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EDITORIAL /  261

Coincide este año con nuestro número aniversario, la XXI Conferencia sobre el 
Cambio Climático.

En un mundo donde las malas noticias ocuparon la mayor parte de los destaca-
dos de los medios de difusión, sobre el final del año la realización de la convención en el 
marco de las Naciones Unidas es un soplo optimista: 195 países están convencidos de 
que es primordial llegar a un acuerdo sobre cómo frenar el cambio climático.

En el plazo que ha llevado firmar un documento con objetivos claros, se han registrado 
los años más calurosos desde que se llevan registros sobre la temperatura y el hielo.

En el Ártico el hielo disminuyó a un ritmo de 2,7 % cada 10 años, los países acordaron po-
ner un techo al aumento de la temperatura de 2 °C y tratar de que no suba más de 1,5 °C.

Las decisiones finales del COP1 que finalizaron el 13 de diciembre pasado – publicadas 
en esta edición – ilustran sobradamente cuál es la realidad sobre las conclusiones, tanto 
las políticas aplaudidas por la mayoría como las científicas denunciadas por el calificado 
especialista sobre el cambio climático James Hansen, entre otros… 

Merece tenerse en especial consideración también que, entre las pocas buenas noticias, 
en nuestra Argentina hemos consolidado nuestra vocación democrática. Nada es perfec-
to pero rescatemos que más allá de las pasiones partidarias, la elección fue pacífica y 
responsable. Elegimos un nuevo Gobierno sin sobresaltos para gobernar por un periodo 
de cuatro años en paz y, por qué no decirlo, en democracia y libertad para todos.

Debemos sentirnos orgullosos, en una América Latina perturbada y desorientada, salvo 
excepciones particulares, podemos y debemos recuperar con nuestro esfuerzo y voca-
ción democrática el liderazgo en la Región.

El Editor
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La Cumbre del Cambio Climático
El calentamiento global y su historia: 
La clave para tratar el futuro a corto plazo

La historia

Representantes de 195 países más la Unión Europea dis-
cutieron estos días en la ciudad de París cómo poner al 
mundo en el camino adecuado hacia la descarboniza-
ción de nuestra economía a final de siglo. 
Según el 4º Informe de Evaluación del Panel de Expertos 
del Cambio Climático (IPCC), presentado en febrero de 
2007, ése es el límite considerado «seguro». A partir de 
ahí el calentamiento puede desencadenar consecuen-
cias muy graves, como un aumento en la frecuencia de 
eventos climáticos extremos. La primera aparición públi-
ca de esta cifra se remonta a 1995, cuando el Consejo 
de la Unión Europea consideró que las temperaturas me-

dias mundiales no deberían sobrepasar en más de 2 ºC 
las temperaturas preindustriales.
El límite de aumento de los 2 ºC había sido sugerido por 
el economista William D. Nordhaus a mitad de los años 
1970, quedando después en el olvido hasta que en 1990 
el Advisory Group on Greenhouse Gases (AGGG), pre-
cursor del IPCC, lo introdujera en el último informe que 
publicó. 
Pero pasar esa referencia de los estudios e informes 
científicos a la arena política no fue fácil. En la cumbre del 
Clima de Bali (Indonesia), celebrada a finales de 2007, se 
logró introducir la referencia al límite de temperatura y la 
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reducción de emisiones que haría falta para contenerla 
en ese valor solo a pie de página del texto del acuerdo. 
«El acuerdo de Copenhague de 2009 menciona en su 
texto los +2 ºC, aunque no dice cómo se va a medir este 
incremento de temperatura», matiza Rodríguez Camino. 
No obstante, añade, «el IPCC no le ha dado ese carác-
ter mágico que tiene actualmente. Su caracter simbólico 
proviene de la política». 
Los pequeños Estados insulares y los países menos 
adelantados, han pedido que el objetivo sea no pasar de 
un aumento de 1,5 ºC.
Sea como fuere el último informe de Evaluación del IPCC, 
publicado en 2014, analiza diferentes escenarios que 
muestran que para tener una oportunidad probable de 
limitar el incremento de la temperatura media global a los 
2 ºC -hay que tener en cuenta que desde 1880 ya se ha 
incrementado en 1,02 ºC, según los últimos datos del Met 
Office- la concentración de CO2 en la atmósfera debería 
rondar las 450 partes por millón (ppm) en 2100 (el valor 
actual está en 402). No obstante, esta cifra no tiene por 
qué ser la definitiva: los países vulnerables, los pequeños 
Estados insulares y los países menos adelantados, han 
pedido que el objetivo sea no pasar de un aumento de 
1,5 ºC, algo que también será objeto de discusión estos 
días en París. Esta cuestión supuso horas de discusión 
en la fallida Cumbre de Copenhague en 2009, ya que hay 
países, como los pequeños estados insulares, que argu-
mentan que permitir un aumento de 2 ºC les condena a 
desaparecer del mapa por la subida del nivel del mar. 

Qué es la COP21
La XXI Conferencia de las Partes (COP21) de la Conven-
ción Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
mático (CMNUCC) tiene como principal objetivo llegar a 
un nuevo acuerdo internacional sobre el clima previsto 
para después de 2020.

En septiembre de 2012, el presidente de la República 
francesa, François Hollande, anunció la candidatura de 
Francia para ser la anfitriona de este gran evento en 2015.
La Conferencia es anual y se celebra por turnos en un 
país de los cinco grupos regionales de la Organización 
de las Naciones Unidas: Asia-Pacífico, Europa del Este, 
Latinoamérica-Caribe, Europa Occidental y otros países 
y África. Polonia fue el país anfitrión en 2013, Venezuela 
en la reunión previa en 2014 y Perú lo será para la Con-
ferencia de las Partes en 2014. En 2015, Francia es la 
elegida para presidir la Conferencia sobre el Clima.
Francia ha iniciado su transición ecológica y energética 
con el objetivo de reducir sensiblemente sus emisiones 
de carbono. Sus emisiones de gases de efecto inverna-
dero por habitante ya figuran entre las más bajas de los 
países desarrollados. Trabaja codo con codo con los paí-
ses en desarrollo, mediante la cooperación al desarrollo, 
para favorecer transiciones hacia economías con bajas 
emisiones de carbono. En la Unión Europea, Francia 
defiende una postura ambiciosa con una reducción de 
las emisiones de gases de efecto invernadero del 40 % 
en relación a 1990 y de aquí a 2030. Este objetivo forma 
parte de las propuestas de la Comisión Europea a los 
Estados miembros en el marco del paquete Energía-Cli-
ma 2030.

Los retos de la COP21
La COP 21 debe constituir una etapa decisiva en la ne-
gociación del futuro acuerdo internacional previsto para 
después de 2020, con el objetivo de que todos los paí-
ses, y entre ellos los mayores emisores de gases de efec-
to invernadero –países desarrollados y países en desa-
rrollo- estén vinculados por un acuerdo universal sobre 
el clima.
Francia desea un acuerdo ambicioso, aplicable a todos, 
con el fin de alcanzar el objetivo de limitar a dos grados 
el calentamiento global del planeta.
El acuerdo deberá traducir un cambio de orientación que 
tenga en cuenta el reto climático no ya como una nece-
saria “carga compartida” en lo que se refiere a las emi-
siones, sino como una oportunidad para crear empleo 
y riqueza a través del desarrollo de nuevos modelos de 
producción y de consumo.
La cita tendrá lugar en ‘Paris-Le Bourget’. Francia ha 
decidido que la conferencia se celebre en un marco 
medioambiental ejemplar, y aplicará un programa de ac-
tuación que permita reducir al máximo el impacto de la 
reunión sobre el consumo de recursos naturales (agua, 
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residuos, energía) y las emisiones de gases de efecto in-
vernadero.

Las conclusiones

Aprueban histórico acuerdo contra el cambio 
climático en la cumbre de París
El acuerdo incluye también limitar la cantidad de gases 
de efecto invernadero emitidos por la actividad humana 
al mismo nivel en que los árboles, suelo y océanos pue-
den absorberlos de forma natural.
Y revisar cada cinco años la contribución de cada país 
para reducir las emisiones de manera que puedan ir in-
crementando esta reducción.
El científico estadounidense James Hansen, considera-
do el padre de la conciencia sobre el cambio climático, 
no tardó en calificarlo de “fraude”.
“Es sencillamente una mentira que ellos digan ‘tenemos 
un objetivo de 2 ºC y trataremos de hacer (las cosas) un 
poco mejor cada cinco años’. (Estas) son palabras sin 
ningún valor”, dijo Hansen.
Por su parte, la periodista y activista canadiense Naomi 
Klein considera que la Cumbre fracasó “incluso antes de 
empezar”.
Klein no tardó en señalar en un tuit que el documento 
no menciona las palabras “combustible fósil”, así como 
“petróleo” o “carbón”.

Y una de las cosas que más preocupa a Klein es el he-
cho de que el acuerdo no permite que los países más 
afectados por el cambio climático -y más pobres- pue-
dan demandar por “daños y perjuicios”. Un detalle que la 
organización Action Aid también tomó nota.
“El asunto de los daños y perjuicios era un punto cla-
ro durante las negociaciones. Los países en desarrollo 
pidieron un acuerdo para ofrecer apoyo a las personas 
que ya están sufriendo consecuencias catastróficas por 
el aumento de los niveles del agua y temperaturas sofo-
cantes”, señaló en un comunicado.
“En vez de esto, Estados Unidos y muchos otros países 
desarrollados tomaron esta oportunidad de París para 
negarle a la gente su derecho y ponerlos a la merced de 
los impactos del cambio climático”.
Para Hansen, quien ha estado analizando los cambios en 
el clima de la Tierra desde los años 70, la clave para que 
se frene el calentamiento global está en poner impuestos 
a los gases efecto invernadero: “No hay acciones, solo 
promesas. En la medida que el combustible fósil sea el 
más barato, se seguirá quemando”, agregó.
Action Aid advirtió que es imposible lograr que el planeta 
no aumente más de 1,5 ºC con los recortes de emisiones 
de carbono que los países ricos pusieron sobre la mesa.
“Los países ricos no deben interpretar el objetivo a largo 
plazo como una licencia para continuar contaminando 
mientras tienen sus dedos cruzados por que el problema 
se resuelva con soluciones falsas”.
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Zara Hadid se da a conocer como una ar-
quitecta que impulsa consistentemente 
las fronteras de la arquitectura y el diseño 
urbano. Su trabajo experimenta nuevas 
concepciones del espacio, intensificando 
el paisaje urbano en la búsqueda de una 
estética visionaria que circunscriba todos 
los campos del diseño, desde la escala 
urbana hasta interiores y mobiliario. Sus 
preocupaciones centrales involucran un 
compromiso simultáneo con la práctica, 
la docencia y la investigación.

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

Zaha Hadid 
ha llegado
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Donna Karan, la jefe de diseño de Donna Karan Int. y 
fundadora de la Fundación Urban Zen la define con pre-
cisión:
“…La primera vez que experimenté la obra de Zaha Ha-
did - en el año 2000, en una exposición de 20 años de 
sus diseños en el Institute of Contemporary Arts de Lon-
dres – tuve una reacción visceral. La sensualidad, la falta 
de esfuerzo, la calidad escultórica de su trabajo resonó 
en mí inmediatamente. Ella estaba llevando los elemen-
tos a la siguiente dimensión de la arquitectura. Yo estaba 
fascinada por la escala y la forma de sus diseños. Tuve 
que conocer a esta mujer. 
La obra de Zaha evoca esa pasión. Sus edificios son 
como una ráfaga de viento - orgánica, contundente y to-
talmente natural. Su obra es diversa: ella ha hecho las 
estructuras de la estación de bomberos de Vitra en Weil 
am Rhein, Alemania, para el Terminus Hoenheim-Nord 
en Estrasburgo, Francia, el Centro Rosenthal de Arte 
Contemporáneo de Cincinnati, Ohio. Luego están sus 
productos, interiores y muebles. No me podía imaginar 
abrir mi tienda insignia Madison Avenue sin sus piezas 
firmadas. 
Cuando por fin me encontré a Zaha, descubrí que ella 
personifica el trabajo. Fuerte. Sensual. Icónica. Ella orde-
na el espacio a su alrededor - no de una manera impo-
nente, pero de una manera que te seduce con entusias-
mo. Ella tiene un gran estilo personal - su pelo, su voz, 
su ropa, su luminosidad. Ella es una mujer de la cultura. 
Nacida y criada en Irak, tiende un puente sobre Oriente y 
Occidente con la sofisticación pura. 
Para mí, la feminidad de Zaha es lo que hace que sus 
diseños sean tan convincente. Ella trae una sensibilidad 
femenina y el tacto de una diosa. Su trabajo es la luz y la 
lírica, como pincelada de un artesano asiático capturado 
para siempre en el medio ambiente. Debido a que su 
enfoque es tan internacional, sus diseños son cómodos 
en cualquier parte del mundo. Sin embargo, usted ve su 
trabajo, Zaha, de 59 años, es una visionaria. Su estilo es 

legendario ahora y completamente original. Ya se trate de 
un edificio o un sofá, usted sabe que usted está experi-
mentando una expresión única e individual. Zaha es una 
mujer y un artista de su tiempo - y sin embargo ella está 
muy por delante de si misma, también”. 

Nacida en Bagdad, Irak el 31 de octubre de 1950, Zaha 
Hadid realizó un master en matemática en Beirut y se 
formó profesionalmente en la Asociación de Arquitectura 
de Londres entre 1972 y 1977, año en que recibe su di-
ploma. Luego se convierte en parte de la Office for Me-
tropolitan Architecture (OMA), se desempeña como do-
cente en la AA junto con Rem Koolhaas y Elia Zenghelis 
de la OMA, y posteriormente dirige su propio estudio en 
la AA hasta el año 1987.
Nada más finalizar sus estudios, Hadid se convirtió en 
socio de la Office for Metropolitan Architecture (OMA) de 
Londres, donde trabajó con sus fundadores, los presti-
giosos arquitectos Rem Koolhaas y Elia Zenghelis, que 
habían sido sus profesores. En 1979 fundó su propio es-
tudio de arquitectura en la capital británica, ciudad en 
la que la arquitecta iraquí ha vivido la mayor parte de su 
vida. Durante los años siguientes continuó simultanean-
do la actividad docente con los trabajos arquitectónicos, 
destacando por proyectos como The Peak (1983), en 
Hong Kong (China), que no llegó a construirse, o el edifi-
cio de oficinas de Kurfürstendamm, en Berlín (Alemania), 
terminado en 1986. En 1987 la arquitecta abandonó la 
dirección de su estudio en Londres para centrarse tan-
to en la docencia, ocupación que la llevaría a recorrer 
las más prestigiosas universidades del mundo (Harvard, 
Illinois, Hamburgo o Nueva York, etc.), como en el desa-
rrollo de sus propios proyectos. 
Por esas fechas, su estilo arquitectónico ya había alcan-
zado su definición madura y mostraba los rasgos que 
caracterizan el conjunto de sus obras, como el uso de 
volúmenes livianos, las formas puntiagudas y angulo-
sas, los juegos de luz y la integración de los edificios 
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Vista de la parte superior de la torre del 1000 Museum de Miami. El vidrio térmico está integrado de piso a techo.

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

con el paisaje. Obras señeras de Hadid datadas en la 
primera mitad de la década de 1990 son el cuartel de 
bomberos de la fábrica Vitra en Weil am Rhein (Alema-
nia) y el diseño del Bar Moonsoon de Sapporo (Japón). 
Durante la segunda mitad del mismo decenio, Hadid in-
tegró en sus proyectos arquitectónicos el uso de formas 
espirales. Una de las realizaciones más relevantes de 
ese período es el Centro de Arte Contemporáneo Ro-
senthal de Cincinnati (Ohio, Estados Unidos), obra de 
1998 en la que puede apreciarse la búsqueda de nuevos 
modelos integradores del diseño urbanístico, tanto de in-
teriores como de exteriores. En 1999 llevó a cabo otro de 
sus proyectos destacados, la Mind Zone de Greenwich, 
en Londres.
Con el cambio de milenio comenzó el período más pro-
lífico de la arquitecta iraní, que había alcanzado ya un 
gran renombre internacional, como ponían de manifies-
to los numerosos premios y reconocimientos: miembro 
honorario de la Academia de las Artes y las Letras de 
Estados Unidos e integrante del Instituto Americano de 
Arquitectura (2000), entre otros. En 2001 diseñó la ter-
minal ferroviaria Hoenheim-North Terminus & Parqueo, 
en Estrasburgo (Francia), y de un año más tarde data 
la plataforma de saltos de esquí Bergisel de Innsbruck 
(Austria), así como el diseño del Plan Maestro de la ciu-
dad de Singapur.
En 2003 recibió Hadid un nuevo galardón de carácter 
internacional, el Premio de Arquitectura Contemporá-
nea Mies Van Der Rohe de la Unión Europea, conce-

dido por el proyecto para la estación de Estrasburgo, 
pero fue un año más tarde cuando la arquitecta alcan-
zó el máximo reconocimiento a nivel mundial con la 
consecución del Premio Pritzker (es la primera mujer 
en recibir tal distinción). 
Por las mismas fechas recibió también otros galardo-
nes, como la Orden del Imperio Británico por su apoyo 
al desarrollo de la arquitectura, y continuó recibiendo 
encargos de todas partes del mundo, entre los que des-
tacan el Anexo del Museo Ordrupgaard de Copenhague 
(Dinamarca), el Centro de Ciencia Phäno de Wolfsburgo 
(Alemania) y la sede central de BMW en Leipzig (Alema-
nia). 
En 2005 se impuso en el concurso de diseño del Pa-
bellón Puente de la Exposición Internacional de Zarago-
za 2008, en el que volvió a demostrar su capacidad de 
adaptación a los proyectos más diversos, y fue la encar-
gada de diseñar el Nuevo Casino de Basilea (Suiza). Un 
año más tarde ganó el Proyecto de Reestructuración y 
Renovación de Zorrozaurre, un barrio de Bilbao (Espa-
ña) que planea convertir en isla. Otros de sus proyectos 
en España son el cine de la plaza de Les Arts y la Spira-
lling Tower, en Barcelona; los interiores del Hotel Puerta 
América de Madrid; la biblioteca de la Universidad de 
Sevilla; y los rascacielos de Durango (Vizcaya).

El futuro toma forma: 1000 Museum
Zaha Hadid desembarca en Occidente con un edificio 
residencial de lujo de 60 piso, en la ciudad de Miami. Si-
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tuado sobre Biscayne Blvd, a pocos pasos del Museum 
Park, la American Airlines Arena y el Adrienne Arsht Cen-
ter for the Performing Arts, Museo 1000 cambiará para 
siempre el aspecto de Downtown de Miami. Este ultra 
lujoso edificio residencial de 62 pisos tendrá 83 exquisi-
tas residencias, entre las cuales habrá dos pent-houses. 
El diseño de estas residencias premier despliega una 
arquitectura visionaria, con una fachada cristalina. El edi-
ficio está diseñado para que simule un exoesqueleto de 
suaves curvas.
Algunas de las exclusivas características del edificio in-
cluyen:

•	 Helipuerto privado en el techo
•	 Bóveda de alta seguridad para que los residentes 	
	 guarden sus objetos de valor.
•	 Paisajismo inmaculado diseñado por el arquitecto 	
	 suizo, Enzo Enea.
•	 Vidrio térmico integrado, de piso a techo.

Y como cierre: El estadio que albergará 
el Mundial de Fútbol de Qatar en 2022
Aún queda mucho para el Mundial de Fútbol de 2022, 
pero el Estudio de Zaha Hadid en asociación con AE-
COM ya nos anticipa cómo será el colosal estadio que 
albergará la XXII edición de la copa de la FIFA. Se llama 
Estadio de Al Wakrah. El estadio Al-Wakrah inspira sus 
formas en los animales marinos en honor a la actividad 
pesquera de esta ciudad de Catar a orillas del Golfo Pér-
sico.

	 Zaha Hadid

	 ديدح اهز
 

Información personal

Nacimiento	 31 de octubre de 1950, 65 años.
 		  Bagdad, Irak.

Nacionalidad	 Británica.
		  Irakí.

Carrera profesional

Estudio		 Zaha Hadid Architects.

Premios	 Premio Mies van der Rohe.
		  Premio Pritzker.
		  Praemium Imperiale.

La torre del 1000 Museum en su contexto.
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La norma vigente para toda cámara frigorífica de cualquier tipo en nuestro país - SENASA – Dec. 4238, Capítulo V

Definición: Se entiende por cámara frigorífica, el local construido con material aislante térmico, destinado a la conservación por medio del frío de productos pere-
cederos. 
Validez para todos los tipos de establecimientos: Las condiciones reglamentarias especificadas en este capítulo, son válidas para todas las cámaras frigoríficas de 
cualquier tipo de establecimiento bajo contralor del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA). 
Capacidad: La capacidad de las cámaras frigoríficas en cuanto a volumen se refiere, será fijada por el SENASA, según el producto a almacenar, enfriar o congelar 
y de acuerdo a las condiciones de temperatura que se deba obtener para cada producto. 

Requisitos de construcción e higiénico-sanitarios:
•	 Pisos: El piso estará construido con material impermeable antideslizante y no atacable por los ácidos grasos. Los ángulos de encuentro con paredes y 		
columnas serán redondeados y el piso se hallará al mismo nivel o superior de los pisos exteriores. 
•	 Paredes de cámaras (Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92): Las paredes de las cámaras frigoríficas en su cara interior, estarán recubiertas con materiales 	
	 de fácil limpieza, lisos, impermeables, resistentes a la corrosión y de colores claros; todos los ángulos serán redondeados y las juntas de materiales 	 	
	 impermeables. Todos los materiales deben contar con la aprobación del SENASA.
•	 Techo: El techo debe ser de construcción similar al de las paredes. El cielo raso deberá ser de material impermeable e incombustible y de fácil limpieza. 
•	 Material aislante: Cualquier material aislante térmico que se utilice, deberá ser colocado en forma tal, que permita el cumplimiento de lo especificado para 	
	 paredes y techos y no tener contacto con el ambiente interno o externo de la cámara frigorífica. 
•	 Puertas (Decreto PEN N° 1714 del 12/07/83): Las puertas serán de hoja llena, provistas de material aislante térmico. Se admite en su construcción la madera 	
	 revestida en su totalidad por material metálico no corrosivo y no oxidable u otro elemento siempre que sea inodoro, poco higroscópico e impermeabilizado 	
	 debidamente autorizado por el SENASA. La altura de las puertas y su ancho en las cámaras y antecámaras estarán en concordancia con los fines a que se 	
	 destine el local. Las puertas deberán permitir su apertura también desde el interior de las cámaras. 
•	 Columnas: Las columnas deberán reunir los mismos requisitos exigidos para las paredes. 
•	 Antecámaras: Cuando las cámaras frigoríficas cuenten con antecámaras, éstas deberán reunir todos los requisitos exigidos para aquéllas. 
•	 Iluminación: Todas las cámaras deberán estar provistas de iluminación artificial, con llave de encendido dentro y fuera de las cámaras. Su capacidad 		
	 lumínica será de cuarenta (40) a sesenta (60) unidades Lux. 
•	 Estanterías: Cuando se utilicen estanterías, éstas deberán ser metálicas o de material impermeable de fácil lavado y responder a las especificaciones que 
	 en cada caso se determinan en este Reglamento. 
•	 Ventilación: La ventilación de las cámaras frigoríficas y la renovación del aire, será tal que evite la alteración de la mercadería almacenada. 
•	 Rieles para ovinos y porcinos: Para cerdos y ovinos, la distancia entre rieles no será menor de cincuenta (50) centímetros y su altura debe permitir que la res 	
	 suspendida se halle a no menos de treinta (30) centímetros del suelo. 
•	 Rieles. Separación para reses vacunas: Los rieles destinados a reses de la especie vacuna estarán a una distancia mínima entre sí de ochenta (80) 	 	
	 centímetros y se hallarán a no menos de sesenta (60) centímetros de las paredes, equipo de enfriamiento o cualquier otro elemento constructivo o funcional 	
	 que haya dentro de las cámaras. Los rieles se colocarán a no menos de treinta (30) centímetros del techo y las reses suspendidas deberán hallarse a no 	
	 menos de treinta (30) centímetros del suelo. 
•	 Alarma interna: Las cámaras frigoríficas deberán poseer un sistema de alarma que se accione desde el interior, para seguridad del personal.

 
Sistemas de refrigeración 
Queda permitido cualquier sistema de refrigeración o congelación, sea rápido o lento, seco o húmedo siempre que su aplicación no altere los caracteres organolép-
ticos de los productos a enfriar. 
•	 Aprobación de equipos y sistemas: Sus características y especificaciones técnicas completas indicando tipo de equipos, potencia de frío, régimen y 
	 principios del sistema, deberán ser aprobados por el SENASA, para lo cual los interesados deberán suministrar una memoria técnica completa, 
	 acompañada de planos y especificaciones de funcionamiento. 
•	 Protección contra el goteo de agua de condensación: Cuando el sistema de enfriamiento o congelación sea en base a circulación de líquidos y sus 
	 dispositivos se encuentren ubicados en la parte superior de las paredes, próximos al techo, deberán estar protegidos por dispositivos que impidan el goteo 
	 del agua de condensación hacia el suelo o sobre los productos almacenados. 
•	 Evaluación de la capacidad de trabajo: La capacidad de trabajo de las cámaras para los procesos de enfriamiento, congelación y depósito, será evaluado 
	 por el SENASA, atendiendo a las especificaciones señaladas y considerando además la potencia de generación electromotriz del establecimiento. 

Acondicionamiento de productos cárneos y derivados 
•	 Almacenaje. Rejillas de madera: No se permitirá el almacenaje de ningún producto sobre el piso. Como excepción se permite sobre rejillas de madera 
	 que faciliten la aireación. 
•	 Temperatura de las cámaras de almacenamiento de productos congelados: Las cámaras destinadas a almacenamiento de productos congelados 
	 deberán tener, en cualquier sitio o producto almacenado en que se investigue, una temperatura de congelación exigida para el producto de menor temperatura. 
•	 Prohibición de depositar productos de distintas especies (Decreto PEN N° 1714 del 12/07/83)(Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92) No se permitirá depositar 	
	 simultáneamente en una misma cámara frigorífica carnes, productos, subproductos o derivados provenientes de distintas especies animales, sin autorización 	
	 de la Inspección Veterinaria. Exceptúanse de esta exigencia, las carnes, productos y subproductos congelados en envases herméticos o inviolables aptos 
	 para el consumo humano de acuerdo a las normas establecidas en el presente Reglamento. Asimismo, podrán depositarse simultáneamente, 
	 carnes refrigeradas de distintas especies, cuando ellas constituyan la materia para la elaboración de productos que impliquen su mezcla. 
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•	 Cámaras vacías. Autorización para ocuparlas (Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92): El Servicio de Inspección Veterinaria deberá otorgar autorización previa 
	 al uso, de toda cámara frigorífica nueva o reparada y rechazará las que presenten problemas edilicios y/o higiénico-sanitarios. 
•	 Disposición de las reses en los rieles: Mientras las carnes estén solamente enfriadas y no se hayan congelado, no deberán tocarse un trozo con otro y 
	 las medias reses se dispondrán en forma tal que se presenten “hueso con hueso y carne con carne”. 

Limpieza y desinfección 
Limpieza, pintado y desinfección: Las cámaras deben estar permanentemente limpias, sin deterioros y ser desinfectadas con soluciones antisépticas o cualquier otro 
medio aprobado por el SENASA. La limpieza, pintado y desinfección se efectuará cada vez que lo determine la Inspección Veterinaria y en el transcurso de cualquie-
ra de estas operaciones, las cámaras deberán hallarse vacías. 

Contralor ambiental 
Termómetro, psicrómetro, higrómetro: Las cámaras frigoríficas deberán estar provistas de termómetros de máxima y mínima. Un psicrómetro, higrómetro e higrógrafo 
anemómetro estarán a disposición de la Inspección Veterinaria. 

Técnicas de refrigeración generales y para los distintos productos 
•	 Reses vacunas y equinas en oreo: Las cámaras frigoríficas destinadas al oreo de carne vacuna, deben poseer la capacidad de lograr una temperatura de 
	 2 grados centígrados en la parte más profunda de la res antes de 48 horas. Esta temperatura debe lograrse con un máximo de dos medias reses por 
	 metro de riel y hasta un máximo de 400 kilogramos. Cuando se trate de carne equina, se admitirá hasta 3 medias reses. 
•	 Reses vacunas y equinas en cámaras de conservación: Las reses bovinas enfriadas a 0 grado centígrado, se conservarán en las cámaras a razón de 
	 un máximo de 600 kilogramos por metro de riel y no más de 3 medias reses por igual longitud. En los equinos se admite hasta 4 medias reses. 
•	 Reses vacunas o equinas tipo “conserva”: En las reses vacunas o equinas tipificadas como “manufactura” o “conserva”, se admitirá su almacenaje en 
	 cámaras frigoríficas, ya sea para oreo o conservación, aumentando el 50 por ciento de lo permitido en los apartados anteriores, según sea el caso. 
•	 Conserva veterinaria: Deberá contarse con una cámara frigorífica destinada exclusivamente a alojar las carnes y órganos destinados a conserva por 
	 la Inspección Veterinaria. 
•	 Cámara de observación: Deberá contarse con una cámara o en su defecto con un espacio, dentro de las cámaras generales aislado, con puerta y llave, 
	 para alojar reses que necesiten observación. 
•	 Reses ovinas: Para las reses ovinas recién faenadas y que deban orearse, se admite hasta 500 kilogramos por metro de riel. En reses ovinas clasificadas 
	 como “conserva”, se acepta hasta 30 por ciento más de la cifra indicada. La temperatura de 2 grados centígrados en la parte más profunda de la res, 
	 debe lograrse antes de las 24 horas. 
•	 Capacidad frigorífica en reses mayores y medianas. Enfriamiento: La capacidad frigorífica de las cámaras de enfriamiento debe ser tal, que se logre en la 
	 parte más profunda de reses mayores o medianas, una temperatura de 0 grado centígrado o no más de 48 horas a su ingreso a la cámara. En ese tiempo 
	 la temperatura de la superficie no podrá ser inferior a uno y medio (1,5) grados centígrados bajo cero. 
•	 Capacidad frigorífica en aves, pilíferos de carne y caza menor. Enfriamiento: La capacidad frigorífica de las cámaras de enfriamiento destinadas a aves, 
	 pilíferos de carne y productos de la caza menor, debe ser tal, que se logre la temperatura de 0 grado centígrado antes de las 6 horas de introducidas a 
	 la cámara. 
•	 Capacidad: Cuando se trate de productos de la pesca, las cámaras frigoríficas deben poseer una capacidad de enfriamiento tal, que permitan obtener 
	 la temperatura de 0 grado centígrado en el centro de la masa muscular de la especie de mayor tamaño, en el término de 4 horas. Cuando se trate 
	 de variedades de volumen similar al de reses de mediano o gran tamaño, la capacidad frigorífica de las cámaras será igual a la especificada en el 
	 apartado 5. 7. 5. 
•	 Cámaras de conservación de productos enfriados: La capacidad frigorífica de las cámaras de conservación de los productos enfriados será la necesaria 
	 para no superar en ningún momento un (1) grado centígrado bajo cero. 
•	 Capacidad frigorífica en reses mayores y medianas. Congelación: La capacidad frigorífica de las cámaras de congelación destinadas a reses de ganado 
	 mayor o mediano, debe ser tal que las carnes introducidas en las mismas con una temperatura máxima de 3 grados centígrados, alcancen una 
	 temperatura de por lo menos 8 grados centígrados bajo cero en un tiempo no mayor de 48 horas, para la carne deshuesada y reses medianas y 72 horas 
	 para la carne con hueso. Las temperaturas en todos los casos se medirán en el punto medio del bulto o del trozo muscular mayor. 
•	 Capacidad frigorífica en aves y pilíferos: La capacidad frigorífica de las cámaras de congelación de aves, pilíferos de carne y productos de la caza menor, 
	 será tal, que se logre una temperatura no superior a 15 grados centígrados bajo cero, en el término de 48 horas. 
•	 Capacidad frigorífica en productos de la pesca. Congelación: La capacidad frigorífica de las cámaras de congelación de productos de la pesca será tal, 
	 que se logre la congelación de la masa interior de un pescado de tamaño mediano en 8 horas a una temperatura no superior a 18 grados centígrados 
	 bajo cero. La variación de esta norma podrá ser autorizada o exigida, según el caso, por el SENASA, cuando razones tecnológicas lo justifiquen o se trate 
	 de exigencias comerciales en el caso de productos destinados a exportación. 
•	 Cámaras de conservación de productos congelados: La capacidad frigorífica de las cámaras de conservación de los productos congelados, no podrá 
	 ser inferior al necesario para mantener la congelación del producto a las temperaturas fijadas. 
•	 Modificación de la capacidad frigorífica: En caso de modificación de la capacidad frigorífica por inconvenientes mecánicos u otras causas, todo movimiento 
	 o traslado de productos deberá ser notificado al SENASA a efectos de adoptar las medidas que estime del caso. 
•	 Prohibición de volver a congelar: Queda prohibido volver a conservar en cámaras frigoríficas las carnes y demás productos congelados, una vez 
	 descongelados y mantenidos a temperatura ambiente. 
•	 Prohibición de volver a refrigerar: Las carnes, los productos de la caza y de la pesca, aves y los huevos refrigerados expuestos algún tiempo a la 
	 temperatura ambiente, no podrán volver a ser sometidos nuevamente a la acción del frío para prolongar su conservación, salvo cuando la exposición 
	 a temperatura ambiente se ha producido por breve lapso y como una imprescindible necesidad del transporte.
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Líquido refrigerante
Agua de enfriamiento
Solución semiconcentrada
Solución concentrada
Agua refrigerada
Solución diluida

Refrigeración por absorción: Descripción del ciclo

Los ciclos termodinámicos de enfriamiento, tanto el de com-
presión como el de absorción, permiten sacar calor del espacio 
que quiere enfriarse y llevarlo a otro lugar donde se disipa. 
Para hacerlo, ambos sistemas aprovechan la necesidad de un 
fluido, utilizado como refrigerante, de obtener calor del entorno 
para pasar del estado líquido al de vapor al ser introducido 
en un espacio a más baja presión. Mientras que en el ciclo 
de compresión la diferencia de presiones se obtiene con un 
compresor mecánico, en el de absorción se consigue aportan-
do calor a una mezcla del refrigerante y otra sustancia que se 
caracteriza por tener una gran afinidad con aquel y absorberlo 
fácilmente. En el generador donde se aporta el calor, el refrige-
rante se separa del absorbente por ebullición y, por la presión 
generada, recorre el circuito de alta presión donde se conden-
sa (como en el ciclo de compresión) hasta evaporarse de nuevo 
en la zona de baja presión, donde se asocia con el absorbente 
para poder volver juntos y en estado líquido al generador. El 
ciclo de absorción no es un descubrimiento reciente, ya que 
el primer antecedente es el experimento realizado por el esco-
cés William Cullen en el año 1755, cuando consiguió obtener 
una pequeña cantidad de hielo en una campana mantenida a 
una presión reducida. Pero, de hecho, fue el francés Ferdinand 
Carré quien en 1890 construyó la primera máquina de absor-
ción para la fabricación de hielo. En la evolución del ciclo de 
absorción se han experimentado diversas parejas de refrige-
rante/absorbente, pero comercialmente hay únicamente dos: la 
formada por el agua como refrigerante y bromuro de litio como 
absorbente, y la que utiliza el amoníaco como refrigerante y 
agua como absorbente. Cada una de estas dos técnicas tiene 
sus peculiaridades. Mientras la utilización del agua como re-
frigerante limita la temperatura de evaporación por encima de 
0°C, permite, en cambio, una mayor eficiencia energética que 
la que se consigue con el ciclo de amoníaco que, por su parte, 
presenta la ventaja de poder bajar las temperaturas muy por 
debajo de 0°C y condensar a temperaturas más altas.

Fuente de energía y eficiencia 
Para hacer funcionar los equipos de refrigeración por ciclo de 
absorción, se utiliza calor que puede proceder de muy diversas 
fuentes. Hay unidades conocidas como a llama directa, que 
consumen combustibles gaseosos o líquidos, mientras que 
otras utilizan el calor aportado por agua caliente, sobrecalen-
tada o vapor. Este agua caliente o vapor puede ser residual 
de procesos industriales, de equipos de cogeneración (motores 
térmicos o turbinas), de pilas de combustible, de calderas de 
biomasa o, incluso, calentadas con energía gratuita y renovable 
como la solar. En todo caso, el hecho de utilizar energía prima-
ria en lugar de la electricidad que ya ha sufrido unas pérdidas 
de producción y transporte hace que la eficiencia energética 
o COP no pueda compararse directamente. En los procesos a 
más alta temperatura que utilizan el ciclo de doble efecto con 
la mezcla de agua y bromuro de litio, se consiguen eficiencias 
de hasta 1,2 con respecto a la energía consumida, mientras 
que con baja temperatura y en el ciclo de amoníaco/agua es 
del orden del 0,7. 

Ahorros y ventajas ambientales
La utilización de equipos de refrigeración por ciclo de absor-
ción permite ahorrar, en primer lugar, la energía primaria que 
habría hecho falta para producir la electricidad necesaria para 
hacer funcionar los equipos convencionales que sustituyen. 
Cuando el calor utilizado por la máquina de absorción es de 
origen gratuito o residual, el ahorro es absoluto, mientras que 
en los casos de aplicación de llama directa este dependerá de 
la energía primaria y las características de producción de la 
electricidad sustituida. Este aspecto es particularmente impor-
tante, tanto económica como estratégicamente, en países como 
el nuestro en que en la producción eléctrica dependemos ma-
yoritariamente de la importación de combustibles de origen fó-
sil. Además, esto también permite la reducción de las emisiones 
de CO2 a la atmósfera y, por lo tanto, permite acercarnos al 
cumplimiento de los acuerdos de Kyoto. En cuanto a los fluidos 
utilizados en los ciclos de absorción, son totalmente inocuos 
para el medio ambiente, lo que afianza el carácter ecológico 
de los equipos de absorción. 

Principales aplicaciones
Los equipos de refrigeración por ciclo de absorción pueden 
ser usados de manera tan amplia como cualquier otra planta 
refrigeradora de agua convencional, y las aplicaciones para 
aire acondicionado son las más usuales. Actualmente, se está 
intensificando el uso en instalaciones del sector terciario que 
disponen de campos de captadores solares térmicos para pro-
ducción de agua caliente sanitaria y calefacción, y estas insta-
laciones, en verano, cuando es mayor la disponibilidad de ra-
diación solar, en lugar de disipar los sobrantes, los aprovechan 
para obtener refrigeración gratuita. La otra utilización clásica 
de estos equipos es en procesos industriales, sobre todo en 
los que también se utiliza una fuente de calor residual como 
energía para hacer funcionar el equipo. Equipo de refrigera-
ción por absorción con ciclo amoníaco/agua. En cuanto a las 
plantas basadas en el ciclo amoníaco/agua como refrigerante/
absorbente, pueden utilizarse, además, en aplicaciones a baja 
temperatura, como en la cadena de preparación y conservación 
de alimentos, procesos vinícolas, tratamiento de lácteos, prepa-
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Evaporadorraciones farmacéuticas, etc. De hecho, el campo de aplicación 
es muy amplio, ya que se trata de una técnica muy desarrolla-
da, totalmente fiable y con reducidos costes de mantenimiento, 
que está disponible en unidades de más de 4.000 kW de refri-
geración con utilización para agua caliente, y de más de 6.000 
kW a llama directa. La mayoría de los equipos disponibles en el 
mercado mundial se ajustan también a las directivas europeas, 
de conformidad con la marca CE. Sin embargo, se recomienda 

Plantas de absorción con energía solar.

Ciclo de compresión y ciclo de absorción.

verificar esto antes de seleccionar la marca y asegurarse de 
que dispone también de servicio de asistencia técnica en el 
mismo país.

Sala de máquinas óptima para sistemas de 
refrigeración por amoníaco y/o otros refrigerantes

I N F O R M E  T É C N I C O

El cuarto de máquinas que existe en cada edificación o pro-
yecto puede ocupar un espacio considerable del que muchas 
veces no se dispone. Una opción para enfrentar el problema 
es optimizar las dimensiones de los sistemas, sin descuidar la 
seguridad y su operación. Esto ofrece una ventaja indudable.
Gracias el desarrollo de un producto llamado Skid, la empresa 
Clauger de México logró fabricar un cuarto de máquinas de 
refrigeración con un espacio y carga de refrigerante mínimos.
Si bien los industriales buscan oportunidades de ahorro en el 
consumo energético y en los espacios, ¿por qué continuar ha-
ciendo un cuarto de máquinas con muchos espacios perdidos 
y gran carga de amoníaco, cuando existen otras alternativas en 
el mercado? En tal sentido, se buscó que el equipo cumpliera 
con ciertas características:

Dimensiones compactas
La primera ventaja que se busca en un paquete de refrigera-
ción es su tamaño; cuanto más reducido, mejor. En el caso de 
Skid, el equipo cuenta con sólo 30 metros cuadrados, en los 
que se pueden colocar varios compresores, un recipiente de 
baja presión, un intercambiador de placas, bombas, el sistema 
de enfriamiento de aceite, el separador de aceite, un cuadro 
eléctrico y todo lo que requiere un sistema de refrigeración, 
además de los accesos requeridos para el mantenimiento de 
los equipos.
También ofrece una opción en la que se puede instalar en el 
exterior, donde dentro de un contenedor acondicionado se ins-

tala lo que requiere un cuarto de máquinas: ventilación y de-
tección de fugas de amoníaco, puertas de acceso, alumbrado 
y accesos de mantenimiento.
Otro problema que se ha identificado en este tipo de cuartos 
es al momento de contar con equipos que usan refrigerantes 
naturales, como el amoníaco. Contar con una carga reducida 
de este elemento, en el caso de esta marca, fue un factor im-
portante.
La propiedad termodinámica del amoníaco lo convierte en 
uno de los mejores refrigerantes, aunque no deja de ser un 
fluido peligroso; por tal motivo, tener menos amoníaco en una 

Refrigeración por absorción utilizando 
energía solar térmica.

planta es de gran 
interés para los in-
dustriales. Confinar 
el amoníaco permite 
reducir los procesos 
de seguridad, por 
el hecho de que se 
limita la circulación 
de amoníaco en la 
planta y, por ende, 
se limitan las áreas 
con uso de fluidos 
peligrosos.
Si dicha característi-
ca se logra integrar 
al diseño, limitando 
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Equipo de refrigeración por absorción 
con ciclo amoniaco/agua.

El cuarto de máquinas que existe en cada 
edificación o proyecto puede ocupar un 
espacio considerable del que muchas ve-
ces no se dispone.

el tamaño de la instalación de refrigeración y usando tecno-
logía, como un condensador, evaporadores de placas e inter-
cambiadores combinando recipiente / intercambiador para 
conseguir una carga de amoníaco extremadamente baja, por 
ejemplo, es posible producir hasta 400 toneladas de refrigera-
ción con únicamente 145 kilogramos de amoníaco. Así, el clien-
te final optará por elegir este tipo de tecnología.
Cada proyecto en sí es un desafío, siendo el rubro energético 
muy importante, razón por la cual los motores eléctricos que 
componen el tipo de equipos que maneja Clauger son instala-
dos con variadores de velocidad, con el propósito de adaptar el 
consumo a la necesidad de la instalación, obteniendo la posibi-
lidad de contar con opciones de ahorro de energía:

Alta presión variable: adaptar automáticamente la presión de 
condensación a la temperatura exterior, a fin de reducir esta 
alta presión; reducir la tasa de compresión de los compresores 
y bajar su consumo. Lo anterior, porque cada grado de con-
densación que se baja disminuye de 2 a 3 por ciento (%) el 
consumo eléctrico de los motores de los compresores

Recuperación de calor parcial o total: posibilidad de recuperar el 
calor de la descarga de los compresores que generan agua a 
entre 60 y 80 grados centígrados o el calor de la condensación. 
Lo anterior representa la oportunidad de producir agua con 
una temperatura de entre 30 y 40 grados centígrados (°C), que 
puede usarse para el precalentamiento del agua de calderas 
de vapor.

Baja presión variable: se trata de adaptar automáticamente la 
presión de evaporación en función de las necesidades. Muchas 

La primera 
ventaja que se 
busca en un 
paquete de 
refrigeración 
es su tamaño; 
cuanto más 
reducido, mejor.

Dos ejemplos de realización de enfriamiento con agua glicolada.

tar al proceso.
De la misma manera que en la presión de condensación, por 
cada grado que se eleve la temperatura de evaporación per-
mite generar un ahorro en el consumo de electricidad de los 
compresores de entre 1 y 2 %
 
Aplicaciones
El equipo ha logrado colocarse en distintos proyectos, gracias 
a que logra adaptarse a cualquier tipo de refrigerante, ya sea 
que el cliente utilice amoníaco, dióxido de carbono (CO2), 
R-404A, R-134a, R-407F, entre otros, y que los equipos se en-
carguen de:
•	Producción de agua helada
•	Producción de agua glicolada, álcali o cualquier 
	 tipo de fluido con anticongelante
•	Producción de fluido, como amoníaco inundado 
	 o bombeado
•	Aplicaciones desde -60 hasta 100 °C
•	Desde 6 toneladas de refrigeración hasta 428 	 	
	 toneladas de refrigeración, incluso más en caso 
	 de juntar varios equipos
•	Compresores de cualquier marca, de tornillo 
	 o reciprocantes
•	Cascada amoníaco / CO2 para baja temperatura
•	Desde 1 hasta 4 compresores por Skid.

veces las instalaciones de 
refrigeración están ajustadas 
con presión de evaporación 
demasiado baja, cuando se 
podría evaporar uno o dos 
grados más arriba, sin afec-
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Vencer el calor en Dubai: 
Los refrigerantes alternativos 
muestran grandes ganancias 
a alta temperatura

La preocupación por la eficiencia del aire acondicionado 
en climas muy cálidos ha sido un obstáculo para llegar a 
un acuerdo sobre una disminución gradual de los poten-
tes productos químicos que atrapan el calor conocidos 
como HFC (hidrofluorocarbonos). Ahora tenemos nue-
vos datos sobre el desempeño de los refrigerantes de 
nueva generación en los acondicionadores de aire de 
uso común en hogares y edificios. 
Los nuevos datos muestran que las alternativas más 
amigables con el clima se desempeñan mejor que el 
HFC más utilizado en estos productos, R-410A, espe-
cialmente a temperaturas muy altas. En resumen, las 
soluciones respetuosas con el clima están disponibles 
para el aire acondicionado hasta en los lugares más ca-

lientes del planeta. Estos resultados fueron presentados 
en un taller técnico en Dubai, un día después de que los 
países acordaron iniciar negociaciones formales sobre 
las propuestas de eliminación de HFC. Esto nos muestra 
que la próxima generación de productos de aire acondi-
cionado está reparada para satisfacer las necesidades 
de consumo de energía de enfriamiento eficiente eficaz 
en climas muy calurosos. 
Los equipos de Oak Ridge National Laboratory (ORNL), 
del Instituto de Aire Acondicionado, Calefacción y Refri-
geración (AHRI), y el Programa Ambiental de las Nacio-
nes Unidas (UNEP) compararon el poder y la energía de 
enfriamiento eficiente de dos refrigerantes utilizados ac-
tualmente en los equipos de hoy en día - R -410A y R-22 
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(un HCFC que agota el ozono, o hidroclorofluorocarbo-
no, que está siendo eliminado gradualmente en virtud 
del Protocolo de Montreal) - con nuevas alternativas que 
tienen sólo una fracción del impacto climático de ca-
lentamiento, cuando se emiten a la atmósfera. (Tanto el 
R-410A y R-22 atrapan cerca de 2.000 veces más calor 
que el dióxido de carbono, libra por libra. Las alterna-
tivas consideradas en estas pruebas tienen solamente 
1/3 a 1/1000 XX de poder de atrapar calor respecto de 
los dos actuales compuestos). 
Los resultados ORNL demuestran que dos compuestos, 
HFC-32 y DR-55, tienen una mayor eficiencia energética 
que el R-410A en temperaturas ambiente medias y altas. 
Y mientras ellos operan bien a temperaturas típicas - 
82 ° F (28 ° C) y 95 ° F (35 ° C) - su eficiencia energéti-
ca y de refrigeración ofrece potencias muy superiores al 
R-410A a 125 ° F (52 ° C). En contraste, el R-410A fun-
ciona razonablemente bien en temperaturas que se en-
cuentran en gran parte del mundo, pero su rendimiento 
se degrada rápidamente en temperaturas muy altas. 
Las pruebas ORNL también demuestran que el R-290, o 
propano, brinda, por su eficiencia energética, un ahorro 
impresionante respecto del R-22. R-290 está empezan-
do a ser utilizado en los sistemas de mini-split en la India 
y China, con el apoyo del Fondo Multilateral del Protoco-
lo de Montreal (MLF). 
Estas pruebas también pueden subestimar la verdade-
ra ventaja de los refrigerantes alternativos. En los es-
tudios, los refrigerantes alternativos fueron probados 
en los acondicionadores de aire existentes diseñados 
para R-410A y R-22. El rendimiento debe ser aún me-
jor cuando los ingenieros mejoren los diseños de los 
equipos para optimizar el rendimiento con los nuevos 
refrigerantes. 
Es importante destacar que los resultados de las prue-
bas demuestran que los fabricantes de equipos podrán 
utilizar HFC-32 y DR-55 en productos globales que fun-
cionan incluso mejor que el R-410A en países muy ca-
lientes. 
El actual Protocolo de Montreal obliga a recortes en la 
producción y consumo del R-22 en el año 2020 con el fin 

de proteger la capa de ozono. Si los países con mucho 
calor se basan en equipos que reemplazan R-22 con 
R-410A, en lugar de los refrigerantes alternativos con 
mejores resultados, se encontrarán con acondicionado-
res de aire que consumen más energía que los produc-
tos de próxima generación, y que no enfrían igual. Pero 
si las partes del Protocolo de Montreal en Dubai inician 
a una transición a refrigerantes superiores, entonces las 
personas que viven en climas cálidos podrán comprar 
un equipo que enfría mejor, cuesta menos para operar, 
y lo hace conmucho menos daño si el refrigerante se 
emite al aire. 
Los delegados de algunos de los países de alta tem-
peratura - Arabia Saudita, en particular – ven con bene-
plácito la investigación presentada, y animan a trabajar 
más en el tema. Señalaron que si bien el rendimiento del 
equipo se ve excelente, persisten los desafíos, incluyen-
do la necesidad de desarrollar normas de seguridad y 
códigos, asegurar la disponibilidad de equipos y técni-
cos de service. Estas necesidades se requieren fondos 
adicionales a través del Fondo Multilateral del Protocolo 
de Montreal. 
A pesar de estos desafíos, el Dr. Walid Chakroun de la 
Universidad de Kuwait y el Proyecto Alto Ambiente PNU-
MA sugiere que los países en desarrollo en climas cáli-
dos necesitarían tan sólo diez años para tener todos los 
detalles para darse cuenta y para asegurar la disponibi-
lidad de los equipos. 
Una enmienda de HFC puede acomodar estas necesi-
dades para el tiempo extra. Por ejemplo, la propuesta de 
disminución gradual de América del Norte de HFC pide 
el primer corte importante en el desarrollo del consumo 
de HFC de los países en el año 2026. 
El progreso técnico revisado en el taller es una buena 
señal para el progreso de los HFC en el marco del Pro-
tocolo de Montreal. 
No caliente el aire - mantener fresco ahora es más fácil 
en los países más calientes del mundo. 

Este post escrito por Alex Hillbrand, 
HFC Técnico Analista de NRDC fue publicdo el 01/11/2015.
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El calentamiento global
El impacto de la agricultura 
en las emisiones de gases 
de efecto invernadero
En este artículo vamos a examinar el volumen y las fuentes de emisiones de gases 
de efecto invernadero del sector agrícola. También discutiremos los sumideros de 
gases de efecto invernadero (la eliminación o captura de gases). Por último, analiza-
remos los modos con los que la agricultura puede reducir las emisiones y aumentar 
los sumideros.

A C T U A L I D A D
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Las emisiones de gases de efecto invernadero (princi-
palmente dióxido de carbono, metano y óxido nitroso) 
por sector de la economía de Estados Unidos se mues-
tran en la tabla 1. La generación de energía eléctrica po-
see un tercio de todas las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Aunque el viento y la generación hidroeléc-
trica son tecnologías muy limpias, la mitad de la electrici-
dad de los Estados Unidos es generada por plantas de 
quema de carbón.
El sector del transporte produce más de una cuarta 
parte de las emisiones de gases de efecto invernadero, 
principalmente nafta y el diesel. La agricultura produce 
alrededor de ocho por ciento de las emisiones.

Las emisiones agrícolas de gases 
de efecto invernadero 

Las emisiones de gases de efecto invernadero agrícolas 
provienen de varias fuentes, como se muestra en la tabla 
2. Cada una de las fuentes se analiza junto con las posi-
bles formas de reducir las emisiones.

Gestión del suelo agrícola
Éstas son las emisiones de óxido nitroso y representan 
alrededor del 60 por ciento de las emisiones totales del 
sector agrícola. El óxido nitroso es producido natural-
mente en los suelos a través de los procesos microbia-
nos de nitrificación y desnitrificación. Durante la nitrifica-
ción, el amonio (NH4) produce nitratos (NO3,). Durante 
desnitrificación, los nitratos (NO3) se reducen a nitróge-
no gaseoso (N2). Un paso intermedio en ambos proce-
sos es la creación de óxido nitroso (N20).
El gran crecimiento del uso de fertilizantes nitrogena-
dos para la producción cultivos con alto consumo de 
nitrógeno, como el maíz ha aumentado las emisiones 
de óxido nitroso. Aunque los fertilizantes de nitrógeno 
son esenciales para la producción de cultivos rentables, 
el desarrollo de prácticas más eficiente para el uso de 
fertilizantes de nitrógeno tiene el potencial de reducir sig-
nificativamente las emisiones de óxido nitroso al mismo 
tiempo de reducir los costos de producción y la mitiga-
ción de la contaminación por nitrógeno de las aguas su-
perficiales y subterráneas.

La fermentación entérica
El metano se produce como parte de los procesos di-
gestivos normales en los animales. Durante la digestión, 
los microbios en el sistema digestivo sistema del animal 
fermentan el alimento. Este proceso, llamado fermenta-
ción entérica, produce metano como un subproducto 
que puede ser emitido por la exhalación y eructos del 
animal.
Debido a su sistema digestivo único, los animales ru-
miantes (bovinos, por ejemplo) son los principales emi-
sores de metano. El ganado vacuno representa aproxi-
madamente el 70 por ciento y los productos lácteos de 
ganado alrededor del 25 por ciento de estas emisiones 
de metano. Si los números de carne y leche de ganado 
aumentan, las emisiones de metano también aumenta-
rán. La calidad de la alimentación y su consumo influye 
en el nivel de las emisiones de metano. Una calidad de 
alimentación inferior y un mayor consumo de alimento 
implican emisiones de metano superiores.

La gestión del estiércol
El metano se produce por la descomposición anaeró-
bica (sin oxígeno) del estiércol. Cuando el estiércol se 
maneja como un sólido o se deposita de forma natu-
ral en pastizales, se descompone aeróbicamente (con 

Sector	
Industria de provisión eléctrica
Transporte 
Industria
Agricultura 
Comercial
Residencial 
Otro 
Total

TABLA 1 - Emisión de gases efecto invernadero 
por sector en porcentajes USA (2005) 

Porcentaje
33,5
27,7
18,6
8,2
5,9
5,2
0,8
100

Fuente: EPA (USA) Inventario de gases efecto invernadero 
y sumideros (1990-2005), Tendencia en emisiones gases 
efecto invernadero , Tabla 2.14
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oxígeno) y crea pequeñas emisiones de metano. Sin 
embargo, el estiércol almacenado como un líquido o 
suspensión en lagunas, estanques, tanques o pozos, se 
descompone anaeróbicamente y genera emisiones de 
metano. El ganado lechero y cerdos producen alrede-
dor del 85 por ciento de las emisiones de metano. Las 
emisiones de metano aumentarán a medida que el nú-
mero de grandes sistemas de confinamiento de ganado 
aumente.
Las emisiones de metano se pueden reducir mediante 
la aplicación de tecnologías diseñadas para capturar el 
metano y utilizarlo como fuente de energía. Además de 
reducir las emisiones de metano, la captura de metano 
mejorará la rentabilidad de la operación ganadera me-
diante la compensación de la necesidad de energía de 
combustibles fósiles de fuentes externas.

El dióxido de carbono del consumo de 
combustibles fósiles
El uso de combustibles fósiles en las cuentas de pro-
ducción agrícola representa el ocho por ciento de las 
emisiones de la agricultura. Estas emisiones son princi-
palmente de la combustión de la nafta y el diesel. El uso 
de combustibles renovables puede reducir las emisio-
nes de dióxido de carbono de la producción agrícola.

Otros
Varias otras fuentes producen emisiones de gases de 
efecto invernadero. Por ejemplo, la mayoría de arroz del 
mundo y todo el arroz estadounidense se cultivan en 
campos inundados, lo que evita que el oxígeno atmos-
férico entre en el suelo. Cuando el arroz se cultiva sin 
oxígeno, la materia orgánica del suelo se descompone 

bajo condiciones anaeróbicas y produce metano que 
escapa a la atmósfera.

Sumideros de gases de efecto invernadero 
agrícolas

Un sumidero es una reducción de los gases atmosféri-
cos de efecto invernadero mediante el almacenamien-
to de carbono en otra forma. Un sumidero de carbono 
tradicional son los depósitos de carbón y petróleo bajo 
tierra, donde hace millones años plantas (y otros orga-
nismos) utilizaron carbono atmosférico para construir la 
planta. Cuando las plantas murieron, en lugar de des-
componerse y liberar carbono a la atmósfera, se alma-
cenó bajo alta presión y se convirtió en el petróleo y el 
carbón. Cuando el petróleo y el carbón se recuperan y 
se consumen, el carbono atrapado se emite a la atmós-
fera como dióxido de carbono.
Los sumideros de gases de efecto invernadero pueden 
reducir las emisiones anuales de gases de efecto inver-
nadero en un 11,4 por ciento. El diez por ciento de estas 
compensaciones se deben a los bosques y los suelos, 
como se muestra en la Tabla 3.

Las prácticas de gestión forestal
Los árboles al crecer toman grandes cantidades de dió-
xido de carbono de la atmósfera a través de la fotosín-
tesis. El carbono se utiliza para construir la planta y el 
oxígeno se libera a la atmósfera. Un aumento en la bio-
masa del crecimiento de los bosques (tanto sobre la tie-
rra como debajo ) ofrece un sumidero de carbono. Mien-
tras que la madera no se descompone o no se quema o 
destruye, el carbono se mantiene en la madera y la ma-

Fuente	

Manejo de suelo agrícola
Fermentación entérica
Gestión de estiércol
CO2 de consumo de combustible fósil
Otros
Total

Tabla 2 - Emisión de gases efecto invernadero por fuente en porcentajes USA (2005) 

Porcentaje de 
emisiones totales

5,0
1,5
0,7
0,6
0,3
8,2

Porcentaje de 
Emisiones agrícolas

61
18
9
7
4

100

Fuente: EPA (USA) Inventario de gases efecto invernadero y sumideros (1990-2005), Tendencia en emisiones gases 
efecto invernadero , Tabla 2.14
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dera sigue siendo un sumidero de carbono. Los árboles 
cosechados para materiales de construcción mantienen 
el carbono en la nueva estructura (casas, etc.) durante 
décadas. La madera eliminada en un vertedero de resi-
duos sólidos proporciona un sumidero de carbono casi 
permanente. El crecimiento de los nuevos árboles plan-
tados en áreas cosechadas absorbe carbono adicional.
El sumidero de carbono creado por los bosques y los 
productos forestales (9,6 por ciento) compensa por 
demás las emisiones de gases de efecto invernadero 
procedentes de la agricultura (8,2 por ciento). Aunque 
la mayoría de las áreas forestales no están situadas en 
el Medio Oeste, se producen sumideros en la agricultura 
Medio Oeste. Prácticas agroforestales como cortavien-
tos gestionados y zonas ribereñas boscosas mejora las 
compensaciones de emisiones de carbono y proporcio-
nan otros animales salvajes y los beneficios estéticos.

Flujo CO2 de los suelos agrícolas
El suelo es un gran almacenador de carbono en forma 
de materia orgánica. Actualmente los suelos agrícolas 
proporcionan una pequeña (0,4%) de flujo positivo (la 
absorción del suelo excede ligeramente las emisiones 
del suelo) de dióxido de carbono.
La tierra vegetal Medio Oeste (USA) fue creada por la 
descomposición de los pastos de las praderas que cre-
ce en estos suelos. A través de los siglos, el carbono se 
almacenó en el suelo. Cuando se aró la pradera, oxidó el 
carbono del suelo y se convirtió en el dióxido de carbo-
no atmosférico. La labranza del suelo durante décadas 
ha lanzado más carbono que el añadido por residuos 
de cultivos y materia orgánica del suelo por lo tanto re-
ducida. Sin embargo, el equilibrio se ha alcanzado en la 

mayoría de los suelos donde la cantidad de absorción 
de carbono es aproximadamente igual a la cantidad de 
carbono liberado. En situaciones individuales, sin em-
bargo, la labranza excesiva continúa liberando carbono 
y sin prácticas labranza que absorban carbono.
Las prácticas agrícolas cero labranza ofrecen un gran 
potencial para el futuro en absorción de carbono at-
mosférico y producción de materia orgánica del suelo 
a la vez que minimiza la erosión del suelo y reduce los 
costos de producción. Los programas de almacena-
miento de carbono creados por organizaciones como 
la Oficina Agrícola de Iowa ofrecen la oportunidad para 
que los agricultores transformen el carbono almacenado 
en “créditos de carbono” que se puedan vender (Agdm 
Boletín de agosto 2007). Estos programas proporcionan 
una forma para que los agricultores generen ingresos al 
tiempo que reducen los niveles de dióxido de carbono 
atmosférico.

Otros
Otros sumideros incluyen la plantación de árboles en 
las zonas urbanas y restos de poda vertidos y restos de 
comida.

Oportunidades para la agricultura 
del Medio Oeste
Si los gobiernos federales y estatales crean incentivos 
para reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero y la ampliación de los sumideros, la agricultura de 
Medio Oeste tendrá una posición única para tomar ven-
taja:
1) El almacenamiento de carbono en los suelos agríco-
las mediante la reducción de la labranza,
2) Reducción de las emisiones de óxido nitroso a través 
de un uso más eficiente de los fertilizantes nitrogenados.
3) El desarrollo de tecnologías viables para la creación 
de amoniaco (fertilizantes nitrogenados) partir de mate-
rias primas distintas de gas natural.
4) La captura de emisiones de metano de las instalacio-
nes de manejo de estiércol anaeróbica,
5) La sustitución de combustibles renovables para la ga-
solina, el diesel y el gas natural utilizados en la granja,
6) El aumento de la generación de electricidad a partir 
del viento y otras fuentes renovables,
7) Ampliar el uso de prácticas como cortavientos gestio-
nados y zonas ribereñas boscosas,
8) Otros que no hemos pensado todavía.

Nota traducida de AgDM Newsletter.

Prácticas de manejo forestal
Flujo de CO2 en los suelos agrícolas
Otros
Total

TABLA 3 - Sumiderode gases efecto 
invernadero (porcentaje total de emisiones)

Sumidero
9,6
0,4
1,3
11,4

Fuente: EPA (USA) Inventario de gases efecto inver-
nadero y sumideros (1990-2005), Tendencia en emis-
iones gases efecto invernadero , Tabla 2.14
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Para la disminución de riesgos y control microbiano es fundamental eliminar todos los microorganis-
mos dentro del proceso. Debe diseñarse dentro de una estructura hermética y sellada con descargas 
debidamente selladas, también para evitar fugas al interior del laboratorio. 
Independientemente de la eliminación de microorganismos, representa un papel fundamental la 
ventilación por medios mecánicos. La inyección de 100 cambios de aire horarios, para mantener las 
áreas limpias representa un complemento imprescindible, totalmente seguro con la continuidad re-
querida por el proceso. Es decir, la ventilación por medios mecánicos se convierte en un aspecto clave 
del proceso, es imprescindible para obtener los objetivos y resultados previstos. 

Supervisión de áreas limpias 
para disminución de riesgos 
y control microbiano

T É C N I C A
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En 2012, se encontró contaminación por mohos en viales 
supuestamente estériles retirados del mercado después 
de que cientos de personas se infectaran con meningitis 
fúngica; la farmacia magistral responsable de la elabo-
ración del producto tenía señales de advertencia claras. 
De acuerdo con un informe periodístico, su programa de 
vigilancia ambiental mostró extensa contaminación por 
hongos y bacterias en toda la zona de producción, pero 
ellos fracasaron en la aplicación de medidas correctivas 
eficaces (1). 

Control ambiental

En el control del ambiente, es esencial mantener los mi-
crobios fuera de un entorno de área limpia. Escherichia 
coli (E. coli) tiene un tiempo de duplicación de 20 minu-
tos y una E. coli en una instalación a las 08:00 de la ma-
ñana, significa 8 a las 9:00, y 16 millones a las 16:00 bajo 
condiciones ideales. Por lo tanto, para mantener limpio 
el medio ambiente, los microbios deben ser excluidos 
del mismo. 
Para excluir los microbios del área limpia, se necesita 
una estrategia de control. Una estrategia de control se 
define como “un conjunto planificado de controles, de-
rivado de... conocimiento del proceso, que asegura el 
desempeño del proceso y la calidad del producto”. (2), 
o en otras palabras. la mitigación de riesgos. Una vez 
identificado el riesgo como un riesgo de contaminación, 
siendo la fuente los microbios que se transportan en 
las partículas, se implementa toda una serie de medi-
das para evitar la contaminación, que comienza con la 
instalación y los equipos y diseñadas principalmente, 
siempre que sea posible para separar al operador del 
producto expuesto. 
Cuando la separación completa no es posible, se im-
plementa otro conjunto de medidas con la intención de 
que contenga tanto como sea posible la contaminación 
de partículas que es diseminada por los seres humanos. 

Los niveles bajos de partículas (es decir, los recuentos 
de viables y totales- este último incluye viables y no via-
bles, pero no puede distinguirlos) se diseñan dentro de 
la instalación al tener una cubierta del edificio sellada 
con accesorios de descarga y sin huecos o grietas. Los 
filtros de aire de partículas de alta eficiencia (HEPA) eli-
minan menos del 99,97% de las partículas mayores que 
o iguales a 0,3 micrones de diámetro, las cuales en au-
sencia de seres humanos en el área, proporcionan un 
ambiente estéril con respecto a los microbios. Circulan 
volúmenes de aire a través del área limpia cada hora 
para asegurar muchos cambios de aire (más de 100) 
por hora en el núcleo aséptico. 
Los procedimientos de limpieza y desinfección se dise-
ñan y aplican cuidadosamente para eliminar cualquier 
contaminación que pueda encontrar un camino hacia el 
área, antes de que pueda multiplicarse o asentarse. Los 
operadores someten a procedimientos escrupulosos de 
uso de batas para contener su cuerpo de manera tal 
que cualquier diseminación de partículas quede atrapa-
da dentro de la vestimenta para áreas limpias y sólo se 
retiran fuera del núcleo aséptico. Los operadores están 
entrenados y calificados para realizar operaciones en un 
área limpia de manera de no perturbar las corrientes de 
aire y reducir al mínimo la diseminación. 
Cada una de las medidas individuales que forman par-
te de la estrategia de control microbiano es potencial-
mente crucial para la esterilidad del producto terminado, 
especialmente donde dicho producto se envasa asép-
ticamente (es decir, no se somete a ningún proceso de 
esterilización terminal en su envase final).
El incumplimiento de cualquier medida puede dar lugar 
potencialmente a productos contaminados, aunque de 
ninguna manera significa una relación de uno a uno. No 
obstante, este es un riesgo que necesita controlarse, lo 
cual entra en escena el monitoreo ambiental. 
El monitoreo ambiental es como un servicio de inteligen-
cia. Se trata de una herramienta de control de riesgos 
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que nos permite recoger datos útiles, analizar los datos y 
retroalimentación de la información en nuestro programa 
de vigilancia ambiental.
La Agencia Central.de Inteligencia (CIA), define su mi-
sión como: 

•	 Recopilación de información a través de los 
	 medios apropiados. 
•	 Correlación y evaluación de la información 		
	 relacionada (seguridad nacional) y la proporcionar 	
	 la difusión adecuada de dicha información. 
•	 Provisión de dirección general para y coordinación 	
	 de la recopilación de información nacional. 
•	 Creación de centros multidisciplinarios, especiales 	
	 para abordar cuestiones de alta prioridad. 

Todas las empresas farmacéuticas debieran tener un 
director de vigilancia del medio ambiente responsable 
de asegurar la existencia de un entorno de área limpia 
adecuado mediante la recopilación y evaluación de da-
tos relacionados con el control del medio ambiente y la 
provisión de dirección general (basada en el análisis de 
los datos recopilados) con respecto a la recopilación 
continua (por ejemplo, cuando podría ser necesario un 
muestreo especial y/o acciones correctivas). Lo más im-
portante, dicho director podría crear grupos de traba-
jo multidisciplinarios especiales que puedan entrar en 
acción rápidamente, cuando identifiquen problemas de 
alta prioridad.

Requisitos de la USP
El capítulo <1116> revisado de la Farmacopea de esta-
dos Unidos (USP) (3) establece que cuando los opera-
dores están presentes en la operación de procesamien-
to aséptico, una expectativa de contaminación cero en 
todos los puntos durante cada operación no es técnica-
mente posible y, por lo tanto, es poco realista. 
Esta declaración es problemática porque, si bien es 
científicamente correcto, la orientación regulatoria (tal 
como la Guía de Procesamiento Aséptico de la FDA de 
2004 y el Anexo 1 de la GMPs de UE) dan “menos de 
una unidad formadora de colonias (UFC)/m3 o por pla-
ca” como el límite para un área de ISO 5 (Grado A/clase 
100), y la FDA va más lejos, afirmando que la ISO 5 debe 
rendir de forma rutinaria recuentos de cero. En efecto, 
es cierto que en entorno de procesamiento aséptico de 
hoy, debería ser posible producir sistemáticamente re-
cuentos de cero, lo cual no contradice la declaración de 
U5P de que el cero en todos los puntos durante cada 
operación es imposible.
Sin embargo, a fin de no inducir a error a los recién lle-
gados a un entorno altamente regulado, es importante 
enfatizar sobre los límites regulatorios como se enun-
cian. Esto significa que ningún recuento en absoluto en 
un área ISO 5 requerirá una evaluación del impacto del 
producto de algún tipo si hubo actividad de producción 
cuando se recuperó el recuento. El avance en el capítulo 
de U5P es la afirmación de que “la evaluación de los
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riesgos asociados con la operación aséptica debe eva-
luarse a lo largo de un período considerable de tiempo y 
la recuperación de la contaminación métrica basada en 
datos reales recogidos en la instalación. La tasa de con-
taminación se puede utilizar para hacer un seguimiento 
del estado de control de la instalación I ejecución en cur-
so y permitir la identificación temprana de las tendencias 
y las acciones correctivas y las mejoras de la estrategia 
de control general” (3). 
El capítulo de la USP establece que una vez estable-
cidas las condiciones óptimas (no necesariamente de 
inmediato después de que finalice la calificación de des-
empeño [PQ] -las condiciones óptimas pueden lograrse 
más tarde, cuando los operadores tienen más experien-
cia y por lo tanto son más competentes), la tasa de re-
cuperación de la contaminación debe tornarse estable 
dentro de un rango de variabilidad conocido. Este con-
cepto es un principio básico de garantía de calidad, y en 
ese momento, incluso pequeñas desviaciones del rango 
deben tratarse como señales de alarma que requieren 
una vigilancia estrecha y posibles acciones correctivas 
agresivas para volver al estado anterior de control. 
El punto a considerar es que cuando hay un cambio en 
la tasa de recuperación, esto generalmente es indicativo 
de incumplimiento de una o más de las medidas de mi-
tigación de riesgo descritas anteriormente y, por lo tanto, 
indica un posible colapso de la estrategia de control. Es 
un asunto serio y debe ser tratado. 
El capítulo revisado de USP requiere una investigación 
cuidadosamente documentada cuando las tasas de 
recuperación aumentan, la descripción de las medidas 
correctivas y el seguimiento de la eficacia. Un cambio 
en la tasa de recuperación de la contaminación podría 
ser una razón para convocar un grupo de trabajo multi-
disciplinario que se disuelva sólo después de la confir-
mación de se han vuelto a lograr los niveles previos de 
recuperación.
La atención debe centrarse sobre las medidas de con-
tención para asegurar tasas de recuperación uniforme-
mente bajas y una empresa debe estar alerta para tratar 
de reducir las tasas de recuperación con el tiempo.
Las guías ISO 14644-1 Y 2 abordan el diseño y el funcio-
namiento de áreas limpias y se encuentran actualmente 
en proceso de revisión. Estas guías sólo se refieren a la 
contaminación por partículas de ambientes limpios y no 
tratan sobre contaminación microbiana. Ellas a menudo 
son citadas erróneamente como que abordan velocida-
des, cambios, flujos y presiones del aire, lo cual no es el 
caso. Las revisiones actuales están destinadas a simpli-

ficar las pruebas para eliminar la necesidad de evaluar el 
límite de confianza superior del 95% (UCL) de 2-9 luga-
res, lo cual es una práctica común. la publicación de los 
documentos ISO fue en enero de 2014.
Hay una propuesta para eliminar el requisito de prueba 
para partículas mayores que o iguales a 5 micrones, que 
llevará los Grados A y B de la UE fuera del alcance de la 
guía para la clasificación si la propuesta pasa a la norma 
final. Las ediciones actuales todavía en estudio incluyen:

•	 El número de ubicaciones aún no es sensible a 	
	 la clase 
•	 Cómo deben seleccionarse la ubicaciones 		
	 aleatorias 
•	 Cómo lidiar con ubicaciones críticas en base al 	
	 riesgo 
•	 Cómo volver a probar ubicaciones individuales 	
	 después de una reparación o una acción correctiva 
•	 Cómo manejar áreas limpias grandes

Control continuo
El mantenimiento de la calidad del medio ambiente en 
un área limpia requiere una inversión continua e inexora-
ble de energía en mantenimiento y limpieza de las insta-
laciones y equipos; en la competencia del personal (no 
sólo marcar la casilla “capacitación y calificación”); en 
un programa de vestimenta; en limpieza y desinfección, 
y en el control del ambiental
El mantenimiento de la calidad está relacionado con la 
mejora continua. El programa de vigilancia ambiental 
proporciona los datos para evaluar qué tan bien funcio-
na un programa de gestión de riesgos. La respuesta al 
riesgo debe ser rápida y agresiva, y se debe controlar la 
eficacia cuando las tasas de recuperación de contami-
nación cambian.

Referencias
1.Sun L, ‘Compounding Pharmacy Linked ta Meningitis Outbreak 
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(Oet. 26, 2012).
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Estrategias 
medioambientales 
de la arquitectura 
como fundamento de 
la sustentabilidad futura
La sustentabilidad es uno de los retos inapelables de nuestra sociedad contemporánea. Por la 
propia definición del término “sustentabilidad”, la pervivencia de la sociedad y cultura que co-
nocemos e incluso probablemente de buena parte de la especie humana como tal, dependerá 
de que consigamos que cada una de nuestras actividades, como seres individuales y como 
colectivo, sean sostenibles, es decir, puedan desarrollarse en el tiempo sin agotar los recursos 
en los que se basan.

2° entrega

A R Q U I T E C T U R A
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Ventilación 

La acción del viento sobre los edificios tiene reper-
cusiones directas e indirectas acerca de las condi-
ciones del ambiente interior. El viento influye en el 
microclima que envuelve las construcciones, actúa 
en sus cerramientos incrementando las pérdidas de 
calor hacia el exterior de las superficies sobre las que 
incide y penetrando por las aberturas generando mo-
vimiento y renovación del aire interior. 
Los movimientos favorables del aire deben ser utili-
zados para refrescar durante las épocas calurosas y 
como alivio en aquellos períodos en que los valores 
de humedad absoluta son muy altos. 

Ventilación cruzada 
La ventilación natural en la edificación ocurre por la 
diferencia de presión y por la diferencia de tempera-
tura. 
Cuando el viento incide sobre el edificio disminuye su 
velocidad y lo acumula en su lado más expuesto, ori-
ginando un área de presión relativamente alta. Es de-
cir, el viento al incidir en una de las caras del edificio 
genera una acentuada sobrepresión en dicha cara, 
una presión de menor cuantía en la cara opuesta y 
una ligera depresión en las caras laterales, en la zona 
más próxima a la cara sobrepresionada. 

Esquema de las áreas de presión proporcionada por la incidencia del viento en las diferentes caras del edificio.
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Las diferencias de presión entre el lado expuesto al 
viento y el contrario contribuyen al movimiento del 
aireen el interior del edificio. La ventilación cruzada 
ocurre cuando se crea un espacio mediante abertu-
ras situadas en fachadas opuestas.
Las aberturas han de situarse en fachadas que co-
muniquen con espacios exteriores de diferentes con-
diciones de radiación y/o de exposición al viento. Lo 
más útil, en cualquier caso, orientadas en el sentido 
de un viento dominante de características favorables. 
Resulta evidente que grandes aberturas situadas en 
caras apuestas y con zonas de alta y baja presión 

generan el máximo intercambio de aire en el interior 
del edificio. Sin embargo en zonas calurosas, la velo-
cidad del aire es más importante que la cantidad de 
aire intercambiado, ya que minimiza los efectos de la 
humedad en una proporción de 0,3 m/s de velocidad 
del aire equivalente al descenso de 1º C en la sensa-
ción térmica de una persona. Pequeñas aberturas de 
entrada garantizan velocidades máximas en el interior 
de la construcción. Entonces, el flujo interior del aire 
depende de las aberturas: del tamaño de las mismas 
en la cara que enfrenta el viento y en la cara opues-
ta, de la localización y del diseño de los diferentes 

Flujo de aire en el interior de la edificación. (a) Grande abertura de entrada y pequeña abertura de salida no interfiere en 
la velocidad del aire, mientras que (b) pequeña abertura de entrada garantizan velocidades máximas en el interior de 
la construcción. (c) y (d). El movimiento del aire en el interior de la edificación hace siempre por el camino que sea más 
fácil, o sea aquello en que exista una diferencia de presión más alta y una resistencia a su paso más baja.

a b c d
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La situación de en-
trada determina el 
modelo de flujo que 
puede variar no solo 
por el posiciona-
miento de las aber-
turas como también 
por el diseño de las 
mismas.
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elementos en las aberturas, capaces de conducir el 
viento en el interior de la edificación. 
Como regla general, el flujo de aire seguirá siempre el 
camino que sea más fácil, o sea aquello en que exista 
una diferencia de presión más alta y una resistencia a 
su paso más baja. Un flujo directo asegura la rapidez 
del movimiento del aire, y cualquier cambio en su di-
rección reducirá dicho efecto. 
La relación entre el tamaño de las aberturas, de en-
trada y salida del aire, asegura una velocidad ade-
cuada del viento, y, por lo tanto mayor flujo de aire. 

Sin embargo, el posicionamiento de las aberturas de 
salida es irrelevante y la velocidad solamente dismi-
nuirá si los cambios de dirección del aire originan 
alguno consumo de energía. La relación entre el ta-
maño de las aberturas, de entrada y salida del aire, 
asegura una velocidad adecuada del viento, y, por lo 
tanto mayor flujo de aire. 
Por otra parte, en los locales que la posición de sali-
da del aire se mantiene constante y la posición de la 
entrada varia, situándose en la parte inferior, media 
o superior, el flujo de aire es desviado un poco más 

Esquema de ventilación con entradas de aire posicionadas 
en la parte más baja y salidas de aire posicionadas en la 
parte más alta del edificio para facilitar la renovación del 
aire por diferencia de temperatura. La sombra de viento causada por el arbolado.

múltiplos de la altura de la barrera

zonas de aceleración

25 - 60 %
disminución de 

la velocidad

5 - 25 %
disminución de 

la velocidad
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abajo del techo o hacia el suelo. La situación de en-
trada determina el modelo de flujo que puede variar 
no solo por el posicionamiento de las aberturas como 
también por el diseño de las mismas. Dichas abertu-
ras pueden direccionar el viento a través de lamas o 
voladizos, conduciéndolo hacia donde sea más efi-
caz en el interior del edificio, la zona de actividad. De 
manera general, siempre será conveniente situar las 
salidas en posición más alta las entradas en posición 
más baja, debido que el aire caliente es más leve que 

el aire frío y sube hacia la parte más alta del local, 
tiende a salir por las aberturas y es sustituido por el 
aire más fresco que penetra por las aberturas infe-
riores. No obstante, la lentitud del aireen un ascenso 
normal, no es adecuada para aliviar el efecto de las 
altas temperaturas o mejorar a sensación térmica. 
Para esto, es necesario introducir la fuerza del viento. 

Barreras de viento 
Aunque no sea posible alterar el movimiento de las 

La protección proporcionada por el viento depende del ancho y de la altura de la barrera.

sombra 
de viento

A ancho

H altura

L Largo

SOMBRA DE VIENTO SEGÚN FORMA (como múltiple de H)
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grandes masas de aire si está producido por diferen-
cias en la presión del aire, es posible controlar, hasta 
cierto punto, la velocidad del aire cuando se mueve al 
nivel del suelo. Edificios vecinos, paredes, vegetación, 
etc, pueden influenciar el movimiento del aire o su dis-
tancia de sombra de viento más de lo que imaginamos. 
La diferencia de protección ofrecida por vegetación, 
elementos sólidos o edificio depende no solo de su 
altura como también del grado de permeabilidad. La 
masa verde cuando permite un cierto grado del paso 
de aire causa menos turbulencia que un elemento só-
lido y, como resultado, un área de protección total del 
viento buena Un elemento protector del viento desvía 
las corrientes de aire hacia arriba, mientras vuelve para 
barrer de nuevo el suelo, crea una superficie cerca del 
mismo que permanece en calma relativa. La parte más 

protegida de esta área se encuentra situada a sota-
vento y bastante próxima al cortaviento. A medida que 
nos alejamos del mismo aumenta la exposición has-
ta el punto en el cual las corrientes de aire alcanzan 
su velocidad máxima. El tipo de elemento empleado 
ejerce un efecto determinante en el modelo de movi-
miento del aire resultante y en el área protegida. Las 
barreras sólidas contra el viento originan remolinos en 
la parte superior la cual reduce su eficacia En clima 
cálido-húmedo donde la ventilación es esencial para 
ayudar en la disminución de la humedad y mejorar la 
sensación de comodidad del usuario del edificio, se 
hace importante tener en cuenta los efectos causados 
por las barreras de viento. 
Es más aconsejable la implantación del edificio aisla-
do, de forma no lineal. Los edificios que se ordenan 

El movimiento del aire en áreas densas de vegetación y en áreas de escasa vegetación.
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bién es determinante el entorno inmediato que rodea 
las construcciones de baja altura. El paisajismo que 
incluye materiales vegetales como árboles y arbus-
tos, o muros y vallas, pueden crear zonas de baja 
presión alrededor de la vivienda. Debe tenerse es-
pecial cuidado en la distribución de estos elementos, 
de forma a no crear barreras a las brisas refrescantes 
en períodos calurosos, siendo dibujados para dirigir 
y acelerar los movimientos favorables del aire hacia 
el edificio. Sin embargo, se debe tener precauciones 

de forma lineal y perpendicular a la dirección de los 
vientos reciben en su fachada de mayor exposición 
el impacto total de la velocidad, mientras que las fa-
chadas consiguientes la velocidad de viendo dismi-
nuí considerablemente. Los que se ordenan a 45º la 
velocidad del viento se reduce unos 50% y la sombra 
de viento presentase mucho más ancha. Asimismo, 
para asegurar un nivel de ventilación satisfactorio es 
necesario que las construcciones estén espaciadas 
entre si una distancia de siete veces su altura. Tam-

Implantación del edificio de forma aislada para 
permitir la ventilación cruzada.

La protección del viento con una ordenación lineal de edifi-
cios y de forma a aprovechar al máximo las brisas.
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Modificación del movimiento del aire por medio de paisajismo.

Seto mediano

JUNTO AL EDIFICIO

A 3,04 M DEL EDIFICIO

A 1,52 M DEL EDIFICIO Y SOBRE SU EJE CENTRAL

A 3,04 M DEL EDIFICIO Y SOBRE SU EJE CENTRAL

A 9,14 M DEL EDIFICIO Y SOBRE SU EJE CENTRAL

PLANTA

PLANTBARRERA A 3,04 M DEL 
EDIFICIO Y ÁRBOL A 6,09 M DE 
LA ESQUINA SECCIÓN A

EDIFICIO ORIENTADO 00º 
HACIA LA CIRCULACIÓN DE 
LAS BRISAS SIN BEGETACIÓN

SI SE COLOCA EN ESTA 
POSICIÓN, SE OBTIENE 
UN PATRÓN SIMILAR

BARRERA 
MEDIANA O ALTA

BARRERA 
MEDIANA O ALTA BARRERA 

ALTA

BARRERA 
ALTA

SECCIÓNES B Y C
A 6,09 M DEL EDIFICIO
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para que el viento no alcance superficies calentadas, 
aumentando la temperatura interna.

La arquitectura 

• Cubierta ventilada 
La cubierta es prácticamente el único elemento que 
tiene verdadera importancia. Aunque no pueda mejo-
rar las condiciones internas, en el sentido de enfriar la 
temperatura interna, si está bien diseñado, puede evi-
tar que la temperatura interior no se haga superior a 
la del aire exterior La doble cubierta ventilada permite 
formase entre sus camadas un colchón de aire que 

Esquema de la cubierta ventilada, utilizándose de un 
colchón de aire como aislante y ventilación de la cu-
bierta por efecto chimenea.

Separación entre espacio interno y externo con diferen-
tes soluciones de cerramientos móviles dispuestos de 
acuerdo con la necesidad del momento.
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A R Q U I T E C T U R A

funciona como aislante para el calor y, además se 
tuviera añadido en su parte superior aberturas para 
salida de aire caliente tiene, aún, el efecto chimenea 
auxiliando en este sistema. 
El efecto chimenea funciona por la extracción del aire 
caliente de espacio al situar aberturas en la parte su-
perior para este fin y situar aberturas inferiores en el 
espacio para la entrada de aire fresco. La diferencia 
de densidad del aire, en función de su temperatura 
hace con que el aire caliente tienda a salir por estas 
aberturas y ser renovado por el aire fresco que entra 
por las aberturas inferiores.

• Cerramientos permeables 
Para garantizar la ventilación, las paredes desapa-
recen cuando es posible o tienen aberturas totales 
de los paramentos. Los espacios interiores deben 
ser fluidos y flexibles para favorecer la circulación 
del aire entre estos y los otros espacios internos, y 
el exterior. Son muy comunes los espacios exterio-
res, desprovistos de cerramientos o con cerramientos 
ligeros que permiten el paso del aire. Los grandes 
voladizos se convierten muchas veces en porches y 
galerías abiertas, protegidos del sol y de la lluvia y 
son ventilados, un local abrigado para descansar o 
dormir. La separación entre los espacios internos y 
espacios externos deben ser con paneles móviles, 
paredes bajas o dispositivos tales como elementos 
perforados, celosías, venecianas y otros, que propor-
cionan la protección de la radiación y permiten la libre 
circulación del aire.

• Elevación del suelo 
Otra alternativa, es elevar la edificación del suelo para 
que el aire pueda cruzar por debajo de la vivienda, 
haciendo que el edificio quede desprovisto de inercia 
térmica. En muchas ocasiones, el suelo se levanta 
sobre pilares para ofrecer mejor exposición a las bri-
sas. Este suelo a menudo es permeable al paso del 
aire, y su ligereza, unida a la de los otros elementos 
constructivos, da como resultado una construcción 
desprovista de inercia térmica. Además, con el sue-
lo elevado es posible defenderse de las humedades, 
inundaciones y de los insectos. 

Otros sistemas de ventilación 
El sistema ideal de ventilación para el clima tropical, 
como hemos dicho anteriormente, es el sistema de 
ventilación cruzada, pero este puede esta añadido a 
otros sistemas de ventilación que tienen como función 

La elevación del edificio en el terreno permite el cruce del aire 
por debajo del edificio y, al mismo tiempo, protección de las 
humedades e inundaciones.
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Sistemas pasivos de ventilación: efecto chimenea, chimenea solar, aspiración estática y torre de viento, respectivamente.

primordial facilitar la circulación del aire, y en algunas 
veces tratar el aire, para mejorar sus condiciones de 
temperatura y humedad. El efecto chimenea además 
de utilizarse en la cubierta doble ventilada puede ser 
utilizado como sistema independiente. Es un sistema 
que genera una extracción del aire al situar aberturas 
en la parte superior de un espacio y aberturas infe-
riores para entrada de aire. La diferencia de densi-
dad del aire, en función de su temperatura hace con 
que el aire caliente tienda a salir por estas abertu-
ras. La chimenea solar es un dispositivo que utiliza 
la energía de la radiación solar para extracción del 
aire. Su misión consiste en calentar el aire dentro de 
una cámara, mediante un captador de superficie os-
cura protegido con una cubierta de vidrio. Funciona 
como el sistema de efecto chimenea. En climas cáli-
dos para la utilización de este sistema es necesario 
crear inercia térmica entre la cámara de aire caliente 

y el interior de la edificación para que el calor no sea 
radiado hacia en interior de la arquitectura. 
La aspiración estática es un sistema que produce 
una depresión en el interior del edificio, mediante la 
aspiración por efecto Ventura, generada por el viento 
sobre un dispositivo adecuado, situada en la cubierta 
del edificio. La extracción se debe completar con una 
entrada de aire por la parte interior. Y, por fin, la torre 
de viento que es sistema de introducción de aire en 
un edificio, a través de una torre que recoge el viento 
a cierta altura sobre la cubierta. Sistema válido para 
zonas de climas cálidos con vientos frecuentes e in-
tensos.

El presente artículo es extracto de un estudio realizado por 
Mariana Guimarães Merçon de la Universidad Politécnica 
de Cataluña.
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ASHR AE -  NOTICIAS DEL MUNDO

	 Las organizaciones desarrollan 
	 la Norma BIM 
 
WASHINGTON, DC-El Instituto Nacional de Ciencias de 
la Construcción (NIBS) lidera el desarrollo de una nue-
va guía para ayudar a los propietarios de edificios y a 
los equipos de diseño que utilizan Building Information 
Modeling (BIM) durante el proceso de diseño de los 
edificios, construcción y operaciones. La Directriz Na-
cional BIM para los propietarios, que se desarrolló bajo 
los auspicios de NIBS, junto con el Instituto Americano 
de Arquitectos (AIA), la Asociación Internacional Pro-
pietarios y Administradores de Edificios (BOMA), Aso-
ciación Internacional de Facility Management (IFMA) y 
ASHRAE, pretende proporcionar uniformidad en la en-
trega de proyectos BIM de los propietarios de edificios 
al gobierno federal, estatal y local, así como los propie-
tarios de edificios institucionales y comerciales. La nue-
va directriz se basa en guías BIM federales, estatales 
y locales que existen en la actualidad, pero orientada 
a una instalación genérica de los requisitos uniformes 
para su uso en una variedad de edificios públicos, insti-
tucionales y comerciales.

	 NREL estudia maneras de optimizar 
	 el confort térmico

GOLDEN, Colorado.-Investigadores y voluntarios del 
National Renewable Energy Laboratory del Departamen-
to de Energía de EE.UU. (NREL) están gastando tiempo 
en una habitación térmicamente incómoda para evaluar 
la relación entre los sistemas de confort y la energía 
humana. De nueva construcción, la “Comfort Suite” de 
NREL (C-Suite) es una cámara ambiental experimental 
capaz de adoptar rápidamente una gama de condicio-
nes térmicas calientes y frías. La estructura es de 10 pies 
(3 m) de altura, 16 pies (4,9 m) de ancho y 16 pies (4,9 m) 
de profundidad. Su interior está lleno de bancos de sen-
sores que proporcionan datos acerca de todo, desde la 
concentración actual de dióxido de carbono dentro de 
la habitación, a un mapa tridimensional en tiempo real 
de las posiciones del cuerpo de todos los ocupantes. 
Su propósito es permitir el rápido desarrollo de los siste-
mas de bajo consumo que aumenten la comodidad y el 
rendimiento humano.

	 California aprueba 
	 economizadores con refrigerante 
	 para centros de datos

SACRAMENTO, los reguladores de la construcción de Califor-
nia aprobaron recientemente el uso de economizadores que 
usan refrigerante para la refrigeración de centro de datos. El 
cambio ha sido en la parte del código de normas de construc-
ción del Estado que se ocupa de la eficiencia energética. Los 
operadores de centros de datos en California ahora pueden 
instalar sistemas economizadores que utilizan fluido refrige-
rante especializado como medio para el intercambio de calor 
en lugar de agua. Hasta hace poco, las Normas de construc-
ción del Código de California, también conocido como Título 
24, contemplaba el uso necesario de economizadores en los 
centros de datos, pero sólo con economizadores que o bien 
extraen aire del exterior al interior del edificio o sistemas que 
utilizan el agua para transferir el calor exterior. El cambio bus-
ca ahorrar agua en un Estado afectado por la sequía.

	 Europa pone la mira en la producción 
	 de energías renovables para satisfacer 
	 las futuras necesidades de refrigeración 
	 y calefacción

BRUSELAS-La Comisión Europea está trabajando en una es-
trategia para reducir el desperdicio de energía en los hogares 
y oficinas con calefacción. La Comisión tiene previsto presen-
tar recomendaciones en febrero de 2016. En cinco “docu-
mentos temáticos”, lanzado a principios de este mes, la Co-
misión presenta las opciones para un sistema de calefacción 
y refrigeración con políticas que se centraron cada vez más 
en sistemas de energía y calefacción urbana renovables que 
traen agua caliente en los hogares a través de tuberías subte-
rráneas. Los documentos indican que el uso de las energías 
renovables en la calefacción se debe reforzar con medidas 
fiscales, la contratación pública y la inversión para estimular 
el desarrollo de mercados. La calefacción y, en menor grado, 
la refrigeración representa alrededor del 40% del consumo de 
energía de la Unión Europea (UE) e, pero sólo se consideran 
indirectamente en las políticas comunitarias existentes, que 
se centran más en la producción de energía con energías re-
novables. Las energías renovables ya representan el 26% de 
la producción de electricidad en la UE, pero sólo el 16,4% de 
la calefacción y la energía de refrigeración.

La necesidad de controlar y reducir el consumo de energía
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ASHRAE en Argentina

LA VISITA DEL ING. ROSS MONTGOMERY

Los días 11, 12 y 13 de noviembre, el Capítulo Argentino 
de ASHRAE recibió la visita del Ing. Ross Montgomery, 
quien fue invitado como Distinguished Lecturer por la au-
toridades del Capítulo y, en el marco de su visita, realizó 
una serie de actividades organizadas por los Chairs de 
los distintos comités. Desde su arribo al aeropuerto inter-
nacional de Ezeiza hasta su partida tres días después, 
nuestro invitado dedicó todo su tiempo a las activida-
des previstas por el Capítulo. A él, nuestro más profundo 
agradecimiento. A continuación detallamos algunas de 
sus participaciones más relevantes.

En el Centro de Información y Formación 
Ambiental de la Ciudad 
Tras el arribo del Ing. Ross Montgomery en la mañana 
del miércoles 11 de noviembre, las autoridades del Ca-
pítulo Argentino se reunieron con las autoridades del 
Centro de Información y Formación Ambiental (CIFA) de 
la Ciudad de Buenos Aires, emplazado en la Av. Cas-
tañares y Av. Escalada de Villa Soldati, con miras a su 
posible certificación bEQ.
La cita fue concertada por el Dr. Eduardo Conghos, 
presidente electo del Capítulo Argentino, quien ya había 
solicitado un informe y relevamiento previo del consu-
mo energético y planimetría del edificio. Durante la vi-

sita, esta información fue presentada por el arquitecto 
Mariano G. Reobo al Ing. Montgomery y al presidente 
del Capítulo Argentino, Esteban Baccini, cuya certifica-
ción BEAP lo habilita a realizar este tipo de evaluaciones 
energéticas. Los datos suministrados serán evaluados 
próximamente para poder así otorgar al CIFA la certifi-
cación bEQ correspondiente. En sus instalaciones desa-
rrollan actualmente su trabajo equipos interdisciplinarios 
de profesionales dedicados al análisis, la planificación y 
la implementación de políticas ambientales en la Ciudad.

Con los estudiantes de la UTN
Por la tarde del mismo miércoles, se realizó una reunión 
con los estudiantes de la Facultad Regional Avellaneda 
de la Universidad Tecnológica Nacional. 
Luego de una breve presentación de ASHRAE y de sus 
beneficios para estudiantes miembros por parte de Es-
teban Baccini, el Ing. Montgomery disertó acerca del 
Building Energy Quotient (bEQ), de los exámenes de 
certificación propuestos por ASHRAE y contestó las pre-
guntas del público presente, integrado por estudiantes, 
profesores y autoridades de la UTN. Al finalizar el en-
cuentro, gracias a la colaboración del Arq. Carlos Jorge 
Nicora (Dirección de Proyectos), del Ing. Rubén Vidoni, 
del Ing. Eugenio F. Dattilo (Secretario del Departamento 
de Ingeniería Mecánica) y del Prof. Juan Carlos Petras, 
se conversó sobre la posibilidad de formar y auspiciar 
un nuevo branch de estudiantes en esta Facultad.

Exámenes de CertificacioneS ASHRAE
Regional Buenos Aires. El Programa de Certificaciones 
fue creado para satisfacer e identificar las necesidades 
de nuestra industria. Los siguientes links ofrecen más 
información sobre las seis certificaciones profesionales 
ASHRAE que pueden ser rendidas por aquellos intere-
sados:
BEAP - Building Energy Assessment Professional 
http://bit.ly/1tnOoWE
BEMP - Building Energy Modeling Professional 
http://bit.ly/1llckZQ
CPMP - Commissioning Process Management Profes-
sional http://bit.ly/1kaGRm6
HFDP - Healthcare Facility Design Professional 
http://bit.ly/1rpU1oH

El Ing. Ross Montgomery observa y documenta los dispositi-
vos energéticos del edificio CIFA a certificar.
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La conferencia de invierno organiza-
da anualmente por ASHRAE se lle-
vará a cabo entre los días 23 y 27 de 
enero en el Orlando Hilton Hotel de 
la ciudad de Orlando, Florida. Por su 
parte, la exposición AHR tendrá lugar 
los días 25 a 27 de enero en el Oran-
ge County Convention Center.

En esta edición hemos tomado para nues-
tra tapa la imagen de la AHR EXPO, por 
considerarla emblemática de la actividad 
profesional de nuestros lectores.

ASHRAE Winter 
Conference 2016, 
Orlando, Fl, AHR Expo

HBDP - High-Performance Building Design Professional 
http://bit.ly/1s9RKJS
OPMP - Operations & Performance Management Profes-
sional http://bit.ly/1mue8e3.
La próxima fecha de examen será entre el 11 y el 13 de 
mayo de 2016 en lugar a confirmar. Aquellos interesados 
en inscribirse para rendir estas certificaciones deberán 
hacerlo con cierta antelación, comunicándose directa-
mente con:
Esteban Baccini: ebaccini@mideacarrier.com
Guillermo Massucco: argentina.ashrae@gmail.com
Florentino Rosón Rodríguez: 
f.roson@supercontrols.com.ar

Torneo de golf y noche ASHRAE
Por la tarde del mismo jueves 12, tuvo lugar el Torneo de 
Golf organizado anualmente por el Capítulo Argentino 
de ASHRAE. Este año, el tradicional encuentro se realizó 

en “El Ombú” Club Privado donde, si bien el tiempo no 
fue nuestro aliado, los más de 80 jugadores inscriptos 
disfrutaron de la jornada y de la tradicional Noche de 
ASRHAE, que como todos años se realiza al finalizar el 
encuentro deportivo.
A causa del mal tiempo (y de las amenazas de una tor-
menta eléctrica) algunas líneas prefirieron no terminar los 
18 hoyos. Los más valientes, sin embargo, lograron su 
cometido y completaron el circuito. Los premios fueron 
entregados por el invitado del capítulo y representante 
de ASHRAE Central, Ross Montgomery, el Presidente 
del Capítulo argentino, Esteban Baccini, y los organi-
zadores del evento: Guido Álvarez y Florentino Rosón 
Rodríguez. En este encuentro participaron miembros de 
K-12, estudiantes, YEAs, socios de ASHRAE y profesio-
nales invitados del mundo del HVAC&R.
Finalizado el torneo de golf, los socios del capítulo e in-
vitados celebraron la Noche de ASHRAE.

ASHRAE en Argentina
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O B R A Bibliotecas 
altamente 
sustentables 
en Mendoza
El proyecto del Gobierno de Mendoza, que comenzó a 
mediados de 2013, busca conseguir la mayor sustentabi-
lidad posible para 18 bibliotecas en distintas localidades 
de la provincia. El estudio de arquitectura Paoletti Boca-
negra, a cargo del proyecto, propuso a Termo-Obras, 
instalador oficial de Trane, como responsable de las ins-
talaciones termomecánicas.
Planteó la utilización de tecnología geotérmica en cada 
edificio proyectado, de los cuales dos ya están en fun-
cionamiento y un tercero se encuentra en construcción. 
“En la empresa instaladora nos sentimos orgullosos de 
tener la posibilidad de participar de proyectos en donde 
uno de los objetivos sea construir edificios sustentables. 
Para nosotros es prioritario acompañar a los instaladores 
en la utilización de estrategias que permitan una mejora 
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global en el impacto medioambiental de la industria de 
la construcción” afirma el Ing. Enrique Castex de Trane. 
“En la Biblioteca Popular de Tunuyán, se instaló un siste-
ma frío-calor por bomba geotérmica de baja temperatura 
con distribución de aire por conductos. El equipo Trane 
WSHP seleccionado para esta aplicación viene armado 
completamente en fábrica. Su principal ventaja es con-
tar con todos los elementos dentro de esta máquina, sin 
necesidad de colocar una máquina aparte para enfriar 
o calentar agua y de allí a una manejadora de aire. Este 
equipo trae incorporado el sistema de ventilación con 
una serpentina de expansión directa” comenta Rogelio 
Cagliari, gerente técnico de Termo Obras.  

Componentes del equipo
1.	 Compresor de alta eficiencia TRANE. Especial-

mente diseñado para evitar la vibración con mon-
turas de amortiguación para ofrecer un funciona-
miento silencioso.

2.	 Ventilador de velocidad variable para el funciona-
miento eficiente que permite entregar la cantidad 
correcta de aire para mantener los ambientes a la 
temperatura deseada.

3.	 Serpentina evaporadora de gran superficie que 
proporciona excepcional eficiencia y control de 
humedad. Especialmente recubierta para evitar la 
corrosión y otorgar larga duración y fiabilidad.

4.	 Controles. Sistema preciso, combinado con diag-
nóstico incorporado que asegura mayor confort 
interior. 

5.	 Bandeja de desagüe robusta, resistente y diseña-
da especialmente para protegerse de la corrosión 
y bacterias. Incluye protección electrónica contra 
el rebalse.

6.	 Gabinete aislado térmica y acústicamente, lo que 
otorga un funcionamiento silencioso. El mismo 
posee una superficie interior lavable y un diseño 
exterior atractivo.

Como en Argentina aún no se cuenta con caños espe-
ciales para instalaciones geotérmicas de este tipo, se 
decidió realizar intercambiadores con caños de polipro-
pileno instalados con lógica del tipo canasto de baja 

profundidad. Termo Obras desarrolló una máquina para 
lograr el enrollado de los caños y el armado de los ca-
nastos requeridos para ser trasladados e instalados en 
los pozos correspondientes. Para el cálculo de la can-
tidad de tubería necesaria se optó por la utilización del 
programa Climasoft.
“Luego de la puesta en marcha los resultados han sido 
muy buenos, el rendimiento del intercambiador geotér-
mico cumplió ampliamente con lo esperado” afirma Ro-
gelio Cagliari.
El proyecto incluyó características constructivas que 
aportan definitivamente a la sustentabilidad, como la 
aislación exterior de las paredes mediante la utilización 
de espuma de poliestireno expandido de 100 mm de es-
pesor terminado con un acabado de revoque tradicional. 
También se puso especial énfasis en los materiales del 
techo y las aberturas, dotadas en su totalidad de vidrios 
de tipo termo panel con cámara interna.
Otra característica sustentable incluida en los proyectos 
ha sido colocar en los edificios paneles foto-voltaicos 
para proporcionar electricidad trifásica a la red interna. 
Cuando no hay consumo interno o la generación excede 
lo requerido por el edificio, el excedente se entrega a la 
red pública. Esto ha obligado al marco legal a ajustarse 
en función de esta característica, en razón de que al mo-
mento no existía sustento legal al respecto.
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Muchas veces hemos visto o escuchado como ciertas 
tecnologías han ido cambiando, impulsadas por la ne-
cesidad de atender pautas de cuestiones ambientales, 
de manera que se puedan utilizar productos más amiga-
bles con el medio ambiente. 
Ajeno a esto, no ha estado la utilización de los gases de 
refrigeración y es así como hemos pasado por distintas 
generaciones. Como 1ra generación tenemos a los CFC 
(R-11, R-12), la 2da generación a los HCFC (R-22) y la 3ra 
a los HFC (R-427A, R-410A, R-134a, R-404, etc.).
Esta evolución ha tenido como objetivo principal la dis-
minución en la destrucción de la capa de ozono. Lle-
gando, en el caso de los gases de 3ra generación, a un 
poder de destrucción igual a cero. (ODP = 0).
Actualmente nos encontramos en el pasaje de la 2da 
generacion a la 3ra. Principalmente enfocados en la eli-
minacion del R22
Ahora bien, ¿cómo impacta este cambio en los gases 
con la utilización de los equipos?
En lo que respecta a equipos nuevos, los cambios vie-
nen desde los fabricantes. Ellos deben adoptar según el 
rango de temperaturas el gas más apropiado y por ende 
el equipo a utilizar.

Evolución de los gases utilizados en refrigeración

I N F O R M E  T É C N I C O

En el caso de tener que realizar un servicio de manteni-
miento a un equipo nuevo de 3ra generación, solo basta-
rá con seguir las recomendaciones del fabricante.
En lo que respecta a los equipos que están en uso con 
R-22, hay cuestiones que nos hacen pensar en algunos 
cambios y es aquí donde aparece el llamado gas de 
retrofit R-427A. Este gas ha sido diseñado de manera de 
permitir seguir utilizando el mismo equipo de R-22, pero 
con un gas de 3ra generación (que no daña la capa de 
ozono).
El R-427A ha sido pensado para poder realizar un cam-
bio sencillo del R-22, cubriendo todo el rango de tempe-
raturas, ya sea aire acondicionado y refrigeración.
                                                                                     
Propiedades termodinámicas
Si tomamos las tablas de propiedades termodinámicas 
del R-22 y R-427A, podremos observar que los valores 
son prácticamente iguales. Esto se debe justamen-
te a que el R-427A ha sido diseñado para reemplazar 
el R-22, permitiendo al sistema trabajar en las mismas 
condiciones, sin prácticamente pérdida de la capacidad 
frigorífica.
Los parámetros del ciclo no se verán modificados, más 
aún, en algunos casos se  verán beneficiados. Al usar 
R-427A, la temperatura de descarga del compresor será 
inferior a la del R-22, algo que lleva a una mayor vida útil 
del compresor y rendimiento del ciclo.  

Lubricación
Los HFC funcionan bien con los llamados aceites sinté-
ticos POE. Ahora bien, en el caso de estar haciendo un 
retrofit en un equipo de R-22, seguramente nos vamos a 
encontrar con aceite mineral.
En el caso de equipos con cañerías sin puntos muertos 
y de geometrías sencillas, o que dispongan de separa-
dores de aceite y que no muestren problemas de migra-
ción de aceite con el propio R-22, podrán en la mayoría 
de los casos, seguir con el mismo aceite.
Si del análisis de la instalación se decide realizar un cam-
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bio de aceite, con un drenaje sencillo será suficiente. En 
instalaciones donde la migración hacía el lado de baja 
presión es crítica, el R-427A puede trabajar hasta con un 
15 % de aceite mineral o alquilbenceno sin problemas.

Procedimiento de reconversión de R-22 
a R-427A (para equipos con migración 
de aceite)

Los pasos principales a seguir para una correcta re-
conversión son:
•	 Si el sistema aún cuenta con R-22 se lo debe 		
	 recuperar totalmente. Es conveniente que la carga 	
	 quede en un 100% con R-427A
•	 Si se ha decidido cambiar el aceite por un POE 
	 (ver lubricación), este es el momento de vaciar 	
	 el aceite y reemplazar por el nuevo. Debido a la 
	 alta tolerancia del R-427A respecto al aceite 		
	 residual, es suficiente solo con un drenaje sencillo, 
	 sin necesidad de enjuagues.

•	 Cambie el filtro deshidratador.
•	 Haga vacío en la instalación.
•	 Recargue la instalación con R-427A. 
	 Debe ser cargado en fase líquida. 
	 Se recomienda introducir, en una primera etapa, 	
	 una carga igual al 95% en peso de la carga nominal 
	 de R-22 para posteriormente, si es necesario, 	
	 completar al 100%.
•	 Ponga en marcha la instalación y registre los 		
	 parámetros de funcionamiento. 
	 Compárelos con los obtenidos con R-22. 
	 Si fuera necesario y la instalación lo permite, 		
	 puede ajustar el sobrecalentamiento.
•	 Coloque una etiqueta en la instalación para 		
	 indicar que esta funciona ahora con R427A

Principales ventajas del retrofit R-427A
•	 Se trata de una mezcla de HFC, por lo tanto 
	 no tiene poder de destrucción de la capa de 
	 ozono. (ODP = 0).
•	 Propiedades termodinámicas similares al R-22. 
	 La capacidad del sistema con R-427A es 
	 comprable a la de R-22.
•	 Menor temperatura de descarga del compresor
•	 Solo con el R-427A es suficiente para todo el 
	 rango de temperaturas del R-22.
•	 Permite hacer un reemplazo sencillo del R-22.

El R-427A es un gas que nos permite seguir usando los 
equipos que han sido diseñados para funcionar con 
R-22. Se trata de un gas de 3ra generación, más amiga-
ble con el medio ambiente, por lo cual no está sujeto a 
políticas de eliminación.
La necesidad de cambiar el R-22 será cada vez mayor, 
los equipos solo podrán funcionar con gases de retrofit. 
Trabajar con R-427A ahora es pensar a futuro.

Informe provisto por la firma Vetek SA
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Un nuevo espacio de música en Buenos Aires

Concientizar sobre el uso racional del aire acondicionado

Samsung Electronics y La Trastienda, se unen para ofre-
cer un espacio único donde lo más novedoso de la mú-
sica y la innovación tecnológica se fusionan, renovando 
y relanzando una de las salas más referenciales del país 
en relación al desarrollo de la música y el entretenimien-
to. En estos 20 años de historia, La Trastienda ha visto 
pasar a los principales músicos de la escena local e in-
ternacional, ofreciéndole al público un encuentro único 
con sus artistas favoritos y el mejor sonido de la ciudad. 
Razón por la cual, ha sido seleccionada por varios me-
dios especializados como la mejor sala de conciertos de 
Buenos Aires en repetidas ocasiones.
La Trastienda Samsung se relanza como el nuevo lugar 

dedicado a la música y el entretenimiento propuesto por 
Samsung Electronics Argentina, que inaugura una etapa 
de nuevas experiencias donde la audiencia podrá se-
guir disfrutando de la más amplia variedad musical, con 
más de 250 shows nacionales e internacionales por año.
Este nuevo proyecto representa para Samsung la posi-
bilidad de ampliar su participación en el mundo de la 
música y, al mismo tiempo, la oportunidad de brindarle 
al público un lugar de encuentro en un espacio renova-
do, donde las personas puedan disfrutar de una amplia 
programación con shows de diversos estilos musicales.

Trane desarrolló una serie de consejos para tener en 
cuenta a la hora de acondicionar un ambiente y utilizar 
los equipos en forma adecuada y responsable. Es impor-
tante destacar el marco de la compañía perteneciente a 
Ingersoll Rand, empresa pionera en la creación de entor-
nos confortables, sustentables y eficientes, su Compromi-
so Climático para reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero en sus productos y operaciones para el 
año 2030. “Al adquirir un equipo de aire acondicionado, 
es necesario conocer: las medidas del ambiente a acon-
dicionar, su orientación, la incidencia del sol, cantidad 
de personas que comparten dicho ambiente y artefactos 
eléctricos que se encuentran en él. Con estos datos, el es-
pecialista podrá indicar cuál es la mejor alternativa para 
adquirir” afirma Patricio Miño de Trane. Al momento de 
decidir la compra, es recomendable elegir equipos de 
bajo consumo. La etiqueta energética que dice clase A 
indica que consumen menos energía que las clases B o 
C. También es importante recurrir a los especialistas: son 
ellos los que conocen la potencia ideal del equipo a ins-
talar, encontrarán la mejor ubicación - bien ventilada y en 
lo posible que no le dé el sol para minimizar el consumo 
- y los instalarán con personal debidamente matriculado. 
Otro punto a tener en cuenta es mantener las paredes 
exteriores pintadas de colores claros así absorben menos 
calor del sol. 

“Disfrutar del verano utilizando la tecnología disponible 
pero siempre pensando en el medio ambiente, en el aho-
rro de energía y en la economía familiar son claves a la 
hora de tomar la decisión de instalar un equipo de clima-
tización” comenta Miño.

Tips para logar ambientes bien climatizados:
1.	 Fijar el termostato del equipo en no menos de 
25°C. Los expertos calculan que por cada grado 
que se baje en el termostato, el consumo aumenta 
casi un 10%.

2.	 Hay personas que prefieren dormir tapadas en pleno 
verano, colocando el termostato a muy baja tempe-
ratura. En la actualidad, la mayoría de los equipos 
cuentan con la función “sleep” (dormir), que sube la 
temperatura a mantener por el equipo a medida que 
transcurre la noche. Al acostarse, el cuerpo debe 
perder el calor que produce durante el día en plena 
actividad y paulatinamente su temperatura baja has-
ta llegar al “metabolismo basal” (mínima temperatura 
corporal durante el descanso). Esta particularidad 
hace que la temperatura del ambiente pueda aumen-
tarse con el transcurso de la noche, sin perder confort 
y sin necesidad del uso de colchas o frazadas.

3.	 Aunque se coloque el termostato al mínimo al encen-
der el equipo, el enfriamiento no se producirá más 
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rápido. Aún más, es posible olvidar que se puso tan 
bajo hasta que se sienta el frío en el ambiente y el des-
perdicio innecesario de energía ya sea irremediable. 
Muchos equipos cuentan con la función “power” que 
aumenta la velocidad del ventilador para enfriamien-
to rápido pero que automáticamente se desconecta 
transcurrido un lapso de tiempo. 

4.	 Cuando se utiliza el aire acondicionado, el aire en 
el exterior de la habitación estará seguramente más 
caliente y húmedo. Se recomienda cerrar las puertas, 
para que el aire fresco no se desperdicie en pasillos 
o habitaciones que no se usan, y cuidar que las ven-
tanas estén bien cerradas para que el aire caliente no 
entre.

5.	 Es importante usar “trucos” que no consumen energía 
para mantener la sensación de frescura, como mante-
ner las habitaciones en penumbras. En efecto, las per-

sianas bajas y en menor medida las cortinas gruesas 
no dejan pasar el calor del sol y evitan que se caliente 
la casa, disminuyendo la utilización de los equipos de 
acondicionamiento del aire.

6.	 Aproximadamente hasta las nueve, las mañanas son 
frescas. Es el momento de ventilar las habitaciones, 
abriendo las ventanas y dejando que entre el aire. Si 
lo hace más tarde, no solo se desperdicia el enfria-
miento matutino natural si no que se calentará la casa 
para luego gastar más energía al tener que enfriarla. 

7.	 El mantenimiento de los equipos aumenta su vida útil 
y también favorece el ahorro de energía. Se aconseja 
la correcta limpieza de los filtros de aire periódica-
mente y la serpentina exterior una vez al año, antes 
de que comience la temporada más cálida.

Un UPS más eficiente

Eaton Corporation (NYSE:ETN), empresa dedicada a la 
gestión de la energía, ha lanzado el 93PR, el UPS más 
avanzado de su clase, que con su diseño innovador ofre-
ce el más bajo costo total de la propiedad (TCO). Con 
su Frame de 200 kW y diseño modular, el 93PR es ideal 
para los actuales datacenters y otras aplicaciones con 
procesos críticos donde la eficiencia, confiabilidad, es-
calabilidad y seguridad son esenciales.
La rápida adopción a la nube, la constante evolución de 
las tecnologías IT, el creciente foco sobre el cuidado del 
medio ambiente y la sofisticación de las aplicaciones de 
misión crítica, requieren en la actualidad una mayor efi-

ciencia y confiabilidad en las soluciones de calidad de 
energía. Con su diseño de punta, el nuevo 93PR eleva 
la vara de las características tecnológicas, maximizan-
do la disponibilidad y asegurando la continuidad de los 
negocios. El 93PR es simplemente el UPS más eficiente 
de su clase y gracias a sus convertidores de última gene-
ración, sus avanzados algoritmos y soluciones de ahorro 
de energía, puede alcanzar niveles nunca antes logra-
dos. Para garantizar esta alta eficiencia, incluso cuando 
los niveles de carga del UPS son bajos, el nuevo 93PR 
permite al usuario optar por utilizar el modo Variable 
Module Management System (VMMS) que optimiza los 
niveles de carga de los módulos de potencia UPM ya sea 
en configuraciones de un solo UPS o en sistemas para-
lelo. Con su innovadora pantalla táctil de 7”, el 93PR es 
muy simple de monitorear y gestionar, mostrando mucha 
más información a la vez, con gráficos y registros más 
fáciles de leer. 
El 93PR es un UPS inteligente, altamente preparado 
para las nuevas plataformas informáticas. Utilizando el 
paquete de software Eaton Intelligent Power, el 93PR se 
integra en las plataformas de virtualización, almacena-
miento y la nube, permitiendo a los usuarios ver, contro-
lar y administrar los servidores físicos y virtuales, desde 
una única interfaz.
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El día 5 de noviembre último, Grupo Climax Argentina 
llevó a cabo el Kick Off Meeting York en el exclusivo Ho-
tel Faena de Puerto Madero. El motivo de esta reunión, 
que convocó a algunos de los más emblemáticos miem-
bros del rubro del aire acondicionado, la refrigeración 
y la termomecánica, fue el relanzamiento de la marca 
York en el país, de la mano de su flamante distribuidor 
oficial Grupo Climax Argentina. Hace poco más de un 
año, la tradicional marca de aires acondicionados York 
interrumpió su actividad en la Argentina dejando va-
cante uno de los espacios más importantes en materia 
de posicionamiento, producto, calidad, y variedad de 
equipamiento dentro del rubro del aire acondicionado. 
El antes mencionado prestigio fue logrado a través de 
los años gracias al trabajo conjunto de la terminal con 
una red de clientes especializados, abocados a la distri-
bución y al asesoramiento de una manera profesional y 
dinámica. En esta nueva etapa Grupo Climax Argentina, 

Relanzamiento de una marca ya tradicional

empresa del rubro del aire acondicionado de una sólida 
trayectoria y un destacado expertising, oficializado como 
distribuidor de la marca en el país, compromete su la-
bor para expandir y desarrollar nuevamente a York a lo 
largo de todo el territorio nacional. El Kick Off Meeting 
contó con la presencia de directivos internacionales de 
la compañía York, los cuales junto al Product Manager 
de Grupo Climax Argentina SRL, Sr. Marcelo Asensio, 
presentaron el Line Up de los productos a comercializar 
el año entrante. Las palabras finales, antes de pasar al 
almuerzo que se brindo a los invitados en uno de los 
salones del hotel, estuvieron a cargo del Manager de 
Grupo Climax Argentina, el Sr. Cristian Santone, quien 
observo esta nueva apuesta de ambas compañías como 
“una alternativa que conjuga la calidad, la atención, la 
disponibilidad y la experiencia de ambas empresas en 
favor del público del aire acondicionado, una apuesta al 
desarrollo y al crecimiento”.

De izquierda a derecha: 
Fabián Alvarez - Account Executive (GCA). Aldana 
Contrera - Public Relations and Customer Service 
(GCA). Hernán De La Cuesta - Sales Manager (GCA). 
Cristian Santone - General Manager (GCA). Carmen 
Vilches Rivas – Distribution Sales Engineer (JCI Inter-
national). Marcelo Asensio - Product Manager (GCA). 
Daniel Carbone - Account Executive (GCA). Matías 
Gorrini - Financial Controller (GCA).

Almuerzo en uno de los salones del Hotel Fae-
na durante el Kick Off.

Asistentes al evento junto a miembros de York inter-
nacional y Grupo Climax Argentina.
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CLIMATIZADOR SOLAR PARA PISCINAS
Alargar la temporada estival con el climatizador solar es 
una opción sustentable ya que sólo consume energía del 
sol y no contamina. Climatiza el agua entre 28° y 34° y 
posee una larga vida útil porque está fabricado con ma-
teriales ecológicos de polipropileno que no reaccionan 
con productos químicos y son de fácil instalación y sin 
mantenimiento. Tiene capacidad para climatizar una pis-
cina de 32 m2.
Se instala en cualquier tipo de techo: de tejas, de chapa, 
terrazas o losas; y funciona captando la energía térmica 
solar, para trasladarla al agua de la piscina. Suele insta-
larse en conjunto con el sistema de filtrado, sin necesi-
dad de agregar más bombas y logra un buen equilibrio 
entre la temperatura ambiente y la del agua, especial-
mente cuando en primavera u otoño los días de calor no 
son tan estables. 
El Kit Solar contiene 7 colectores solares para piscina 
Acqua Plus de 3,00 x 1,22 m, 2 adaptadores, 16 abraza-
deras, 2 tapones y 1 válvula PP ¾.
 
www.peisa.com.ar

SISTEMA MODULAR DE TECHOS Y TERRAZAS VEGETALES
Es un sistema modular de techos y terrazas vegetales que redu-
ce la huella de carbono. El sistema utiliza plástico reciclado, un 
compuesto orgánico que reemplaza la tierra negra, y especies 
vegetales de muy bajo mantenimiento.
La velocidad en el montaje es una ventaja ya que se pueden 
colocar hasta 250 m2 en tan solo una jornada de trabajo. Esto, 
es posible debido a que se desarrolla en viveros de producción 
propia preparados para la instalación en seco durante la obra, 
disminuyendo riesgos y costos.
Entre sus beneficios, se encuentra el aislamiento térmico con 
un 50% de reducción y de hasta un 50% de watts / m2 sobre 
la cubierta reduciendo así el fenómeno isla de calor y gases de 
efecto invernadero, el ralentizamiento del escurrimiento del agua 
de lluvia con una reducción de hasta un 50% del agua de lluvia 
que llega a los desagües pluviales durante una lluvia torrencial y 
la protección de las membranas aislantes llegando a triplicar la 
vida útil de las capas. Al utilizar especies vegetales de muy bajo 
mantenimiento, el sistema Verdesaires no precisa de un siste-
ma de riego especial, generando un importante ahorro de agua 
y energía.

www.verdesaires.com.ar

MÓDULO FOTOVOLTAICO DE ALTO RENDIMIENTO
Los módulos Solartec KS / SG son fabricados en base 
a celdas fotovoltaicas de silicio policristalino de alta 
eficiencia. La eficiencia de conversión de estas cel-
das es superior al 14%. Los sistemas fotovoltaicos 
contribuyen a la disminución de la dependencia de 
las fuentes limitadas de energía fósil y a la reducción 
de la emisión de CO2 y otros contaminantes. 
No consumen combustible, su mantenimiento es 
mínimo, no generan ningún ruido y se instalan en el 
lugar donde existe demanda energética, sin la necesi-
dad de redes de distribución. Los módulos fotovoltai-
cos se conectan directamente en un inversor, el cual 
sincroniza e inyecta la energía a la red. La instalación 
es independiente de la energía total a consumir, la 
cual es tomada de la red y de la generada por los 
módulos fotovoltaicos, esta última, de acuerdo a la 
legislación de algunos países puede ser vendida a la 
red de distribución.

www.solartec.com.ar
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ECHEVARRIA-ROMANO ESTUDIO   
Asesores en instalaciones de aire acondiciona-
do, calefacción, ventilación y controles.
Miembros de la Asociación Argentina del Frío y 
de la American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).     
www.aiset.com  
estudio@echevarriaromano.com.ar	
Arenales 3069 4º Piso Dpto. “B” 
C1425BEK, CABA, Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4824-4222 / 4827-2638

ASESORAMIENTO, PROYECTOS, DIRECCIÓN, AUDITO-
RÍAS DE INSTALACIONES TERMOMECÁNICAS
Aire Acondicionado Central, Calefacción Cen-
tral, Sistemas de Ventilación, Sistema de Filtra-
do de Aire, Building Management System.
www.gnba.com.ar                
info@gnba.com.ar
San Martín 1009 Piso 5º A
C1004AAU, CABA, Argentina
Tel: (54 11) 5238-1072

ATENCIÓN ESPECIAL A INSTALADORES, CONSTRUC-
TORAS, ESTUDIOS.
Especialistas en climatización industrial, áreas 
limpias, humedad controlada. Brindamos ase-
soramiento para garantizar el resultado final del 
proyecto de HVAC. Socio cooperador de ISPE 
(lnternational Society for Pharrmaceutical Engi-
neering) ASHRAE (Sociedad Americana de Aire 
Acondicionado, Refrigeración y Calefacción).
www.frioar.com.ar 
www.facebook.com/frioarArgentina
info@frioar.com.ar
Av. Manuel Belgrano 1937
(1872), Sarandi, Argentina 
Tel: (54-11) 4203-7191 / 6173

Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

ING. SIMON D. SKIGIN
Estudio de Ingeniería industrial y mecánica.
Asesoramiento en instalaciones termo mecánicas. 
Ejecución de proyectos. 
Dirección de obra. 
Auditorias técnicas. Sistemas de controles.

skigin@datamarkets.com.ar
Av. Rivadavia 822 7° Piso Of. J. 
C1002ATT, CABA, Buenos Aires, Argentina
Telefax: ( 5411) 43426638

Ingeniero
SIMON D. SKIGIN

INGENIERÍA INDUSTRIAL 
INGENIERÍA MECÁNICA 

DIRECCIÓN DE OBRA
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MPH & H INGENIEROS CONSULTORES
Asesores en Instalaciones de Acondicionamiento de Aire, 
Calefacción y Ventilación Mecánica. Asesores en Eficien-
cia Energética y Calidad del Aire Interior en Proyectos para 
Certificación LEED. Miembros de la Asociación Argentina 
del Frío - AAF y de la American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE. 

Asociada Paula Andrea Hernández LEED AP BD+C. 

mphingenieria@fibertel.com.ar
Av. Montes de Oca 1103 - 5º Piso - Dpto. D
(1270), CABA,  Argentina.
Tel/Fax: (54 11) 4302-9561 / Tel: (54 11) 4303-3481

ING. RAFAEL SÁNCHEZ QUINTANA - PROYECTOS ACÚSTICOS. 
Dirección de Obra. Especialista en Acústica en salas, tea-
tros, hoteles, edificios. Medición de nivel sonoro. Verifica-
ción acústica del sistema HVAC. Tratamiento acústico para 
reducción del ruido de generadores de potencia. 

Responsable de la Comisión de Acústica del IRAM.

rsqacustica@gmail.com 
Tucumán 1687 3° Piso Dpto. “D”
(C1005AAG), CABA-R, Argentina
Tel. (5411) 4371-3354

MPH&H
INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERO RAFAEL 
SÁNCHEZ QUINTANA
PROYECTOS ACÚSTICOS

RSQ

ING. MARCELO DE LA RIESTRA Y ASOCIADOS
Proyecto y dirección. Instalaciones de aire acon-
dicionado y ventilación.

ing.marcelo@delariestra.net 
J.J. Urquiza 1056, (2000), Rosario, Prov. Santa Fe
Tel: 0341 440 -1433

GF / ESTUDIO GRINBERG INGENIEROS CONSULTORES
Asesoramiento en instalaciones termomecánicas.
Ejecución de proyectos. Dirección de obras. Au-
ditorias técnicas y sistemas de controles. Green 
buildings.

www.estudio-grinberg.com.ar
estudio@estudio-grinberg.com.ar 
Tte. Gral. J. D. Perón 1730, P12, Of.31
(C1037ACH), Buenos Aires, Argentina
Tel:(54-11) 4374-8385 / 4373-3486
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Dado que la popularidad del Papa Francis-
co me lo permite creo que puedo escribir lo 
que sigue.

Estaba escuchando un sacerdote y una ex-
presión me llamó la atención: la comunión 
de los santos. En la época del colegio de 
monjas teníamos la sensación que la co-
munión de los santos se relacionaba con 
un raro sortilegio para espantar los fantas-
mas…Hay que rezar por nuestros muertos, 
por sus almas para que, si murieron en pe-
cado puedan llegar al cielo; algo así como 
aportarles un pase libre a los pecadores en 
su larga cola en el Purgatorio y de paso li-
berarnos de unas cuantas ánimas en pena. 
La oración por la comunión de los santos se 
decía despacito, iluminado por las velas en 
una Iglesia a oscuras, mirando cada tanto 
por encima del hombro por si algún alma 
díscola decidía venir a visitarnos… Tal vez 
esta imagen se deba más a las películas de 
terror vistas a escondidas en las oscuras 
noches de tormenta de mi infancia que a lo 
que las buenas monjitas querían transmitir, 
pero los recuerdos de la niñez tienen la cos-
tumbre de colarse en la vida adulta (Freud 
de por medio) y gente seria todavía le teme 
a los fantasmas.

El sacerdote que provocó estos recuerdos 
seguramente fue mucho más claro de lo que 
yo llegaré a ser en esta nota (y también más 
religioso) pero me abrió los ojos a un sen-
tido distinto. Dijo algo así como que creer 

en la comunión de los santos es creer que 
formamos parte de una gran familia que es 
la humanidad. Es creer que el Bien que han 
hecho otros se comunica y llega a mí, para 
inspirarme, para darme fuerza para imitar-
los… Es decir, como si hacer el bien fuera 
un virus altamente contagioso, capaz de 
propagarse a toda la humanidad.

Convengamos que para los tiempos que co-
rren es un mensaje bastante esperanzador. 
Si cada vez que actuamos bien, nuestros 
gestos se contagian, todavía existe una po-
sibilidad en este caótico mundo. ¿Se acuer-
dan de la entrañable Mafalda con su guita-
rra entonando la canción de protesta “Los 
buenos empezamos a cansarnos”? , ¿o bus-
cando el lugar adecuado para colocar una 
curita en su alma?. Tal vez lo que nos falta 
es eso, que los que estamos cansados de 
la violencia, del maltrato, de la maldad que 
en miles de variantes visita nuestra vida, di-
gamos basta. No voy a politizar el mensaje, 
pero a veces cuando uno a uno empezamos 
a decir que no, cuando extendemos la mano 
abierta en lugar de mostrar el puño, cuando 
devolvemos una sonrisa al insulto, las cosas 
empiezan a cambiar.

Nadie es santo, pero todos somos capaces 
de hacer el bien, ese gesto bien chiquito 
que sana, que acaricia, que protege y que 
se propaga... Tal vez estas fiestas debié-
ramos brindar por la comunión de los san-
tos…¡¡¡Muchas felicidades!!!
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Como vencer el calor en Dubai.
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ASHRAE Winter 
Meeting2016

UNA SOLUCIÓN
PARA CADA NECESIDAD

CLIMATIZACIÓN PROFESIONAL

Equipos de bajo consumo energético 
especialmente diseñados para 
satisfacer las demandas más 
exigentes de los proyectos
de gran envergadura, teniendo
en cuenta el costo inicial
de inversión y el costo operativo.

LÍNEA COMERCIAL

Nuestra variada línea de equipos 
sustentables ofrece versatilidad
y adaptabilidad a cualquier tipo 
de proyecto de climatización 
permitiendo elegir el equipo 
ideal para todos los ambientes.

LÍNEA LIGHT COMERCIAL

Nuestros aires acondicionados 
BGH Silent Air conjugan 
innovación, tecnología, estética, 
eficiencia, reducido nivel sonoro
y bajo consumo.

LÍNEA RESIDENCIAL

Combina las características  de las líneas 
Residencial y Light Comercial para 
aplicarse en grandes construcciones 
incluyendo la última tecnología, ahorro 
energético, cuidado del medio ambiente 
y construcciones sustentables.
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a lo largo del país
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La Convención sobre 
el Cambio Climático. 
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13 de diciembre.
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La arquitecta Zaha  Hadid. 
Su vida y obras.


