg, los costos de calefaccion
de agua y deshumidificacion se acoplan. Teniendo en
cuenta que una porcion significativa de los costos anua-
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les de energia proviene de las pérdidas por evaporacion
de la superficie del agua, se debe tener cuidado para
reducir la tasa de evaporacion. Cuanto mas caliente esté
el agua utilizada en las instalaciones de acuicultura de
recirculacion de interior, mayor es la tasa de evapora-
cion. El punto de rocio inferior del ambiente interior, ma-
yor es la tasa de evaporacion. La energia y el control de
la climatizacion en las instalaciones BIAq deben tener en
cuenta la humedad, flujo de aire, y los riesgos de con-
densacion.

Las instalaciones de acuicultura convencionales no sue-
len controlar la humedad y a las cargas latentes simple-
mente se les permite “flotar” en el ambiente interior. Si
bien esto puede ayudar a reducir la energia total perdida
por evaporacion, la humedad relativa superior al 80%,
que se cree sin desearlo, representa una amenaza signi-
ficativa a la cubierta del edificio. Sin un control adecuado
de humedad, el aumento de la humedad relativa puede
presentar una serie de riesgos estructurales, asi como
en el trabajo. Los altos niveles de humedad relativa en el
interior de un edificio son bien conocidos por sus efec-
tos destructivos sobre la estructura de la construccion
debido a la intrusion de la humedad vy la condensacion
dentro del conjunto del edificio. La condensacion dentro
del conjunto edificio degrada la estructura y la eficacia
térmica de los materiales de envoltura. Se pudre la ma-
dera, el acero se oxida y causa grietas de congelacion
de mamposteria. También reduce la resistencia termica
de aislamiento. El aumento de la humedad y el riesgo
de condensacion también promueven el crecimiento de
moho y hongos, 1o que puede afectar negativamente
a la calidad del aire. Para asegurar la durabilidad de la
construccion, asi como la comodidad del ocupante, la
humedad relativa en una zona interior tipica de ocupa-
cion humana se debe mantener dentro de un rango de
50 a 60%.

En las empresas BIAqg, el control de la carga de hume-
dad requiere el uso de equipos de aire acondicionado,
ventilacion y controles. La humedad debe ser retirada
del espacio al mismo tiempo que se genera para mante-
ner condiciones del espacio estables. El medio més efi-
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ciente para hacer esto en una instalacion interior de acui-
cultura es a través del uso de sistemas de refrigeracion
mecanicos tipo paquete. En BIAq, tanto la refrigeracion y
el rechazo del calor en el ciclo de refrigeracion, se deben
utilizar para maximizar la conservacion de la energia. La
serpentina del evaporador se enfria por debajo del punto
de rocio del aire ambiente, causando la condensacion y
deshumidificacion.

La humedad (condensada) es un importante subpro-
ducto del proceso del evaporador debido a la deshumi-
dificacion del aire del espacio. Este condensado podria
ser recuperado y suministrado como agua de reposicion
para la instalacion como estrategia de conservacion de
agua. Las bombas de calor que recuperan la energia
latente del aire interior con el fin de moderar el agua y
las temperaturas del espacio se pueden aplicar. Por
otra parte, el condensador puede ser disefiado como
un intercambiador de calor para el aire de ventilacion
(y/o agua de reposicion), proporcionando calor “libre”
al espacio y al agua (Figura 2). Este enfoque es el me-
dio mas eficiente de utilizar la energia para controlar los
problemas relacionados con la humedad dentro de la
instalacion.

Un mejor diseno de la construccion y mejor seleccion
del material pueden ayudar a mitigar las significativas
cargas de energia presentes en una instalacion de acui-
cultura interior. En primer lugar, el diseno y la construc-
cion de la envoltura exterior son criticos. Para ambientes
interiores de alta humedad en climas mas frios, las pa-
redes exteriores se encuentran bajo mayor amenaza. La
colocacion v la integridad de la barrera de vapor para
mitigar la difusion y la condensacion del vapor dentro
de la estructura del muro o techo es critica. Ademas,
un diseno adecuado de un sistema de envoltura reduce
aun mas el riesgo de puntos frios que conducen a la
condensacion de la humedad.

Un ejemplo de un sistema de envoltura hermética y tér-
micamente sellado se utilizd para el Centro Acuético
Kappen, el primer natatorio LEED Platinum, el cual fue
disefado utilizando las formas concretas aisladas.4
Otras estrategias para reducir la condensacion y /o car-
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gas de energia incluyen la localizacion de conductos de
aire de apoyo a nivel del techo para permitir que el aire
de apoyo “lave” los muros perimetrales de la construc-
cion, en particular las paredes con vidrios. Esto ayuda a
secar las areas de acumulacion de humedad. Y, el uso
de mantas térmicas (comdnmente conocidos como cu-
brepiscinas) para reducir la pérdida de agua por eva-
poracion es una estrategia probada en natatorios que
pueden ser adaptada para ciertas especies en un Em-
presa BlAg.

Integracion de la corriente de residuos

Los sistemas acuicolas de recirculacion operan mediante
la rehabilitacion, la dispersion, y / o, la eliminacion de los
desechos metabdlicos de los peces antes de acumular-
se a niveles toxicos. Aungue no hay definiciones rigidas
existentes, los requisitos de RAS para el agua nueva en
general son menos del 10% del volumen total del siste-
ma por dia. Cuando se utilizan fuentes municipales, el
agua nueva a menudo se acondiciona previamente para
eliminar cloro residual y otras sustancias potencialmente
contaminantes que podrian afectar la salud del pez. Los
requerimientos de nueva agua son provocados principal-
mente por la evaporacion y la descarga de agua asocia-
da con la purga y el lavado a contracorriente de los dis-
positivos de filtracion. La integracion de estas “corrientes
de desechos” es particularmente atractiva porque puede
reducir o eliminar carbono, nitrogeno, fosforo y residuos
ricos que de otro modo serfan descargados en el medio
ambiente. La capacidad de capturar y utilizar los flujos
de residuos es una ventaja importante para el cultivo de
pescado en un RAS de agua dulce. Tres corrientes de
residuos son de suma importancia: sélidos sin digerir,
nutrientes disueltos y dioxido de carbono disuelto. Cada
uno de estos flujos de residuos ofrece adicionales opor-
tunidades para la integracion de BIAg con otras formas
de empresa (Figura 3).

Los sistemas acuicolas de recirculacion concentran los
desechos en un medio de agua en estado liquido facil-
mente transportable. El eemplo mas prominente de inte-
gracion ha sido la aplicacion de residuos de nutrientes de

residuos para recirculacion

los peces a la cultura vegetal hidropdnica, cominmente
conocida como acuaponia. Como residuos, 10s peces
producen cantidades significativas de los mismos iones
de nitrdgeno y de fosfato necesarios para el crecimiento
de la planta. A través de esta integracion, el flujo de resi-
duos de nutrientes disueltos de cultivo de peces puede
ser convertido en un alimento o cosecha energia adicio-
nal. La energia adicional tambien puede ser generada a
través de la produccion de biogas microbiano. La produc-
cion de biogas a partir de las heces de animales terres-
tres se ha convertido en una empresa establecida para
la conversion de desechos de solidos en una fuente de
combustible de combustion limpia. Mientras que el no di-
gerido flujo de residuos solidos de los peces es un medio
rico en carbono que podria servir como un sustrato para
el cultivo de bacterias productoras de metano, incluso sin
recoleccion de biogas el calor residual generado por el
uso de la digestion bacteriana como primer paso hacia el
compostaje de residuos de nutrientes podria compensar
una parte de las necesidades de calefaccion BIAQ.

Auln en densidades de peces de hasta 1 libra por galon,
el flujo de residuos de didxido de carbono disuelto de un
RAS puede presentar el mayor desafio para la produc-
cion acuicola en interiores. Debido a su alta solubilidad,
la eliminacion de dioxido de carbono requiere aumentar
el area de superficie del agua al maximo, mientras que
simultaneamente la exponga a cantidades suficientes de
diéxido de carbono del aire libre. En la practica, esto se
consigue generalmente pasando el agua a través de los
medios envasados o columnas de pulverizacion utilizan-
do contra-corriente de aire a velocidades de flujo cinco a
diez veces méas que la del agua. Para maximizar la des-
gasificacion y prevenir potencialmente niveles toxicos de
diéxido de carbono bajo techo, el aire fresco es gene-
ralmente utilizado en intercambiadores contracorriente y
con ventilacion exterior.

Considerando que todo el volumen de agua de la ope-
racion debe pasar a través de una columna de desgasi-
ficacion cada hora, la eliminacion de dioxido de carbono
representa una fuente significativa de pérdida de calor
(Figura 4).
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Las operaciones BIAg podrian utilizar sistemas para re-
cuperar los residuos del calor asociado con la elimina-
cion de didxido de carbono y aplicarlo a la entrada de
aire fresco de las columnas de desgasificacion. Mientras
esto trata el problema desde la perspectiva de la cons-
truccion, diseno y construccion, soluciones adicionales
podrian venir através de la integracion. En los invernade-
ros de apoyo de la agricultura terrestre, el dioxido de car-
bono se anade a menudo al interior del ambiente para
mejorar la produccion de cultivos. A su vez, las plantas
segregan este dioxido de carbono a través de la fotosin-
tesis y producen los azucares de carbono y oxigeno de
los que la vida humana y animal dependen. Teniendo en
cuenta tanto la produccion de dioxido de carbono de los
peces y como el pico de consumo de didxido de carbo-
no de las plantas en las horas de luz, es posible integrar
BIAg con invernaderos que operan durante todo el ano
existe. Con un diseno adecuado, la integracion de BIAq
y cultivos de invernadero podrian reducir los gastos de
calefaccion individual de cada operacién, impulsarian la
produccion de cultivos y compensarian una fraccion de
la total huella de carbono de BIAQ.

Uso de energia pasiva y renovable

Los costos energéticos de funcionamiento asociados
con recirculacion de las instalaciones de acuicultura po-
drian reducirse potencialmente al integrar los sistemas
de energia renovable y la capitalizacion de ganancias
de energia pasiva. Las demandas de energia asociadas
con aguay aire de calefaccion / refrigeracion, control de
humedad, iluminacién y bombeo se podrian reducir con
el uso de sistemas pasivos. Por ejemplo, el calentamien-
to térmico solar pasivo podria ser utilizado para ayudar
aregular la temperatura del agua, el control de la hume-
dad del aire en interiores, o cumplir con los requisitos
electricos de una empresa BIAg.

Actualmente, las especies de peces de aguas calidas re-
quieren calentadores de agua con unidades de calefac-
cion / enfriadores situados fuera del edificio envolvente
(Figura 5). Usando la misma logica de diserio, un calen-
tador de agua térmico solar pasivo podria ser incorpora-
do en la RAS antes de la unidad del calentador / refrige-

062

Captura de calor residual Integracion con invernadero

Alre con
elevado

C0»
Agua con alto
contenido CO2 Fotosintesis
02
Agua con Aire con
bajo CO» caekees

rador. La calefaccion pasiva puede ser utilizada cuando
la insolacion es suficiente, manteniendo las unidades del
calentador / enfriador para los periodos de insolacion
insuficiente. Una de las principales desventajas de este
disefo es la imposibilidad de almacenar la energia solar
térmica en tiempos de insolacion suficiente dado que la
salida de agua del colector solar debe mantenerse den-
tro de los limites de temperatura de las especies que
se cultivan. En BIAg, la energia térmica podria ser alma-
cenada en un tanque de almacenamiento de agua ca-
liente separado. Dado que los peces no se mantendran
en el tanque de almacenamiento, no hay restricciones
existentes en cuanto a la temperatura maxima del agua
y la unidad puede recoger tanta energia térmica como
sea posible. El calentamiento de los RAS es entonces
logrado a traves de un intercambiador de calor conteni-
do en el nuevo tanque de almacenamiento de agua. Un
calentador de aguas abajo / refrigerador proporciona re-
dundancia para los periodos de baja insolacion cuando
la temperatura del nuevo tanque de almacenamiento de
agua cae por debajo de la RAS. Este disefo tiene otros
beneficios potenciales para BIAg. Por ejemplo, el agua
adicional dentro de la envoltura del edificio contribuye a
la estabilidad térmica. Por otra parte, el agua adicional
también actla como una reserva de facil acceso para el
RAS. Sin embargo, teniendo en cuenta que la tempera-
tura del agua puede ser mayor que la tolerancia térmica
de las especies cultivadas, mezclarla con agua a tempe-
ratura ambiente puede ser necesario.

La estrategia convencional para la reduccion de la hu-
medad del aire del espacio en instalaciones de acuicul-
tura implica el uso de equipos de enfriamiento mecanico
(sistemas de refrigeracion) y / o la ventilacion de altas
tasas, que requieren una inversion de capital y que son
energia intensiva. Como una alternativa o suplemento a
las bobinas de refrigerante, la aplicacion de las ruedas
desecantes o de entalpia, que son intercambiadores de
calor aire-aire con discos giratorios integrados con un
desecante, es prometedor. De particular interés son los
sistemas que utilizan un enfoque pasivo, aprovechando
la energia solar renovable. Un acercamiento implica un
sistema de enfriamiento y deshumidificacion con de-



secantes solares.> Otro mecanismo de deshumidifica-
cion pasiva se basa en materiales con tamano de poro
controlado y volumen de poro suficiente para facilitar
la condensacion de humedad. Para ciertos materiales
porosos, el vapor de agua se condensa dentro de los
poros debido a la condensacion capilar. Los materiales
con estructuras de ingenierfa de poro pueden eliminar
pasivamente humedad desde el aire ambiente a un nivel
de humedad especffico.6

Dadas las demandas eléctricas de las bombas de agua,
aireadores e iluminacion, el uso de paneles fotovoltai-
cos, a pequena escala CHP y turbinas de viento pueden
ser integrados en el disefo del sistema para reducir 10s
costos operativos. Los sistemas BIAg también debe in-
cluir redundancia en la forma de generadores de copia
de seguridad, el cual posiblemente podria funcionar con
biocombustibles realizados con las aguas residuales de
los peces. Otra medida de ahorro de electricidad es el
uso de materiales translucidos de techo para propor-
cionar luz ambiental dentro de una instalacion BIAg, sin
embargo, las propiedades de aislamiento inferiores de
tales materiales deben ser tomadas en consideracion,
especialmente en regiones del norte.

Discusion

El éxito y la sostenibilidad de una empresa BIAqg se basa
en gran medida en equilibrar los costos de operacion, lo
que maximiza la produccion, y un ambiente de trabajo
positivo que fomente la capacidad institucional a largo
plazo. Dado que la acuicultura se mueve en el entorno
de la construccion, la salud, la comodidad y la seguri-
dad del personal en estos ambientes interiores Unicos
deben ser considerados. La combinacion de tempera-
turas célidas y el agua no solo tiene el potencial para
crear condiciones humedas e incomodas, sino también
para promover el crecimiento y la proliferacion de poten-
cialmente peligrosos patogenos microbianos. A diferen-
cia de las piscinas cubiertas y depdsitos de agua que a
menudo son clorados, el agua BIAq también debe ser
gestionada para la salud de los peces y las poblaciones
de bacterias dentro del sistema. El ruido, la organizacion
espacial y la proximidad de agua y electricidad deben
ser considerados al adoptar un enfoque mas holistico
BIAQ.

BIAg presenta un enfoque sostenible para la produc-
cion de acuicultura interior. Enmarcar el desarrollo de
las instalaciones RAS como un esfuerzo basado en los
sistemas holisticos y sinérgicos permite un analisis pro-
fundo de las consecuencias ambientales, sociales y los
beneficios econdmicos que harian que la produccion de
peces mas sostenible. EI control climatico es un gran
desafio para sistemas interiores de recirculacion de la
acuicultura y seguir ignorando el disefo del envolvente
del edificio se traducira en ineficiencias.

Calor eléctrico/ gas Uso de energia

Captura de sdlidos
Paleta de culfivo

Sumidero

Agua nueva Agua residual

Calentador solar

Agua de reserva
Intercambiador de calor

Figura 5:

Calentamiento solar de agua para BIAq.

En los sitemas de recirculacion de acuicultura (RAS),

la temperatura del agua se eleva utilizando gas o
elecrticidad-(arriba). Porque la temperatura sdlo puede

ser elevada al maximo termal de las especies cultivadas,
incorporando calentadores solares con la misma estrategia
es un uso ineficiente de la tecnologia (medio).

Usar energia solar para calentar el agua de reserva permite
capturar mayor calor (abajo). Este calor puede después
ser transferido a un RAS a través de un intercambiador de
calor o un nuevo intercambiador de agua.
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ULTIMO MOMENTO

1 de abril de 2014

Advierten que el cambio climatico ya esta generando perjuicios
economicos y sociales.

La ONU alert6 sobre el previsible descenso de la produccion de alimentos y senal6
riesgos como el aumento de las inundaciones.

| vicepresidente del Panel Inter-

gubernamental de la ONU sobre
Cambio Climatico (IPCC), el argentino
Vicente Barros, afirmé que este pro-
ceso climatolégico “ya esté teniendo
costos econdmicos y sociales”, y aler-
to que la situacion “se agudizara si no
se toman decisiones’”.
Esta es una de las principales conclu-
siones del nuevo informe elaborado
por el organismo de la ONU vy pre-
sentado ayer en Yokohama, Japon,
segun explico el experto argentino en
una entrevista a Efe.
El informe fue redactado durante una
semana por casi 500 expertos v re-
presentantes politicos de mas de 70
paises, y se basa en estudios cientifi-
cos de diversos campos para analizar
los efectos del cambio climatico en la
actualidad y para prever sus conse-
cuencias futuras.
“Para asegurarnos de que no llega-
remos a tener condiciones de clima
muy desfavorables en todo el planeta,
tendremos que tomar medidas de mi-
tigacion muy réapidas y de gran efecti-
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vidad”, afirmo el experto y codirector
del documento.

Ademas de la necesidad de actuar
de cara al futuro, el informe insta a los
lideres politicos a tomar medidas de
“adaptacion”, puesto que el cambio
climatico “ya ha tenido impactos ob-
servados y documentados en todo el
planeta’, afirmé Barros segun publicd
el diario Tiempo Argentino.

En particular, el documento recoge
“120 impactos en los seis continentes
con atribucion total o parcial al cam-
bio climéatico”, destacd el profesor
de Climatologfa de la Universidad de
Buenos Aires.

Entre ellos hay bajadas del rendimien-
to de los cultivos en diversas partes
del mundo, “eventos climaticos extre-
mos” como tifones, lluvias torrenciales
0 sequias y cambios en los patrones
migratorios de diversas especies ani-
males.

El descenso del rendimiento agrico-
la “se observa en regiones como el
Sur de Europa o Sudamérica”, y so-
bre todo en cultivos como el maiz o

el trigo, segUin Barros.Por el contrario,
en otras zonas del continente latinoa-
mericano como el sureste de Brasil,
el este de Argentina, Uruguay o Para-
guay “han aumentado notablemente
las temperaturas y las precipitacio-
nes”, lo que ha dado lugar a una ma-
yor productividad de los cultivos de
soja 0 de maiz.

En cualquier caso, si se tiene en cuen-
ta la produccién agricola general del
planeta “el cambio climatico tendra un
impacto negativo a medio y largo pla-
z0", anadié el experto.

Las mayores consecuencias del
cambio climético sobre la seguridad
alimentaria se observaran en zonas
como Africa o el Sudeste asiatico,
“donde la poblacion rural hace en su
mayor parte una economia de subsis-
tencia’, dijo el coautor del informe.

El documento resalta que el cambio
climatico se esta convirtiendo en una
amenaza creciente para la humani-
dad ya que causa darnos en viviendas,
propiedades, altera el acceso a ali-
mentos y agua y fuerza migraciones.



ACTUALIDAD

Glaciares derritiéndose cerca
del crater del Kilimanjaro

26 DE MARZO - Dia Mundial del Clima
Una realidad para tener en cuenta
y algunas recomendaciones

({[C I Dia Mundial del Clima” se ha convertido en uno de los temas
mas destacados de las redes sociales, que se celebra ante un
cambio climatico acelerado en los Ultimos anos.
Se celebra el 26 de marzo, una fecha para recordar el peligro al que
esta expuesto el planeta por el cambio climatico, una realidad que, para
Greenpeace: “Es la mayor amenaza medioambiental a la que se enfren-
ta la humanidad”.
De acuerdo con la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) en su
“Informe de la década 2001-2010 sobre el Clima Mundial”, este periodo
se ha caracterizado por precipitaciones, temperaturas extremas y por
numerosos fendmenos meteorologicos extraordinarios.
SegUn el documento, elaborado a partir del andlisis de los datos me-
teorologicos de 102 paises, durante esta década se produjeron inunda-
ciones en el 63 por ciento de los paises que participan en el estudio,
mientras que en el 43 por ciento se registraron problemas de sequia.
Elinforme destaca que el clima se ha ido alterando con el pasar de los
anos, debido al calentamiento global.
La temperatura media de la superficie terrestre subidé mas de 0,74 gra-
dos centigrados en los ultimos 100 afos y este incremento es el mayor
de los Ultimos 10 mil anos.
El nivel del mar también ha tenido cambios, pues subi6 entre 10 y 20
centimetros durante el siglo XX.
Greenpeace considera que mantener la subida de la temperatura me-
dia global por debajo de 2°C debe ser la maxima meta politica relativa
al cambio climatico, ya que si sobrepasamos este umbral, millones de
personas sufriran los efectos peligrosos del cambio climatico”.

¢Qué puede hacer usted?

Aungue las cifras suenen lejanas, ya que los glaciares y los mares pa-
recen ser responsabilidad de las autoridades, usted, en casa, si puede
contribuir con el cuidado del medio ambiente y evitar de alguna manera
el cambio climético.

En primer lugar, puede utilizar en casa electrodomésticos que tengan
etiquetas de ahorro energético de clase A. Otro ‘pequeno detalle’ que
puede hacer sin mucho esfuerzo es utilizar la computadora en el modo
de ahorro de energia del sistema operativo. Ademas, debe apagarla y
desconectarla cuando termine de trabajar.

Algo basico: apagar las luces de las habitaciones que no las esten
usando. Debe recordar que existen interruptores de presencia, incluso
lamparitas con ellos incorporados, que se encienden o0 apagan auto-
maticamente al detectar la presencia de personas.

También hay que desenchufar los cargadores de telefonos moviles,
MP3y camaras digitales, asf como los transformadores de las lamparas
halogenas y electrodomésticos. Estos aparatos continlian consumien-
do electricidad incluso cuando no se utilizan.

Si‘a esto le agrega el uso de calefaccion y hornos de gas en vez de
eléctricos, el tender la ropa en vez de usar el secarropas, usar papel
reciclado en vez de papel virgen, reciclar el aluminio y caminar o usar la
bicicleta en vez del coche, usted salvar el mundo del cambio climético.
Sélo debe proponérselo... iy empezar a trabajar desde yal
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NOTICIAS DEL MUNDO

| ASHRAE

La revision de los Standards ASHRAE
colabora con la comparacion de la
performance de los edifcios

El Standard 105-2014 ANSI / ASHRAE recientemente
revisado , Standard sobre métodos estandar para deter-
minar, expresar y comparar la performance de energia
y emisiones de gases efecto invernadero en edificios,
promueve la uniformidad en la presentacion de informes
del rendimiento energético de los edificios existentes o
propuestos para proporcionar un método consistente de
medir, expresar y comparar la eficiencia energética de
los edificios.

“Se necesita un metodo estandar de medicion con el fin
de poder comparar el consumo energético de un edlif-
clo a otro,” expresa Keith Emerson de la Comision Stén-
dar 10. "Por ejemplo, comparando el uso de energia de
verano de un edificio con el uso invernal de otro edificio
seria posible comparar manzanas y naranjas’.

" ARQUITECTURA

Se dieron a conocer planos para el nuevo
edificio mas alto de Norteamérica

NUEVA YORK -MJM + A Architects, empresa de disefio
con sede en Manhattan dio a conocer los disenos para
el Hudson Spire, dispuesto a ser la estructura mas alta
en América del Norte y el tercero méas alto del mundo
recientemente presentado. Una vez completado, los
1.800 pies (550 m), la torre superara el One World Trade
Center en los Estados Unidos, y sera el tercer edificio
mas alto del mundo después de la Burj Khalifa en Dubai
y Makkah Royal Clock Tower de Arabia Saudita. EI 110
pisos de uso mixto de lujo contara con establecimien-
tos comerciales de alta gama, varios hoteles, oficinas
y unidades residenciales en los primeros 85 pisos. Los
25 mejores seran reservados para residencias de Iujo.
El disefio de Hudson Spire sigue la estrategia de “super
alto / super delgado” de ofras residencias de gran altu-
ra reciente de lujo, exigidos por la realidad del espacio,
costo y zonificacion de la propiedad de Manhattan.

| ARQUITECTURA

Comienza la construccion del edificio
mas alto del nuevo mundo

En el ario 2019 el edificio mas alto del mundo, la King-
dom Tower, se pondra de pie en Jeddah, Arabia Saudita,
con lo menos-568 pies mas que el Burj Khalifa. Anterior-
mente se pretendio que midiera una milla hacia el cielo,
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sin embargo, debido a los confinamientos monetarios y
las cuestiones de diserio del rascacielos, fue reducido a
solo un kildmetro. Algunas personas apoyan el proyecto
y lo ven como una inversion, ya que puede tener efectos
econdmicos positivos en Arabia Saudita, mientras que
otros lo ven como nada mas que el resultado de egocén-
trico y la busqueda de atencion en la contienda entre las
naciones del Golfo ricas en petroleo.

" CONN

Victimas de la polucion

Un estimado de 7 millones de personas murieron a cau-
sa de la contaminacion del aire a nivel mundial en 2012,
y mas de la mitad de las muertes estuvo relacionada
con el humo de las cocinas, de acuerdo con un informe
de la Organizacion Mundial de la Salud.

La contaminacion atmosferica es ahora el “mayor ries-
go para la salud del medio ambiente Unico”, indicé la
agencia de salud de Naciones Unidas en su informe. La
mayorfa de las muertes asociadas con la contaminacion
del aire son por enfermedades del corazén, derrame
cerebral, enfermedad pulmonar obstructiva cronica y el
cancer de pulmon.

“Pocos riesgos tienen mayor impacto en la salud global
hoy en dia como la contaminacion del aire: la evidencia
sefala la necesidad de una accion concertada para lim-
piar el aire que todos respiramos”, dijo la Dra. Marfa Nei-
ra, directora del Departamento de la OMS para la Salud
Publica, Medio Ambiente y Determinantes Sociales de
Salud en el informe.

| ASHRAE

Pizza de alta tecnologia “rompe”
la cadena de frio

Natick, Mass.-Investigadores de un laboratorio militar
de EE.UU. estan cada vez mas cerca de perfeccionar lo
que algunos llaman el “santo grial” de la preparacion de
alimentos: una pizza que permanece comestible duran-
te un maximo de tres anos y no requiere refrigeracion o
congelacion. Los investigadores militares en los dltimos
anos han descubierto formas de prevenir la humedad
de la migracion. Eso incluye el uso de ingredientes lla-
mados humectantes sin azicar, sal y jarabes que se
unen al agua y evitan llegar a la masa. Sin embargo, eso
S6lo no ayudaria a que la pizza permaneciera fresca du-
rante tres anos a 80 ° F (27 ° C), por lo que los cientificos
ajustaron la acidez de la salsa, el queso y la masa para
hacer que sea mas dificil para el oxigeno y las bacterias
prosperar. También anadieron limaduras de hierro al pa-
quete para absorber el aire que queda en la bolsa.



Noticias de ASHRAE

Un ano dedicado a la sustentahilidad y el desarrollo

En este nuevo ciclo de nuestro capitulo Argentino de
ASHRAE, hemos tomado un camino de cambios impor-
tantes y nuevos desafios, nos hemos propuesto metas
ambiciosas y muchas de ellas ya estan cumplidas.

En principio y continuando la tarea que anos anteriores,
realizamos seminarios técnicos y cerraremos este afo de
tareas con el 1° Congreso ASHRAE de Argentina “Sus-
tentabilidad y Desarrollo” los dias 13 y 14 de Mayo; este

proyecto esta alineado con tantos otros capitulos alre-
dedor del mundo, que realizan congresos y seminarios
acercando a las comunidades técnicas del mundo las ul-
timas novedades, por ejemplo en los dias 3 al 5 de Abril,
el capitulo ASHRAE de Pakistan esta organizando su 23°
conferencia anual HVACR. Tomando este lineamiento
mundial, hemos decidido llevar adelante este ambicioso
proyecto, dela manos de expositores de distintos paises,
EEUU, ltalia, Brasil, Chile y los
méas destacados profesionales
de nuestro pais, acercaremos
las herramientas que nuestra
asociacion propone desde hace
mas de 100 anos ya no solo
para la industria HVACR, sino
para las construcciones susten-
tables en general.
En el marco del congreso “Sus-
tentabilidad y Desarrollo” nues-
tro capitulo ha logrado estable-
cer una fecha para rendir los
examenes de certificaciones
internacionales de ASHRAE,
en sus 6 categorias: BEAP -
Building Energy Assessment
Professional; BEMP - Building
Energy Modeling Professional;
CPMP - Commissioning Pro-
cess Management Professional;
HFDP - Healthcare Facility De-
sign Professional; HBDP - High-
Performance Building Design
Professional; OPMP - Opera-
tions & Performance Manage-
ment Professional. Estas certi-
ficaciones globales, establecen
un nivel de calidad académica y
de conocimientos del profesio-
nal certificado, que lo colocan a
la misma altura de sus colegas
certificados ASHRAE del resto
del mundo, abriendo innumera-
bles oportunidades de desarro-
llo profesional, dentro 6 fuera de
nuestro pais, mas informacion
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acerca de estas certificaciones en:
www.ashrae.org/certification .

Con respecto a nuestra rama de estudiantes, continua-
mos con las reuniones con estudiantes y repitiendo la
exitosa experiencia del ano 2011, hemos logrado enviar
uno de nuestros estudiantes al Winter Meeting de AS-
HRAE, que este ano se realizd en el mes de Enero en
Nueva York, EEUU. Este viaje y gracias a un gran esfuer-
zo de los socios fue totalmente costeado por el capitulo.
Por primera vez en este periodo aplicaremos a becas
que ofrece la sociedad, para que nuestros estudiantes
puedan concurrir a la reunion de mitad de afo y al Winter

Seminario ASHRAE “Chillers Centrifugos”
Midea - Carrier 2013

Reunién con representantes académicos,
graduados y centro de estudiantes UTN

Reunion de trabajo comisiones ASHRAE
— Johnson Controls Argentina 2013
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Meeting 2015, ambas reuniones en los EEUU.

En cuanto a la rama de socios, nos hemos propuesto re-
cuperar los 19 socios perdidos en el Ultimo afo y superar
las metas establecidas por la sociedad.

Con nuestra nueva comision de “Asuntos Guvernamen-
tales” hemos avanzado en diversos convenios, con enti-
dades sumamente importantes, desde lo académico con
la UTN y el ITBA, Universidad con la que iniciamos una
relacion de colaboracion técnica en el proyecto Interna-
cional: “Desarrollo de estrategias replicables para la
Renovacion de espacios urbanos residenciales en
Iberoamérica: Viviendas Energéticamente Sosteni-
bles”, con esta universidad, asf como con la Universidad
Tecnologica Nacional, encararemos trabajos académi-
cos conjuntos con el objetivo de capacitar, no solo a los
futuros Ingenieros, sind a toda la masa laboral de nuestra
industria, que necesita una capacitacion constante para
encarar de manera profesional los adelantos tecnologi-
cos del mercado y los nuevos escenario de ahorro ener-
gético que a fuerza de necesidad se impondréan en la
agenda de los profesionales del rubro.

También acercamos nuestro trabajo a diversas fundacio-
nes tales como: Fundacion Manos Verdes, el centro Ba-
sura Cero, CEDU, Fundacion Expo Terra, etc.

Todas estas acciones, estan direccionadas a promocio-
nary colaborar acercando nuestras normas y estandares
para lograr insertar las buenas practicas que a nivel mun-
dial se manejan, en nuestra industria. Como eje de este
periodo presidencial, hemos establecido como principal
premisa la difusion de nuestra tarea y bibliografia; acer-
car esta valiosa informacion a quienes no nos conocen y
entendimos que las dos mejores herramientas para ellos,
es trabajar fuerte con Universidades y con los centros de
formacion de técnicos de Refrigeracion y Aire Acondicio-
nado.

Como actividades que aln nos quedan por organizar, es-
tan pendientes reuniones sociales con los estudiantes y
un programa de coaching sobre liderazgo para nuestros
futuros profesionales.

Dentro de nuestras actividades sociales, como inicio de
nuestro 1° congreso, desarrollaremos el tradicional tor-
neo de Golf, en este caso en su 5° edicion. Este ano he-
mos seleccionado el Club de Golf “La Reserva” Carda-
les, uno de los escenarios en donde se desarrollaron las
mas altas competencias internacionales en nuestro pais,
luego del torneo deportivo, celebraremos nuestra noche
ASHRAE, con un coctel, donde todos nuestros socios e
invitados, participan de una velada llena de sorpresas.
Una vez mas los invitamos a acercarse a nuestro capi-
tulo.

Walter Silva - Presidente Capitulo Argentina ASHRAE



INFORME TECNICO

Termografia edilicia

G racias a la termografia, hoy es posible detectar
a tiempo y de manera sencilla problemas que
puedan tener un impacto econdmico y medioam-
biental a corto y a largo plazo.

A través del diagnostico de patologias edilicias o g
por medio de imagenes termograficas, de la es-
tructura asi como también de sus instalaciones de
energia eléctrica, instalaciones sanitarias, calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, es po-
sible tomar acciones tanto preventivas como correctivas para maximizar la eficiencia energética
y evitar el deterioro de los componentes y estructuras.

¢Que es la
termografia?

La termograffa es una tec-
nica de medicion sin con-
tacto, no destructiva, que
permite obtener image-
nes donde se representa
en colores la distribucion
de temperaturas de una
superficie.
Gracias a su alta sen-
sibilidad termica, las
camaras termograficas
pueden detectar hasta las variaciones mas pequenas en las
temperaturas superficiales, poniendo en evidencia defectos
de aislacion, puentes térmicos, grietas, filtraciones e instala-
ciones defectuosas o realizadas de forma incorrecta.

¢Qué aplicaciones tiene la termografia
en la construccion, diagnostico y
mantenimiento de edificios?

Deteccion de puentes térmicos

La utilizacion de camaras termograficas permite identificar
puentes termicos de manera sencilla.

Los puentes térmicos son zonas en la estructura del edificio
a través de las cuales se transmite mas facilmente el ca-
lor desde o hacia el exterior. Una viga o un pilar no aislado
adecuadamente del exterior representa un puente térmico.
En dias frios, un puente térmico genera pérdidas de calor
hacia el exterior y, por consiguiente, costos aumentados de
climatizacion interior.
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Las ventanas, taparrollos y marcos de aluminio de ventanas
y puertas también representan potenciales zonas de fuga
de calor si no estan bien aislados. Se debe intercalar mate-
riales de rotura de puentes térmicos para lograr una mayor
eficiencia energetica. Los defectos de aislacion pueden ser
detectados faciimente con una camara termografica.

Deteccion preventiva de moho

El valor de humedad relativa y temperatura del aire dentro
de una sala determinan la temperatura de punto de rocio.
Por debajo de esta temperatura, se condensa el vapor de
agua presente en el aire. Si una superficie tiene una tem-
peratura por debajo de este valor, se formara condensado
sobre ella.

Radiador antes de la limpieza

Radiador luego de la limpieza
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Una aislacion exterior deficiente, en dias frios, representa un
riesgo aumentado de condensacion en interiores y la con-
secuente formacion de moho. Mediante el uso de camaras
termograficas y una sonda auxiliar para medir temperatura y
humedad del aire, es posible generar una imagen del ries-
go de condensacion sobre las superficies y tomar acciones
preventivas antes de que existan evidencias visuales del de-
terioro de las mismas.

Verificacion de instalaciones

Durante la realizacién de la obra, es posible el empleo de
las camaras termograficas para la verificacion de las insta-
laciones. La deteccion de pérdidas en carierfas, distribucion
de la humedad de los materiales y estado del secado, dis-
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tribucion del calor en pisos y paredes, se realiza de forma
inmediata.

Las camaras termogréaficas permiten relevar facilmente ins-
talaciones de calefaccion. Es posible verificar que no exis-
tan fugas en pisos de losas radiantes, paredes y también es
posible determinar si la acumulacion de suciedad dentro de
los elementos de un radiador hacen que éste necesite un
lavado de alta presion, por ejemplo.

Deteccion de fallas en paneles solares

La inspeccion termografica permite detectar paneles sola-
res defectuosos, puntos calientes, diodos de bypass defec-
tuosos, delaminaciones, grietas y paneles en circuito abier-
to. Un panel que no esta funcionando de forma correcta, en
lugar de convertir parte de la energfa en energia eléctrica,
la disipa como calor. El calentamiento anormal de la zona
afectada puede verse en la imagen.

¢Como funciona una camara termografica?

Cualquier objeto cuya temperatura sea superior al cero ab-
soluto, cero Kelvin (0 K = -273,15 °C),

emite radiacion infrarroja, invisible al ojo humano.

Existe una correlacion entre la temperatura (T) de la super-
ficie de un cuerpo v la intensidad de la radiacion infrarroja
que emite (E).

Una camara termogréfica para aplicaciones edilicias, eléc-
tricas y de mantenimiento mecanico mide la onda larga de
la radiacion infrarroja, dentro de la porcion de infrarrojos re-

cibida en el campo de vision, a partir de la cual calcula la
temperatura del objeto a medir.

Especificamente, dentro de ese rango reciben las de onda
larga (8 a 14 micrones).

La ley de Stephan-Boltzmann establece la proporcionalidad
entre la temperatura absoluta de la superficie a medir y la
energia irradiada:

E=e.0.(T"~Tee")

E  :Potencia emisiva de la superficie, en W/m2

¢ :Emisividad de la superficie (valor entre 0 y 1)

o :Constante de Stephan-Boltzmann, 5,67 . 10"8ﬁ

T :Temperatura de la superficie del objeto, en K (Kelvin)
Tere : Compensacion de la temperatura reflejada, en K (Kelvin).
En muchos casos, la temperatura ambiente.

El célculo tiene en cuenta la emisividad (g) de la superficie
del objeto medido asi como la compensacion de la tempe-
ratura reflejada (RTC); estas dos variables se pueden ajustar
manualmente en la camara termogréfica. La emisividad es
un valor adimensional entre 0y 1 que depende del material
de la superficie a medir y su acabado.

Es importante notar que para obtener mediciones mas
exactas de temperatura se deben ajustar los parametros de
emisividad y RTC correctamente. Para una apreciacion cua-
litativa (mayoria de los casos), no es necesario.

Cada pixel del detector representa un punto de medicion
(valor correspondiente a un area de la superficie) que se
muestra en el visualizador como un punto coloreado de
acuerdo a una paleta y una escala. Todos los pixeles del
detector, en conjunto, forman la imagen termogréfica. La
camara permite ver el valor numérico ademas de una 0 mas
marcas de medicion en pantalla.

Las camaras termogréaficas miden temperaturas superficia-
les, no pueden ver a través de las paredes y pisos como
muchas veces se cree. Son muy pocos los materiales que
permiten que las radiaciones infrarrojas pasen a traves de
ellos, por ejemplo el germanio (material del que estan cons-
truidas las lentes) y bolsas o envoltorios plasticos de poco
espesor. No es posible medir a través de vidrio.

Aunque no es posible ver a través de pisos y paredes, hasta
las variaciones mas pequenas de temperatura se transmi-
ten por conduccion a las superficies y ese patron superficial
de temperaturas permite evidenciar recorridos de canerias,
puentes térmicos, humedad y patologias edilicias, como se
observa en las imagenes que ilustran este articulo.

Para tomar nocion de la sensibilidad térmica de las cama-
ras, es posible ver a distancia el nivel de llenado de tanques.
En este caso estarlamos midiendo las variaciones de tem-
peratura de la cara exterior del tanque.
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Caracteristicas principales
de las camaras termograficas

Rango espectral: Las camaras termograficas pueden detec-
tar distintos rangos de frecuencias electromagnéticas, dentro
del rango de infrarrojos. Dentro del rango de infrarrojos medio,
el detector de la camara puede trabajar en un rango de lon-
gitudes de onda de 2 a 5 micrones o de 8 a 14 micrones. El
rango de 8 a 14 micrones es el mas adecuado para trabajar
en termografia edilicia, ya que permite detectar de forma Opti-
ma solidos y liquidos.

Resolucion: es la cantidad de pixeles que forman la imagen
termografica. Una resolucion de 160x120 pixeles es adecuada
para la mayorfa de las aplicaciones mas comunes. La camara
termografica obtiene entonces 19200 valores de temperatura
que forman la imagen. Mientras mayor sea el valor de resolu-
cion, mejor calidad tendra la imagen y mas detalles podran
apreciarse en ella.

Resolucion térmica/ sensibilidad térmica/NETD: La mini-
ma diferencia de temperatura que la camara puede detectar
como dos temperaturas distintas es la sensibilidad térmica, o
NETD (Noise equivalent temperatura difference). Un valor me-
nor a 100 mK es suficiente para detectar irregularidades sobre
una superficie con un nivel de detalle adecuado para realizar
un diagndstico. Mientras menor sea este valor, mas detallada-
mente se veran las superficies en pantalla.

Campo de vision/FOV/Field of View: de acuerdo al angular
de la camara se define el campo de vision. Dependiendo de la
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Medida de nivel en depositos

aplicacion en la que se vaya a utilizar la camara, puede resul-
tar conveniente utilizar un angular standard, un gran angular o
un teleobjetivo. Para termografia de fachadas puede resultar
conveniente un gran angular ya que con angular standard no
siempre es posible alejarse a la distancia necesaria para que
entre toda la fachada en una sola imagen. Para obtener ima-
genes a distancia es conveniente un teleobjetivo, por ejemplo,
para la verificacion de tejados desde nivel de planta. En inte-
riores, un objetivo standard (Ej: 32°x23°) es suficiente para
todas las aplicaciones.

Resolucion geométrica o resolucion instantanea (IFOV):
es el campo de vision de cada uno de los pixeles de la pan-
talla. Queda determinado por la relacion angular/resolucion
y permite determinar la maxima distancia a la que se puede
medir un objeto. Se expresa en mrad (miliradianes) por prac-
ticidad de conversion referida a un metro de distancia. Cada
pixel de la imagen en una camara con un IFOV de 3,3 mrad
representa una superficie de aproximadamente 3,3 mm x 3,3
mm a 1 metro de distancia. A medio metro, el pixel represen-
tara 1,66 mmy a 2 metros 6,6 mm. A medida que nos aleja-
mos del objeto a medir, por ejemplo un remache, el tamano
del pixel abarca cada vez mas, hasta que el objeto es mas
pequeno que un pixel. A esa distancia el objeto ya no es visi-
ble en pantalla.

Formato de las imagenes: muchas camaras graban en me-
moria (interna o tarjeta SD) las imagenes en formato JPG. En
este caso, laimagen puede ser descargada y visualizada lue-
go en cualquier PC, y la misma es una “instantanea” de lo que
se vela en pantalla junto con las marcas embebidas al mo-
mento de la captura. Muchas camaras termograficas también
graban los archivos de imagenes en un formato propietario
que permite obtener luego todos los valores de temperatura
de la pantalla a través de un software especializado, para rea-
lizar un analisis mas exhaustivo.

Caracteristicas adicionales: algunas caracteristicas adicio-
nales de las camaras termograficas permiten realizar el tra-
bajo de forma mas eficiente. Por ejemplo, muchas camaras
permiten la incorporacion de comentarios por voz, camara de
fotos integrada y asistente de imagen panoramica, entre otros.

Informe provisto por Testo Argentina
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B Grundfos comienza a fabricar
bombas en Argentina

Grundfos, empresa danesa lider a nivel mundial en la
fabricacion de bombas y con presencia en Argentina
desde el ano 1995, comenzo a operar con nuevas lineas
de produccion para bombas circuladoras, presurizado-
ras, periféricas y centrifugas horizontales en su planta
del Parque Industrial de Garin, Prov. de Bs. As. La pre-
sentacion oficial de esta nueva linea, que conlleva una
inversion de $ 15.000.000, se realizd con la presencia
del Vicepresidente ejecutivo del Grupo Grundfos a ni-
vel mundial, Lars Aagaard, acompanado por Carlo Prola
-Vicepresidente senior del Grupo Grundfos para la re-
gion-y Omar Bulnes, Gerente general de Bombas Grun-
dfos Argentina.

El evento inaugural de las nuevas lineas de fabricacion
de bombas, se realizé en la Ultima semana de febrero y
asistieron cerca de 300 invitados, entre clientes, distri-
buidores y proveedores. Lars Aagaard ex-

preso: “Es un hito importante para Argen-

tina, para Latinoamerica y tambien para

el Grupo Grundfos a nivel mundial, el

comienzo de la produccion de una nueva

linea de fabricacion, que representa nues-

tra tercer planta fabril fuera de Europa.

Esperamos que con esta fuerte inversion

podamos reforzar aun mas los lazos que

tenemos con nuestros clientes, tanto en el

Lars Aagaard, Carlo Prola y Omar
Bulnes, directivos de Grundfos, en el
corte de cinta.

lovd
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pais como en la region. Sabemos que los tiempos no
son los mejores, pero como grupo podemos encontrar
en cada dificultad una oportunidad y tenemos planes
cada vez mas fuertes para seguir creciendo”. Carlo Prola
destaco el por qué de la inversién de Grundfos en Ar-
gentina: “Tenemos una vision ambiciosa sobre nuestras
expectativas en el pais. No es tiempo de incertidumbre
sino de coraje y de hacer con constancia y pasion. In-
vertimos hoy muy fuerte en el pais porque proyectamos
permanecer en el largo plazo. El objetivo es brindarle al
mercado la calidad danesa, con la fabricacion argenti-
na’. Omar Bulnes completd: “Es un orgullo trabajar en
esta compania, que a través de una importante inver-
sioén de mas de $ 15.000.000 refleja su confianza y com-
promiso con nuestro pais. También estoy orgulloso de
nuestro equipo de trabajo, con el cual brindaremos una

Frente de la planta de Grundfos en
el Parque Industrial de Garin.

Comenzaron a operar las nuevas lineas de
fabricacion de bombas en Grundfos.

e75¢
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capacidad de produccion de 190.000 bombas al afo,
principalmente de equipos presurizadores domeésticos,
que abasteceran tanto al mercado local como al de
exportacion. Tenemos planes muy fuertes para seguir
invirtiendo en pos de atender mejor las demandas de
nuestros clientes y crecer en nuestros negocios’”.

La nueva linea de fabricacion se encuadra en un pro-
grama de sustitucion de importaciones y de expansion
regional, con exportaciones en principio a Bolivia, Pa-
raguay y Uruguay. Se produciran bombas circuladoras
de tres velocidades para calderas y sistemas de refri-
geracion por agua (UPS), bombas circuladoras para fa-
bricantes de calderas murales, bombas presurizadoras

para hogar (UPA), todas ellas bajo el nombre Grundfos.
Asimismo, bajo el nombre de DAB, se producen bom-
bas de tipo periférico (KPF y KPS) y bombas centrifugas
horizontales (K). Ademas en la misma planta se realiza
el ensamblando de bombas centrifugas en linea, bom-
bas para pozo de agua, equipos presurizadores booster
para medianos y grandes edificios, bombas de uso sa-
nitario para la industria farmacéutica, alimenticia, etc., asi
como el paquetizado de equipos contra incendio. Du-
rante 2014, la empresa realizara una ampliacion del area
de Service y ademas evaluara en base al régimen de
produccion una futura expansion. Para mas informacion
www.grundfos.com.ar

La Capacitaciéon como base
para el mejor servicio

Surrey, marca lider en climatizacion, dictd su programa
de capacitacion exclusivo Escuela de Negocios Surrey,
a las empresas que forman parte de la Red de Agentes
Surrey, en la Universidad Di Tella. Se llevd a cabo desde
el 11 al 27 de marzo. En su cuarto ano, las clases estu-
vieron orientadas a finanzas para empresarios.

Con un enfoque practico, se ensefaron los aspectos fun-
damentales de la contabilidad aplicada a la gestion de
los negocios, lo que ayudo a adquirir una vision concreta
del ambito econémico en el que se mueve una empresa
y lo que es el riesgo crediticio, asi como sus aspectos
especificos segun el cliente y el tipo de operacion.
Surrey considera que la capacitacion es la base para un
mejor servicio. Leonardo Cives, Gerente Comercial de
Agentes Surrey, explica: “La Escuela de Negocios Surrey
forma parte de un sistema integral de capacitaciones de
nuestra compania, que brinda todos los elementos ne-
cesarios para la profesionalizacion de la red de agentes,
los cuales van desde conocimientos tedricos y précticos
para su personal técnico, comercial y su fuerza de ven-
tas hasta programas de direccion de empresas para sus
managers"”.

En la edicion de 2014, el programa contd con la par-
ticipacion de mas de 30 directores y gerentes, que se
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instruyeron en los modulos de Nivelacion de Finanzas,
Finanzas para no Financieros y Analisis de Riesgo Cre-
diticio, dictados por los profesores Andrés Borenstein,
Master en Finanzas, y Olivier Garrigue, Master en Direc-
cion Bancaria.

El programa ha sido desarrollado por la Escuela de
Negocios de la Universidad Torcuato Di Tella (UTDT) a
traves de un exhaustivo proceso de andlisis y diagnosti-
co realizado en conjunto con Surrey, con el objetivo de
generar el aprendizaje y desarrollo de los empresarios
y dotarlos de herramientas para la gestion en materia
de Estrategia, Marketing, Recursos Humanos, Finanzas,
Ventas, entre otras.

Algunos de los clientes que participaron de la capa-
citacion de este ano fueron de Buenos Aires (ALL IN
HOME S.A, CLIMASTORE S.A.; CLIMATIZAR; LICEN-
CIATARIO); Pilar (APS SOLUTIONS GROUP S.A)); Mar
del Plata (BUITRON CLIMA S.R.L); Campana (TECNO-
CLIMA S.A); Chivilcoy (SILVERA HNOS. S.R.L); Santa
Fé (INECO SR.L); Catamarca (LGS INGENIERIA); Tu-
cuman (DANIEL INGENIERIA S.R.L); San Luis (GRUPO
EL SOL SR.L); La Rioja (STI INGENIERIA); Neuquén
(UNIKA S.A). Un espectro federal de clientes.



Norma LEED (TM):
Diseno, desarrollo y aplicacion

Curso para graduados y profesionales
del diseno y la construccion

Organizan
Argentina Green Building Council y Centro de Estudios
de Arquitectura Contemporanea (UTDT)

Reunioén Informativa
Miércoles 10 de julio, 19h. Aula A2, Edificio Alcorta.

Dictado del curso
Desde miércoles 07 de agosto al miércoles 27 de no-
viembre.

Destinatarios del curso

El curso esta orientado principalmente a los siguientes
grupos:

Desarrolladores: todos aquellos disenadores y gestores
de negocios interesados en el uso de la norma como
rasgo diferencial de sus proyectos.

Arquitectos, estudios de arquitectura y empresas cons-

tructoras: para profesionales que deban hacer uso de la
herramienta, 0 que estén interesados en utilizar elemen-
tos de la norma en sus obras o0 proyectos.

Proveedores de insumos y servicios para proyectos:
para entender los criterios de funcionamiento de la nor-
ma y encontrar la mejor manera de vincular las necesi-
dades con la oferta de insumos y servicios para el desa-
rrollo sustentable.

Estudiantes de carreras afines a la industria de la cons-
truccion.

Objetivos del curso

El objetivo principal del curso es presentar la aplicacion
practica del sistema LEEDTM desde las perspectivas
proyectuales, gerenciales y constructivas. Se discutiran
los objetivos de cada crédito y prerrequisito, las estrate-
gias de implementacion y sus métodos de calculo. Se
brindaran ejemplos de cémo completar los formularios.
El curso estara basado en la norma LEED para New
Construction (LEED-NC: BD&C) version 2009.
Modalidad de dictado

17 clases de 2 horas cada una (34 horas en total). Desde
el 07 de Agosto al 27 de Noviembre, una vez por sema-
na, dias miércoles de 19:00 a 21:00.

Il Una plataforma online que ayuda
a las empresas y emprendedores

a vender por internet

El Grupo Logistico Andreani, lider en el desarrollo de ser-
vicios logisticos en Argentina, anuncio el lanzamiento de
Tiendas Andreani, una solucion integral para que PyMes
y emprendedores puedan empezar a comercializar sus
productos mediante una web dinamica y personalizada.
Tiendas Andreani (www.tiendasandreani.com) es una he-
rramienta online que ofrece la posibilidad de armar y dise-
nar diferentes tiendas para vender y promocionar produc-
tos y servicios a través de Internet. Es la primera solucion
de e-Commerce 360° del mercado. Permite generar tien-
das de comercio electronico integradas con los procesos
de pago y distribucion en todo el pais.

Los clientes pueden administrar sus catalogos de produc-
tos, controlar su stock y disefar su shop a medida, ademas
de crear su propio Facebook Shop y realizar campanas de
e-mail marketing y adwords a traves de la plataforma. Es
muy simple de utilizar y permite a los vendedores manejar
su negocio de forma efectiva y segura. Existen cuatro pla-
nes diferentes que se ajustan a la medida y necesidades
de todo tipo de clientes: Platino, Oro, Plata y Bronce.

De esta forma, la compania sigue afianzando su com-
promiso con los clientes brindando soluciones diferen-
ciales sostenidas en procesos eficaces, de alta calidad
y respaldo.
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COMPRESORES COPELAND SCROLL® CON
TECNOLOGIA CoreSense™

Todos los gerentes de supermercados
comparten 1as mismas preocupacio-
nes relacionadas con el deterioro de
los productos frescos almacenados,
ocasionado por fallas en los sistemas
de refrigeracion. La nueva tecnologia
CoreSense es capaz de interpretar la
informacion que genera un compresor
Copeland, anticipandose a posibles
problemas antes que sea tarde, aho-
rrandole mucho dinero. CoreSense es
capaz de elevar los niveles existentes
de diagnostico y proteccion, ademas
de mejorar el rendimiento y la confia-
bilidad de sus equipamientos.

ACCESORIOS PARA RED DE INCENDIO E INDUSTRIA

El sistema tipo Victaulico de acople rapido para
tuberfa ranurada es uno de l0s mas avanzados,
versatiles, econémicos y confiables del mercado.
De utilizacion habitual para la proteccion contra
incendio o instalacion de linea para aire acondi-
cionado, cada accesorio cuenta con los certifica-
dos pertinentes UL, FM.

Los accesorios son los siguientes: Union, Cupla
de reduccion, Te, Te de reduccion, Codo, Niple de
www.emersonclimate.com/espanol ajuste, Straps y Flange.
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www.industrialbelgrano.com.ar
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GMD OPERADORES DE SEGUROS MAMAGEMENT

Con mas de 120 afos de experiencia en el
mercado de seguros a nivel internacional,
Allianz es el lider mundial en seguros y servi-
cios financieros que brinda proteccion a mas
de 75 millones de clientes.
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Desde el 2009, Allianz auspicia “La cuna
del Golf” en Escocia, donde desde hace
mas de 600 anos se practica este deporte.
Fue gracias a esta pasion y apoyo al deporte
que desarrollamos productos exclusivos para
aquellos golfistas que sdlo quieren concen-
trarse en su juego.

Con nuestra cobertura, tus palos, tu buen
juego y tu tranquilidad estan asegurados.
Asegura tu pasion por el golf con Allianz,
Sponsor Oficial de St. Andrews Links.

fguitou@gmdseguros.com.ar
ymanzo@gmdseguros.com.ar

XONET AUTOMACION INTEGRADOR OFICIAL DE
SCHNEIDER ELECTRIC PARA AUTOMATIZACION
DE EDIFICIOS PRESENTA SMARTSTRUXURE.
Solucion integrada, facil e intuitiva de usar,
para obtener el mejor rendimiento de un
edificio.

SmartStruxure ofrece la informacion correc-
ta cudndo, donde y como el usuario la ne-
cesita, en una interfaz atractiva. Las opera-
ciones del dia a dia se vuelven mas optimas
y sencillas, con informes, programacion de
horarios y tendencias a un solo click. Los
protocolos abiertos nativos permiten elegir
el equipo que mejor se adapte a su aplica-
cion. SmartStruxure provee un aumento de
|la eficiencia de una empresa con un ahorro
energético de hasta el 30% y la creacion de
un ambiente sano y sostenible.

Wwww.xonet.com.ar
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ara quienes me siguen en esta co-

lumna, la cuestion les parecera un
poco reiterada, pero me parece, que
dado que el 26 de marzo fue el dia
mundial del clima, el tema lo amerita.
Hace mas de 36 afos, cuando Clima
comenzo a editarse, nuestras preocu-
paciones por el clima no eran muchas
0 eran semejantes a las de los babi-
lonios (650 a.c.) que se guiaban por
la forma de las nubes para pronosticar
el clima. Nuestras inquietudes se limi-
taban a saber como vestirnos o si lle-
vabamos paraguas. Nada mas eficaz
que preguntarle a la abuela si le dolia
la rodilla para calzarnos el piloto (a la
mia le raspaba la garganta) o contem-
plar un atardecer rojo para meter en el
bolso el bronceador y el traje de bafio
(colorado el poniente, buen dia el si-
guiente).
La tormenta de Santa Rosa (30 de
agosto) era de una puntualidad pas-
mosa, con el poder de postergar cual-
quier evento al aire libre entre el 26 de
agostoy el 5 de septiembre; el veranito
de San Juan nos daba un respiro antes
del inicio del frio invierno, los alguaci-
les anunciaban lluvia; la chicharra, el
calor; las estaciones eran gente seria,
llegaban siempre en hora y hacian
quedar a los meteorélogos como gen-
te bien informada. En caso de boda se
llevaban huevos al monasterio de Cla-
risas Franciscanas mas cercano y las
religiosas pedian a la santa, en nombre
de la futura esposa, la gracia de un dia
lindo para el matrimonio. Aunque |os

italianos aseguraran:"Sposa bagnata,
sposa fortunata”.

Todos sabian que “a cielo empedrado,
suelo mojado” y que al final del arco
iris seguro que estaba el sol. Para los
egocéntricos se acufio el término sen-
sacion térmica que describe el grado
de incomodidad que un ser humano
siente, como resultado de la combina-
cion de la temperatura y el viento en
invierno y de la temperatura, la hume-
dad vy el viento en verano.

El clima era eso, una caracteristica
de la naturaleza poco predecible con
exactitud que modificaba nuestro ves-
tir o alguna actividad programada vy
que la meteorologia, haciendo uso de
estadisticas y conocimientos cientifi-
cos, intentaba pronosticar.

Los tiempos han cambiado, no es
necesario que me detenga en la es-
candalosa imprevisibilidad del clima
de los ultimos afios — ya lo traté en mi
columna anterior-, pero en estos trein-
ta anos el clima se ha convertido en
un tema de discusion y en los ultimos
diez, en un propiciador de catéastrofes.
Si los griegos miraban al cielo buscan-
do los responsables de sus desastres
climaticos, con el temor que Zeus los
fulminara con su rayo, los habitantes
del siglo XXI debemos mirar alrede-
dor. Ya no existen dioses a quienes
responsabilizar del capricho climati-
co ni profetas capaces de anticiparlo,
tampoco existe ciencia suficiente para
domesticarlo.

iFeliz dia del clima para todos!
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