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de Aires Acondicionados en el país.
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Hacia fines de los 90 decide expandir su experiencia hacia
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en Chile, donde incursiona en el mercado local de Aires 

Acondicionados Centrales.

Con el fin de contribuir con la necesaria transformación de los 

edificios y la ciudad en espacios pensados sustentablemente, 

formó parte como miembro fundador Plata del Argentina Green 

Building Council.  
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a la hora de ofrecer soluciones de climatización profesional.
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de las empresas.
Nuestro país, al igual que otros en Latinoamérica, 
está transitando un período en el que es primor-
dial trabajar en profundidad en las empresas para 
bajar costos y mejorar la producción.
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(57% de la capacidad instalada) y de la generación 
hidroeléctrica (39%). Las nuevas tecnologías de 
energía renovable están muy poco explotadas. 
El país aún tiene un gran potencial hidroeléctrico 
sin explotar. Sin embargo, la generación térmica 
predominante por combustión de gas natural no 
está en riesgo debido a la certeza sobre el abaste-
cimiento futuro de gas gracias a las reservas com-
probadas de shale gas, que son consideradas las 
segundas más importantes a nivel global.
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ciones provocadas por instalaciones térmicas que 
inducen posteriormente ruido estructural afec-
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EDITORIAL /  263

Estamos en este número Clima dedicando nuestra mayor atención 
al tratamiento y eventual desarrollo de las energías alternativas.

Para comenzar nos parece necesario repasar con nuestros lec-
tores cómo se genera, distribuye y comercializa la energía eléctrica en 
nuestro país.

A fines del siglo dieciocho el Estado Nacional comenzó a tomar parti-
do en el manejo del sistema eléctrico; aún en nuestros días todavía el 
Estado forma parte, aunque en forma minoritaria y poco activa, pero 
participación al fin.

En las notas que presentamos en este número, detallamos el proceso 
de evolución de este fundamental servicio como así también la confor-
mación societaria, sólo como figura global en una breve historia de este 
servicio básico: “la luz”.

El Gobierno ha resuelto y transmitido la necesidad de encarar cuanto 
antes los cambios y ajustes necesarios para aplicar la Legislación ade-
cuada para que el desarrollo de las energías alternativas se convier-
ta en realidad, haciendo desaparecer trabas y limitaciones para poder 
atender, finalmente, parte de nuestro déficit y, especialmente, ingresar al 
mundo de las energías alternativas en este servicio básico para todo el 
mundo, sobretodo en nuestro país, que es uno de los países del mundo 
de mayor potencial en el tema.

El editor
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Situación y evolución 
de la generación de 
energía eléctrica en 
nuestro país
El sector eléctrico en Argentina constituye el tercer mercado energético de Amé-
rica Latina. Depende principalmente de la generación térmica (57% de la capa-
cidad instalada) y de la generación hidroeléctrica (39%). Las nuevas tecnologías 
de energía renovable están muy poco explotadas. El país aún tiene un gran po-
tencial hidroeléctrico sin explotar. Sin embargo, la generación térmica predomi-
nante por combustión de gas natural no está en riesgo debido a la certeza sobre 
el abastecimiento futuro de gas gracias a las reservas comprobadas de shale gas, 
que son consideradas las segundas más importantes a nivel global.

E N E R G Í A
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El 2015 finalizó con 4,4% de aumento en el consu-
mo de electricidad acumulado de los doce meses.
Se estima que para satisfacer la demanda crecien-
te se necesitará aumentar la capacidad de genera-
ción en 1.000 MW por año.

Antecedentes y evolución del sector 
El primer suministro público de electricidad en 
la Argentina, destinado al alumbrado público de 
Buenos Aires, se llevó a cabo en 1887. El Gobier-
no Nacional comenzó a participar en el sector 
eléctrico en 1946 con la creación de la Dirección 
General de Centrales Eléctricas del Estado, un or-
ganismo establecido para construir y operar cen-
trales generadoras de energía eléctrica. En 1947, 
el Gobierno Nacional creó Agua y Energía Eléc-
trica S.A. (“AyEE”), para desarrollar un sistema de 
generación, transporte y distribución de energía 
hidroeléctrica para la Argentina.
En 1961, el Gobierno Nacional adjudicó una con-
cesión a Compañía Ítalo Argentina de Electricidad 

(“CIADE”) para la distribución de electricidad en 
parte de la Ciudad de Buenos Aires. En 1962, el 
Gobierno Nacional otorgó una concesión anterior-
mente en manos de Compañía Argentina de Elec-
tricidad (“CADE”) a Servicios Eléctricos del Gran 
Buenos Aires (“SEGBA”) para la generación y dis-
tribución de electricidad en parte de Buenos Aires. 
En 1967, el Gobierno Nacional otorgó una conce-
sión a Hidroeléctrica Norpatagónica S.A. (Hidro-
nor) para la construcción y operación de una serie 
de plantas de generación hidroeléctrica. En 1978, 
CIADE transfirió la totalidad de sus activos al Go-
bierno Nacional, en virtud de lo cual pasó a ser 
una empresa de propiedad y operación estatal.
Hacia 1990, prácticamente toda la industria de 
suministro eléctrico de la Argentina estaba con-
trolada por el sector público (97% de la genera-
ción total). El Gobierno Nacional había asumido 
la responsabilidad de regular la industria a nivel 
nacional y controlaba las empresas nacionales de 
electricidad AyEE, SEGBA e Hidronor. El Gobierno 
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Nacional representaba, asimismo, los intereses ar-
gentinos en las centrales generadoras que se de-
sarrollaban u operaban en conjunto con Uruguay, 
Paraguay y Brasil. Además, diversas provincias 
argentinas operaban sus propias empresas de 
electricidad.
El Gobierno Nacional encaró un amplio proceso 
de privatización de las principales industrias es-
tatales, incluyendo los sectores de generación, 
transporte y distribución de electricidad. En enero 
de 1992, el Congreso de la Nación aprobó el Mar-
co Regulatorio Eléctrico bajo la Ley 24.065, que 
estableció los lineamientos para la reestructura-
ción y privatización del sector eléctrico. El objetivo 
de la Ley fue el de modernizar el sector eléctrico 
promoviendo la eficiencia, competencia, mejora 
en la calidad de servicio y promoción de la inver-
sión privada.
Reestructuró y reorganizó el sector, y dispuso la 
privatización de prácticamente todos los servicios 
que realizaban las empresas estatales argentinas. 
La Ley estableció las bases para la creación del 
ENRE y otras autoridades del sector, la adminis-
tración del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), la 
fijación de precios en el mercado spot, determi-
nación de tarifas en negocios regulados y la eva-
luación de activos a ser privatizados. Finalmente, 
dicha Ley, que continúa brindando el marco para 
la regulación del sector eléctrico desde su privati-
zación, diferenció la generación, el transporte y la 
distribución de electricidad como actividades co-
merciales distintas y determinó la normativa apli-
cable a cada una de dichas actividades.
A fines de 2001 y principios de 2002, la Argentina 
experimentó una crisis sin precedentes que prác-
ticamente paralizó la economía del país durante la 

mayor parte de 2002 y originó cambios radicales 
en las políticas gubernamentales. La crisis y las 
políticas del gobierno durante este período afecta-
ron seriamente al sector eléctrico. De conformidad 
con la Ley de Emergencia Económica, entre otras 
medidas, el Gobierno argentino:

•	Convirtió las tarifas de electricidad de su 
valor original en dólares estadounidenses a 
pesos a un tipo de cambio de ARS 1 por 
cada dólar estadounidense.
•	Congeló todos los márgenes de distribu-
ción y transmisión regulados, revocó todas 
las disposiciones relativas a ajustes de pre-
cio y los mecanismos de indexación por in-
flación de las concesiones de las empresas 
de servicios públicos (incluyendo los servi-
cios de distribución y transmisión de electri-
cidad), y facultó al Poder Ejecutivo a realizar 
una renegociación de los contratos de las 
empresas de servicios públicos (incluyendo 
las concesiones relativas a la energía eléctri-
ca) y de las tarifas correspondientes a tales 
servicios.
•	Determinó que la fijación del precio 	
spot de la electricidad en el Mercado Eléctri-
co Mayorista sea calculado sobre la base del 
precio del gas natural (también regulado por 
el Gobierno argentino), independientemente 
del combustible utilizado para la generación 
de dicha electricidad, aún en el escenario de 
falta de disponibilidad de gas natural.

Estas medidas generaron un importante déficit 
estructural en la operación del Mercado Eléctrico 
Mayorista que, combinadas con la devaluación del 
peso y los altos índices de inflación, tuvieron un 
efecto grave sobre el sector eléctrico argentino, en 
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tanto las compañías experimentaron una caída de 
sus ingresos en términos reales y un deterioro de 
su desempeño operativo y situación patrimonial. 
Durante el régimen de Convertibilidad la mayoría 
de las empresas de servicios públicos también 
habían contraído importantes deudas en moneda 
extranjera. Tras la eliminación del régimen de Con-
vertibilidad y la resultante devaluación del peso, 
la carga del servicio de deuda de estas empresas 
se incrementó significativamente, lo cual, junto con 
el congelamiento de los márgenes y la conversión 
de las tarifas de dólares estadounidenses a pesos, 
llevó a muchas empresas de servicios públicos a 
suspender los pagos de sus deudas en moneda 
extranjera en 2002. Esta situación ocasionó que 
numerosas empresas generadoras, de transporte 
y distribuidoras de electricidad de Argentina pos-
pusieran nuevas inversiones en sus redes. Por tal 
motivo, los participantes del mercado eléctrico ar-
gentino, en particular los generadores, están ope-
rando prácticamente a capacidad plena, lo que 
podría dar por resultado un suministro insuficiente 
para satisfacer la creciente demanda de energía 
en el ámbito nacional. Adicionalmente, la crisis 
económica y las medidas de emergencia resultan-
tes tuvieron un efecto adverso y significativo sobre 
otros sectores energéticos, incluyendo las empre-
sas petroleras y gasíferas, lo que ha originado una 
reducción significativa del suministro de gas natu-
ral a las empresas generadoras que emplean este 
combustible en sus actividades de generación.
En diciembre de 2004, el Gobierno Nacional dictó 
nuevas normas destinadas a abastecer el creci-
miento de la demanda de electricidad, incluyendo 
la construcción de dos nuevos generadores de ci-
clo combinado de 800 MW cada uno. Los genera-

dores comenzaron las operaciones a 100% de su 
capacidad durante la primer mitad de 2010. 
La construcción de estos nuevos generadores re-
fleja una tendencia reciente por el Gobierno Nacio-
nal a tomar un papel más activo en la promoción 
de las inversiones en energía en la Argentina. Un 
ejemplo de esto es la creación de Energía Argenti-
na SA (ENARSA) (Ley 25.943) con el propósito de 
desarrollar casi todas las actividades en el sector 
de la energía, desde la exploración y explotación 
de hidrocarburos, el transporte y distribución de 
gas natural, a la generación , transmisión y distri-
bución de energía. Además de estos proyectos, en 
abril de 2006 el Congreso de la Nación sancionó 
una ley que autoriza al Poder Ejecutivo a crear un 
fondo especial para financiar mejoras de infraes-
tructura en el sector energético argentino en los 
segmentos de generación, distribución y transmi-
sión de gas natural, propano y la electricidad. El 
fondo especial se financiaría a través de cargoss 
específicos transmitidos a los clientes como un 
detalle en sus facturas de energía.
En septiembre de 2006 el Gobierno, en un es-
fuerzo por responder al aumento sostenido de la 
demanda de energía eléctrica como resultado de 
la recuperación económica posterior a la crisis, 
adoptó nuevas medidas tendientes a garantizar 
que la energía disponible en el mercado sea uti-
lizada primariamente para atender a clientes resi-
denciales y a comercios e industrias cuya deman-
da sea igual o inferior a 300 kW y que carezcan de 
fuentes alternativas de suministro. 
Continuando con la tendencia de fomentar la insta-
lación de nueva generación, la Secretaría de Ener-
gía por medio de su Resolución SE N º 220/2007 
y sus posteriores modificaciones, permitió a CAM-
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MESA ejecutar acuerdos de suministro en el MEM 
con agentes generadores del MEM. Los valores a 
pagar por CAMMESA en consideración por la ca-
pacidad y la energía suministrada por el generador 
deben ser aprobados por la Secretaría de Energía. 
El generador deberá garantizar cierta disponibili-
dad de las unidades de generación (establecido 
como un porcentaje), de no alcanzarlo, se aplican 
sanciones.
En 2008, la Secretaría de Energía le permitió a 
CAMMESA ejecutar acuerdos de suministro en el 
MEM con generadores cuya intención es ejecutar 
planes para reparar y / o potenciar sus equipos de 
generación, con un costo que excede en un 50% 
los ingresos que esperarian recibir de las ventas 
en mercado spot.

Mercado eléctrico mayorista
Las transacciones entre los diferentes participan-
tes de la industria de la electricidad se llevan a 
cabo a través del Mercado Eléctrico Mayorista, o 
de MEM, organizado conjuntamente con el proce-
so de privatización como un mercado competitivo 
en el que los generadores, distribuidores y deter-
minados grandes usuarios de electricidad pueden 
comprar y vender electricidad a precios determi-
nados por la oferta y la demanda, y se les permite 
entrar en los contratos de suministro de electrici-
dad a largo plazo. El MEM consiste en:

•	un mercado a término en donde las can-
tidades, los precios y las condiciones con-
tractuales son acordadas directamente en-
tre vendedores y compradores (después de 
la promulgación de la Resolución SE N º 
95/2013, este mercado se limitó al mercado 
de Energía Plus);

•	un mercado spot, donde los precios son 
establecidos por hora en función del costo 
económico de producción; y
•	un sistema estabilizado de precios al con-
tado a través de precios estacionales, esta-
blecidos semestralmente y diseñado para 
mitigar la volatilidad de los precios al conta-
do para la compra de energía eléctrica por 
los distribuidores.

La tabla 1 muestra las relaciones entre los diver-
sos actores del MEM.

La explotación privada
La creación del MEM hizo necesaria la creación de 
una entidad encargada de la gestión del MEM y el 
envío de la electricidad al Sistema Argentino de In-
terconexión (“SADI”). Estas funciones fueron con-
fiadas a CAMMESA, una empresa privada creada 
para este propósito.

CAMMESA está a cargo de:
El envío de electricidad al SADI, maximizando la 
seguridad del SADI y la calidad de la electricidad 
suministrada y la minimización de los precios al 
por mayor en el mercado al contado;

•	planificar las necesidades de capacidad 
de energía y optimizar el uso de energía de 
acuerdo a las reglas establecidas por la Se-
cretaría de Energía;
•	el control de la operación del mercado a 
término y administrar el despacho técnico 
de energía eléctrica en los acuerdos cele-
brados en ese mercado;
•	actuar como agente de los distintos agen-
tes del MEM y desempeñar las funciones 



• 21 •

que tiene asignadas en el sector eléctrico, 
incluyendo la facturación y cobro de los pa-
gos para las transacciones entre agentes del 
MEM (previa aprobación de la Resolución 
SE N º 95/2013, esta se limitó a los contratos 
entonces en vigor y, a partir de entonces, a 
los contratos celebrados bajo el Programa 
de Energía Plus);
•	la compra y / o venta de energía eléctrica 
en el extranjero mediante la realización de 
las operaciones de importación / exporta-
ción pertinentes;

•	la compra y administración de combus-
tibles para los generadores del MEM (de 
acuerdo con el artículo 8 de la Resolución 
SE Nº 95/2013 y el artículo 4 de la Resolu-
ción SE N º 529/2014);y
•	proporcionar consultoría y otros servicios 
relacionados.

Cinco grupos de entidades poseen cada una el 
20% del capital social de CAMMESA. Los cinco 
grupos son el Estado Nacional y las asociaciones 
que representan a las empresas de generación, 
transmisión y distribución.

Tabla 1. Relaciones entre los diversos actores del MEM.
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Recursos de energía renovable
La Dirección Nacional de Promoción (DNPROM), 
dependiente de la Secretaría de Energía (SENER), 
tiene la responsabilidad de diseñar programas y 
acciones que conduzcan al desarrollo de iniciati-
vas de energía renovable (a través de Renewable 
Energy Coordination) y de eficiencia energética 
(mediante Energy Efficiency Coordination). Como 
complemento, la Secretaría de Ambiente y Desa-
rrollo Sustentable (SEMARNAT) tiene la responsa-
bilidad de fijar las políticas ambientales y preser-
var los recursos renovables y no renovables.
Los instrumentos legales más importantes para 
la promoción de la energía renovable son la ley 
25.019 de 1998 y la ley 26.190 de 2007. Generado y 
ciertas exenciones impositivas durante un período 
de 15 años. La ley de 2007 es un complemento de 
la anterior y declara de interés nacional la gene-
ración de electricidad a partir de cualquier fuen-
te renovable que esté destinada a abastecer a un 
servicio público. Esa ley también fijó un objetivo 
del 8% para el consumo de energía renovable en 
el período de 10 años y ordenó la creación de un 
fideicomiso cuyos recursos se destinarán a pagar 
una prima por la electricidad producida a partir de 
recursos renovables

Energía nuclear
En 2006 el gobierno lanzó un plan para impulsar la 
energía nuclear, terminando la central nuclear Atu-
cha II, cuya construcción comenzó en 1981. Esta 
central aportará 750 MW de capacidad de genera-
ción, progresivamente. Posee una potencia bruta 
de 745 MWe y su primera reacción en cadena fue 
registrada el 3 de junio de 2014. El 18 de febrero 
de 2015 alcanzó su máxima potencia, y a partir 

de entonces comenzó a aportar 692 MW eléctri-
cos al Sistema Interconectado Nacional. Esa cifra 
equivale a la demanda energética de una provin-
cia como Tucumán durante 3 años, Salta durante 5 
años o Santiago del Estero durante 9 años.

Energía hidroeléctrica
En cuanto a la energía hidroeléctrica, la repre-
sa de Yacyretá está elevando su altura en 7 m, 
hasta los 83 m previstos en el diseño original, lo 
que aumentará su capacidad de 1.700 a 3.100 
MW. Esto aumentará un 60% su producción de 
electricidad (de 11.450 GWh a 18.500 GWh). 
El potencial hidroeléctrico de Argentina se ex-
plota parcialmente. Si bien el potencial identifi-
cado es de 170.000 GWh al año, la producción 
hidroeléctrica alcanzó 42.360 GWh en 2006.
También hay recursos minihidroeléctricos sin 
explotar con un potencial estimado del 1,81% 
de la producción total de electricidad (en con-
traste con el 0,88% actual). En 2015 se lanzó la 
licitación para la construcción de las represas 
N. y Jorge Cepernik,e l proyecto contempla la 
construcción de las represas que inyectarán al 
Sistema Argentino de Interconexión 1.740 MW, 
para abastecer a alrededor de 1.500.000 ho-
gares. Los beneficios de estas obras incluyen, 
además, la generación de 7.000 puestos de 
trabajo y el desarrollo de áreas de riego, po-
sibilitando así la expansión agrícola ganadera, 
las cadenas de valor agro-industrial y la ate-
nuación de las crecidas del río, regulando su 
caudal. Las obras comenzaron en 2015

Eólico
La región de la Patagonia de Argentina tiene un 
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potencial eólico muy grande. El Centro Regio-
nal de Energía Eólica (CREE) de Chubut estima 
que el potencial teórico de generación de la re-
gión es de 500 GW. Durante mucho tiempo el 
principal impedimento para el desarrollo de la 

energía eólica en la región había sido la falta de 
líneas de transmisión que conecten la región 
de la Patagonia con el Sistema Interconectado 
Nacional,pero este cuello de botella quedó eli-
minado en marzo de 2006 cuando se comple-

Represa de Yacyretá. Está previsto elevar su altura para aumentar la capacidad de generación de Argentina y Paraguay.
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tó la línea de alta tensión Choele-Choel-Puerto 
Madryn, la primera sección de la Línea Patagó-
nica, bajo el marco del Plan Federal de Trans-
porte de Energía Eléctrica.(para más detalles 
sobre la situación nacional pueden consultar 
en esta misma edición la nota: La situación eó-
lica en Argentina).

Solar
En 2010 comenzó la construcción del Parque Solar 
Fotovoltaico Cañada Honda’, ubicado a 60 km de la 
Ciudad de San Juan. Desde abril del 2012 el parque 
produce 5 MW y el objetivo es producir 20 MW para 
marzo del 2013, convirtiéndose en el parque solar más 
grande de América Latina y el primero en Argentina.

Planta solar San Juan I en Ullum, provincia de San Juan.
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La Política Energética de Uruguay 2005-2030, comenzó su 
discusión en el año 2005, habiéndose aprobado por el Poder 
Ejecutivo en 2008, y siendo avalada por la Comisión Multipar-
tidaria de Energía, conformada por los partidos políticos con 
representación parlamentaria.
Dentro de los lineamientos estratégicos, se establece para la 
oferta de energía la diversificación de fuentes, buscando fo-
mentar las energías autóctonas, y en particular las renovables. 
En este contexto se definieron dentro de la Política Energética 
las metas de incorporación de energía eólica en 300 MW para 
2015, luego revisadas en 2012 con el objetivo de instalar 1.200 
MW para 2015.
Dentro de la Dirección Nacional de Energía (DNE) del Minis-
terio de Industria, Energía y Minería (MIEM) opera el área de 
energías renovables, con un equipo de trabajo para el fomento 
de diversas fuentes, entre ellas la energía eólica.
Como antecedentes, se cita el Programa de Energía Eólica en 
Uruguay (PEEU), el cual resulta de una iniciativa conjunta del 

Energía Eólica en Uruguay
En 2016 Uruguay será el país del mundo con mayor porcentaje de energía eólica

Gobierno Nacional con el Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo (PNUD), ejecutado por el Ministerio de In-
dustria, Energía y Minería (MIEM), a través de la Dirección de 
Energía (DNE), y financiado por el Fondo Global Para el Medio 
Ambiente (GEF). El PEEU inició sus actividades en Julio de 
2007, finalizando en Junio de 2013. El Programa tuvo como 
objetivo crear las condiciones favorables e incentivar el  pro-
ceso de inserción de la energía eólica en el país desde un 
abordaje multidisciplinario, de modo de alcanzar el objetivo 
de contribuir a la mitigación de emisión de gases de efecto 
invernadero.
Las áreas de trabajo abarcaron aspectos de regulación y 
procedimientos, información y evaluación del recurso eólico, 
aspectos medioambientales, tecnológicos y financieros entre 
otros. Además se buscó crear las capacidades técnicas en el 
país tanto a nivel de instituciones públicas como de desarrolla-
dores privados como potenciales proveedores de la industria 
eólica. 
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La situación eólica 
en Argentina
La energía eólica en la Argentina ofrece un potencial muy grande 
debido a sus favorables condiciones climáticas. De hecho, el recurso 
eólico de la Patagonia es considerado uno de los mejores del mun-
do. Dicho potencial ha sido estimado, muy conservadoramente, en 
alrededor de 500.000 MW con un factor de utilización altamente ele-
vado. Sin embargo, también se evidencia un desarrollo muy escaso.
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Todo el parque eólico nacional tiene una capacidad de 
27,76 megavatios. La mayoría de estos parques fueron 
instalados durante la década del 90 y son propiedad 
de cooperativas, a excepción del de Pico Truncado, 
que pertenece a la Municipalidad. Fueron construidos 
con aerogeneradores importados con un costo que re-
dondeó o superó los U$S 1.000 por kilovatio instalado. 
En nuestra edición anterior hemos hecho un detalle de 
los principales parques (Ed. 262 pág. 14-15).

Parques eólicos en Argentina

Como entes distribuidores de energía, las cooperativas 
no le venden al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), 
dado que el precio que percibirían sería de entre U$S 
24 y U$S 25 por megavatio – hora. En cambio, se utili-
zan para generar electricidad propia y venderla dentro 
de sus propias redes o nodos, evitando de esta ma-
nera comprar electricidad al MEM cuyo precio mínimo 
arranca en U$S 30 por megavatio hora y podría alcan-

zar los U$S 45 debido a los costos de transporte a lar-
ga distancia y otros conceptos.
El escaso desarrollo eólico nacional tiene dos causas 
fundamentales:
• El mercado electrónico nacional paga muy poco el 
megavatio – hora, de modo que a los generadores pri-
vados la opción eólica no les resulta atractiva.
• Los incentivos nacionales y provinciales que premian 
la generación eólica no alcanzan para volver interesan-
te este precio.
En este sentido, como ya mencionamos, el precio mo-
nómico en el MEM es de alrededor de U$S 30 por me-
gavatio – hora. Este es el precio para la potencia firme, 
lo que implica que el megavatio – hora generado a par-
tir de la energía eólica es inferior (entre U$S 24 y 25), 
dado que la misma no garantiza potencia firma.
Dentro de los incentivos nacionales, en 1998 el Con-
greso de la Nación sancionó la Ley 25.019 (Régimen 
Nacional de la Energía Eólica y Solar), a través de la 
cual se declaró de interés nacional la generación de 
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energía de origen eólico y solar en todo el territorio na-
cional, estableciendo incentivos impositivos a toda ac-
tividad de generación eólica y solar que esté destinada 
a la prestación de servicios públicos. No obstante, nun-
ca pudo ser una herramienta efectiva ya que durante 
el año 1999 estuvo retardada su reglamentación y du-
rante todo el año 2000 se demoraron las resoluciones 
técnicas y burocráticas que la pondrían en vigencia. 
Cuando comenzó a tener vigencia plena, en el 2001, en 
el país se profundizó una fuerte recesión económica.
Con posterioridad, a fines de 2006 se sancionó la Ley 
26.190 (Régimen de Fomento Nacional para el uso 
fuentes de energías renovables para la producción 
de energía eléctrica), que incrementó el reembolso a 
$ 0,015 por kilovatio efectivamente generado, lo que 
implica un incremento en el precio de U$S 5 por me-
gavatio – hora.
A pesar de estos subsidios, el precio percibido por el 
productor (entre U$S 29 y 30) tampoco llega al precio 
de corte para hacer rentable un parque eólico en zonas 
de muy buen viento, como la Patagonia, estimado en 
entre U$S 45 y 47.
Ni siquiera en las provincias con programas locales de 
incentivo para la utilización de este tipo de energía el 
precio se hace rentable: en Chubut y Buenos Aires (úni-
cas dos provincias con incentivos locales) el reembol-
so alcanza casi los U$S 2 por megavatio – hora, por lo 
que el megavatio efectivamente generado a partir de la 
energía eólica se ubicaría entre los U$S 31 y 32.
Sin embargo, existen algunos factores que pueden ha-
cer atractivo la puesta en marcha de parque eólicos, 
como de hecho ya se realiza en algunos lugares.
En primer lugar, existe la posibilidad de combinar la 
energía eólica con la hidráulica. Esto permitiría sumi-
nistrar al MEM potencia firme y, por ende, a tarifa ple-
na independientemente de la disponibilidad del viento. 
Este mecanismo de cogeneración de energía funcio-
naría de la siguiente manera. Un “consorcio hidro-eóli-
co” vendería potencia firme al MEM en forma continua, 
dado que cuando hay disponibilidad de viento, un bien 

sobreabundante, el consorcio ahorraría parte del “com-
bustible” de las represas, un bien escaso. El MEM, sólo 
se limitaría a comprar electricidad, sin diferenciar su 
fuente.
Asimismo, las partes del consorcio, el operador hi-
droeléctrico y el eólico podrían estar tan alejados entre 
sí como lo permitiese la red eléctrica nacional y el costo 
de transporte.
En segundo lugar, se observa una tendencia creciente 
en los precios de la energía. La escalada de los pre-
cios internacionales sumado al hecho de que el gas y 
el petróleo se están volviendo escasos, están haciendo 
subir el precio de la electricidad en el mercado electró-
nico mayorista (MEM), que ya triplica los valores de la 
convertibilidad.
En tercer lugar, se podría obtener una fuente adicional 
de ingreso a través de la posibilidad de vender los cer-
tificados de reducción de emisiones (CER) creados por 
los Mecanismos de Desarrollo Limpio del Protocolo de 
Kyoto. Si bien todavía los precios de los CER son muy 
bajos, su tendencia creciente podría hacer que contri-
buyan significativamente en el mediano plazo a la ren-
tabilidad de la energía eólica.
Por último, la puesta en marcha del régimen de Ener-
gía Plus puede contribuir a cambiar considerablemen-
te el esquema actual de costos y beneficios. Esto se 
da a partir de lo siguiente. Desde la devaluación de la 
moneda local a principios de 2002, los precios de la 
energía han sufrido importantes distorsiones debido al 
congelamiento impuesto desde el Gobierno Nacional, 
lo que a su vez lo obligó a compensar a las compa-
ñías energéticas mediante la implementación de sub-
sidios. Como consecuencia de estas políticas, el mer-
cado eléctrico presentó bajos niveles de inversiones, 
llegando a una situación límite en materia energética, 
forzando al Gobierno Nacional a revertir esta tendencia 
con la creación en septiembre de 2006 del régimen de 
Energía Plus.
Este régimen permite al Gobierno celebrar contratos 
con Generadores, Co-generadoras y Auto-generado-
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res que estaban fuera del MEM a la fecha de la crea-
ción del régimen, considerando sus costos (a ser veri-
ficados por la autoridad energética) más una tasa de 
rentabilidad “razonable”. De esta forma, dicho régimen 
“libera” los precios de la energía, aunque bajo la super-
visión de las autoridades energéticas.
Bajo este régimen de precios para la energía “nueva”, 
la energía “adicional” se incrementa a U$S 50 – 55 por 
megavatio – hora, lo que sumado a los incentivos na-
cionales implica un precio mínimo de U$S 57 por me-
gavatio – hora.
También se encuentran en vigencia el Régimen Na-
cional de Iniciativa Privada y de Asociación Público – 
Privada, que si bien no se refiere exclusivamente a las 
energías renovables, esta orientado a estimular a los 
particulares a participar en proyectos de infraestructu-
ra, sean éstos de obras públicas, concesión de obras 
públicas, servicios públicos, licencias y/o cualquier 
otra modalidad. Ambos fueron sancionados en agosto 
de 2005; otorgan incentivos fiscales y establecen un 
vínculo para asociarse en la ejecución y desarrollo de 
obras públicas, servicios públicos u otra actividad de-
legable. Un aspecto interesante en estos regímenes es 
que permite a particulares presentar al Estado proyec-
tos de infraestructura, quien los analiza y determina si 
califican o no. En este marco, los privados que tengan 
posibilidad de generar energía eléctrica a través del 
viento y conectarla a las redes de distribución pueden 
obtener mayores beneficios fiscales, cerrando aún más 
la brecha entre el precio de corte y el precio actual de 
la energía.
Aunque todavía a paso lento, el mercado eólico está 
empezando a moverse en este contexto más favorable. 
Esto se observa en los proyectos en estudio.
• La empresa estatal ENARSA tiene un proyecto de 
parque eólico de 60 megavatios denominado “Vientos 
de la Patagonia I”. Este parque se encuentra en un plan 
integral que proyecta instalar 300 megavatios en unos 
3 años, comenzando por 60 megavatios en Comodoro 
Rivadavia, en sociedad con la Provincia de Chubut.

• El Gobierno de Chubut y funcionarios del gobierno 
nacional anunciaron un posible emprendimiento priva-
do con una central térmica de ciclo combinado más 
un parque eólico de 100 megavatios en la zona nor-
te de la Provincia de Chubut, con una inversión de $ 
1.240 millones. Dado el régimen de vientos, sería un 
sitio razonable, aunque no tan bueno como Comodoro 
Rivadavia. Sin embargo, en la actualidad, la punta de 
línea de alta tensión en 500 kilovatios (Sistema Interco-
nectado Nacional) termina en Puerto Madryn y no llega 
aún a Comodoro Rivadavia. Debido a problemas de 
estabilidad dicha línea (que conecta a esta ciudad con 
el resto del país hacia el norte) no resistiría el agrega-
do de 100 megavatios eólicos. Es decir, todavía no se 
pueden elegir los mejores lugares, pero por las mejores 
razones.
• La empresa mendocina IMPSA planea un parque de 
50 megavatios en la Provincia de La Rioja (Pampa de 
Arauco), con una primera etapa de cinco molinos de 
1,5 megavatios de desarrollo propio.
En este contexto, se crea una ventana de oportunidad 
para las industrias locales, dado que los precios ar-
tificialmente bajos de la electricidad desincentivan el 
ingreso de fabricantes extranjeros al país, posibilitan-
do que las industrias locales se vuelvan competidoras 
mundiales mientras se mantenga esta situación.
Pero, como ya analizamos, esta situación está cam-
biando. La escalada de los precios internacionales, 
sumado al hecho de que el gas y el petróleo se es-
tán volviendo escasos, están haciendo subir el precio 
de la electricidad en el mercado electrónico mayorista 
(MEM), que ya triplica los valores de la convertibilidad.
Si las firmas locales no lograran crecer a tiempo dentro 
de su propio mercado interno, aprovechando la pro-
tección de las todavía bajas tarifas del MEM, se ce-
rraría la ventana de oportunidad descripta para que la 
Argentina construya una industria eólica propia, libre de 
trabas y licencias exteriores. Y la ingeniería eólica local 
quedaría relegada entonces a vender repuestos y com-
ponentes, o a fabricar bajo licencia.
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Impacto ambiental 
de la energía eólica
De todas las tecnologías de obtención de energía de fuentes reno-
vables, la energía eólica es la que más atención ha recibido desde el 
punto de vista ambiental, por lo que es una de “las renovables” de las 
que más se conoce su impacto.
A pesar de que las turbinas de viento estén emplazadas cuidadosa-
mente (alejadas de áreas turísticas, de zonas con alta densidad de 
población y de belleza escénica), las granjas eólicas tienden a ocasio-
nar un impacto modesto y localizado sobre el ambiente.

A C T U A L I D A D
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Ruido
Existen dos principales tipos de ruido emitidos 
por las turbinas: el aerodinámico y el mecánico 
(proveniente de todas las otras partes que se 
mueven). La mayoría de las quejas sobre el ruido 
generado por las turbinas eólicas se debe al rui-
do mecánico, especialmente cuando éste cuen-
ta con una fuerte componente tonal. A pesar de 
esto, si la turbina es moderna y está bien empla-
zada no deberían registrarse quejas sobre el rui-
do generado. 
Hasta ahora, muchos de los problemas ocurri-
dos por el ruido generado por las turbinas se de-
bieron a poco énfasis en la etapa de diseño de 
las turbinas para lograr bajas emisiones de rui-
do. También existieron casos donde los proble-
mas ocurrieron porque las granjas eólicas fueron 
construidas en poco tiempo, sin prestar la debi-
da atención al ruido y porque no fueron sujetas a 
pruebas intensivas previas a su puesta en funcio-
namiento. En muchos casos, estos ruidos pueden 
ser minimizados mediante la puesta en práctica 
de medidas retroactivas. Las turbinas más mo-
dernas tienen criterios de construcción y diseño 
para evitar estos problemas.
El ruido, también varía según la topografía donde 
esté emplazada la granja eólica, por ejemplo, los 
aerogeneradores o turbinas de aire situados en 
las partes más elevadas de una montaña en la 
que existen asentamientos humanos en la direc-
ción del viento. 
Hay muchos países que ya desarrollaron legisla-
ción con límites al ruido generado por las turbinas 

eólicas, lo que asegura impactos mínimos en los 
pobladores de la zona. Existen software que per-
miten generar modelos de la dispersión del ruido, 
y son una muy buena herramienta para alcanzar 
los límites de ruido que impone la legislación, en 
los países desarrollados que ya la implementaron.
Resumiendo, las granjas eólicas pueden cons-
truirse con criterios para no generar un gran im-
pacto ambiental ocasionado por el ruido, tenien-
do en cuenta algunos aspectos:
• Los aerogeneradores deben estar emplazados 
a suficiente distancia de los asentamientos huma-
nos.
• Las turbinas deben ser diseñadas, manufactu-
radas y montadas, teniendo en cuenta criterios de 
minimización del ruido.
• Los niveles de ruido deben ser controlados por 
legislación estatal que controle y ponga límites al-
canzables a estos niveles de ruido.
• El emplazamiento apropiado (alejado de zonas 
con alta densidad poblacional y con característi-
cas topográficas particulares) debe ser conside-
rado por las personas que promueven el proyecto 
pero debe ser controlado por las autoridades es-
tatales que se dedican a la determinación de la 
zonificación y los diferentes usos del suelo.

Contaminación Visual
El impacto visual de las granjas eólicas, es el más 
controversial y el más difícilmente cuantificable 
problema ambiental generado por los empren-
dimientos dedicados a la generación de energía 
basado en el aprovechamiento de la energía del 
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viento. El principal efecto visual es la presencia 
física de los aerogeneradores, esto depende de 
varios factores:
• El tamaño físico de la turbina (esto determina la 
zona de la influencia visual)
• La distancia entre la turbina y el observador, el 
impacto visual es mínimo a distancias mayores 
de 6 km.
• El número, el diseño y la disposición espacial 
de las turbinas dentro de la granja eólica.
• Densidad de población nativa o indígena en la 
zona de influencia visual de la granja eólica. Esto 
se debe a que el estilo de vida de estas poblacio-
nes en mayor armonía con el entorno hace que 
detecten más fácilmente cualquier modificación 
visual antropogénica.
• El tipo de paisaje y la posibilidad de elección 
de diferentes áreas, como aquellas que ya están 
degradadas visualmente y las que se mantienen 
prístinas.

Condiciones climáticas y topografía 
de la zona
Estos impactos pueden ser minimizados por un 
buen diseño y planificación, además existen al-
gunas técnicas para minimizar el impacto visual, 
las que deben ser implementadas en la etapa de 
desarrollo del proyecto de granjas eólicas.
Pero también existen otros aspectos que por su 
subjetividad son más difíciles de cuantificar y mi-
nimizar, algunos de ellos son:
• Diferentes actitudes con respecto al paisaje y a 
la belleza de las zonas naturales

• Diferentes apreciaciones sobre la energía eólica 
en general
• Diferencias subjetivas entre personas que gus-
tan de la fisonomía de los aerogeneradores y 
otras a las que les disgusta
Es claro que la opinión formada sobre la energía 
eólica en general, afectará la apreciación estética 
que tiene la población sobre los aerogenerado-
res. Algunos estudios indican que las actitudes 
de la comunidad sobre el impacto visual de las 
granjas eólicas es positiva, y existe evidencia de 
que solo una minoría de la población cree que los 
aerogeneradores arruinan el paisaje.
La experiencia obtenida de sociedades donde ya 
se han instalado granjas eólicas, demuestra que 
una vez que la población empieza a sentir los be-
neficios provocados por el emprendimiento, dis-
minuye considerablemente la creencia de que el 
impacto visual del mismo es negativo. Por lo que 
si la población es informada sobre los beneficios 
que ocasiona esta fuente renovable de obtención 
de energía, disminuirá el impacto visual, se debe 
crear una fuerte relación ambiental, social y eco-
nómica entre la granja eólica y la comunidad anfi-
triona del emprendimiento.

Uso del suelo y daños al hábitat
Las granjas eólicas usan el suelo no muy inten-
sivamente (aproximadamente 6 hectáreas/ /gi-
gawatt hora/ año). 
Actualmente cada turbina ocupa 40m2, por lo que 
sumando el área utilizada por las turbinas, más 
los caminos de acceso, más algunos otros edi-
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ficios solamente se ocupa el 1% de la superficie 
total de la granja. Esto hace que la superficie que 
resta entre las turbinas pueda ser utilizada para 
otros usos por ejemplo: agricultura o cría de ani-
males.
Considerando estas alternativas de uso compar-
tido del suelo, la energía eólica es la que más 
eficientemente usa el suelo, comparándola con 
otras energías renovables. Se estima que utilizan 
aproximadamente 0.06 hectáreas/ /gigawatt hora/ 
año. 
Además, al final del tiempo operacional del em-
prendimiento, el terreno puede volver a las carac-
terísticas pre - existentes invirtiendo muy poco di-
nero. Por lo tanto los emprendimientos de energía 
eólica no suelen producir impactos significativos 
sobre el uso del suelo y sobre los hábitats a me-
nos que estén situados en áreas de importancia 
arqueológica, de alta importancia conservacio-
nista o que sean ecosistemas muy sensibles. 

Mortandad de aves
Las turbinas pueden modificar el normal compor-
tamiento de las aves, también pueden causar la 
mortalidad de las mismas por colisiones contra 
las aspas rotantes. La mayoría de los estudios 
demuestra que ocasionan un efecto desprecia-
ble sobre las colonias de aves no migratorias o 
“sedentarias”. Pero sí ocasionan un impacto im-
portante sobre las especies de aves que son mi-
gratorias, este impacto se puede solucionar con 
un buen emplaza miento de las granjas eólicas, si 
las mismas se encuentran en una ruta migratoria 

ocasionarán además de mortalidad, stress y des-
orientación en las aves. Un ejemplo claro de esta 
situación lo dan las granjas eólicas de Tarifa (en el 
sur de España), las que se encuentran en una ruta 
migratoria de aves proveniente del extremo oeste 
del Mar Mediterráneo.

Interferencias electromagnéticas
Las aspas rotantes de los aerogeneradores pue-
den crear oscilaciones en señales electromag-
néticas utilizadas para comunicaciones, pero la 
mayoría de estos impactos pueden ser evitados 
o minimizados.
• Las interferencias ocasionadas a las señales 
televisivas pueden ser corregidas fácilmente me-
diante algunas medidas técnicas, entre ellas: los 
amplificadores de señal, los deflectores activos y 
mediante la televisión por cable.
• Los problemas con las comunicaciones por mi-
croondas deben ser evitados en la etapa de plani-
ficación del proyecto, mediante un buen emplaza-
miento. Es importante cerciorarse que no existan 
bases militares ni zonas portuarias cerca del lu-
gar donde serán instalados los aerogeneradores. 
Estas actividades no pueden complementarse a 
menos que haya un cambio en las tecnologías de 
comunicación.
• La legislación suele establecer zonas de sepa-
ración entre distintos usos no compatibles, en el 
caso de los aeropuertos con el simple hecho de 
cumplir la legislación y su zona de separación (en 
los países cuya legislación es apta), nos asegura-
mos de no interferir en las comunicaciones.
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Reducción de costos 
de las empresas
Nuestro país, al igual que otros en Latinoamérica, está transitando 
un período en el que es primordial trabajar en profundidad en las 
empresas para bajar costos y mejorar la producción.
La estrategia Kaizen , definida como el proceso continuo para anali-
zar situaciones de la empresa tendientes a incrementar la mejora de 
los productos, es un proyecto oportuno para lograrlo.

A C T U A L I D A D
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La Estrategia Kaizen se define como “el proceso conti-
nuo de análisis de situación para la adopción proactiva 
de decisiones creativas e innovadoras tendientes a in-
crementar de manera consistente la competitividad de 
la empresa mediante la mejora continua de los produc-
tos, servicios y procesos (tanto productivos, como de 
apoyo y planificación)”.
El concepto de proceso implica un conjunto de acti-
vidades (como lo son la definición de los valores, mi-
siones, visiones, y objetivos de la empresa, como así 
también los análisis de las fortalezas y debilidades de 
la empresa, las oportunidades y amenazas del entor-
no, el análisis de la brecha, entre otras) que de forma 
armónica (siguiendo una metodología) permite marcar 
una clara diferencia competitiva en el mercado.
El hecho de ser continuo lo diferencia de aquel accio-
nar que tiende a realizarse durante un período del ejer-
cicio y que no se vuelve a ver hasta el próximo. De lo 
que se trata es de realizar la estrategia como una forma 

de vida corporativa; una actividad continua en la cual 
se evalúa de manera constante las situaciones a los 
efectos de formular y reformular las estrategias, su im-
plantación y evaluación.
El análisis de la situación hace referencia tanto a las 
cuestiones internas como externas a la empresa. Entre 
las cuestiones internas se encuentran tanto la fijación 
o determinación de los valores, como de las misiones, 
visiones y objetivos de la corporación.
El hecho de tratarse de decisiones proactivas es por-
que ya no basta con adelantarse a los sucesos, es ne-
cesario actuar de manera tal de generar el futuro.

Reducción de los costos
Si de encontrar una manera eficaz y eficiente de reducir 
costos se trata, la mejor forma de lograrlo es implantan-
do el sistema de mejora continua Kaizen. Para el Kai-
zen no se trata de recortar costos, sino de gestionarlos.
La gestión de costos implica supervisar los procesos 
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de desarrollo, producción y venta de productos o ser-
vicios de buena calidad, al tiempo que trata de reducir 
los costos o mantenerlos a niveles objetivos.
La reducción de costos en la empresa es el producto 
de diversas actividades que lleva a cabo la gerencia. 
Lamentablemente en muchas empresas tratan de re-
ducir los costos sólo mediante el recorte de gastos; 
encontrándose entre las acciones típicas el despido de 
personal, la reestructuración y la disminución de pro-
veedores. Este tipo de actitudes provoca la interrupción 
del proceso de calidad y da como resultado el deterio-
ro de ésta. Pero en los mercados actuales los clientes 
y consumidores exigen una mejor calidad a un menor 
precio y una entrega puntual, lo cual puede también 
formularse como una más alta relación satisfacción 
(calidad + servicio) / precio.
Cuando la gerencia sólo concentra sus actividades en 
la búsqueda de precios más bajos simplemente proce-

de a la reducción de costos, descubriéndose que tanto 
la calidad como la entrega puntual se ven seriamente 
afectadas por dicha actitud.

Mejoramiento de la calidad
El mejoramiento de la calidad es esencial para dar ini-
cio a la reducción de costos. Mejorar la calidad de los 
procesos de trabajo genera como resultado una menor 
cantidad de errores, de productos defectuosos y de re-
petición del trabajo, acortando de tal forma el tiempo 
total del ciclo y reduciendo el consumo de recursos, 
disminuyéndose de tal manera los costos de las ope-
raciones.
Una empresa que pretenda ser competitiva debe fijarse 
como objetivo lograr un nivel de calidad. De lo que se 
trata no es sólo de llegar al cliente final con produc-
tos exentos de defectos, sino además de generar esos 
servicios y productos “de primera”, de alta calidad sin 
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necesidad de labores de reprocesamientos e inspec-
ciones.
Los mayores niveles de calidad generan una mayor sa-
tisfacción en los clientes y consumidores, y consecuen-
temente disminuye sus niveles de rotación acompaña-
do ello de un incremento en las ventas a los mismos 
clientes y a nuevos producto de una mejor publicidad 
entre ellos. Debe tenerse siempre en cuenta que es 
mucho más costoso conseguir nuevos clientes que 
conservarlos, y en segundo lugar que la satisfacción 
del consumidor suele propalarla este entre tres perso-
nas, en tanto que un mal producto o servicio lo llevará 
a esparcirlo entre diez.

Mejoramiento de la productividad
Mejorar los índices de productividad implica generar 
un mayor volumen de producto con la misma cantidad 
de insumos, o un mismo volumen con una cantidad 
de insumos menor. Por insumos entendemos en este 
caso tanto los recursos humanos, como los equipos 
y maquinarias, las instalaciones, las materias primas y 
componentes, la energía y demás servicios públicos. 
Fijar objetivos de productividad, determinar estrategias 
y acciones concretas para su logro, y medir los logros 
obtenidos.
Mejora la productividad implica el mejor y más pleno 
aprovechamiento de cada uno de los recursos, se tra-
te de materiales, maquinarias, instalaciones, mano de 
obra, y recursos monetarios.

Reducción del inventario 
El inventario ocupa espacio, prolonga el tiempo de es-
pera de la producción, genera necesidades de trans-
porte y almacenamiento, y absorbe los activos finan-
cieros. Los materiales, trabajos en proceso y productos 
terminados que ocupan espacio en la fábrica o  alma-
cenes no generan ningún valor agregado, sino todo lo 
contrario se desmejora e incluso pueden volverse ob-
soletos.

Reducción del tiempo ocioso de las 
máquinas y equipos
Maquinarias y equipos con averías dan lugar a tiem-
pos ociosos, incapacidad de cumplir con los plazos 
de entregas previstos, generación de defectos en los 
productos, y altos gastos en conceptos de reparacio-
nes, con todo lo que ello implica tanto en materia de 
satisfacción del cliente, como en los resultados finan-
cieros.
Otro factor crítico a la hora reducir los tiempos ocio-
sos de las máquinas es la reducción sistemática de 
los tiempos de preparación.
Los tiempo ociosos de las máquinas llevan a la pro-
ducción por lotes, y consecuentemente a mayores ni-
veles de inventarios, con todo lo que ello implica en 
materia de costos en materia de manipulación, seguri-
dad, seguros, financieros y de costo del espacio físico 
entre otros. Además la falta de fiabilidad y durabilidad 
de las máquinas lleva a la generación de stock de se-
guridad a los efectos de servirse de ellos en caso de 
anomalías, como la interrupción o mal funcionamiento 
de determinados equipos.
Para la reducción de los costos de una empresa no 
es necesario hacer un recorte de personal, sino que 
se trata de implementar un sistema que nos permita 
mejor la disminución de los costos, reducción de los 
inventarios, reducir el tiempo ocio de las máquinas, 
verificando realmente los procesos de producción o 
factores que se vea afectados para mejorar la eficien-
cia de la empresa. Esto sin duda es parte importante 
para hacer una reducción de los costos.
Pero también muchas de las empresas tienen miedo 
al cambio a implementar un nuevo sistema que las 
pueda hacer más competitivas dentro de su mercado 
tanto interno como externo. Y un ejemplo claro son 
empresas como las mexicanas cuyos precios de cos-
to son muy elevados y no pueden ser competitivas 
con las empresa coreanas o japonesa de costos muy 
bajos.
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Componentes de calidad 
ambiental en oficinas
2° entrega

Con la finalidad de que el desempeño de un individuo en su trabajo sea lo mejor posible y 
se convierta en beneficiosa para su organización, los factores energéticos que lo rodean, 
tales como térmicos, acústicos y lumínicos, son muy importantes en el concepto y proceso 
de habitabilidad, ya que del grado de placer y confort que tenga la persona en su lugar de 
trabajo dependerá su estabilidad física, mental  y social.

C O N F O R T
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Calidad de aire
La calidad del aire que respiramos en el interior de nuestros 
edificios es sumamente importante. Según un estudio lleva-
do a cabo en Estados Unidos, el hombre pasa el 90% de su 
tiempo en ambientes interiores, en los cuales, el aire conte-
nido en los mismos, puede estar 10 veces más contaminado 
que el aire exterior. De ahí los esfuerzos y la atención que 
se merece este elemento tan vital para el individuo. Los am-
bientes de oficinas en la actualidad están colmados de apa-
ratos que emiten una serie de elementos que deterioran la 
calidad del aire. Ejemplo de ello es el ozono emitido por las 
fotocopiadoras o las impresoras láser, las partículas orgáni-
cas volátiles procedentes de los productos de limpieza, de 
las pinturas o de los adhesivos, etc. Sin embargo, su evalua-
ción es una tarea bastante difícil, situación que lleva gene-
ralmente a que los problemas de la contaminación interior 
se limiten a una sola solución, la renovación del aire, cuya 
valoración se hace, ya sea como, caudal absoluto expresado 
en m3/h o relacionado con el volumen del espacio (rh=m3/
m3·h). Utilizando estos criterios, Serra y Coch hacen un par 
de recomendaciones; diferencian las oficinas individuales de 
las colectivas y bajo condiciones de invierno; para las pri-
meras, fijan entre 32 y 40 m3/h·persona o de 2 a 4 m3/m3·h, 
mientras que el rango para las oficinas colectivas lo sitúan 
entre 30 y 45 m3/h·persona o de 2 a 5 m3/m3·h. Así mismo, 
Baker y Steemers señalan una medida que oscila entre 0,5 y 
3 cambios de aire por hora, dependiendo de la densidad de 
ocupación del espacio, mientras que la recomendación en 
función de los usuarios la sitúan entre 5 y 25 litros/seg/per-
sona. Adicionalmente el BCO sugiere entre los 8 y 12 l/seg/
persona, indicando además la recomendación de la norma 
estadounidense situada en 20 ft3/m/persona. En España, el 
R.D. 486/97 marca una normativa para la renovación de aire, 
establecida en los siguientes términos: 

• 	 30 m3/h de aire limpio por trabajador en los 
	 casos de trabajo sedentario en ambientes 
	 no calurosos ni contaminados por humo 
	 de tabaco. 
• 	 50 m3/h en los restantes casos. 

La buena calidad del aire puede repercutir positivamente en 
el trabajo en las oficinas, de modo que por una parte, pue-

de reducir el ausentismo, así como las demandas laborales 
y los gastos médicos; además, puede ser un instrumento 
que favorezca la mejora de la moral y la productividad de los 
empleados. Por otra parte, beneficia la conservación de la 
energía y prolonga la vida de los equipos.

Confort visual
El confort visual tiene más en común con el acústico que 
con el térmico, puesto que ambos tienen que ver con la re-
cepción de un mensaje, sonido y luz. En este último caso, 
el estimulo de la luz en los ojos desencadena una serie de 
respuestas que van desde la percepción del mundo exte-
rior hasta la regulación orgánica humana. En lugar de sim-
plemente referirse a un estado de percepción neutral del 
ambiente, como sucede en la térmica, es decir, mientras 
las condiciones térmicas sean las óptimas, los usuarios no 
sentirán la necesidad del cambio hacia condiciones más 
calurosas o más frías. 
El confort visual parte de un elemento, la luz, cuya defi-
nición es incierta a la fecha. Ni siquiera la Física ha esta-
blecido un significado para este fenómeno; sin embargo, 
se ha aprendido a medirlo. Lo que sí está claro es que la 
definición que dejó Aristóteles, “el elemento que sale de 
los ojos”, sólo está cargada de romanticismo y se aleja de 
la realidad. La iluminación no sólo entra a la retina para 
permitirnos observar el mundo exterior, sino que por medio 
de ella nuestro cuerpo se regula, afectando algunos de 
nuestros procesos metabólicos, los llamados efectos no 
visuales de la luz. Por ejemplo, la estimulación de la glán-
dula pineal, responsable de secretar melatonina, cuya fun-
ción es regular nuestro reloj biológico (ritmos circadianos); 
patrones de actividad que ocurren dentro de un ciclo de 24 
horas, como dormir o despertarse, además de los ciclos 
reproductivos, en los patrones alimenticios, los niveles de 
actividad y los humores. 
Es una experiencia común que la función visual depende del 
nivel de iluminación; es decir, no es sino mediante la luz que 
nuestro sentido de la vista capta el entorno. La luz en sí mis-
ma es “inmaterial” y se “materializa” cuando ésta es reflejada 
en un objeto determinado a la vez que es captada por el 
ojo humano. Así pues el confort visual radica en la calidad 
con que nuestros ojos captan la información que viene de su 
entorno. Existen tres factores para que esta acción se lleve 
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a cabo de manera satisfactoria y son: la iluminancia, el des-
lumbramiento y el color de la luz. 

Iluminancia: cantidad de luz que capacita al individuo a ob-
servar los detalles del objeto que interesa, lo cual establece 
el primer parámetro de confort visual, la iluminancia, misma 
que se relaciona con el segundo factor, el deslumbramiento. 
La unidad de la iluminancia es el lux, y se expresa como lx. 
Deslumbramiento: fenómeno que causa molestias para la 
visión de los usuarios y cuyo origen es el excesivo contraste 
de luminancias en el campo visual. Este fenómeno puede 
darse desde dos fuentes diferentes, las luminarias o las ven-
tanas. En este sentido, y con relación a la fisiología, hay dos 
tipos de  deslumbramiento: 
• Por velo: sucede cuando, por ejemplo, se nos presenta un 

punto luminoso dentro de un campo visual más oscuro. En 
tal situación, cuando el rayo de luz entra en el globo ocular, 
genera un efecto, el cual hace que veamos el rayo luminoso 
envuelto en un velo tomando forma de cruz o de estrella.
• Por adaptación: es éste el que tiene mayor repercusión en 
la arquitectura. Se produce cuando entramos a un espacio 
donde se nos presentan varios niveles de iluminancia; es en-
tonces cuando el ojo humano busca adaptarse al nivel me-
dio del campo visual. 
El deslumbramiento puede darse además por la incidencia 
de rayo de luz sobre el ojo:
• Deslumbramiento directo: dado que incide directamente 
sobre la fóvea (área de mayor agudeza visual del ojo), impide 
que veamos algo. De ahí que también se le conozca como 
“incapacitante”.
• Deslumbramiento indirecto: en este caso la molestia visual 
puede interferir la visión; sin embargo, no llega a impedirla 
Color de la luz: este fenómeno se apoya en los concep-
tos de temperatura de color e índice de rendimiento de color 
(IRC). Aunado a la percepción puede representar molestia 
o comodidad. Se sabe que el color de la luz tiene un efecto 
tanto físico como psicológico. Los colores vienen en gran 
medida, de paredes, del recubrimiento del suelo y del mobi-
liario; no obstante, el color de la luz puede afectar la manera 
en que estos objetos aparecen ante nuestros ojos. El espec-
tro de luz visible está compuesto por siete colores: rojo, na-
ranja, amarillo, azul, índigo y violeta. 
Si se quiere contar con unas condiciones lumínicas ideales, 
Serra y Coch, señalan que se deberían establecer 500 lux, 
donde la actividad con esfuerzo visual es de medio a alto 
y de poca duración, como es el caso de las oficinas. Esta 
misma cantidad, 500 lux, está establecida como nivel míni-
mo para espacios con exigencias visuales altas, según el 
Real Decreto 486/1997, citado por la UGT en su fascículo 
22 de Salud Laboral, donde además se señalan 3 zonas de 
exigencias adicionales, siendo la de moderada con 200 lux, 
la que también se ajustaría a las oficinas. En este mismo 
sentido, Frank Lewis menciona que estudios recientes han 
encontrado que los usuarios de oficinas prefieren espacios 
de trabajo más luminosos, eligiendo 150 candelas/pie, a las 
50 candelas/pie que era el estándar manejado desde prin-
cipios de la década de los 1980’s. Adicionalmente, el BCO, 
recomienda para un espacio abierto de oficinas entre 300 y 

Tabla 4. Recomendaciones para renovación de 
aires en oficinas.
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500 lx, señalando además que la norma alemana establece 
un nivel de iluminancia entre 400 y 500 lx, mientras que en 
los EE.UU. es de 500 lx. Otro autor que especifica el mismo 
nivel condiciones lumínicas, 500 lx, es McMullan, el cual se 
basa en los valores establecidos por el código británico de 
iluminación interior del Chartered Institution of Building Ser-
vices Engineers (CIBSE). Así mismo, el valor de 500 lx, es 
mencionado por Crespi M.A. como un nivel aceptable en la 
norma francesa. No obstante hay quienes señalan niveles 

mucho más altos, es el caso de F.J. Neila González, el cual 
menciona los niveles de iluminancia requeridos para zonas 
de trabajo en 750 y 900 lx como mínimo y nivel recomenda-
do respectivamente. También se podría considerar alto una 
de las recomendaciones internacionales establecidas en el 
informe 29 de la Comisión Internacional de la Iluminación 
(CIE), el cual es de 750 lx para oficinas generales extensas, 
aunque para las oficinas normales, mecanografiado y sala 
de proceso de datos señala 550 lx. 

Tabla 5. Recomendaciones de niveles de iluminancia para oficinas.



• 51 •

Confort acústico
Hoy en día, la sociedad en la que nos movemos está rodea-
da de estímulos acústicos, algunos de ellos pueden ser de 
información como podría ser una conversación o una me-
gafonía, otras veces puede ser con fines lúdicos, como la 
radio o la música. En otras ocasiones simplemente son avi-
sos asumidos socialmente, como los sonidos emitidos por 
la sirena de una ambulancia, los timbres, las bocinas, etc. y, 
finalmente, los que simplemente son ruido molesto, como el 
producido por el tráfico vehicular, aéreo, maquinarias, etc. 
Se puede establecer una diferenciación de los fenómenos 
relacionados con el entorno acústico de los espacios. Dos 
elementos delimitan el confort acústico en un ambiente: el 
sonido y el ruido. El sonido es aquel que favorece la reali-
zación del trabajo o el que los usuarios disfrutan; mientras 
que el sonido que distrae o molesta es simplemente ruido. 
En lo que se refiere a las soluciones tradicionales de control 
acústico, podemos mencionar que hay cuatro categorías de 
productos que son: el falso techo, el mobiliario, los sistemas 
de enmascaramiento y el recubrimiento de los suelos (alfom-
bras o moqueta). Cada uno juega un papel diferente, pero 
en todo caso su función es la de reducir el ruido y, por ende, 
la distracción. 
Cuando hablamos de sonido, hemos de referirnos a él como 
uno de los medios que se utilizan para llevar a cabo la comu-
nicación, y en las oficinas ésta es la clave fundamental para 
conseguir los objetivos de las empresas. Después de todo, 
es por medio de ella que fluye la información, incluso pue-
de fungir como un elemento tranquilizante o alentador que 
ayude a dar energía a un ambiente laboral. Por el contrario, 
la ausencia total de sonido, podría ser un impedimento sig-
nificativo para llevar a cabo un trabajo con eficacia. Además, 
en el ámbito social, el sonido favorece la construcción de 
confianza, fomenta las relaciones personales y el sentido de 
comunidad. El ruido, comúnmente, se concibe como todo 
sonido no deseado; no obstante, depende de la persona 
que lo escucha; el que éste sea considerado como tal ya 
que todo depende de la adecuación del usuario a un am-
biente sonoro. 
Pero para hablar de confort acústico no sólo debemos ha-
blar de tipos de sonido, sino que además se deben men-
cionar las características acústicas de un espacio como el 
tiempo de reverberación, su espectro y el nivel de ruido. En 

relación con este último, se establecen tres tipos: en primer 
lugar, los destructores, que tienen más de 95-100 dB y cuya 
última y más grave consecuencia es el daño que puede cau-
sar al oído de forma permanente; el segundo tipo, según 
su nivel, son los excitantes, que tienen entre 50-90 dB y de 
95-100 dB, los cuales llegan a ser molestos sin la gravedad 
de los anteriores. Finalmente, tenemos el tercer tipo, los irri-
tantes, cuyo nivel es inferior a los anteriores y simplemente 
producen molestia al ser no deseados. Además de esta ca-
tegorización, Serra y Coch distinguen los sonidos que moles-
tan según su repercusión. En primer término, se localiza la 
clasificación por su nivel, donde entran los dos primeros de 
la clasificación anterior, es decir, destructores y excitantes, 
dadas las consecuencias que producen. En segundo térmi-
no, mencionan la clasificación por su tipo, los cuales son: 
los no deseados, cuyo origen son los sonidos restantes de 
información que no interesan al interlocutor, y los sonidos de 
enmascaramiento, cuyo malestar radica en el impedimento 
que ejercen sobre el interlocutor para escuchar lo que en 
realidad le interesa. 
El ruido está cargado de subjetividad y en este sentido, es 
difícil establecer con un sólo valor una medida del nivel acús-
tico. No obstante, se ha desarrollado un sistema que define 
el nivel de presión acústica sobre la sensibilidad del oído en 
función a su a su frecuencia, llamado decibelio A [dB (A)], 
cuya medida está basada en las curvas de Fletcher y Moun-
son (fig. 1). En este sentido, hay dos teorías de la facultad 
del ser humano en captar frecuencias, una de ellas apunta 
que dicha capacidad abarca desde los 16 hasta los 16,000 
Hz, mientas que la otra señala que es de los 20 a 20,000 
Hz63, siendo más sensible a la banda de frecuencia que va 
de los 1000 a los 4000 Hz, de lo que se deduce que tanto 
en las altas como en las bajas frecuencias, el sonido es mal 
percibido, siendo en estas últimas donde su efecto negativo 
es más pronunciado. El oído humano no es igual de sensible 
a todas las frecuencias que pueden acompañar a un soni-
do, por lo que si éste se nos presenta con la misma presión 
sonora aunque con diferente frecuencia, no será perceptible 
para el oído humano de la misma forma. Por consiguiente, 
el definirlo sólo en decibelios (dB) resulta incompleto si se 
habla de su audición. 
Esta medida, el dB(A), es aceptada como la valoración sim-
ple más aproximada a la sensación producida por los fenó-
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menos más cotidianos como la  música  o las conversacio-
nes; es decir, esta escala intenta representar un promedio de 
las frecuencias que puede recibir el oído humano. Es este 
valor el que se utiliza con mayor frecuencia para medir el 
ruido en la arquitectura. Así pues, la presión de sonido o nivel 
de intensidad es  medido en  decibelios (dB), siendo ésta 
una escala logarítmica, no lineal, es decir, el aumento en 10 
dB, equivale a multiplicar la intensidad por diez, por ejemplo, 
90 dB son diez veces más intensos que 80 dB. 

En  cuanto a las recomendaciones para niveles sonoros en 
una oficina, Frank A. Lewis menciona en su artículo 
“Noise Levels in the Office”, que la región III del Federal Em-
ployee Occupational Health (FEOH) recomienda, por ejem-
plo, para una oficina ejecutiva, 35 dB, para una oficina priva-
da o semi privada, 43 dB, para una oficina estándar, 48 dB, 
indicando finalmente que 65 dB es un nivel insatisfactorio, 
aunque en ningún caso hace referencia a la frecuencia, como 
en las sugerencias de Serra y Coch, quienes establecen un 

Figura 1. Curvas de Fletcher y Mounson.
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nivel de ruido admisible para oficinas de 59, 46 y 38 dB y 
para despachos de 51, 37 y 30 dB, en ambos casos para 
una frecuencia de 125, 500 y 2000 Hz respectivamente. En 
tanto que el BCO, recomienda un nivel continuo equivalente 
de presión acústica (LAeq) para la oficina abierta entre 45 y 
50 dB, y para una oficina celular entre 40 y 45 dB. La Norma 
Básica de la Edificación, NBE-CA-88, sobre las condicio-
nes acústicas en los edificios administrativos y de oficinas, 
establece tres niveles máximos de inmisión de ruido aéreo, 

recomendando no sobrepasar dichos niveles durante el día, 
establecidos de la siguiente forma: despachos profesionales 
40 dB, oficinas 45 dB y zonas comunes 50 dB. Adicional-
mente Recuerdo M. indica tres niveles de ruido, 50 dB para 
oficinas y oficinas medias y de 55 dB para oficinas grandes. 

En la próxima edición, la última entrega referida a los factores 
de confort.

Tabla 6. Recomendaciones de niveles acústicos para oficinas.
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La importancia de 
controlar las vibraciones 
en las instalaciones 2° entrega

Por Rafael Torres del Castillo*

El objetivo de esta nota es presentar casos de anomalías más comunes de transmisión de 
vibraciones provocadas por instalaciones térmicas que inducen posteriormente ruido es-
tructural afectando a la calidad de vida de los individuos.
Debido a que éstas son relativamente frecuentes en diversas tipologías de máquinas e insta-
laciones, podemos establecer un cuadro de causas y efectos más característicos.

T É C N I C A



• 55 •

Instalación de grupos de presión

En este tipo de instalaciones (foto 1) tiene suma impor-
tancia para evitar todo tipo de patologías vibroacústicas 
más un buen diseño de caudales, presiones y trazado 
de la red de tuberías, que el adoptar un tipo u otro de 
montaje antivibratorio. 
La principal fuente de ruido en bombas se relaciona con 
los impulsos hidrodinámicos inherentes a todas ellas. 
Estas pulsaciones están asociadas con la velocidad ro-
tacional de la bomba y el número de sus aspas impulso-
ras. La frecuencia fundamental de este ruido de bomba 
es igual al producto de la velocidad rotacional (en ciclos 
por segundo) y el número de aspas. Además, el ruido 
de frecuencia alta de las bombas es el resultado de la 
cavitación producida por la vaporización del agua y el 
colapso rápido de las burbujas de vapor que son impul-
sadas por las aspas propulsoras. 
Otras fuentes de ruido de bombas que pueden transmitir 
vibración a su estructura de apoyo y área circundante 
son las relacionadas con el desequilibrio de los cojinetes 
del motor, el ventilador de refrigeración del motor, la caja 
de transmisión y el propulsor desequilibrado. 
Se recomienda siempre colocar dichos equipos apo-
yados elásticamente sobre amortiguadores de caucho 
metal y sobre bancadas flotantes de hormigón tal como 

aparecen en la fotografía, en la cual se aprecia como el 
material que hace de lecho elástico para la bancada so-
bresale por el lado de la pared para asegurar totalmente 
que dicha construcción está completamente independi-
zada del forjado y paredes (foto 2). 
La emisión de ruido de estos equipos la podemos de-
tectar con facilidad, colocando sencillamente el oído en 
alguna pared y podremos apreciar una inmisión de soni-
do tonal en torno a las frecuencias de 250 Hz a 1000 Hz. 
Si se mide vibración especialmente las bandas de 31,5 a 
63Hz son las que concentran mayor energía. 
Si por el contrario no se puede realizar bancada flotan-
te, colocar siempre aisladores metálicos de muelle, con 
refuerzo de caucho en la base inferior, tal como aparece 
en la foto 3.
Como ya se ha dicho en puntos anteriores es preciso 
además que la tubería que las pincha esté debidamente 
unida elásticamente colocando manguitos antivibrato-
rios de caucho preferentemente de doble onda. 
De esta manera podremos aislar fenómenos de cavita-
ción, vibraciones pulsatorias debido al paso de fluido e 
impactos debido a golpes de ariete. 
El montaje antivibratorio más efectivo que garantice su 
total desolarización es el formado por una bancada flo-

Foto 1 Foto 2
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Foto 4

tante de hormigón suspendida elásticamente mediante 
aisladores metálicos de muelle con flechas de compre-
sión comprendidas entre 15 y 20 mm. 
Con esta construcción fijamos la bomba a la bancada 
directamente y así favorecemos su buen funcionamiento 
puesto que aportamos mayor estabilidad y mejor repar-
to de esfuerzos dinámicos que revertirá positivamente 
en su funcionamiento. 

Tramos de tuberías 
Por otro lado no daremos por resuelto este tipo de pato-
logías hasta que no nos aseguremos que todo el traza-
do de tuberías horizontales que peinan los techos, estén 
debidamente suspendidas elásticamente, (foto 5). 
En cambio, cuando dichos tramos de tuberías han de 
apoyarse al suelo deben adoptarse soportes elásticos 
que garanticen una unión elástica efectiva, para ello tan-

El montaje antivibratorio más efectivo que garantice su total desolarización es el formado 
por una bancada flotante de hormigón suspendida elásticamente mediante aisladores me-
tálicos de muelle con flechas de compresión comprendidas entre 15 y 20 mm. Con esta 
construcción fijamos la bomba a la bancada directamente.

Foto 3 
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Foto 5 Foto 6

Foto 8

to el apoyo superior en forma de media luna incorporará 
un elemento viscoelástico de caucho a modo de manta 
o alfombrilla antivibratoria (foto 6). 
Para los tramos de tuberías verticales no deben fijarse 
para nada ni en pilares ni paredes. Deben de diseñarse 
sistemas de sustentación flotantes, como porterías (ver 
foto ) o similares para asegurar que están desolarizados. 
(foto 7). Sin descuidar por último, que los tramos pasan-
tes entre paredes y forjados no deben tocar para así 
evitar cualquier transmisión de ruido estructural. (foto 8). 
No olvidemos que en los tramos de tuberías, si son rec-
tos, el ruido resultante del flujo del fluido es relativamente 
insignificante. Sin embargo cuando hay codos o piezas 
en forma de” T “ y la velocidad es alta, es cuando sur-
gen los problemas de transmisión de ruido. La veloci-
dad media del flujo en un giro en un sistema de tuberías, 
es la misma que en un tramo recto con la misma área 
transversal, pero debido a la recirculación que existe en 
el giro, el fluido puede acelerarse hasta una velocidad 
muy alta, produciéndose ruido fuerte de cavitación en la 

parte inferior del giro, donde la presión es menor (mayor 
velocidad). 

Colectores 
Un buen diseño de los colectores permite bajar las tur-
bulencias del fluido y por tanto disminuye la vibración 
generada en las tuberías. Cuanto mejor flujo laminar se 
produzca los niveles de vibración serán más bajos. No 
todo consiste como muchos creen en colocar elemen-
tos antivibratorios o cualquier adopción de medida de 
aislamiento vibratorio. Como en muchos casos deben 
aplicarse también las técnicas de control, que consisten 
básicamente en actuaciones en el propio diseño de la 
maquinaria o instalación 
Es conveniente como el caso mostrado en las fotogra-
fías  9 y 10 donde se cambió el colector existente, por-
que el vecino de las oficinas del piso inmediato inferior 
se quejaba de ruido de baja frecuencia. Se sustituyó el 
montaje antivibratorio existente pero el resultado fue una 
mejora escasa en 2 dB. 

Foto 7
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El buen criterio del técnico fue rediseñar el colector  de 
forma que permitiese hacer más laminar el flujo del flui-
do reduciendo su velocidad mediante curvas y eliminan-
do codos de 90 grados. La mejora permitió reducir más 
los niveles iniciales aunque posteriormente se debieron 
realizar más actuaciones, (foto 11).

Instalaciones de estaciones frigoríficas

Este tipo de patologías se producen más frecuentemen-
te cuando dichas actividades se emplazan en la planta 
baja de los edificios de viviendas. Por lo general sus sa-
las de máquinas las sitúan en sótanos especialmente 
diseñados acústicamente. 
Aún y todo, a veces ocurre que llegan quejas de los 
vecinos de las plantas superiores que tienen molestias 
de ruido especialmente a altas horas de la noche. Si se 
tiene la oportunidad de medir ruido y vibraciones en al-
guna de las viviendas afectadas se puede observar que 
el espectro sonoro concentra especialmente su energía 
en torno a las frecuencias entre los 25 Hz y 63Hz y que 

coinciden con picos acusados en la medición de niveles 
de vibración. 
La conclusión más clara es que se produce por la ins-
talación de frío industrial ya que ha de estar en servicio 
las 24 horas del día. Además la frecuencias coinciden 
con las de servicio tanto de los motores como la de los 
compresores de las plantas enfriadoras. 

Montaje antivibrarorio inadecuado 
En estos casos lo primero que hay que ver es el tipo de 
montaje antivibratorio que se ha adoptado. Por lo general 
es frecuente ver colocados amortiguadores de caucho 
metal (como aparece en la foto 12) seleccionados con el 
buen criterio por parte del instalador para así evitar que 
las unidades instaladas sean lo más estables posibles de 
esta manera la tubería de cobre existente sufriría lo mínimo 
posible con el fin de evitar fugas. 
La frecuencia natural de los amortiguadores de caucho se 
sitúa entre los 10 a 20 Hz, por tanto muy próxima a las de 
giro tanto de motores como compresores, así cabe espe-
rar que su afectividad para estos casos es precaria o nula. 

Foto 9 Foto 10 Foto 11

Foto 12
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En estos casos una vez más es recomendable utilizar 
aisladores metálicos de muelle con la particularidad de 
que estén blindados, es decir, que las bases de dichos 
aisladores posean algún dispositivo que permita limitar 
su balanceo lateral tal como aparece en las foto 13. 
Si efectuamos una medición de los niveles de vibración 
en la base de la planta enfriadora en uno de sus apo-
yos y posteriormente en el suelo podemos comprobar 
la efectividad resultante. El aislamiento producido es de 
unos 20 dB. (gráfico 14).

Transmisión de ruido estructural a través 
de conducciones y tuberías. 
Si el montaje antivibratorio ya es correcto y persisten las 
inmisiones de ruido estructural con niveles aún moles-
tos, entonces la causa puede deberse además a como 
está fijado el tramado de tubería a lo largo de todo el 
edificio. (foto 15).
Debe asegurarse que todas las fijaciones de tuberías 
están completamente desolarizadas mediante uniones 
elásticas y especialmente interponer “flexos” o elemen-

Gráfico 14

Foto 13
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tos elásticos que eviten la vibración del paso de fluido. 
Es frecuente ver flexos de longitud entre 20 o 50 centí-
metros de largo, pero como aparece en la foto anterior, 
fue preciso colocar varios metros para solventar el pro-
blema que se planteaba de transmisión vibroacústica. 
Por eso es recomendable que además de realizar unio-
nes flexibles en todas las fijaciones de tuberías, se utili-
cen flexos pero evitando tramos rectos, preferentemente 
con formas a modo de liras para así que la propia tu-
bería haga de amortiguador de las vibraciones que se 
generan por el paso de fluido. 

Instalaciones domésticas y comerciales

Splits y unidades condensadoras 
El  motivo más probable de queja es un problema de 
transmisión de vibraciones mecánicas de la unidad con-
densadora que al ser fijada rígidamente en la fachada 
de la vivienda del vecino, se transmite por todo su alre-
dedor radiando un sonido estructural en tonos bajos (16 
Hz a 63Hz) . 
Pero también es cada vez más frecuente que la causa 
se deba o bien a un montaje incorrecto en el cual aún 
existe contacto estructural (foto 16) o bien que uno de 
los aisladores se ha roto y provoca que el apoyo al vibrar 
realice un golpeteo constante y bastante ruidoso. 
Además últimamente suele realizarse montajes de acon-
dicionamiento de aire para todo un edificio de viviendas 

mediante unidades autónomas partidas, de esta forma 
cada vecino su consume es independiente del de los 
demás propietarios (foto 19). 
Bajo estas circunstancias suelen instalarse todas las 
unidades condensadoras en la cubierta originando úl-
timamente asiduas quejas de los vecino de áticos por 
molestias de ruido. 
El motivo es que al empotrar mediante bastidores nor-
malizados dichas unidades aún colocando antivibrado-
res en número de fuentes suele ser tan numeroso que la 
inmisión de niveles vibratorios es muy intensa. Por ello 
en estas situaciones debe buscarse otra ubicación (sue-
le colocarse encima del casetón del ascensor) y reco-
mendable no fijar a paredes si no realizar una bancada 
debidamente aislada que los soporte a todas ellas (foto 
20).

Pequeñas instalaciones comerciales y bares 
Toda actividad comercial dedicada a la restauración o la 
alimentación precisa de instalación térmica para la con-
servación de los alimentos por un determinado espacio 

Foto 16 Fotos 16, 17 y 18: Patologías de amorti-
guadores de caucho-metal mal fabrica-
dos o diseñados.

Foto 16

Foto 17

Foto 18
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de tiempo en el cual se mantengan totalmente sus pro-
piedad sin deterioro alguno. 
Una patología común se origina cuando algún vecino de 
alguna vivienda situada en la última planta del edificio se 
queja de ruido mientras que los vecinos situados entre 
plantas no se quejan tanto aunque con el tiempo al ha-
blar entre ellos la queja finalmente será generalizada ma-
terializándose finalmente en denuncia al departamento 
de medio ambiente del ayuntamiento correspondiente. 
El motivo es meramente estructural común en todos los 
edificios como respuesta a una excitación dinámica. La 
vivienda del ático no está sometido a cargas como los 
situados por debajo de él por ello sus niveles de ampli-
tud de vibración son más elevados. Si hacemos un símil 
de una varilla delgada empotrada en uno de sus extre-
mos en el suelo, podemos observar que si la desplaza-
mos con el dedo en su otro extremo libre, esta oscilará 
como un péndulo. Pues bien, la amplitud de vibración es 
apreciablemente mucho mayor en el extremo libre que 
en cualquier otro punto inferior de ella 

Conclusiones
Siempre es aconsejable aplicar criterios y medidas de 
control y aislamiento de vibraciones ya desde proyec-
to, puesto que actuaciones posteriores pueden ser muy 
costosas y en ocasiones no pueden conseguirse los re-
sultados deseados. 
Las medidas de aislamiento de vibraciones en instala-

ciones térmicas se ha de adoptar no solamente a las 
unidades fundamentales, plantas enfriadoras, roof -top, 
climatizadores, etc., si no a todo su entramado de tu-
berías e instalaciones complementarios menores. Debe-
mos desolarizar totalmente la instalación de los elemen-
tos estructurales para evitar problemas de trasmisión de 
ruido estructural, no sirve de nada actuaciones parciales. 
Los elementos antivibratorios probados más eficaces 
son aquellos que poseen una frecuencia natural situa-
da en torno a los 6 Hz, por tanto ello implica en utilizar 
preferentemente los aisladores metálicos de muelle que 
los amortiguadores de caucho o caucho- metal. Los 
amortiguadores de caucho especialmente las planchas 
o mantas antivibratorias complementan los montajes an-
tivibratorios con aisladores de muelles especialmente a 
partir de los 50 Hz. 
No todo consiste en adoptar medidas de aislamiento de 
vibraciones, si no que las técnicas de control centradas 
en cambios de diseño como en el caso de colectores en 
tuberías son eficaces. 
Es fundamental realizar un seguimiento periódico del 
estado de las instalaciones. No hay que olvidar que las 
máquinas e instalaciones al funcionar en el transcurso 
del tiempo, aparecerán nuevas fuerzas perturbadoras  
(foto 21) debido a deformaciones, desalineaciones, etc., 
que producirán cambios en sus propiedades dinámicas, 
y que se traducirán de forma manifiesta con incrementos 
de sus niveles de vibración al igual como si se tratase de 
una subida de fiebre que padece una persona ante una 
patología manifiesta.

*Máster en Acústica Arquitectónica y Medio Ambiental por Inge-
niería La Salle (Universidad Ramón Llull), Miembro de la Socie-
dad Española de Acústica (Instituto de Acústica C.S.I.C.).Foto 19

Foto 20

Foto 21
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ASHR AE -  NOTICIAS DEL MUNDO

	 El Estándar de eficiencia propuesto podría 	 	
	 eliminar las estufas de gas sin condensación
WASHINGTON, DC-A raíz de una demanda judicial que causó que 
una propuesta sea reenviada para un mayor análisis, el Departa-
mento de Energía de EE.UU. (DOE) ha publicado una nueva pro-
puesta de reglamentación para aumentar los estándares mínimos 
de eficiencia para las calderas de gas, incluidos los hornos de gas 
propano. La reglamentación propuesta aumentaría el nivel mínimo 
de eficiencia para estos hornos por primera vez desde la primera 
norma promulgada por el Congreso en 1987 y hecha efectiva en 
1992 que establecía el nivel mínimo de eficiencia anual de utiliza-
ción de combustible (AFUE) en 78. Ahora, el DOE ha propuesto un 
nivel de eficiencia mínima de 92 AFUE. Además, la nueva norma 
se aplicaría a nivel nacional más que regional. Por ley, el DOE debe 
llegar al máximo nivel de eficiencia que es tanto tecnológicamente 
viable como económicamente justificado. Al pasar de un nivel mí-
nimo de eficiencia de 78 a 92 AFUE eliminaría los hornos de gas 
sin condensación del mercado. Los hornos de condensación son 
capaces de obtener una mayor eficiencia mediante la reutilización 
de una parte del calor que se ventila fuera de la casa a través de la 
chimenea por un horno sin condensación.

	 La pérdida de calor de un ascensor significa una baja 	
	 de eficiencia en el edificio, y una suba en los costos
NUEVA YORK- La pérdida de calor a través de los huecos de as-
censores a través de la presión negativa es costosa en términos de 
energía y dinero, de acuerdo con un informe reciente centrado en 
la ciudad de Nueva York encargado por el Consejo de la Construc-
ción Verde EE.UU. (USGBC). El informe encontró que la cantidad 
de aire caliente que en invierno se pierde a través de los huecos de 
los ascensores de 4.000 edificios multifamiliares de la ciudad de al 
menos 10 pisos de altura podría llenar 29.000 edificios Empire Sta-
te. La renovación de los edificios, a un costo de $ 500 a $ 15.000 
por edificio, le ahorraría a los propietarios a través de la ciudad por 
lo menos $ 11 millones al año en costos de energía y reduciría las 
emisiones de dióxido de carbono en 30.000 toneladas métricas, 
según el Consejo Verde Urbano de Nueva York, que preparó el 
estudio de arquitectura y con la firma de la consultora de ingeniería 
Steven Winter Associates. El código de construcción de la ciudad 
requiere que un tercio de los orificios de ventilación de un edificio 
se mantenga abierto en todo momento para permitir que el humo 
se escape durante un incendio. Sin embargo, un cambio reciente 
en el código permite el sellado de respiraderos del ascensor, se-
gún el informe, responsables de gran parte de la pérdida de calor.

	 La refrigeración natural gana terreno
BRUSELAS-La tecnología de refrigeración natural está ganando 
terreno entre los usuarios finales, de acuerdo con los oradores en 
la reciente Conferencia Ambiente. Los usuarios finales de super-
mercados reportaron una clave de desarrollo, con la finalización 
del primer año de funcionamiento con éxito de sistemas de refrige-
ración de dióxido de carbono transcrítico en climas más cálidos. 
Las temperaturas ambiente superiores a 20 ° C (68 ° F), que antes 
se consideraban inviable para el CO2 transcrıtico, ahora parecen 
ser no sólo alcanzable, si no también rentables, debido en gran 
parte a las tecnologías de compresión y expulsores paralelas 
desarrolladas recientemente. Sin embargo, a pesar de los éxitos 
tecnológicos, aún hay retos que superar obstáculos normativos y 
escasez de personal cualificado en la aplicación de la tecnología.

	 La exposición prenatal a la contaminación 		
	 atmosférica ha sido relacionada con problemas 
	 del cerebro 
WASHINGTON, DC-La exposición a la contaminación del aire en 
el útero puede ser perjudicial para el cerebro de los niños y puede 
contribuir a velocidades de proceso más bajas y problemas de 
comportamiento, como el trastorno por déficit de atención con 
hiperactividad (TDAH), según un nuevo estudio. El estudio, pu-
blicado en la revista Archives of General Psychiatry, se centró en 
los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP), contaminantes 
tóxicos del aire comunes causados por fuentes comunes, tales 
como el fumar y las emisiones de vehículos. Los HAPs pueden 
atravesar la placenta y afectar el cerebro de un niño no nacido. 
Los experimentos con animales mostraron la exposición prenatal 
puede perjudicar el comportamiento y el aprendizaje, según pu-
blicaronlos investigadores, del Hospital de Niños de Los Ángeles 
(CHLA) y la Universidad de Columbia.

	 Empresa china construye rascacielos de 57 pisos 
	 en 19 días
Changsha, China-Una empresa de construcción china dice ser el 
constructor más rápido del mundo, después de erigir un rasca-
cielos de 57 pisos en 19 días de trabajo en el centro de China. La 
Broad Sustainable Building Co., construyó Mini Sky City en vidrio 
y acero en la capital de la provincia de Hunan Changsha utilizan-
do un método modular, montando tres plantas por día. La com-
pañía trabajó en Mini Sky City en dos chorros separados por el 
clima invernal. “Con el método tradicional, tienen que construir un 
rascacielos de ladrillo por ladrillo, pero con nuestro método, sólo 
hay que ensamblar los bloques”, dijo el ingeniero de la compañía 
Chen Xiang Qian. El vídeo de lapso de tiempo del montaje rápido 
ha ido “viral”. La compañía dijo previamente que tiene la ambición 
de montar un rascacielos de 220 pisos-potencialmente el más alto 
del mundo- en sólo tres meses.

	 Una tabla que absorbe calor podría reducir la 		
	 necesidad de aire acondicionado
PARIS-Un equipo de diseño francés ha desarrollado una ma-
nera de convertir una mesa de aspecto simple en un medio de 
control de temperatura que no utiliza electricidad. El diseñador 
industrial Jean-Sébastien Lagrange se asoció con el ingeniero 
Raphaël Ménard para crear la tabla Zero Muebles de Energía, 
o ZEF Tabla climática. La tabla ZEF se parece a una mesa de 
trabajo plana típica con una parte superior del tablón de roble 
macizo y las piernas en ángulo. Sin embargo, sus diseñadores 
dicen que podría reducir los costos de energía hasta en un 60%. 
Debajo de la mesa de roble hay una serie de materiales de cam-
bio de fase (PCMs) colocados entre la madera y la parte inferior 
de aluminio anodizado. Los materiales se ablandan cuando la 
habitación alcanza unos 71 ° F (22 ° C). Este proceso absorbe el 
exceso de calor, y luego se endurece una vez que la temperatura 
desciende de nuevo por debajo del punto de ajuste, liberando el 
calor atrapado con la ayuda del aluminio y causando un cambio 
notable en la temperatura de la habitación. Lagrange y Ménard 
dicen que la mesa es esencialmente una “esponja térmica.” Los 
diseñadores dicen que en condiciones óptimas, en una pequeña 
sala de conferencias para alrededor de 15 personas, la mesa es 
capaz de reducir hasta un 30% de la energía consumida por el 
aire acondicionado.
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ASHRAE en Argentina

“Eficiencia energética en centros 
de salud, diseño y operación de 
infraestructura e instalaciones 

El 11 y 12 de mayo, ASHRAE Argentina organiza conjunta-
mente con AADAIH (Asociación Argentina de Arquitectura e 
Ingeniería Hospitalaria) un Congreso sobre eficiencia ener-
gética en centros de salud en el Hospital Pedro Elizalde.
Algunas de las disertaciones serán:
•	Eng. Ross Montgomery- ASHRAE Distiguished 	
	 Lecturer: “HVAC Related Infectious Disease 
	 Control Best Practices”, esta disertación contará 	
	 con traducción simultánea.
•	Robert Scheir, Ph.D- Microbiólogo, Presidente 	
	 de Sterile Air: “Calidad de Aire Interior, deterioro 	
	 de sistemas HVAC, utilización de tecnología UV
	 de control”, esta disertación contará con 		
	 traducción simultánea.
•	 Ing. Nicolás Brown, Gerente de Cambio 
	 Climático y Energía Sustentable Agencia de 		
	 Protección Ambiental Gobierno de la Ciudad 
	 de Buenos Aires: “Eficiencia Energética y 	 	
	 Aspectos Ambientales”.
•	 Ing. Paula Hernández, Consultora especialista 	
	 Termomecánica del estudio Mario Pedro 		
	 Hernández e Hijos: “Hospitales Energéticamente 	
	 Eficientes”.
•	 Ing. Ramón Bacardit - Estudio Termomecánico 	
	 Castro Bacardit: “Diseño del sistemas de 
	 ventilación para el control de infecciones”.
•	Arq. Carlos Lopez, Presidente de la AADAIH: 		
	 “Soluciones Termomecánicas Hospitalarias”.
•	Arq. Javier Sartorio, Socio Estudio Alvarado, Font, 	
	 Sartorio: “Proyectos Hospitalarios”.
•	 Ing. Armando Negrotti, Presidente Cámara 	 	
	 Argentina de Mantenimiento: “Mantenimiento en 	
	 Centros de Salud”

Se ofrecerán cortes de café por la mañana y tarde así como 
un refrigerio al mediodía. Socios de AADAIH y de ASHRAE 
participan sin cargo. No socios $ 600,00 abonado a través 
de transferencia/depósito bancario o en la puerta del con-
greso con acreditación previa.
Inscripciones y más información: 
argentina.ashrae@gmail.com 
info@aadaih.org.ar

Para rendir las certificaciones ASHRAE

Algunos han tratado de Inscribirse a ASHRAE por primera 
vez para rendir este tipo de Certificaciones y han tenido al-
guna dificultad, por tal motivo hemos preparado esta ayuda, 
los que todavía no son socios y quieran beneficiarse con el 
descuento de socio empiecen con el paso 1, los que ya son 
socio de ASHRAE hagan solamente el paso 2. Las CERTI-
FICACIONES de ASHRAE tienen valor a nivel mundial, tal es 
así que personas que han aprobado estas certificaciones 
en la Argentina han ido a vivir a los ESTADOS UNIDOS y les 
ha servido y hay personas que han venido a rendirlas aquí 
de Países vecinos como Uruguay, Chile.

Hacerse socio de Ashrae 
Es mejor hacerse socio de ASHRAE (en el caso de que to-
davía no lo sean) online. Esto es así porque apenas se reali-
za la inscripción como socio, ya te dan un número de miem-
bro. Este número de miembro es el que te permite abonar 
los exámenes de certificación con el descuento para socios 
ASHRAE. 
Para poder inscribirte ingresá a: https://www.ashrae.org/
home
En la página principal, ingresá a la solapa de arriba a la de-
recha “Membership and Conferences”.
Allí, clickeá en “Join Now”
Una vez en “Join Now” elegí la opción “Join Online”. Para 
poder inscribirte como socio deberás poder realizar el pago 
con una tarjeta de crédito internacional (Visa, AmEx, Diners, 
Mastercard, etc.). Para países como los nuestros, esta es 
la mejor forma de pagar. Las transferencias, etc. funcionan 
más dentro de los EEUU.
Una vez que hayas completado la planilla online y hayas 
realizado el pago, debe proceder a la inscripción a las cer-
tificaciones.
 
Inscribirse a una certificación Ashrae
Volver a la página principal de https://www.ashrae.org/
home. Ingresar a la solapa “Education & Certification”. Den-
tro de esta solapa, hacer click sobre la palabra “Certifica-
tion”. Luego, en la columna a la izquierda aparecerá una lista 
con las 6 certificaciones disponibles (BEAP, BEMP, CPMP, 
etc.). Hacer click en la certificación que se quiera rendir. 
Al elegir una certificación, se abrirá una nueva pantalla en 
la que se describe específicamente esa certificación. Unos 
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renglones más abajo, aparecerá la opción: “Apply here for your 
BEAP (o cualquier otra certificación que hayan escogido)”
Hagan click sobre ese rectángulo verde. Se abrirá una nueva pá-
gina. Allí, en “exam location” deben seleccionar “May 13, 2016, 

ASHRAE en Argentina

09:00 am, Buenos Aires, Argentina”. El resto del formulario de-
berán completarlo con sus datos personales y profesionales.
El “APPLICATION” para socios es de USD 295 (primera opción 
que aparece).

Pre inscripción de las certificaciones ASHRAE

Invitamos a la pre inscripción de las certificaciones AS-
HRAE para el mes de mayo de 2016, que se llevarán a cabo 
el viernes 13 en la Universidad Tecnológica Nacional Facul-
tad Regional Buenos Aires, la Av Medrano 951 CABA.
ASHRAE ha certificado a más de 2.050 profesionales quienes 
demuestran día a día sus conocimientos y experiencia en la 
industria del HVAC&R. Por su parte, el Capítulo Argentino de 
ASHRAE mantiene el compromiso año a año de incentivar a 
los miembros de ASHRAE y a todos los profesionales ligados 
a esta industria a sumarse a esta convocatoria. De hecho, ya 
son siete los profesionales certificados en Argentina.
Las certificaciones ASHRAE están dirigidas a todos los Pro-
fesionales y Expertos en el Aire Acondicionado, la Refrigera-
ción, Calefacción y la construcción sustentable. Además de 
demostrar su conocimiento y experiencia en la industria del 
HVAC&R, dicha certificación le abre las puertas del mercado 
laboral internacional, pudiendo así expandir su frontera labo-
ral. Es importante destacar que no todas las certificaciones 
son iguales. 
Ser un profesional certificado ASHRAE le otorga los siguien-
tes beneficios:
*Un gran avance en su profesión 
*Aumentar su credibilidad ante empleadores y clientes
*Distinción entre sus pares
*Demostrar su compromiso con la profesión
*Será una bisagra para su desarrollo profesional
El Programa de Certificaciones fue creado para satisfacer e 
identificar las necesidades de nuestra industria. Los siguien-
tes links ofrecen más información sobre las seis certificacio-
nes profesionales ASHRAE:
 BEAP - Building Energy Assessment Professional
http://bit.ly/1tnOoWE 
BEMP - Building Energy Modeling Professional
http://bit.ly/1llckZQ    
CPMP - Commissioning Process Management Professional 
http://bit.ly/1kaGRm6

HFDP - Healthcare Facility Design Professional 
http://bit.ly/1rpU1oH  
HBDP - High-Performance Building Design Professional 
http://bit.ly/1s9RKJS   
OPMP - Operations & Performance Management 
Professional 
http://bit.ly/1mue8e3 
 En cada una de las especialidades se indica cuáles son los 
requisitos que hay que cumplir para poder ser candidato a la 
Certificación, en general se trata de demostrar conocimien-
to basado en una carrera Profesional o en la Experiencia a 
través de las tareas desarrolladas habitualmente en nuestros 
trabajos.
No es necesario ser Miembro de ASHRAE para calificar como 
candidato y tomar el examen, pero como es usual, los Miem-
bros cuentan con un descuento especial sobre la tarifa de 
inscripción.
Quienes estén interesados o deseen obtener más informa-
ción pueden comunicarse con: 
Esteban Baccini ebaccini@mideacarrier.com; 
Guillermo Massucco argentina.ashrae@gmail.com; 
Florentino Rosón Rodríguez f.roson@supercontrols.com.ar
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Charla presentación + Exhibición de nuevos productos 
en el showroom de Climatización Profesional 

Equipos VRF en obras de gran escala en Argentina

En el marco de la alianza estratégica con Mitsubishi Electric, la 
unidad de negocio de Climatización Profesional de BGH pre-
sentó en su espacio de muestra el Sistema VRF Heat Recovery 
a 2 caños. 
Dicho sistema es el único en el mercado que, sólo con dos 
caños, permite ahorrar entre un 15% y 20% de energía al año 
debido a que el calor que se genera durante el proceso de la 
refrigeración se recupera para el de calefacción y viceversa. El 
rendimiento del equipo está garantizado a través del BC Con-
troller que ajusta el funcionamiento de las unidades a la carga 

Trane Argentina, proveedor global líder de soluciones y servicios 
de confort para el hogar y el comercio, una marca de Ingersoll 
Rand, durante los últimos años concentró su enfoque en el mer-
cado de sistemas de flujo de refrigerante variable (VRF) . En Ar-
gentina, los sistemas TVR de Trane, son los que responden a las 
necesidades de los clientes para control de temperatura individua-
lizada, flexibilidad del equipo y supervisión de sistema.
En los últimos meses del año 2015, Trane Argentina llevó a cabo 
ventas impactantes en su segmento de sistemas TVR (Trane Va-
riable Flow), marca bajo la cual Trane comercializa sus equipos de 
flujo de refrigerante variable en Latinoamérica.

Climatización Individualizada en el Edificio de la Legisla-
tura de San Luis
La Legislatura de la Provincia de San Luis necesitaba remplazar los 
sistemas de calefacción, ventilación y aire acondicionado (HVAC) 

de su edificio. Los encargados del proyecto querían solucionar 
problemas de regulación de temperatura y temas de ingeniería de 
diseño del sistema. Termo Obras S.A., distribuidor autorizado de 
Trane, junto a los representantes de Trane Argentina, propusieron 
la solución que mejor se adaptó a las necesidades del cliente:
7 sistemas TVR: diseñados para aplicaciones de edificios de ofi-
cinas, proporcionando la temperatura adecuada individualizada.
1 TCONTWEB: control central para la supervisión del sistema en 
línea. Registra la operación del sistema, los informes de fallas y 
brinda accesibilidad desde Internet.

Flexibilidad y Climatización Individual para el Hospital 
Aristóbulo del Valle – Misiones 
El requisito para el proyecto del Hospital Aristóbulo del Valle era 
hacer una instalación que no afectara la arquitectura y que el equi-
po de climatización pudiera ser fácil de modificar posteriormente. 

Vista parcial de 
llos asistentes a la 
charla presenta-
ción - exhibición.

térmica total. A diferencia de otros equipos del mercado que 
requieren tres caños, el BC Controller trabaja con dos, redu-
ciendo notablemente los costos de instalación.
La compañía abrió sus puertas los días 17 y 18 de febrero de 
2016 para ofrecer dos jornadas de capacitación llevadas a 
cabo exclusivamente por un colaborador de Mitsubishi España. 
Se realizó una charla de producto con orientación comercial, 
una charla de instalación con orientación técnica, y se visitó el 
showroom donde se encuentra instalado y en funcionamiento 
el Sistema VRF Heat Recovery a dos caños.

CLIMA DE NOTICIAS /  263
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Con una importante inversión en infraestructura, y el objetivo 
de brindar más y mejores servicios a sus clientes, Totaline, la 
red de distribución de partes, repuestos, insumos y equipos 
para la industria de la refrigeración y el aire acondicionado ha 
renovado la imagen e instalaciones del local “Totaline Centro”, 
ubicado en Lima 411, en pleno centro de la Ciudad de Buenos 
Aires.
Las obras consistieron en una adaptación a la estética organi-
zacional, nuevas góndolas y  nueva cartelería para una mejor 
identificación de productos.
El rediseño del local Totaline Centro busca la comodidad del 
cliente, fácil acceso a las góndolas y mejor visibilidad de todos 
los productos.
Además, se dispusieron espacios donde vendedores y clien-

Renovación de imagen

tes pueden reunirse e identificar las necesidades de una ma-
nera más práctica y eficiente.
“Ya consolidada nuestra cobertura a lo largo del país, estamos 
priorizando el rediseño de nuestros locales, mejorar la visibi-
lidad. Con los locales de nuestro rubro es clave el tema de 
exhibición, que la gente pueda ver el producto que estamos 
ofreciendo, lo abra, pueda ver las características técnicas. 
Creo que eso ayuda mucho a la comercialización. Nosotros 
entendemos que la gente cada vez quiere estar más cerca y 
puede hacerlo a través de lo presencial o de la página” agrega 
Carlos de Carolis, Gerente de Totaline en Argentina.
El restyling de este local es el puntapié inicial para una serie 
de renovaciones en los locales Totaline en pos de lograr una 
óptima experiencia de compra.

Otra condición importante era que los responsables de manteni-
miento del edificio, de acuerdo a las indicaciones de los médicos, 
pudieran manejar la temperatura de las habitaciones del hospital 
de manera independiente y en base a las necesidades de los pa-
cientes.
Acondicionar S.R.L., distribuidor autorizado de Trane, fue reco-

mendado para este proyecto debido al éxito obtenido con la cli-
matización de otros hospitales en la región. La solución de esta 
obra requirió: 
5 sistemas TVR Frío Calor por Bomba (Heat Pump)
1 sistema TVR Frío Calor Simultáneo (Heat Recovery)
2 Sistemas de control BACnet Gateway Mod: TCONTCCM08A.

Hospital Aristóbulo del Valle, Misiones.

Local Totaline centro ubicado en 
Lima 411 en pleno centro de la 
Ciudad de Buenos Aires.

Legislatura San Luis.
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El Instituto Tecnológico de Buenos Aires (ITBA) presenta la “Se-
gunda Olimpíada Argentina de Tecnología (OATec)” destinada a los 
alumnos de colegios secundarios de todo el país. El objetivo gene-
ral de la OATec consiste en contribuir a un mayor acercamiento de 
los alumnos a la tecnología. Los temas de la Olimpíada se referirán 
a las diversas áreas de nanotecnología, mecatrónica, biotecnolo-
gía, entre otros. El tema seleccionado para este año 2016 es: Clima 
y Ambiente. Sobre la segunda edición de la Olimpíada, el Presi-
dente y Organizador de la OATec, Norberto Lerendegui, destaca: 
“En esta oportunidad, pretendemos –una vez más- lograr un mayor 
acercamiento de los alumnos a la tecnología, de forma tal de con-
tribuir a su formación, capacitarlos y brindarles las herramientas ne-
cesarias para que desarrollen habilidades científico-tecnológicas”. 
Y agrega: “La temática elegida este año busca la aproximación de 
los jóvenes al medio ambiente y la obtención de soluciones viables 
para el cuidado de nuestro planeta”. A partir del 11 de abril y hasta 
el 29 de julio los estudiantes y colegios podrán inscribirse para co-
menzar a trabajar y formar parte de la selección de finalistas que se 
realizará en septiembre, a través de una evaluación online nacional. 
En el mes de octubre, al igual que en la edición anterior, se desarro-
llará la competencia final en los laboratorios del ITBA.
Cómo participar en la Segunda Olimpíada Argentina de Tecnología 
(OATec 2016): Podrá inscribirse cualquier alumno del nivel secun-
dario mediante una convocatoria que se realizará a través de todos 
los Colegios del país, tanto estatales como privados. Los profeso-
res podrán actuar como tutores u orientadores (apoyo educativo) 
de sus alumnos que decidan participar en esta competencia. Los 

La empresa argentina SAESA, con más 10 años de experiencia en 
el sector energético, presenta el Open Season de energías reno-
vables 2016 (OS2016) con el objetivo de proporcionarle a más de 
8.000 empresas la posibilidad de obtener un Contrato de Energía 
Renovable (CoVER) que se ajuste a sus conveniencias reales de 
compra de energía, en el marco de la nueva Ley 27.191. Más infor-
mación en: www.openseasonsaesa.com
SAESA, a partir de este lanzamiento, busca agregar demanda y 
establecer así un puente que una las exigencias rígidas -que re-
quiere el generador eólico para financiar e instalar el parque-, con 
las necesidades y posibilidades flexibles y hechas a medida que 
cada comprador de energía necesita.
La aplicación de la ley 27.191 reemplazará combustibles importa-
dos con energía verde producida con inversiones que aprovechen 
el viento, agua y sol argentinos, entre otros, generando valor agre-
gado, mano de obra y fuerte desarrollo industrial. Esta Ley estable-
ce que los Grandes Usuarios de energía eléctrica deben adquirir 
energía de fuentes renovables, comenzando por un 8% antes del 
31 de diciembre 2017 y subiendo esa participación de forma esca-
lonada, hasta totalizar un 20% en el año 2025. 
El Open Season de Energías Renovables de SAESA permite a 

Segunda Olimpíada Argentina de Tecnología (OATec 2016)

El open season de energías renovables

exámenes serán de carácter individual y la selección de los alum-
nos se llevará a cabo mediante un sistema de doble instancia.
En la primera instancia evaluativa los aspirantes serán examinados 
en sus respectivos colegios mediante un examen común a nivel 
nacional de selección múltiple de opciones. El mismo, por ejemplo 
puede contar de 45 preguntas teórico-prácticas (problemas) sobre 
el tema de la olimpíada a resolver en un plazo de 45́ . Luego de 
este examen, surgirá un conjunto de alumnos ganadores que se 
trasladarán al ITBA con sus tutores u orientadores para la realizar 
la segunda instancia examinatoria, estando los costos de traslado, 
alojamiento y alimentación cubiertos por la OATec.
En la segunda instancia examinatoria (instancia final), se le plantea-
rán a los alumnos diversos desafíos relacionados con el tema de la 
convocatoria. Cada alumno deberá imaginar, planificar y desarrollar 
experimentalmente las soluciones a los desafíos planteados. Este 
evento se desarrollará durante un día y medio. Luego de la corres-
pondiente exposición pública de los resultados obtenidos, el jura-
do establecerá la lista de ganadores y se entregarán los premios 
previstos. A través de las dos instancias señaladas se evaluarán 
aquellas habilidades que, precisamente, se pretende incentivar con 
la OATec. Esto es: conocimiento general sobre la temática plantea-
da, lógica deductiva, capacidad de resolver problemas, manejo de 
órdenes de magnitud, habilidad manual, planificación, economía 
de esfuerzos y capacidad expositiva.
Los interesados en participar o recibir información pueden contac-
tar el sitio web www.oatec.org.ar o enviar un mail a 
oatec@itba.edu.ar

Grandes Usuarios contratar en bloque, cumplir con la Ley, con cer-
teza de suministro y condiciones de plazo y precio razonables y 
flexibles, que se adapten a sus necesidades. 
Sobre la iniciativa, el Presidente de SAESA, Juan Bosch expresa: 
“La nueva política en materia de renovables subirá a la Argentina al 
tren de los países que mejoran la inserción de energías verdes en 
su matriz, cuidando el medio ambiente y desarrollando una indus-
tria local fuerte y dinámica, con miles de puestos de trabajo. Desde 
SAESA aportamos nuestra experiencia facilitando que los Grandes 
Usuarios alcanzados por la Ley sean parte de este cambio y pue-
dan asegurarse su abastecimiento de energía verde en condicio-
nes competitivas y flexibles, adecuadas a sus posibilidades”.
Como una forma ágil de conocer los alcances de la nueva Ley, 
SAESA desarrolló una “Calculadora de Energías Renovables” que 
permite al usuario, ingresando tres datos sencillos, entender cuán-
ta energía renovable tiene que adquirir a lo largo del tiempo, qué 
representa ese consumo en términos de inversión en dinero y de 
% de un Parque Eólico, así como cuál sería el ahorro de comprar 
energía al precio de la ley versus la penalidad prevista; entre otros 
datos de interés. 
http://openseasonsaesa.com/calculadora.html
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NUEVA ENFRIADORA DE CONDENSACIÓN POR AIRE DE 
LA SERIE SINTESIS 
La nueva enfriadora modelo RTAF de la serie Sin-
tesis de Trane es el resultado de una investigación 
desarrollada para aumentar la confiabilidad y el 
rendimiento energético, así como para reducir el 
nivel de ruido en los entornos actuales.
RTAF ofrece un diseño de tipo industrial y está fa-
bricada para los mercados industrial y comercial. 
Este modelo resulta idóneo para aplicaciones in-
dustriales, edificios de oficinas, comercios, hospi-
tales, hoteles y colegios.
Las principales ventajas de esta nueva enfriadora 
de la serie Sintesis son:
-	 Índice de confiabilidad del 99,5%.
-	 Niveles sonoros inferiores.
-	 Mayor rendimiento energético a plena carga y 
carga parcial.

www.trane.com.ar

TECNOLOGÍA DIGITAL PARA SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN
Tecnología digital para realizar todas las mediciones 
requeridas en un sistema de refrigeración con mayor 
velocidad y precisión. Utilice manifolds y vacuómetros 
digitales Testo.
Los manifolds de Testo miden las presiones de aspira-
ción y descarga y las temperaturas a la salida del evapo-
rador y del condensador. Con estos datos y los valores 
teóricos del refrigerante almacenados en el instrumento 
(incluyendo el 410A), éste calcula y le muestra en forma 
automática el sobrecalentamiento y el subenfriamiento 
en tiempo real.

www.testo.com.ar/refrigeracion

NUEVOS SPLIT LG CON TECNOLOGÍA INVERTER
LG presenta los equipos split Mega y Art Cool con la 
revolucionaria tecnología LG Inverter V que reduce 
el consumo de energía hasta un 35% en modo frío 
y un 40% en modo calor respecto a equipos con 
compresores de velocidad fija.
El control automático de la velocidad del compresor 
mantiene un régimen de trabajo flexible de acuerdo 
a la demanda del ambiente, evitando las paradas y 
arranques. Como resultado se logra un ambiente a 
la temperatura deseada en todo momento con me-
nor consumo y mínimo nivel de ruido. 
Estos equipos soportan fluctuaciones de tensión, 
mejorando su durabilidad y cuentan con filtros 3M 
que eliminan el 99% de virus y bacterias.

www.lg.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

CONSULTORES /  263
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A veces los hijos, en medio de su habitual mar de 
reclamos, nos regalan una frase genial, esas pala-
bras justas que sintetizan su época, tan contradic-
toria como ellos. Les pongo un ejemplo sencillo de 
la vida diaria: La organización de almuerzos y cenas 
de cada día; invariablemente ante la pregunta: “¿qué 
quieren comer hoy?”, responden: “cualquier cosa”. 
Dejando de lado la violencia que genera en el organi-
zador esta respuesta poco solidaria,  en el momento 
de comer ese ejemplo de apertura y flexibilidad de 
los comensales se transforma en una diatriba contra 
el menú elegido: “Yo quería...”, “Otra vez…”, etc. Es 
precisamente allí donde encontré esta joya sumergi-
da: “Hay en casas donde no se come comida, sino 
comestible”, traduciendo: delivery, congelados, enla-
tados, etc. 

Cuando era chica, en mi casa se cocinaba todos los 
días, se regalaba el libro de Doña Petrona a la novia 
y nadie cuestionaba la validez alimenticia de un hue-
vo frito. Luego que la liberación femenina expulsó a 
las mujeres de la cocina (esa generación orgullosa 
que declama no saber cocinar), cocinar se ha trans-
formado en una cuestión compleja. Por una parte 
cocinar se ha convertido en una glamorosa carrera 
universitaria, cientos de adolescentes que crecie-
ron con el Mc Frito afirman su vocación de chef. Me 
pregunto si lo afirmarían con igual esnobismo sin el 
marketing lingüístico que el cotidiano acto de cocinar 
ha desarrollado últimamente. Los cursos de cocina 
son escuelas de altos estudios de gastronomía; la 
palabra “cocinero” ha quedado reservada (o rele-
gada) para el aceite homónimo; los sabores se han 
convertido en blends y la cocina molecular convirtió 
al almíbar punto bolita o hilo en un tratado sobre la 
viscosidad. Los chefs consideran cada plato un arte, 
pero se la verían de figurillas para alimentar a tres 
adolescentes durante un mes a razón de dos comi-
das diarias, haciendo malabarismos entre los precios 
cuidados, las dietas de moda, las tendencias naturis-
tas y la ecología.

Por otra parte la afanosa ama de casa que todavía 
cree en los beneficios de la cocina casera es expul-
sada por las feministas, señalada por los nutricionis-
tas, denostada por los artistas culinarios y vilipendia-
da por los protectores de animales. Nadie tolera su 
pollo muerto en la heladera pero cualquiera es capaz 
de matar a su hermano por la suprema a la napolita-
na que sirva esta noche. 

Lo único positivo de esta revolución gastronómica tal 
vez sea el avance de los caballeros, que abandona-
ron el cuartel de la parrilla para incursionar en otras 
especialidades. Los hombres han hecho su avanza-
da en el campo abandonado por las feministas, pero 
todavía les queda un largo trecho por recorrer. El tre-
cho que va desde un acotado menú para los amigos 
a la capacidad de abrir una heladera y preparar una 
comida decente con lo que está a la vista. 

No sé si estos comentarios ilustran en algo el estado 
de la situación alimenticia en este siglo XXI, por eso 
prefiero dar la palabra a una testigo de esta época 
que sabe hacer un mejor uso de ella: “Según me 
contaste una vez, cuando se acabó la etapa de los 
biberones y las papillas, fuiste a ver a nuestro pedia-
tra, que era una gran eminencia, un sabio atractivo e 
imponente que a mí me aterraba —recuerdo que una 
vez me echó de la consulta por llorar—, para hablar 
de nutrición infantil y contarle que no habías puesto 
un pie en la cocina en tu vida y que no tenías la menor 
intención de hacerlo. El doctor Sauleda te dijo que 
no te preocuparas, que en principio, si había leche 
o productos lácteos en la nevera, algo de fruta, ga-
lletas y tal vez un poco de jamón en dulce, todo iría 
bien. Así que antes de llegar a la pubertad ya éramos 
unos expertos en quesos franceses, ya sabíamos lo 
importante que es tener siempre, por si acaso, una 
botella de champán francés en la nevera y nos pare-
cía lo más normal del mundo que, algunas noches, 
la cena consistiese únicamente en una tarta de Sa-
cha, nuestra pastelería favorita. En casa, la cocina se 
utilizaba sólo para calentar comida cuando teníamos 
invitados y para que la chica preparase el repugnante 
arroz hervido con hígado que tanto les gustaba a tus 
perros antes de que fuesen obligados, junto al resto 
de la humanidad perruna, a alimentarse únicamente 
de pienso. En cualquier caso, el doctor Sauleda de-
bía de tener razón ya que crecimos altos, fuertes y 
sanos, y nos convertimos en dos jóvenes bastante 
atractivos y refinados que consideraban —en mí caso 
sigue siendo así— que no había nada tan exótico y 
suculento como la comida casera y que, cuando eran 
invitados a casa de sus amigos, ante la mirada atóni-
ta y halagada de la anfitriona, se lanzaban sobre las 
lentejas, el arroz a la cubana o los macarrones como 
si fuesen los manjares más deliciosos del mundo”. 
Busquets, Milena “también esto pasará”. 
¡Buen provecho para todos!.
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