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Editorial

Con la temporada de calefacción próxima y el in-
tenso y tórrido verano que no termina de abando-
narnos, prolongando la necesidad del aire acon-

dicionado e intensificando la demanda energética, los 
márgenes de la especialización técnica de nuestro me-
dio se dilatan y nos llevan a incursionar en cuestiones 
a primera vista marginales, pero que nos comprometen 

en tanto afectan a las exigencias de confort del mercado.

El caso de India, analizado en esta edición, es un ejemplo de cómo las cues-
tiones relacionadas con esto no son tan simples. Los países en vías de desa-
rrollo empiezan a tener acceso a tecnologías ya establecidas en otras regiones 
y las necesidades de sus habitantes cambian, indudablemente se genera un 
gran mercado para nuestros colegas del aire acondicionado en esa región al-
tamente poblada y con una demanda no satisfecha, pero por otro lado impacta 
negativamente en la demanda energética, si no se renuevan las tecnologías 
aplicadas en ese sector. Lo que no es una cuestión menor, en lo que al cambio 
climático se refiere. 

A lo largo del año pasado hemos tratado en varias notas estas cuestiones que 
parecen lejanas pero nos comprometen directamente con el objetivo de ofre-
cer confort priorizando la eficiencia energética.

Como resultado del cambio climático se intensifican los desastres naturales, 
y una mayor degradación ambiental en ciertas regiones, incentiva los movi-
mientos migratorios. Los especialistas analizaron tres futuros hipotéticos re-
lacionando cambio climático y desarrollo, que van desde las proyecciones 
más “pesimistas” (altos niveles de emisiones de gases de efecto invernadero y 
desarrollo desigual) hasta escenarios “inocuos” para el clima (bajas emisiones 
y desarrollo más inclusivo).

Tal vez el panorama parezca demasiado complejo, pero una instalación no 
sólo debe cumplir con las necesidades específicas de climatización de cada 
cliente, cuestiones como contaminación sonora, aislación, bajo consumo han 
pasado a tener un lugar preponderante en los proyectos. El mercado mismo 
nos exige estar atento a nuevas soluciones (algunas conocidas pero no siem-
pre consideradas) para ponernos a tono con los estándares de eficiencia que 
el confort del siglo XXI plantea. 

El Editor
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Los casos resumidos en este artículo excluyen el ruido 
del ventilador y concluyen que el ruido del conducto es 
un fenómeno físico que ocurre como una combinación 
de turbulencia del flujo de aire causada por conexio-
nes de conductos con baja aerodinámica, pulsación de 
presión en la canalización de la frecuencia de veloci-
dad del ventilador y vibración de la red de conductos 
en resonancia. De hecho, el ruido del conducto a me-

nudo se describe por los ocupantes del edificio como 
“vibración” en lugar de “sonido”, también puede causar 
una sensación de presión y vibración en los oídos, la 
cabeza y el pecho, y puede causar vibraciones secun-
darias en tazas, particiones interiores de paneles de 
yeso.
Las conclusiones alcanzadas para las fuentes de ruido 
del conducto fueron el resultado de la revisión de los 

Para determinar una fuente común de ruido en el conducto, se estudiaron 22 historiales de sistema de 
conductos HVAC para varios clientes entre 1984 y 2014. Los historiales de casos incluyeron mediciones 
de campo reales y controles de remediación de estruendo de conducto. La reducción del estruendo del 
conducto por ensayo y error condujo a técnicas específicas de diseño y modificaciones para reducir el 
estruendo del conducto. El término “estruendo del conducto” se define incorrectamente en la industria 
HVAC como ruido de ventilador de baja frecuencia que “se libera” por la red de conductos.

Entender el estruendo del conducto
Por JOHN A. PAULAUSKIS, miembro ASHRAE
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datos de sonido y vibración de la historia del caso, y 
de las tendencias al aumento del ruido de conducto y 
los niveles de vibración del conducto durante un estu-
dio empírico. Las conclusiones pueden proporcionar la 
base para una mayor investigación para comprender el 
estruendo del conducto.

Base
El ruido del conducto tiene, característicamente, una 
energía de “baja frecuencia” de sonido entre 20 Hz y 
63 Hz, pero también puede tener energía por debajo de 
20 Hz. Se generaron quejas de historial de rumores en 
el conducto cuando el ruido sordo de baja frecuencia 
era menor o igual a 63 Hz y el nivel de presión sonora 
de 70 dB en los espacios ocupados. “Sonido”, por de-
finición, es una sensación que se experimenta cuando 
el cerebro interpreta las vibraciones dentro de la estruc-
tura del oído causadas por variaciones rápidas en la 
presión del aire por encima y por debajo de la presión 
atmosférica normal.
Si los cambios de presión de aire tienen componentes 
de frecuencia mayor a 20 Hz, que están por debajo de 
nuestro rango de audición normal, se llama “infrasoni-
do”. Con infrasonido, nuestro cuerpo responde de ma-
nera diferente que nosotros para un sonido audible.1 

Las partes del cuerpo, como nuestro abdomen, bra-
zos, piernas y hombros, perciben infrasonido a través 
de nuestros sentidos táctiles, no a través de nuestros 
oídos. Las perturbaciones del aire en el rango de fre-
cuencia de los infrasonidos pueden causar ansiedad, 
náuseas y afectar nuestros hábitos de sueño.1 Una 
fuente de infrasonido que recientemente se ha estu-
diado por sus efectos adversos en los humanos es el 
infrasonido de los ventiladores axiales de turbina eólica 
grande2. Similares reacciones humanas se han obser-
vado en muchos de los casos.

Historias de casos
Los 22 casos cubrieron una amplia gama de tipos de 
ventiladores y condiciones de ductos en escuelas, hos-
pitales, oficinas, bancos y hoteles. Los casos involucra-
ban unidades en la azotea (RTU); ventiladores de aire 
de retorno / alivio en línea, tipo paleta axial; y ventila-
dores centrífugos. Los estudios incluyeron tanto venti-
ladores directos como de transmisión por correa, y un 

caso reciente involucró un sistema de ducto de pared 
de ventilador con ventiladores de suministro de aire de 
accionamiento directo.
En dos casos, el ruido del conducto también ocurrió a 
más de 80 pies (24 m) aguas arriba de los ventiladores 
de aire de retorno donde una serie de codos de con-
ducto y compuertas de fuego / humo se combinaron 
para generar altas caídas de presión estática en los 
accesorios.
Varias historias de casos también demostraron cómo 
los conductos vibratorios dentro de una sala mecánica 
pueden causar que una partición cercana de paneles 
de yeso y objetos como gabinetes metálicos resuenen, 
aunque la partición de paneles de yeso no estuviera 
conectada físicamente a la red de conductos.
En todos los casos, una conexión de ducto o una serie 
de conexiones de ducto generaba turbulencia de aire. 
Los accesorios de flujo de aire turbulento se abrevian 
como TAF en este artículo. En la Figura 1 se muestran 
cinco ejemplos de configuraciones de conductos con 
TAF que generan condiciones de estruendo de con-
ducto. La ubicación aproximada de la turbulencia del 
flujo de aire magnificada y los niveles máximos del 
rumor del conducto se designan con un símbolo de 
“nube” en la Figura 1. La Tabla 1 enumera los niveles 
de presión acústica y tamaños de conductos en las his-
torias de casos. En muchos de los casos, la relación de 
aspecto de la red rectangular fue más de 3: 1. La velo-
cidad del ventilador, la presión máxima del aire del con-
ducto en el TAF, la velocidad del flujo de aire, el calibre 
del conducto de acero y el número de transmisión de 
Reynolds3 para 10 de los casos históricos se muestran 
en la Tabla 2. (El número de transmisión de Reynolds 
es un parámetro matemático adimensional que es la 
proporción de la inercia del flujo de aire fuerza a las 
fuerzas de fricción, incluido el flujo de aire aerodinámi-
co sobre una superficie plana, como la parte interna de 
un conducto plano.) Los calibres de los conductos de 
acero y el espaciado de las armaduras fueron general-
mente requisitos mínimos de SMACNA.4 En cada caso, 
se documentaron las formas TAF, la resistencia del flujo 
de aire sería alta en el TAF.
Se tomaron mediciones de sonido e infrasonido en 
todos los casos, y se tomaron medidas de vibración 
del conducto en los casos 2, 4, 5, 6 y 8. Los niveles 
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máximos de vibración que se midieron en estos cinco 
casos variaron de 0.1 pulg./seg. A 0.3 in./s (2.5 mm / 
s a 7.6 mm / s) de velocidad máxima de vibración en 
la superficie de cada conducto. Las frecuencias de vi-
bración del conducto medido (Hz) fueron idénticas a la 
velocidad del ventilador (Hz).
Los historiales de casos sugieren que se necesitan tres 
componentes en un sistema de conducto de ventilador 
para el inicio del estruendo del conducto: conductos 
grandes y planos que vibran, una fuente de pulsos 
de presión de aire regulares que provienen del venti-

lador y una conexión de conductos o accesorios que 
producen flujo de aire aerodinámico pobre (TAF) que 
resulta en turbulencia de aire. Los siguientes párrafos 
describen estos parámetros con más detalle en función 
de las observaciones de campo en los historiales de 
casos.

1. Conductos grandes de superficie plana
En todos los casos, había un gran conducto plano de 
acero, normalmente de más de 36 pulg. (914 mm) de 
ancho y más de 16 pulg. (406 mm) de profundidad. En 

Flujo de aire Tee

Caso 1 Caso 2

Caso 3 Caso 4

Caso 5

Ventilador

Perf.
Difusor de la 
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FIGURA 1 
Ejemplos de configuraciones de conductos donde 
se genera flujo de aire turbulento en TAF en los 
casos 1 a 5. Las “nubes” indican la ubicación de 
la máxima turbulencia de aire que se acopla con 
las superficies de los conductos planos para pro-
vocar el estruendo del conducto.

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K



• 13 •

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K



• 14 •

T É C N I C A

el pasado, se suponía que el ruido del conducto de 
baja frecuencia era causado por el ruido del ventilador 
que penetraba en la pared del conducto. Sin embargo, 
las mediciones de la vibración del conducto de historia 
clínica y la vibración del conducto manual concluyeron 
que el sonido del estruendo del conducto y el infraso-
nido son causados por la vibración del conducto. Las 
mediciones de sonido y vibración en el Caso 5 sugie-
ren que la vibración de una superficie de ducto grande 
es una vibración no lineal, muy similar a cuando empu-
ja la parte inferior de una lata de aceite y se escucha 

un estallido. En la vibración no lineal, hay un aumento 
súbito discontinuo en la amplitud de la vibración cerca 
de las frecuencias resonantes del ducto.
Los casos mostraron que la adición de silenciadores 
de conductos o la extensión de conductos no redujo 
el ruido del conducto. Sin embargo, la mejora de la 
rigidez del conducto al agregar paneles de yeso a la 
superficie del conducto o el uso de conductos de doble 
pared o redondos redujo el ruido del conducto.
El caso 5 se realizó para documentar los parámetros 
de vibración del sonido, el infrasonido y la red de con-

TABLA 1 - Niveles de presión máximos de sonido / infrasonido para 22 historias de casos de ruido de conducto.

SPL = Nivel de presión de sonido / infrasonido en Octava o 1/3 de bandas de octava RTU = Unidad en la azotea
AF = Airfoil FC = Curvado hacia adelante BI = Inclinado hacia atrás
VA = Vane-Axial - = Datos no disponibles

CASO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

21

22

22

SPL LINEAL O EN HZ

83 at 20 Hz

85

88

88

---

81

---

89

---

82

85

---

87

88

82

87

86

91

76 at 16 Hz

---

87 at 10 Hz 

76 at 16 Hz 

79 at 8 Hz

76 at 16 Hz

SPL 31.5 HZ

74

85

80

79

82

86

78

84

70

77

81

81

82

83

61

81

75

86

88

82

72

72

82

82

SPL 63 HZ

55

87

74

70

77

64

69

76

65

78

71

73

73

80

55

77

69

84

75

75

52

71

---

---
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VA
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AF 
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RTU-AF 
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Supply

Supply

Supply

Supply
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Return
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Supply
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Return
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Return
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Return

Return

Supply
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Return
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30 × 92

27 × 40

22 × 66
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20 × 56
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---

22 × 92

---
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ductos mediante la modificación de la velocidad de los 
ventiladores, las presiones de los conductos y la aero-
dinámica del flujo de un sistema HVAC conocido con 
ruido de conductos. A medida que la velocidad del ven-
tilador aumentaba gradualmente, se registraron la pre-
sión estática del conducto de suministro, la velocidad 
del flujo de aire, el número de transmisión de Reynolds, 
los niveles de presión sonora de baja frecuencia y la 
vibración del conducto, como se muestra en la Tabla 3.
El sistema HVAC consistía en un ventilador centrífugo 
de tipo espiral con álabes del ventilador, un codo de 90 
grados y una T situados inmediatamente aguas abajo 
del ventilador, como se muestra en la Figura 1. El codo 
y la T contenían álabes giratorios de un solo espesor. El 
ventilador era un ventilador de aire de retorno impulsa-
do por correa con un variador de frecuencia que permi-
tía modificar la presión del conducto y la velocidad del 
ventilador para las pruebas.
Se tomaron niveles de presión sonora dentro de la 
sala mecánica en una ubicación fija a 6 pies (1,8 m) de 
distancia del conducto aguas abajo del primer codo 
y aguas arriba de la conexión en T. Las pruebas de 
vibración también se realizaron en varias superficies de 
desplazamiento y ductos de ventiladores. Las medicio-
nes de vibración en la Tabla 3 son el nivel máximo de 
vibración tomado en el lado y la parte inferior del con-
ducto entre refuerzos aguas abajo del primer codo. La 

revisión de los datos muestra que el nivel de presión 
acústica en la banda de 31.5 Hz tuvo un aumento signi-
ficativo en la amplitud al pasar la transmisión de los nú-
meros de Reynolds 2.7 × 105 y 3.1 × 105. El aumento 
en la amplitud de vibración de la chapa coincidió con el 
aumento de amplitud  en el ruido del conducto. La con-
clusión fue que la vibración no lineal de la superficie del 
conducto estaba causando el estruendo del conducto 
en la resonancia del conducto.
La aerodinámica del Caso 5 también se midió usando 
una placa de plástico transparente unida a una abertu-
ra en el lado del conducto para observar el flujo de aire 
de la capa límite aerodinámica aguas abajo del codo 
usando una varita con hilo unido al extremo. A medida 
que el flujo de aire del sistema se incrementó aumen-
tando la velocidad del ventilador, las dimensiones de 
la capa límite de flujo inverso en el codo aumentaron 
desde 3 pulg. (76 mm) de longitud a una velocidad no-
minal del conducto de 648 fpm (3 m / s) a 8 en . (203 
mm) de longitud a una velocidad del conducto de 1.872 
fpm (9 m / s). La profundidad vertical de la capa límite 
de inversión de flujo se mantuvo en aproximadamente 
1 pulg. (25 mm).
El inicio del estruendo del conducto se produjo a una 
velocidad del conducto de reversión del flujo de 1.469 
fpm (7 m / s). También fue evidente a partir del movi-
miento del hilo en una sección transversal del conducto 

TABLA 2 - Parámetros físicos para 10 historias de casos.

Los valores negativos de velocidad del aire indican flujo de aire de retorno / escape.

CASO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

VELOCIDAD DEL 
VENTILADOR

(RPM)

1.375

800

1.070

900

1.385

1.750

1.050

715

2.355

1.340

PRESIÓN MÁXIMA DE 
CONDUCTOS EN EL TAF

(IN. W.G.)

2.6

2

2.6

3.5

2.5

3.6

1

2.6

1.6

1.5

VELOCIDAD DEL FLUJO DE 
AIRE (FPM)

1.234

1.370

1.472

1.415

1.500

–3.500

–1.500 

1.930 

1.800 

–2.000

MEDIDOR DE ACERO DE 
CONDUCTO DE PARED

20

22

20

22

22

22

20

20

22

22

TRANSMISIÓN DEL NUMERO 
DE REYNOLDS (RE × 105)

3.6

3.4

3

3.8

3.2

4.5

2.8

3.6

3.8

3.5
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que la vorticidad del aire aumentó significativamente a 
velocidades de flujo superiores a 1,469 fpm (7 m / s).

2. Una fuente de pulsos de presión de aire repetitivos 
dentro de la cavidad de un conducto a una frecuencia 
específica relacionada con la velocidad del ventilador, 
como ocurre a menudo con los sistemas de ventilado-
res / conductos de HVAC.
Los casos en que se midió la vibración del conduc-
to mediante análisis de frecuencia y los resultados del 
Caso 5 demuestran que el ruido del conducto no es 
función de la frecuencia de paso de la cuchilla (número 
de álabes del ventilador multiplicado por la velocidad 
del ventilador) ni de la frecuencia del accionamien-
to por correa,  acoplado a la velocidad del ventilador 
(rpm) solo. En los casos 2, 4, 5, 6 y 8 que se muestran 
en la Tabla 2, la velocidad del ventilador (Hz) fue idén-
tica a la frecuencia de vibración del conducto (Hz). La 
eliminación de las frecuencias de paso de cuchilla y 
correa como fuerzas de entrada, y considerando que el 
TAF actúa para ralentizar el flujo de aire continuo (actúa 
como una terminación) sugiere que las redes de con-
ductos con restricciones de flujo ven un aumento de 
flujo de volumen a medida que el flujo de aire velocidad 
a través del TAF. Si el ventilador se ve como un solo 
pistón conectado a un sistema de conductos semice-
rrado, el estruendo del conducto es como una cavidad 

cerrada con paredes de conductos flexibles que vibran.

3. Formas y accesorios de conductos planos (TAF) que 
producen una restricción de flujo con un diferencial de 
alta presión y una turbulencia aerodinámica regular.
Los TAF consistían principalmente en codos, acceso-
rios en T con álabes giratorios, amortiguadores de fue-
go / humo parcialmente cerrados o una serie de acce-
sorios para conductos con muy poco espacio entre los 
accesorios. Como se muestra en el Caso 5, cuando el 
flujo de aire encuentra un rápido cambio de dirección 
en uno de los accesorios de conducto TAF, el aire se 
separa del conducto y fluye en la dirección opuesta a la 
capa límite más cercana al accesorio, produciendo una 
corriente vorticial aerodinámica. En el caso 5, como la 
dimensión del flujo inverso se extendía en la capa lími-
te, hubo un punto en el que los vórtices parecían coin-
cidir con la frecuencia de resonancia del conducto, lo 
que causaba que la amplitud de vibración aumentara y 
provocara un estruendo del conducto. Esto es consis-
tente con referencias y estudios previos.6 - 9

Como se mencionó anteriormente, un parámetro ma-
temático incorpora el flujo de aire aerodinámico sobre 
los componentes de superficie plana. Se conoce como 
el número de transmisión de Reynolds (Re = Vd / ν, 
donde V es la velocidad nominal del flujo de aire [fps]). 
Osborne Reynolds ha demostrado que el flujo de aire 

TABLA 3 - Niveles de vibración del conducto y la presión sonora del caso 5.

VELOCIDAD DEL 
VENTILADOR

(RPM)

515

655

850

1.050

1.195

1.325

1.385

PRESIÓN ESTÁTICA 
DEL CONDUCTO DE 

SUMINISTRO (EN. W.G.)

0.42

0.68

1.15

1.84

2.49

3.24

3.49

SUMINISTRO DE 
CONDUCTO DE 

FLUJO DE AIRE (CFM)

4.519

6,225

8,836 

10,240

11,547

12,249

13,053

TRANSMISIÓN DEL 
NUMERO DE REYNOLDS 

(RE × 105)

1.5

1.9

2.7

3.1

3.5

3.7

4

VIBRACIÓN MÁXIMA EN 
VELOCIDAD MÁXIMA (IN./S)

DB A 31.5 HZ

69

72

72

75

86

88

89

VELOCIDAD DEL 
FLUJO DE AIRE 

(FPM)

---

830

1.178

1.365

1.540

1.633

---

---

0.0048

0.3

0.18

0.06

0.14

---

---

0.05

0.05

0.13

0.08

0.09

---

LADO BAJO
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sobre una placa plana se separará de una placa plana 
con un número nominal de Reynolds de 3.5 × 105 (ver 
Referencia 3, Capítulo XVI,). Esto puede ser análogo al 
flujo de aire dentro de un conducto plano donde d es 
la altura o ancho del conducto (ft), y ν es la viscosidad 
cinemática del aire. ν = 1.6 × 10-4 para 70 ° F (21 ° C) 
de aire de retorno, y 1.5 × 10-4 para 55 ° F (13 ° C) de 
suministro de aire.
En 10 de las historias de casos mostrados en la Tabla 
2 donde los parámetros del número de transmisión de 
Reynolds estaban disponibles (la velocidad de flujo o 
las dimensiones de los conductos en las historias de 
casos restantes eran insuficientes), los conductos con 
una transmisión de Reynolds entre 2.8 × 105 y 4.5 × 
105 exhibieron una condición de ruido del conducto. 
Esto es consistente con un número nominal de Rey-
nolds de 3.5 × 105 para la inestabilidad del flujo de aire 
(es decir, flujo de aire turbulento) sobre una placa plana 
predicha por Reynolds. Estos datos sugerirían que el 
número de transmisión de Reynolds es un parámetro 
que puede usarse para ayudar a predecir el estruendo 
del conducto.

Métodos prácticos para reducir el ruido 
del conducto
Con frecuencia, las instalaciones no tienen suficientes 
alturas de piso-piso para permitir un diseño de ducto 
adecuado con buenas relaciones de aspecto.10 Como 
resultado, los ductos primarios se diseñan con altas 
proporciones de aspecto, una altura de ducto poco 
profunda y una dimensión horizontal grande y plana, 
que es un ajuste de conducto aerodinámicamente po-
bre (TAF). Estas condiciones son una receta para el 
estruendo del conducto.
Dado que el ruido del conducto es en realidad un pro-
blema de vibración del conducto de baja frecuencia, 
las trampas de sonido y la atenuación activa en el 
conducto (cancelación de sonido) no son útiles para 
eliminar la vibración del conducto que causa el ruido 
del conducto. Con la llegada de los ventiladores de ve-
locidad variable, uno puede sentirse tentado a ajustar 
la velocidad del ventilador para controlar la entrada, 
forzando la frecuencia en el conducto vibratorio. Sin 
embargo, cambiar la velocidad del ventilador no nece-
sariamente reduce el ruido del conducto.
El estruendo  también es producto de la caída de pre-
sión TAF, la aerodinámica y la rigidez del conducto. 

En el Caso 4, el nivel de estruendo del conducto en 
realidad aumentó cuando se redujo la velocidad del 
ventilador. La tarea de predecir si ocurrirá un estruendo 
del conducto es compleja debido a la interacción de 
muchas variables, como el tamaño del conducto y la 
construcción, la aerodinámica del TAF y las característi-
cas del ventilador. Sin embargo, varias consideraciones 
de diseño práctico pueden ayudar a controlar el ruido 
del conducto:
•• Evite TAF cerca del ventilador o una serie de cone-
xiones de conductos en la red de ductos remotos que 
causarían altas caídas de presión. Por lo tanto, los con-
ductos en la entrada o salida de los ventiladores deben 
ser aerodinámicamente lisos y carentes de codos y 
accesorios en T. Proporcione una buena aerodinámica 
cerca de ventiladores centrífugos como se indica en el 
Manual ASHRAE 2015 - Aplicaciones de HVAC, Capí-
tulo 48. Especialmente evite los despegues en picado 
de los plenums de aire de suministro al proporcionar 
despegues de 45 grados en plenums. Los despegues 
con bordes cuadrados dan como resultado una mayor 
separación del flujo de aire en la capa límite.3
•• Evite el suministro de RTU y el conducto de aire de 
retorno con giros directamente debajo de las RTU que 
consisten en caídas de alta presión, cambios drásticos 
en la sección transversal y ductos grandes y planos.10 
Evite los conductos ovales rectangulares o planos de 
una sola pared con grandes proporciones de aspec-
to.10 Los conductos de doble pared proporcionan más 
rigidez y evitan el estruendo del conducto como se in-
dica más adelante.
•• Asegúrese de que las aberturas de la cubierta del 
techo para conductos RTU bajo la RTU estén selladas 
con materiales pesados. Si se dejan aberturas alrede-
dor de las penetraciones de los conductos a través de 
la plataforma del techo, la vibración de los paneles de 
la RTU inferior y los conductos de la acera generará 
estruendo del conducto, y el estruendo pasará a través 
de las aberturas del techo a los espacios ocupados.
•• Para ayudar a evitar la vibración resonante del con-
ducto, asegúrese de que los conductos grandes cerca 
del ventilador tengan una rigidez mejorada para resistir 
la vibración del conducto y sean rígidos con conductos 
de acero de calibre pesado y refuerzos en centros cer-
canos. Proporcionar conductos rectangulares rígidos 
redondos o de pared doble mejorará significativamente 
la rigidez del conducto. La experiencia en diseños re-
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cientes de conductos ha demostrado que la construc-
ción de conductos de doble pared eliminará el rumor 
del conducto. Los ductos redondos también tienen una 
rigidez mucho mayor y evitan el estruendo del conduc-
to, pero la experiencia ha demostrado que el conducto 
circular también debe extenderse de 40 pies a 50 pies 
(12 m a 15 m) de longitud desde un ventilador antes de 
pasar a conductos rectangulares. Si la transición ocurre 
cerca del ventilador, la transición y el conducto rectan-
gular pueden producir ruido de conducto.
Donde el espacio es limitado en situaciones de re-
troadaptación, asegúrese de que la red esté rígida 
o cerrada como se indica en el Manual de ASHRAE 
2015-Aplicaciones HVAC, Capítulo 48.11. Agregar pa-
neles de yeso directamente a la pared del ducto endu-
rece los conductos para cambiar la frecuencia natural 
del conducto y reducir el conducto amplitud de reso-
nancia en 7 dB a 10
dB a bajas frecuencias. Asegúrese de que el revesti-
miento de paneles de yeso con fijación de tornillos de 
chapa metálica a los conductos no use compuesto 
para juntas ni taping que proporcione condiciones hú-
medas o de humedad en los sistemas de suministro 
de aire que proporcionen 55 ° F (13 ° C) o aire más frío. 
Esta condición permite el crecimiento de moho, y con 
los conductos de suministro aislados externamente el 
aislamiento externo puede agravar el crecimiento del 
moho al encapsular el panel de yeso húmedo.
• La velocidad del ventilador (rpm / 60 = Hz) se pue-
de comparar con la frecuencia natural estimada de las 
superficies del conducto plano horizontal y vertical.12 

Dado que la vibración del conducto no es lineal, podría 
existir algún error en estos cálculos.
En general, si hay un TAF presente, y si la velocidad del 
ventilador (Hz) está dentro de los 10 Hz de la frecuencia 
de resonancia del conducto calculada, existe un poten-
cial de vibración del conducto que da como resultado 
un estruendo del conducto.
La revisión de las dimensiones de la canalización 
para una relación de aspecto más baja para mejorar 
la rigidez del conducto, la eliminación del TAF, el es-
paciamiento del refuerzo más corto y el aumento del 
calibre del conducto para cambiar la frecuencia natural 
del conducto pueden ayudar a reducir la vibración del 
conducto.
•• El número de transmisión de Reynolds de la con-
figuración del conducto lateral e inferior cerca de las 

ramas primarias en ventiladores de suministro o retorno 
puede calcularse fácilmente para los requisitos de flujo 
de aire de diseño anticipado para ver si existe la posibi-
lidad de separación del flujo de aire en la sección pla-
na de un primario conducto principal. Si el número de 
transmisión de Reynolds en el TAF para la dimensión 
del conducto horizontal o vertical es de cerca de 3.5 
× 105, la red de conductos puede requerir modifica-
ciones dimensionales o rigidez adicional para evitar el 
estruendo del conducto.
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Las superficies acristaladas tienen aspectos 
positivos, como son favorecer la iluminación 
natural y aumentar la habitabilidad de los lo-
cales; y otros negativos, como el aumento de 
la demanda energética de la climatización 

en determinadas condiciones. Esto adquiere 
mayor importancia con la construcción de fa-
chadas acristaladas.
Intentando reducir la demanda térmica, el 
mercado tradicional se dedicó a mejorar los 

Las necesidades energéticas de los edificios son tanto eléctricas (electrodomésticos, 
computadoras, iluminación…), como térmicas (climatización y agua caliente sanitaria).
Uno de los aspectos que tiene gran influencia sobre esta demanda es la epidermis del 
edificio, jugando un papel muy importante las superficies acristaladas. 

El vidrio para una reducción 
de la demanda térmica
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vidrios: aumentando el espesor, introducien-
do una o varias cámaras de aire intermedias, 
y mejorando la calidad para disminuir el calor 
radiante que los atraviesa. Pero en los últimos 
años se han ido aplicando diferentes tecnolo-
gías que han permitido fabricar los llamados 
vidrios activos o inteligentes. Éstos, mediante 
diferentes fenómenos físicos, modifican su 
comportamiento respecto al paso de la ra-
diación solar, y por lo tanto mejoran sus ca-
racterísticas térmicas y reducen la demanda 
térmica del edificio .
Conocer estos nuevos vidrios y la manera en 
que actúan, es un aspecto que deben con-
templar los programas de simulación del 
comportamiento energético de los edificios; 
esto deben hacerlo tanto los de cálculo de 
cargas térmicas como los de calificación 
energética.

El vidrio

El vidrio es uno de los cerramientos esencia-
les en la construcción de los edificios a los 
que aporta su propiedad principal, la trans-
parencia. Todo vidrio funciona básicamente 
como se muestra en la Figura 1, en la que se 
puede observar como una parte de la radia-

ción recibida es transmitida al interior del edi-
ficio, otra parte es reflejada al medio exterior y 
otra absorbida por el vidrio. Dependiendo de 
las necesidades se emplea un vidrio de unas 
características u otras, donde el principal pa-
rámetro de selección suele ser el coeficiente 
de transmitancia de calor (U).
Los procesos de fabricación del vidrio han 
sido muy diversos (soplado, estirado mecá-
nico, laminado continuo, laminado discon-
tinuo...), pero en las últimas décadas se ha 
impuesto el flotado, “float”, que consiste en 
hacer flotar el vidrio fundido sobre una capa 
de estaño. Este proceso, debido a que per-
mite la producción continua de vidrio, y a que 
ofrece la posibilidad de producir una amplia 
gama de distintos tipos de vidrios, es el que 
actualmente se emplea mayoritariamente 
para los vidrios usados en la construcción de 
edificios.

Tipos de vidrios en la construcción

La clasificación de los vidrios en base a su 
composición química tiene gran relevancia 
durante el proceso de fabricación, pero en el 
sector de la edificación es de mayor relevan-
cia clasificarlos en base a su funcionalidad, 

Figura 1.- Principio de funcionamiento del vidrio

Vidrio

Radiación incidente

Radiación reflejada

Radiación absorbida

Radiación transmitida
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




 





              

             




 
               






               


 
             


 

             
              







  
      

 

















   

  
   






        





     





      

 



  








 



 



 




                

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por la que se pueden clasificar en tres gran-
des grupos: vidrios básicos, vidrios procesa-
dos y vidrios inteligentes (pasivos y activos).

Vidrio básico
Se obtiene directamente de la transformación 
de la materia prima durante el proceso de 
flotado. Dentro de este grupo se encuentran: 
Float incoloro, Float color, Armado, Impreso, 
y Difuso.

Vidrio procesado
Se produce a partir del float básico. Depen-
diendo de su tratamiento, pueden mejorar las 
condiciones seguridad, aislamiento térmico o 
acústico. Los principales vidrios procesados 
son: Tratado térmicamente, Esmaltado, Gra-
bado al ácido, Laminado, Con cámara o de 
doble vidriado hermético (DVH), y Reflectivo.
Se pueden realizar otros vidrios procesados 
tomando como base la estructura de los vi-
drios con cámara y combinando los diferen-
tes vidrios presentados anteriormente, esto 
permite obtener configuraciones muy efecti-
vas frente a la radicación solar, lo que hace 

que se pueda mejorar en gran medida las de-
mandas energéticas de climatización de los 
edificios.

Vidrio inteligente
Es capaz de cambiar alguna de sus propie-
dades (transparencias, color…) frente a algún 
cambio en el ambiente en el que se encuen-
tra instalado. Hay dos grupos:

•	 Pasivo: está controlado por las condicio-
nes externas a las que está expuesto, su 
comportamiento depende en gran medi-
da de su composición química. Hay dos 
subtipos: Fotocrómicos y Termocrómico.

•	 Activo: cambian su transparencia por la 
aplicación de una pequeña corriente 
eléctrica, entre ellos están los: Gasocró-
mico, Electrocrómico (EC), Cristal líquido 
disperso (LCD) , y Partículas en suspen-
sión (SPD). Además están los que con-
tienen una cámara de agua (Intelliglass), 
cuyas características cambian con el 
caudal y el tipo de fluido bombeado por 
su interior.

Como resumen de las propiedades de los vi-

Tabla 7.- Comparativa de las características de los vidrios inteligentes
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drios inteligentes, en la Tabla 7 se realiza una 
comparativa de las principales características 
de los mismos.

Influencia del vidrio en la demanda 
energética de un edificio

Tanto en condiciones climáticas de verano 
como en condiciones de invierno la influen-
cia de los vidrios en la demanda energética 
de los edificios es de extraordinaria relevan-

cia. Por un lado, los vidrios que forman parte 
de la envolvente térmica de los edificios son 
responsables de que una cierta cantidad de 
calor atraviese dicha envolvente, en forma de 
conducción y convección. Por este motivo se 
ha de tener especial cuidado en la selección 
de vidrios con un coeficiente de transmisión 
U adecuado. Por otro lado, los vidrios son 
también responsables de una gran parte de 
la carga térmica de acondicionamiento debi-
do a su comportamiento frente a la transmi-
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






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         
         
         




          
         

         
         
         


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
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             

              
                


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Tabla 1. Demanda de calor en kWh/m² del edificio/año

Tabla 2. Demanda de frío en kWh/m² del edificio/año

a) Fachadas sur y este b) Fachadas norte y oeste

Figura 2.- Vista del edificio
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T É C N I C A

sión de calor por radiación. En este trabajo se 
incide especialmente en este aspecto, tratan-
do de poner de manifiesto la importancia del 
factor solar del vidrio.
Se define el factor solar de un vidrio como la 
relación entre la energía solar que atraviesa 
una superficie transparente y la que incide 
sobre esa misma superficie. De tal manera, 
un vidrio con un factor solar de 0,3 únicamen-

te deja pasar el 30% de la energía solar que 
sobre él incide.
Para mostrar la importancia del factor solar 
de los vidrios utilizados en la edificación, así 
como para cuantificar dicha influencia, se 
ha simulado el comportamiento térmico de 
un edificio con uso administrativo y una su-
perficie útil de aproximadamente 1.500 m² 
distribuida en tres plantas. Este edificio se 
encuentra ubicado en la ciudad de Madrid 
(zona climática D3), y tiene unos porcentajes 
de huecos acristalados en las fachadas nor-
te, sur, este y oeste de aproximadamente el 
25, 55, 35 y 25% respectivamente. En cuanto 
a las características de los cerramientos, se 
trata de soluciones constructivas convencio-
nales (materiales cerámicos, hormigón y ais-
lantes térmicos) de tal manera que los coefi-
cientes de transmisión de calor resultan: 0,61 
W/m²/K en fachadas, 0,44 W/m²/K en suelos y 
0,35 W/m²/K en cubiertas. La Figura 2 ofrece 
dos vistas diferentes del edificio.
La simulación se ha realizado con la aplica-

Tabla 3. Influencia de la orientación en la 
demanda de energía (kWh/m² del edificio/año)

Tabla 4. Influencia de los vidrios SUR en la demanda total (kWh/m² del edificio/año) – Zona D3
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           
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           
           



                





                 
               




               

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T É C N I C A

ción informática EnergyPlus, desarrollada por 
el U.S. Department of Energy, Energy Effi-
ciency and Renewable Energy. En la web de 
la citada entidad pueden consultarse otros 
programas de simulación. Los parámetros de 
cálculo se han ajustado a lo establecido en el 
Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, 
así como al Real Decreto 486/1997, de 14 de 
abril.
En primer lugar se ha realizado la simulación 
de la demanda energética variando el factor 
solar de los vidrios en las cuatro fachadas de 
manera secuencial. Así por ejemplo, se ha 
calculado la demanda térmica anual variando 
el factor solar de los vidrios de una determi-
nada orientación entre 0,1 y 1,0 y mantenien-
do fijo e igual a 1,0 el valor del factor solar 
en el resto de orientaciones. Los resultados 
se muestran en las Tablas 1 y 2. Todos los 
valores están expresados en kWh por metro 
cuadrado de superficie útil del edificio.
En la Tabla 3 se ofrecen los valores promedio 
de las demandas de calor y refrigeración así 

como el valor de la desviación típica, estadís-
ticos que se extraen de las Tablas 1 y 2. De 
los anteriores resultados se desprenden las 
siguientes conclusiones:

•	 Como cabía esperar, el efecto del factor 
solar es en verano opuesto al de invier-
no; al aumentar el factor solar disminuye 
la demanda de refrigeración, pero au-
menta la de calefacción.

•	 El factor solar de los vidrios con orien-
tación norte tiene una influencia en la 
demanda térmica menor que el resto de 
orientaciones.

•	 Teniendo en cuenta el porcentaje de 
vidrio en las fachadas, la influencia del 
cambio en la demanda térmica en las 
orientaciones E y O es similar.

•	 La orientación sur es la que se muestra 
más sensible al cambio de los vidrios.

A continuación se centra el estudio en el fac-
tor solar de los vidrios con orientación sur, 
que como se ha visto son los más influyen-
tes en la demanda energética. Para el caso 

Tabla 5. Influencia de los vidrios SUR en la demanda total (kWh/m² de edificio/año) – Zona E1






 



                
                



             

                 







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T É C N I C A

presentado la Tabla 4 muestra la demanda 
energética total, obtenida como la suma de la 
demanda de calor y la demanda de frío, con-
siderando el resto de vidrios con factor solar 
unidad.
En este caso, el valor mínimo de demanda 
energética total es de 117,75 kWh/m² de edifi-
cio/año y corresponde a unos vidrios con fac-
tor solar 0,1 en orientación sur (el resto de vi-
drios se consideran con factor solar unidad).
En el caso de contar con vidrios inteligentes 
en orientación sur, la demanda energética 
total correspondería al sumatorio del valor 
mínimo de cada fila, valor que en este caso 
asciende a 103,88 kWh/m² de3 edificio/año, 
lo cual supone una reducción de dicha de-
manda de energía respecto a la conseguida 
con vidrios de un factor solar óptimo en torno 
al 12%. En el caso de haberse contado pre-
viamente con vidrios convencionales sin tra-
tamiento alguno, Factor solar 1, el ahorro de 
energía sería cercano al 40%.
La consideración del factor solar unidad sólo 
tiene sentido a efectos teóricos para mos-
trar, como se pretende en este estudio, la in-

fluencia de la variación de dicho factor solar. 
Como valor de referencia más realista se po-
dría considerar el correspondiente a un vidrio 
doble incoloro convencional de tipo 4/6/4 con 
un factor solar medio de 0,8. De disponerse 
inicialmente de vidrios con factor solar 0,8 
la demanda energética total ascendería a 
129,47 kWh/m² de edificio/año, por lo que el 
ahorro de energía sería del 19%.
Finalmente, se realiza a continuación un estu-
dio similar al anterior considerando dos ubi-
caciones bien distintas: Burgos (zona climá-
tica E1) y Almería (zona climática A4), Tablas 
5 y 6. En el caso de Burgos, Tabla 5, si se 
cuenta con vidrios inteligentes en orientación 
sur la demanda energética total ascendería a 
96,47 kWh/m² de edificio/año, lo cual supone 
una reducción de demanda de energía res-
pecto al caso de contar con vidrios de factor 
solar 0,1 en torno al 18%. En el caso de ha-
berse contado previamente con vidrios con-
vencionales sin tratamiento alguno, el ahorro 
de energía sería cercano al 25%.
De disponerse inicialmente de vidrios con 
factor solar 0,8 la demanda energética total 

Tabla 6. Influencia de los vidrios SUR en la demanda total (kWh/m² de edificio/año) – Zona A4
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           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



              


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ascendería a 117,64 kWh/m² de edificio/año, 
por lo que el ahorro de energía sería del 18%.
En este caso de Almería, Tabla 6, el valor mí-
nimo de demanda energética total es de 178 
kWh/m² de edificio/año y también se corres-
ponde a unos vidrios con factor solar 0,1 en 
orientación sur. En este caso, puesto que el 
valor mínimo de cada fila se tiene siempre en 
la misma columna, factor solar 0,1, no tendría 
sentido la utilización de vidrios inteligentes, 
sino que sería suficiente disponer de estos 
vidrios en la orientación sur. En el caso de 
haberse contado previamente con vidrios 
convencionales sin tratamiento alguno, fac-
tor solar 1, el ahorro de energía sería superior 
al 30%.
De disponerse inicialmente de vidrios con 
factor solar 0,8 la demanda energética total 
ascendería a 228,56 kWh/m² de edificio/año, 
por lo que el ahorro de energía sería del 22%.
Los vidrios son uno de los puntos claves en 
demanda energética de la climatización de 
los edificios. Es por esto por lo que hay un 
interés creciente en la fabricación de vidrios 
de mejor calidad. Desde el punto de vista 
del coeficiente de transmisión U del vidrio, 
en general se percibe que los agentes de la 
edificación han asumido adecuadamente la 
importancia de cuidar dicho aspecto, no sin 
dificultades y reticencias, a raíz de la entrada 
en vigor del Código Técnico de la Edificación. 
Respecto al factor solar, es sabido que cuan-
do un vidrio reduce la demanda térmica de 
calefacción tiende a aumentar la de refrigera-
ción. No obstante lo anterior, se sigue come-
tiendo de manera recurrente el mismo error 
en el diseño de huecos y fachadas, resultan-
do que el costo de explotación del edificio 
con frecuencia se dispara debido a la carga 
térmica de acondicionamiento del mismo, es-
pecialmente en condiciones de verano.
Para reducir la demanda de refrigeración, 
hasta ahora se había considerado la instala-
ción de protecciones solares, tales como tol-
dos y persianas exteriores de lamas. Sin em-
bargo, estos elementos no siempre resultan 
aceptables desde el punto de vista del diseño 

estético del edificio, quedando en todo caso 
supeditados al criterio del proyectista. Ade-
más, en demasiadas ocasiones, con el fin de 
eliminar los problemas de deslumbramientos 
por iluminación natural se tiende a mantener 
las persianas bajadas durante el día, espe-
cialmente en edificios de uso administrativo, 
disparándose el consumo de energía eléctri-
ca para alumbrado. 
El desarrollo de la tecnología ha hecho que 
aparezcan en el mercado multitud de tipos 
de vidrios distintos, lo que permiten encon-
trar soluciones técnicamente muy aceptables 
para la diversidad de situaciones que se pue-
dan plantear.
Las últimas tecnologías han creado lo vidrios 
activos, cuyas características térmicas se 
pueden modificar para adecuar su compor-
tamiento a las necesidades térmicas de los 
locales en función de las diferentes épocas 
del año. La aplicación de estos nuevos vi-
drios hace que los programas de cálculo de 
la demanda térmica de los edificios, así como 
los de calificación energética, se tengan que 
revisar para adaptarse a estos nuevos com-
ponentes.
Finalmente un aspecto que, aunque impor-
tante, excede el alcance de esta ponencia, 
es la consideración del costo de este tipo de 
vidrio así como el retorno de la inversión rea-
lizada. A pesar del alto costo inicial de esta 
tecnología, la consideración del costo de ex-
plotación puede aconsejar su utilización, es-
pecialmente en latitudes mediterráneas.
Asimismo, es razonable esperar que el au-
mento del uso de esta tecnología haga que 
su costo inicial sea decreciente, lo que pue-
de incrementar su utilización en los próximos 
años.

Este artículo es extracto de ponencia presentada en 
el Congreso Latinoamericano REHABEND 2014. 
Sus autores son: Renedo Estébanez, Carlos Fernán-
dez Fernández, Manuel Carcedo Haya, Juan Fer-
nández Diego, Inmaculada, Blanco Silva, Fernando, 
López Díaz, Alfonso. 
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Considero oportuno la divulgación de este resumen de las 
Normas IRAM 19003/1/2/3, vigentes, que surgieron por una 
propuesta del CERIT, con el propósito de contar en el país 
con un documento para la verificación de las condiciones 
térmicas en la recepción de las instalaciones de calefacción. 
Pienso que puede ser interesante actualizarlas, dado que son 
del año 1993 y además completarlas con las de aire acondi-
cionado. 

El objeto y campo de aplicación de esta norma es: 
•	 Establecer el método de ensayo para la verificación del 

cumplimiento de las condiciones térmicas de proyecto 
convenidas, en las instalaciones de calefacción con ra-
diadores o convectores, paneles radiantes y aire caliente 
por circulación forzada, destinadas al confort térmico.

•	 Comprobar si en el interior de los locales calefacciona-
dos, se alcanzan las temperaturas mínimas previstas en 
el proyecto, para las condiciones climáticas exteriores 
establecidas.

Para realizar la verificación debe cumplirse que:
•	 La instalación esté terminada. 
•	 El edificio esté concluido en lo que pueda afectar al rendi-

miento de la instalación.
•	 Se disponga de memoria descriptiva e instrucciones de 

funcionamiento y operación de la instalación.

RECEPCIÓN DE INSTALACIONES DE CALEFACCIÓN
Según las Normas IRAM 19003/1/2/3
Por Ing. Néstor Quadri

Como instrumental se requiere:
•	 Termómetros, capaces de asegurar lecturas de +/- 0,5 ºC.
•	 Anemómetros, con un error máximo permisible del +/- 5 

% del valor medido.

Técnica Operatoria del ensayo

Se comprueba que los locales estén razonablemente secos, 
con sus superficies interiores pintadas o en condiciones de 
recibir terminación.
Si el edificio fuese de construcción nueva y no se satisfagan 
las condiciones anteriores o no hubiese acuerdo entre las 
partes sobre el estado de sequedad del edificio, se mantiene 
en funcionamiento la calefacción en forma permanente du-
rante 10 días como mínimo (5 para aire caliente), o hasta el 
secado de las superficies interiores de los locales, previendo 
la ventilación adecuada para la evacuación de la humedad.
Previo al ensayo se hace funcionar la instalación de calefac-
ción como mínimo 14 horas por día (16 horas para el caso de 
paneles radiantes), en dos días consecutivos.
Al tercer día y con una parada previa en el funcionamiento de 

la instalación de 
por lo menos 8 
horas, se pone 
en marcha nue-
vamente para 
proceder a la 
realización del 
ensayo.
Se determinan 
las temperatu-

ras interiores de los locales no soleados después del siguien-
te tiempo de haber puesto en funcionamiento la instalación: 

•	 Aire caliente: 1,5 horas
•	 Convectores o radiadores: 3 horas 
•	 Paneles radiantes: 5 horas



• 41 •

	
	
	
	

	
	
	
	

En los locales soleados, además de cumplir ese lapso indica-
do se miden las temperaturas después de 2 horas que haya 
dejado de incidir el sol en forma continua y directa.

Realización del Ensayo
Se cierran todas las ventanas y puertas exteriores o interiores 
a locales no calefaccionados, las que deben permanecer en 
esas condiciones durante todo el ensayo. Los locales que no 
tengan elementos de calefacción y que se hallen contiguos a 
los del ensayo, se deben mantener a una temperatura com-
prendida entre la del aire del local calefaccionado y la del 
exterior.
Se determinan las temperaturas interiores mediante un ter-
mómetro, con el elemento sensor colocado en un soporte 
aproximadamente en el centro del local y a una altura de 1, 
5 m respecto del nivel del piso. El termómetro no debe ser 
influenciado por personas, artefactos eléctricos, movimientos 
de aire u otros elementos ajenos al sistema de calefacción, 
que puedan afectar la medición y en el caso de calefacción 
por aire caliente evitar la incidencia directa del flujo de aire 
caliente proveniente de los dispositivos de inyección de aire.
En el caso de paneles radiantes se determinan las tempera-
turas superficiales de los mismos mediante un medidor de 
temperatura de bulbo seco de contacto, en distintos puntos 
de dichos paneles, verificando, que, en ningún caso la tem-
peratura media supere los valores siguientes:

ficie frontal exterior de dichos elementos, verificando la tem-
peratura medida se encuentre entre un máximo de 55ºC y un 
mínimo de 30ºC. 

Se miden las condiciones exteriores siguientes:
•	 Temperatura de bulbo seco.
•	 Velocidad del viento.

El termómetro exterior debe instalarse en un lugar no expues-
to al sol ni a otros agentes climáticos (radiación, lluvia, rocío, 
nieve, etc.), y a una distancia de 1,50 m respecto de cualquier 
superficie circundante. Las lecturas de las temperaturas in-
terior y exterior, deben efectuarse después de por lo menos 
10 min. de colocados en el lugar, o, una vez que se hayan 
estabilizado sus indicaciones.

Resultados
Se darán como satisfechas las condiciones térmicas de la 
instalación, cuando las temperaturas medidas en todos los 
locales calefaccionados, sean iguales o mayores en no más 
de 3ºC, a las convenidas corregidas, como se indica segui-
damente:
La temperatura ex-
terior en el momento 
de cada medición 
debe estar compren-
dida entre -2º C y + 
10ºC, respecto de la 
establecida en el pro-
yecto.
La velocidad media 
del viento, en el momento de cada medición, no debe diferir 
en más de un 15 % del valor especificado en el proyecto o, 
en su defecto, del que corresponda de acuerdo con la norma 
IRAM 11603.

Las temperaturas inte-
riores por verificar se 
corrigen de acuerdo a 
lo siguiente:
•	 Se disminuyen en 

2ºC cuando los 
locales no estén 
amueblados en 
condiciones de habitabilidad.

•	 Se disminuyen en 0,6ºC por ºC en el caso que la tempera-
tura exterior sea menor que la del proyecto.

•	 Se aumentan en 0,6 ºC por ºC, en el caso que la tempera-
tura exterior sea mayor que la del proyecto.

•	 Paneles de piso : 30ºC
•	 Paneles verticales : 55ºC
•	 Paneles de techo : según tabla 1

En el caso de calefacción por aire caliente se determinan las 
temperaturas de salida del aire de inyección en las rejas y 
difusores, mediante un termómetro, cuyo sensor esté ubicado 
en el centro de la vena de aire y más de 10 cm de la super-

Tabla 1
Altura del techo al piso en metros	 Temperatura del panel en ºC
2,15 o menos	 35.0
2.30	 36.5
2.45	 39.0
2.60	 41.5
2.75	 45.0
2.90	 48.0
3.05 o más	 52.0
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El primer caso ocurre cuando en las comunidades de 
origen, el ambiente comienza a ser perjudicial en la vida 
de los seres humanos; por ejemplo cuando existe degra-
dación ambiental y aparecen nuevas zonas de riesgo, o 
cuando la tierra es limitada. En cambio, el ambiente es una 
atracción para la población cuando la calidad ecológica 

del entorno es mejor con respecto a las zonas de origen. 
Diferentes investigaciones a nivel mundial han dado mues-
tra de que la temperatura del planeta ha comenzado a 
aumentar en los últimos años. De los doce años compren-
didos en el periodo 1995-2006, once años figuran entre 
los más cálidos en los registros de la temperatura de la 

En una nota publicada por Ámbito Financiero en el mes de marzo se resaltaba que para 
2050, unas 17 millones de personas en Latinoamérica podrían verse obligadas a iniciar mi-
graciones internas en sus países por los efectos del cambio climático y su cóctel de escasez 
de agua, alteraciones en la productividad agrícola y crecida del nivel de los mares.
Nos pareció interesante ofrecer a nuestros lectores una análisis sobre la importancia de los 
fenómenos ambientales como factores de expulsión o atracción de la población. 

Migración y cambio climático
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superficie mundial desde 1850. Además, debido en parte 
a la dilatación térmica y al deshielo de los glaciares de los 
casquetes de hielo y de los mantos de hielo polares el ni-
vel de los océanos mundiales ha venido aumentado, por 
ejemplo desde 1961 a un promedio de 1.8 mm/año, y des-
de 1993 en forma más acelerada a 3.1 mm/año, tal como 
se indica en el Cuarto Informe de Evaluación (CIE) del 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC, 2007). Esto indica que a lo largo del siglo 
XX la temperatura promedio en el mundo haya aumentado 
entre 0.4 y 0.8°C equivalentes a un aumento en lo niveles 
del mar de aproximadamente 
entre 1 y 2 mm en promedio 
cada año (IPCC, 2002).
Entre los factores que explican 
el cambio climático están la 
variación de las concentracio-
nes de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI) y aerosoles en la 
atmósfera, y las variaciones 
de la cubierta terrestre y de la 
radiación solar. El ser humano 
desde hace más de 500,000 
años ha estado liberando CO2 
a la atmósfera mediante la 
quema de diversos materiales 
y cambios en el uso del suelo; 
y en los últimos 200 años esta actividad se ha acelerado 
de manera muy notable. Las emisiones mundiales de GEI 
como consecuencia de las actividades humanas aumenta-
ron, desde la era preindustrial, en 70% entre 1970 y 2004, 
mientras que las emisiones anuales de dióxido de carbono 
(CO2), aumentaron alrededor de 80% entre 1970 y 2004 
(IPCC, 2007).
Los aumentos en la concentración mundial de CO2 se de-
ben principalmente a la utilización de combustibles de ori-
gen fósil, como el uso de carbón y otros combustibles y, en 
una parte importante pero menor, a los cambios de uso de 
la tierra. Las concentraciones atmosféricas de CO2 y CH4 
de 2005 exceden con mucho el intervalo natural de valores 
preindustriales. Durante los últimos 250 años la economía 
humana ha vertido más de 1.1 billones de toneladas de 
CO2 por uso de combustibles fósiles para la generación y 
uso de energía, de las cuales, 770 millones, equivalentes 
al 70%, fueron derramadas durante los últimos 50 años. 

Por deforestación, sólo durante estos últimos 50 años se 
han esparcido más de 330 millones de toneladas.
Algunas proyecciones del Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático, formado por recono-
cidos expertos en la materia de diversos países, indican 
que las emisiones mundiales de GEI seguirán aumentando 
en los próximos decenios, lo que probablemente se refle-
jará en aumentos adicionales de las temperaturas. En el 
informe del año 2000 de este grupo (IPCC) se indica que 
las emisiones mundiales de GEI podrían incrementarse en-
tre 25% y 90% entre el 2000 y el 2030. Así, de mantenerse 

las tendencias que hemos ob-
servado en los últimos años, a 
finales del siglo la temperatura 
podría elevarse con gran pro-
babilidad entre 1 y 4 °C, pu-
diendo incluso aumentar en si-
tuaciones más extremas hasta 
en 6° C, respecto a los niveles 
observados durante el perio-
do de 1980 a 1999. Incluso en 
el escenario conservador en 
donde simplemente se man-
tienen las concentraciones de 
GEI la temperatura aumentaría 
en promedio en 0.6° C. En tan-
to que el nivel del mar podría 

elevarse en forma adicional entre 0.18 y 0.6 m. respecto a 
los niveles del mismo periodo.
En el caso más intenso se presentarían más episodios at-
mosféricos extremos; la mayoría de los ecosistemas serían 
sometidos a estrés y en proceso de cambio, muchas es-
pecies serían condenadas a la extinción y habría naciones 
insulares enteras amenazadas de inundación (Banco Mun-
dial, 2009).
El informe Stern (2006) indica que el calentamiento global 
afectará los elementos básicos del funcionamiento de la 
vida de los seres humanos, como el acceso a agua, la pro-
ducción de alimentos, la salud y el ambiente. En caso de 
no tomarse acciones para reducir las emisiones actuales y 
cambiar las tendencias que hemos observado, los costos 
acumulados hasta el 2025 podrían ser equivalentes a per-
der entre 5% y 20% del PIB global hacia mediados de este 
siglo. Los que representa una estimación de los riesgos 
que se podrían incurrir por la existencia de este fenómeno. 

Entre los factores que expli-
can el cambio climático están 
la variación de las concentra-
ciones de Gases de Efecto 
Invernadero (GEI) y aeroso-
les en la atmósfera, y las va-
riaciones de la cubierta te-
rrestre y de la radiación solar. 
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Ante los cambios ambientales descritos, podrían ocurrirían 
grandes presiones que contribuirían a la migración y al 
desplazamiento de las personas. 

Vínculo entre migración 
y cambio climático
Los movimientos migratorios debido a consecuencias am-
bientales se han presentado desde muchos años atrás. No 
obstante, ha sido en las últimas dos décadas cuando se 
ha prestando mayor interés en identificar y valorar el vín-
culo entre ambas variables. Warner y otros (2009) señalan 
que el clima es ya un factor que contribuye a la migración. 
Aunque los factores económicos y políticos son los prin-
cipales1, el clima ya está teniendo efectos evidentes. Las 
estimaciones muestran un rango muy amplio de impacto, 
sugieren que entre 25 millones y mil millones de personas 
podrían desplazarse a consecuencia del cambio climático 
durante los siguientes 40 años.
Como resultado del cambio climático se intensifican los 
desastres naturales, y una mayor degradación ambiental 
en ciertas regiones, lo que ocasiona que muchas personas 
puedan quedar sin viviendas y que se deterioren sus me-

dios de producción, con lo que cual podría incrementar la 
pobreza, y otras zonas menos afectadas por el cambio cli-
mático podrían ser más atractivas para algunas personas, 
con lo que se incentivarían los movimientos migratorios.
Ante la importancia que está tomando el vinculo entre Mi-
gración y Cambio Climático, la
Organización Internacional para las Migraciones ha pro-
puesto una definición para las personas que se ven obli-
gadas a desplazarse por consecuencias ambientales. Se 
considera “migrantes ambientales” a las personas o grupo 
de personas que por alguna razón debida a un cambio 
repentino o progresivo en el ambiente que afecta adversa-
mente sus vidas son obligadas a dejar sus hogares habi-
tuales, ya sea temporalmente, o permanentemente, y que 
se mueven ya sea dentro de su país o al exterior.
Se estima que la mayoría de las personas buscarán refugio 
en sus propios países, pero otros cruzarán las fronteras 
en busca de mejores oportunidades; es decir, el cambio 
climático tendría mayores efectos en la migración interna, 
entre diversas regiones en los países.
Algunas migraciones y desplazamientos se podrían pre-
venir con medidas de adaptación y un manejo integrado 
del agua. Sin embargo, muchos países pobres no cuen-

Indice global de la temperatura tierra-océano, 1880-2009 (media anual)

Fuente: NASA. El índice es elaborado por el Goddard Institute for Space Studies y combina la temperatura 
superficial del mar con la temperatura superficial del aire sobre la tierra.
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tan con la infraestructura suficiente para adoptar medidas 
generales de adaptación y la migración será una opción 
importante, sobre todo en los países de menor desarrollo.

Más allá de las estadísticas
La argentina Susana Adamo, licenciada en Geografía en 
la UBA y magíster en Estudios de Población, quien se des-

empeña en el Earth Institute de la Universidad de Columbia 
(EEUU) señala que “Si no se toma en serio el acuerdo de 
París con su compromiso de limitar las emisiones conta-
minantes y el ascenso de la temperatura, vamos al peor 
escenario”.
Los especialistas analizaron tres futuros hipotéticos rela-
cionando cambio climático y desarrollo, que van desde las 
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Origen de los gases de efecto invernadero (GEI) (emisiones totales 
en términos de CO2 equivalente, 2004)

Cuadro 1

mar a nivel mundial 
(Valores promedio a nivel mundial)

Cambio de temperatura Aumento del nivel del mar 

 Diferentes escenarios Estimación óptima Intervalo posible

Intervalo obtenido a partir de modelos, 
excluidos los cambios dinámicos 

Concentraciones 
constantes en los niveles 

elbinopsid oN9.0 – 3.06.00002 oña led

83.0 – 81.09.2 – 1.18.11B oiranecsE

54.0 – 02.08.3 – 4.14.2T1A oiranecsE

34.0 – 02.08.3 – 4.14.22B oiranecsE

84.0 – 12.04.4 – 7.18.2B1A oiranecsE

15.0 – 32.04.5 – 0.24.32A oiranecsE

95.0 – 62.04.6 – 4.24F1A oiranecsE

Proyecciones a finales del siglo XXI del calentamiento en superficie y del 
aumento del nivel del mar a nivel mundial. (Valores promedio a nivel mundial)

Notas: Todos los escenarios precedentemente indicados son seis escenarios testimoniales IEEE. Las concentraciones aproximadas de dióxido de 
carbono equivalente correspondientes al forzamiento radiactivo computado por efecto de los GEI y aerosoles antropógenos en 2100 (véase la pág. 
823 del TIE) para los escenarios testimoniales ilustrativos B1, AIT, B2, A1B, A2 y A1FI del IEEE son 600, 700, 800, 850, 1250 y 1550 ppm, respectiva-
mente. Fuente: IPCC (2007), Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático.
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proyecciones más “pesimistas” (altos niveles de emisio-
nes de gases de efecto invernadero y desarrollo desigual) 
hasta escenarios “inocuos” para el clima (bajas emisiones 
y desarrollo más inclusivo). “Este es uno de los aspectos 
más importantes del reporte: señala que es vital el control 
de emisiones pero también es necesario prestar atención 
al desarrollo, porque no puede alcanzarse uno sin el otro”, 
destacó.
Cómo las migraciones afectarán a cada país dependerá 
del grado de urbanización, la diversidad de su economía y 
su dependencia de las actividades primarias. En el caso de 
las naciones apoyadas en la tarea de pequeños producto-
res, las alteraciones de la producción agrícola afectarían a 
comunidades enteras, mientras que en otras el efecto será 
menos pronunciado.
“En Argentina tendría efectos distintos. Quizás en sitios 
como la Pampa Húmeda no provocará migraciones pero 
sí en otros lugares, como Misiones, donde hay muchos pe-
queños productores agrícolas. Como los modelos proyec-
tan un impacto en la productividad de esas tierras, estima-
mos que una parte de la población dejará ese lugar. Y en 
Argentina, en general, cuando la gente abandona el área 

rural va hacia ciudades intermedias o grandes”, resumió.
Los modelos científicos pronostican que los períodos de 
sequías e inundaciones, como los que atravesaron distin-
tas provincias en los últimos meses, se acentúen en nues-
tro país con el correr de las décadas. En 2017, según las 
estimaciones de Naciones Unidas, unas 124 millones de 
personas atravesaron una crisis alimentaria por la sequía 
persistente y la intensificación de los conflictos (contra 108 
millones de 2016 y 80 millones de 2015).
Otra preocupación es la incierta respuesta de las zonas 
costeras a la futura crecida de los océanos. Las migracio-
nes internas son una consecuencia más lenta del cambio 
climático, pero hay que tenerla en cuenta, visibilizarla, por-
que la gente suele migrar en situaciones muy desfavora-
bles y vulnerables.

FUENTE: “El exilio climático: habrá millones de 
nuevos sin tierra por sequías y suba de mares” 
por Carlos Pagura/ Migración y Cambio Climá-
tico. El caso mexicano, Adolfo Albo y Juan Luis 
Ordaz Díaz.

Cuadro 2

Canal a t ravés del cual el Cambio Climático puede favorecer la Migración 

cambio climático 

* Mayor 
degradación 
ambiental

* Mayor presión 
poblacional sobre 
el uso de la tierra 

* Unas regiones se 
vuelven relativamente 
mejores que otras

* Incrementa el 
ingreso esperado 
de la migración

Incrementa la 
Migración

Fuente: Servicio de Estudios Económicos, México de BBVA. 

Canal a través del cual el cambio climático puede favorecer la migración

Fuente: Servicio de Estudios Económicos, México de BBVA.

Fuente: Martin (2009).

•	La intensificación de los desastres naturales, como huracanes y ciclones que destruyen viviendas y llevan a 
las personas a reubicarse por periodos cortos o largos.
•	Incremento de la temperatura y las sequías que afectan la producción agrícola, reduciendo los medios de 

subsistencia de la población y el acceso al agua limpia.
•	El incremento en los niveles del mar hace que las áreas de costa sean inhabitables.
•	Competencia sobre recursos naturales podrían llevar a conflictos y a su vez a desplazamientos.

Formas en que el cambio climático puede afectar a la Migración
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El vínculo entre la prosperidad y un planeta 
más caliente y lleno de humo no es muy apre-
ciado por la clase media recién acuñada de 
la India.
En Mumbai, una franja de tierra que se aden-
tra en el mar Arábigo, la brisa costera y los 

bosques de manglares alguna vez mantuvie-
ron los veranos suaves. Pero el desarrollo se 
ha tragado la cubierta arbórea de la ciudad ya 
que su población se ha disparado a más de 
18 millones, acelerando lo que los científicos 
llaman el efecto de “isla de calor”, donde su-

A C T U A L I D A D

Cumplir los objetivos de la 
Cumbre del Clima en los 
países en desarrollo
El caso de India y la demanda de aire acondicionado es una muestra de lo que 
los objetivos del cambio climático son difíciles de cumplir. No hace mucho el 
aire acondicionado era un lujo asociado con los hoteles de cinco estrellas, mien-
tras que los indios comunes sobrevivían los veranos arrastrando ventiladores 
de pie de habitación en habitación o secándose con toallas húmedas. A me-
dida que aumentan las temperaturas y los ingresos, el aire acondicionado es 
ahora lo que Nikit Abhyankar, un investigador del Lawrence Berkeley National 
Laboratory llama “un umbral bueno: en el momento en que cruzas ese nivel 
de ingresos de la clase media, vas y compras uno”. Pero todo ese aire fresco 
acarreará enormes desafíos.
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La demanda en la India se prevé que impulse una oleada mundial de acondicionadores de aire de habitación

Global India (En millones de unidades)

El uso del aire acondicionado se calienta
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perficies secas y expuestas como 
carreteras y tejados se cuecen al 
sol e irradian aún más calidez en 
el aire.
En todo el sur de Asia, cuyas zo-
nas tropicales incluyen algunas 
de las ciudades más grandes del 
mundo, las olas de calor extre-
mo son cada vez más comunes 
y mortales, lo que hace que los 
aparatos de aire acondicionado 
salven vidas. En 2009, un estudio de Michael Sivak de 
la Universidad de Michigan estimó que la demanda po-
tencial de refrigeración solo en Mumbai era una cuarta 
parte de la de Estados Unidos, que tiene 18 veces más 
población.
“El clima era mucho mejor en mi infancia”, dijo Shaikh, 
quien creció con tres hermanas en la cima de una co-
lina que alguna vez estuvo cubierta de árboles. Incluso 
si hubieran podido permitirse uno, nunca necesitaron un 
acondicionador de aire.

India tomó medidas para introdu-
cir más electrodomésticos de bajo 
consumo energético en el merca-
do y se unió a 197 países el año 
pasado para acordar eliminar los 
hidrofluorocarbonos para fines de 
la década de 2040. Pero muchos 
modelos viejos que consumen mu-
cha energía siguen vivos, restaura-
dos por vendedores de segunda 
mano y vendidos por una fracción 

del costo de los nuevos. India subsidia fuertemente las 
facturas de electricidad, ofreciendo a la mayoría de los 
consumidores pocos incentivos para gastar en produc-
tos más eficientes
El acondicionador de aire promedio absorbe 20 veces 
más energía que un ventilador de techo, y los estudios 
muestran que la refrigeración representa del 40% al 60% 
de la carga máxima de energía durante el verano en ciu-
dades calientes de la India como Mumbai y Nueva Delhi. 
Para el año 2030, según los pronósticos de Abhyankar, la 

“Cumplir con una demanda 
que aumenta rápidamente 
de una manera rentable, 
sostenible y equitativa es el 
mayor desafío”
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expansión del aire acondicionado 
por sí sola aumentará la demanda 
de electricidad de la India en 150 
gigavatios, el equivalente a agre-
gar tres economías del tamaño de 
California a su red eléctrica.
La mayor parte de esa electricidad 
provendrá del carbón, bombeando 
más emisiones de carbono y em-
peorando la contaminación, enfer-
medades respiratorias, millones de 
muertes prematuras y temperatu-
ras del aire más calientes, lo que generará quela gente 
compre más acondicionadores de aire.
India se encuentra en medio de una de las transiciones 
urbanas más grandes de la historia, con más de 400 millo-
nes de personas que se calcula emigrarán a las ciudades 
en 2050. Cómo satisfacer las necesidades energéticas 
de su creciente clase media urbana, y de los habitantes 
de las aldeas que se conectan a la electricidad por pri-
mera vez, determinará si cumple sus promesas de alejar-

se de los combustibles fósiles alta-
mente contaminantes y contribuir a 
la lucha mundial contra el cambio 
climático.
“Cumplir con una demanda que 
aumenta rápidamente de una ma-
nera rentable, sostenible y equitati-
va es el mayor desafío”, dijo Abh-
yankar.
“Y esto es solo de un aparato. Hay 
múltiples electrodomésticos que 
los indios agregarán a medida que 

aumenten los ingresos. Por lo tanto, es realmente un mo-
mento decisivo”.
China se enfrentó a un momento similar en la última 
década del siglo XX. Hace más de 15 años, los chinos 
urbanos conectaron más de 200 millones de nuevos 
acondicionadores de aire, agregando de 200 a 250 gi-
gavatios de demanda de electricidad máxima, la mayoría 
de la cual se cubrió con plantas de energía térmica que 
eructan el carbón. Esas emisiones atrapan el calor en la 

A medida que Estados Uni-
dos retrocede en los obje-
tivos climáticos, China se 
lanza el mercado de comer-
cio de carbono más grande 
del mundo
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de plantas alimentadas con carbón y este escenario no 
cambiará significativamente en las próximas décadas”, 
dijo en un mes de agosto NITI Aayog, el principal grupo 
de expertos en planificación de políticas del gobierno en 
uninforme en el que se detalla un plan de nueve puntos 
para aumentar la producción de carbón.
La infraestructura de carbón envejecida de la India es no-
toriamente nociva. El Centro para la Ciencia y el Medio 
Ambiente, un grupo de investigación independiente con 
sede en Nueva Delhi, estudió el sector industrial del país 
y descubrió que las plantas de energía producen el 60% 
de las partículas suspendidas en el aire y obstruyen los 
pulmones.
La contaminación proveniente de las centrales térmicas a 
carbón fue una de las causas del denso smog que envol-
vió a Nueva Delhi en noviembre y causó la acumulación 
de automóviles y el cierre de escuelas. Pero a pesar de 
la creciente protesta pública, las plantas de carbón no 
cumplieron con la fecha límite de diciembre de 2017 para 
lograr reducciones modestas en las emisiones.

atmósfera, calentando el planeta.
A medida que Estados Unidos retrocede en los objetivos 
climáticos, China se lanza el mercado de comercio de car-
bono más grande del mundo.
La India se ha comprometido a crecer de manera más 
eficiente mediante la ampliación de su uso de fuentes 
de energía renovables y, de conformidad con el acuer-
do climático de París, se ha comprometido a recortar las 
emisiones de carbono que crea por unidad de actividad 
económica. Como el precio de la energía solar se ha des-
plomado, el primer ministro Narendra Modi se ha jactado 
de crear algunos de los parques solares más grandes 
del mundo.
Pero para sacar de la pobreza a cientos de millones de 
personas se necesita electricidad fácilmente disponible, 
y las autoridades indias dicen que eso significa que el 
carbón seguirá siendo la fuente de combustible más im-
portante del país en el futuro previsible.
“La realidad del sector energético de la India es que alre-
dedor de tres cuartas partes de nuestra energía proviene 
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Invitamos a todos los socios de ASHRAE a participar de 
la próxima Conferencia Anual ASHRAE 2018 Conference 
y AHR Expo que tese llevará a cabo en Houston, del 23 
al 27 de junio de 2018. El Programa Técnico junto con 
las reuniones del Comité, Registro, Librería y Salón de 
Oradores se llevarán a cabo en el hotel Hilton Americas 
y en el Centro de Convenciones George R. Brown
El Programa de la Conferencia Anual consta de ocho 
áreas de enfoque comunes entre los miembros de AS-
HRAE. Estas áreas de enfoque incluyen desarrollo pro-
fesional, investigación, fundamentos y aplicaciones, sis-
temas y equipos, administración de sistemas (controles) 
y algunas áreas de diseño más específicas (como edifi-
cios residenciales y plantas de cogeneración).
“La industria dinámica e innovadora de HVAC & R es un 
reflejo de nuestros constructos y demandas individua-
les, sociales y globales en constante cambio”, dijo Cindy 
Moreno, presidenta de la Conferencia Anual ASHRAE 
2018. “Ya sea que estemos enfrentando las necesidades 
de confort térmico de un ocupante de un edificio, las 
necesidades ambientales críticas de nuestros campos 
médicos y técnicos en expansión, las necesidades de 
transporte de alimentos de nuestra comunidad global o 
los recursos limitados de nuestro entorno natural, como 
diseñadores profesionales e instaladores que están obli-
gados a evolucionar con nuestra industria. Aún más, los 

miembros de ASHRAE tienen el desafío de impulsar la 
innovación y crear soluciones HVAC & R que no solo 
sostendrán nuestro medio ambiente sino que, de mu-
chas maneras, también repararán el impacto humano 
que nuestras crecientes demandas han tenido en nues-
tros recursos naturales. La Conferencia Anual ASHRAE 
2018 tiene como objetivo proporcionar el entorno para 
un intercambio significativo de conocimiento y experien-
cia, y el programa técnico busca enriquecer ese inter-
cambio con un amplio espectro de temas y discusión. 
Le invitamos a unirse a nosotros mientras compartimos 
ideas que van desde los fundamentos básicos del dise-
ño hasta aplicaciones y tecnologías específicas “.
Las áreas temáticas incluyen:  
•	Sistemas y equipos HVAC & R
•	Fundamentos y aplicaciones
•	Plantas distritales de energía y cogeneración 
•	HVAC y resiliencia: salvaguardar nuestro mundo
•	Residencial - Edificio moderno en climas cálidos y 

húmedos
•	Habilidades profesionales
•	Cumbre de Investigación
•	Control de HVAC y R. HVAC & R Analytics

Para registrarse u obtener más información sobre el pro-
grama técnico, puede acceder a la siguiente página web: 
www.ashrae.org/conferences/annual-conference

Conferencia anual ASHRAE 2018. Houston, TX | 23-27 de junio de 2018
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Como muchos de ustedes saben, este año 
se organizará conjuntamente entre nuestra 
Región XII y la Región IV, en la ciudad de Or-
lando, entre el 8 y el 11 de agosto próximos. 
Al igual que en los encuentros anteriores, 
este año el CRC se inaugurará con un Tor-
neo de Golf previsto para el día 08 de agosto 
de 2018. El mismo se llevará a cabo entre 
las 11:00 am y 6:00 pm en el Hawk’s Landing 
Golf Club de la Ciudad de Orlando, Florida.
Será esta la ocasión perfecta para compartir 
un momento de camaradería entre los miem-
bros de nuestra Región XII con los miembros 
de la Región IV. Este año la organización 
del Torneo estará a cargo de tres comités: 
1.- Un comité integrado por los Capítulos de 
la Región IV bajo la dirección del Sr. Colin 

Shropshire. 2.- Un comité integrado por los 
capítulos de habla inglesa de la Región XII, 
cuyo encargado es el Sr. Jake Rardin y 3.- Un 
comité integrado por los capítulos de habla 
hispana y portuguesa de la Región XII, el 
cual se encuentra bajo mi supervisión. 
Por este motivo, quisiera invitarlos especial-
mente a participar del Torneo y colaborar 
como sponsors, en el caso de que sus em-
presas estén interesadas (ver archivo adjunto 
con espacios disponibles y costos). Ya se en-
cuentran vendidas las participaciones como 
“Golf Flyer Sponsor” y “Golf Hole Sponsor” 
para nuestro comité, pero aún hay muchas 
otras posibilidades. 
Al mismo tiempo los invitamos a inscribirse al 
CRC y al torneo de Golf.

El CRC 2018 se avecina



ASHR AE -  NOTICIAS DEL MUNDO

	 Investigadores en los Estados Unidos 	
	 Y China desarrollan el método 
	 de ‘fotosíntesis artificial’ para 
	 almacenar energía
Los investigadores en los Estados Unidos y China han sinteti-
zado un nuevo catalizador de átomos dobles para servir como 
plataforma para lo que llaman “fotosíntesis artificial”. “Nuestra 
investigación se refiere a la tecnología para el almacenamiento 
directo de energía solar”, dijo el 
profesor asociado de química del 
Boston College Dunwei Wang, 
Ph.D., autor principal del informe. 
“Aborda el desafío crítico de que 
la energía solar es intermitente. Lo 
hace cosechando directamente 
la energía solar y almacenándola 
en enlaces químicos, de forma si-
milar a cómo se realiza la fotosíntesis, pero con mayor eficiencia 
y menor costo”. El estudio se publica en la revista Proceedings of 
the National Academy of Sciences.

	 Nuevo estándar aprobado para la 	
	 calefacción con biomasa con chip 
	 de madera

EE UU - Un nuevo estándar de calidad para la calefac-
ción con astillas de madera ha sido aprobado 

por el Instituto Nacional Estadounidense de 
Estándares (ANSI). AD17225-4, Estándar de 
calidad de combustible de calefacción de 

astillas de madera, publicado por la Sociedad 
Americana de Ingenieros Agrícolas y Biológicos (ASA-

BE), es el primer estándar de calidad para combustible de cale-
facción con astillas de madera en los Estados Unidos. El propósito 
del desarrollo de la norma fue el reconocimiento de que no existía 

	 Microsoft comprará el 100% de la 	
	 producción del proyecto solar para su 	
	 uso en su centro de datos de Singapur

SINGAPUR - Microsoft ha firmado un acuerdo para comprar el 
100% de la producción de un nuevo proyec-

to solar de 60 MW en Singapur para sus 
centros de datos. El acuerdo de 20 años 

con Sunseap Group se basará en el 
proyecto solar más grande de la azo-
tea de Singapur, que abarca “cientos 
de tejados” en toda la ciudad estado, 
según Microsoft.

	 Modine completa una gran instalación 	
	 de productos de refrigeración 
	 en Hungría
HUNGRÍA - Modine Manufacturing completó 
recientemente la construcción de una insta-
lación de producción de 92,000 pies 
cuadrados (8500 m2) en Hungría. En la 
instalación, 340 empleados de Modine 
fabricarán enfriadores de aire de carga 
refrigerados por líquido (LCAC), enfriadores 
de aceite con núcleo en capas de líquido a 
líquido (LCOC) y condensadores de Origami, 
así como otros productos a base de aluminio.

un estándar universal en los Estados Unidos para las astillas de 
madera utilizadas como combustible para calefacción. Europa ha 
utilizado una norma de la Organización Internacional de Norma-
lización (ISO) para el combustible de calefacción con astillas de 
madera durante varios años, y Canadá luego adoptó la misma 
norma ISO al pie de la letra.

	 Se inauguró la Planta de aplicaciones 	
	 multipropósito por termodinámica 
	 solar (MATS) en Borg El Arab, Egipto
EGIPTO - La planta MAT comprende una instalación integrada de 
energía solar concentrada (CSP) y desalinización de agua que 
puede servir a una comunidad de 1,000 personas en un área de-
sértica. El proyecto servirá como una “plataforma de lanzamien-
to para escalar tecnología y desarrollar el proyecto en un centro 
completo de investigación y desarrollo para la energía renovable”. 
La planta MATS no es el único proyecto de energía renovable de 
Orascom en Egipto. La compañía construyó e instaló el primer 
campo solar cilindroparabólico CSP del país en 
Kuraymat, Egipto desde 2008 hasta 2010. 
Actualmente también está desarro-
llando un parque eólico 
de 250 MW basado en 
construir-poseer-ope-
rar, el primer proyecto de 
su tipo y tamaño en Egipto.

	 Un nuevo proyecto prueba la 
	 viabilidad de la refrigeración con 
	 CO2 en el clima cálido de Medio Oriente
AMMAN, Jordania - El supermercado militar Al Salam en Amman, 
Jordania, está actuando como banco de pruebas para la primera 
prueba del Medio Oriente de un sistema de refrigeración transcrí-

tico de CO2. El sistema instalado en el 
supermercado de 2000 m2 (21.500 pies) 
es un sistema de refuerzo transcrítico de 
CO2 con compresión paralela. El proyecto 
busca demostrar la viabilidad de la tecno-
logía no basada en HFC en lugares con 

altas temperaturas ambiente, ya que los refrige-
rantes sintéticos, como los clorofluorocarbonos 
(CFC) y los HCFC se están eliminando gra-
dualmente. Está siendo implementado por la 

Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 
(ONUDI) con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente de Jorda-
nia, y está financiado por Climate and Clean Air Coalition (CCAC).
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Supercontrols anuncia la incorporación de un novedoso termos-
tato a sucatálogo de productos: el nuevo termostato Lux-Geo 
con conectividad WiFi para aplicaciones de aire acondicionado.
Este nuevo control puede manejarse vía WiFi a través de una 
aplicación para smartphones, compatible con sistemas iOS y 
Android. Esto significa que desde su teléfono móvil, sin necesa-
riamente estar presente en el ambiente climatizado, usted pue-
de programar, prender y apagar, y cambiar la temperatura de 
acuerdo a su necesidad. Este dispositivo es ideal para countries 
y casas de fin de semana, pues usted puede programar previa-
mente la temperatura deseada y encender el sistema de clima-
tización para que al momento de llegar, su casa se encuentre 
acondicionada confortablemente.
Lux-Geo no sólo puede controlarse desde un teléfono celular, 
sino que también desde una PC a través de una página web. 
Además, Lux-Geo es programable y al poder encenderse de for-
ma remota contribuye al ahorro de energía; un tema de mucha 
trascendencia en estos días en los que el consumo de energía 
y su escasez han devenido en temas de debate internacional.
El termostato WiFi Lux-Geo puede ser utilizado en sistemas de 
Frío-Calor (a gas natural o por resistencias eléctricas) de 1 y 2 

Surrey, pionera en la producción de aires acondicionados en Ar-
gentina, incorporó a su lineal un novedoso equipo Split Inverter 
Smart. De esta forma, la empresa presenta al mercado un aire 
acondicionado que combina dos poderosas tecnologías para 
brindar al usuario la más alta calidad e innovación, elegante di-
seño y confort.
Cuenta con tecnología Full Inverter que permite ahorrar más 
energía que un Inverter Tradicional. Funciona con una electróni-
ca inteligente, capaz de detectar y controlar en cada momento, 
la potencia que se necesita para lograr la temperatura deseada 
sin consumir energía extra.
Su compresor trabaja de manera continua, evitando los arran-
ques y paradas del compresor de los equipos tradicionales per-
mitiendo ahorrar hasta un 35% de energía. 
Por su parte, la función Smart permite a través de la descarga de 
una aplicación móvil Surrey Smart App Surrey -disponible tanto 
para Android y IOS- controlar el equipo desde el celular o Tablet 
mediante WiFi en cualquier lugar del hogar.

Entre sus funciones se destacan: 

Nuevo termostato WIFI

Dos tecnologías innovadoras se combinan para brindar 
mayor confort en la climatización del hogar

etapas, así como también en sistemas con Bomba de Calor. 

Entre sus múltiples funciones, Lux-Geo 
•	 Posee una alarma para indicar altas y bajas temperaturas, 

enviadas por correo electrónico. 
•	 Advierte al usuario cuándo está o no conectado a una red 

WiFi.
•	 Permite al usuario programar una alerta para el cambio de 

filtro.
Características principales
•	 Programación 7 días, hasta 4 períodos por día
•	 Controlado por WiFi: App para iOS y Android
•	 Hasta 2 etapas de Frío y 2 etapas de Calor
•	 Montaje vertical u horizontal
•	 Funciones: Hold, Override, Geo-fencing
•	 Alertas de baja y alta temperatura
•	 3 opciones de alimentación: 2 pilas AA, cableado C-R 

(24Vac), o micro USB
•	 Fácil de instalar y configurar
•	 Contador de horas de funcionamiento
•	 Diferenciales ajustables

•	 Display Oculto: Display de temperatura con encendido 
opcional para mayor elegancia.

•	 Follow Me: el control remoto tiene un sensor que toma en 
cuenta la temperatura donde éste se encuentre, brindan-
do mayor confort al usuario.

•	 Eficiencia Energética A: optimiza el consumo energético 
dado que evita el arranque y frenada continúo del com-
presor.

•	 Doble Sistema de Filtrado: compuesto con filtros de car-
bón y filtro lavable, que mantiene el aire más limpio y sa-
ludable.

•	 Detección de pérdida de refrigerante: sistemas de sen-
sores inteligentes que permiten detectar si la carga de 
gas refrigerante no es la óptima, facilitando las tareas de 
mantenimiento y service.

•	 1 Watt/ hora en modo stand by: el equipo utiliza 1 watt 
por hora en modo stand by, lo que significa el mínimo 
consumo energético cuando la unidad está fuera de uso, 
garantizando un menor consumo energético total y me-
nor impacto ambiental.
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Medición de climatización intuitiva

El testo 440 combina un compacto instrumento de medición 
portátil con menús de medición sencillos y sondas inalámbri-
cas para garantizar una medición versátil y cómoda de todos 
los parámetros de climatización y ventilación.
Las soluciones de medición de climatización y ventilación de 
la empresa con sede en la Selva Negra se utilizan a nivel mun-
dial en donde se requieren condiciones ambientales agrada-
bles e instalaciones de ventilación perfectamente configura-
das: oficinas y edificios habitables así como en laboratorios o 
salas de producción industriales.
El nuevo analizador de climatización testo 440 reúne todos los 
aspectos exitosos que caracterizan a la tecnología de medi-
ción de climatización con el logotipo naranja: un manejo in-
tuitivo, valores medidos precisos y una amplia selección de 
sondas, además estás ventajas se complementan gracias a la 
comodidad inalámbrica.

Menús de medición intuitivos
Para simplificar el trabajo diario del usuario se han diseñado 
menús claramente estructurados para mediciones de cálculo 
del caudal volumétrico en canales y en salidas, factor K, gra-
do de turbulencia según EN ISO 7730/ASHREA 55, potencia 
frigorífica/de caldeo, indicación de moho y medición a largo 
plazo (grabación de valores medidos en intervalos determi-
nados).

Más aplicaciones con menos equipamiento
Las sondas testo 440 están disponibles para el caudal, la tem-
peratura, humedad, grado de turbulencia, CO2, CO e intensi-
dad lumínica. En este sentido, los clientes pueden elegir entre 

los modelos con cable o inalámbricos. Las sondas inalámbri-
cas por Bluetooth® garantizan mayor libertad de movimiento 
durante la medición y ahorran espacio en el maletín. Además 
es posible conectar una empuñadura universalmente con to-
das las sondas y elementos correspondientes. De este modo 
se cambia en un santiamén de la medición de la calidad del 
aire interior al cálculo del caudal volumétrico en la salida.

Claro, fiable y seguro
La gran pantalla del testo 440 muestra paralelamente hasta 3 
valores medidos. Además permite una configuración sencilla 
de las mediciones así como la visualización de los resultados 
en resumen. La memoria interna del dispositivo almacena 
hasta 7500 protocolos de medición. Estos pueden exportarse 
como un archivo de Excel a través de un puerto USB. Entre 
los accesorios opcionales se encuentra una impresora para 
el uso in situ.

Sets y variantes de los modelos
El analizador de climatización testo 440 está disponible en dos 
versiones diferentes. El modelo testo 440 dP es técnicamente 
similar a la versión regular, pero además tiene un sensor de 
presión diferencial integrado. Así es posible ejecutar medicio-
nes en los filtros, en el tubo de Pitot y de factor K. Para las 
áreas de aplicación más importantes (entre otras, canales, sa-
lidas, calidad del aire en interiores y mediciones de climatiza-
ción en laboratorios) están a disposición sets preconfigurados 
de analizadores, sondas y accesorios.

Más información en: www.testo.com/es-AR/testo440

Intuitivo: menús claramente estructurados, pantalla grande. Inalámbrico: sondas con Bluetooth.
• 55 •
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Curso de capacitación de sistemas VRF 

Verónica Rivero es parte 
del equipo de auditorías 
y puestas en Marcha de 
los sistemas VRF Electra.

Vista general de los asistentes al curso de 
capacitación de los Sistemas VRF Electra en 
el Instituto Argentino de Refrigeración y Aire 
Acondicionado (IARAA).

El pasado jueves 22 de marzo, en el Instituto Ar-
gentino de Refrigeración y Aire Acondicionado 
(IARAA) se realizó un curso de capacitación de 
los Sistemas VRF Electra.
Asistieron a la capacitación más de 40 instalado-
res y distribuidores. 
El curso incluyó contenido de Lineal de produc-
to, Introducción al VRF, Instalación y práctica con 
el software de selección de equipos.
Aires del Sur S.A. planea continuar con este tipo 
de capacitaciones a lo largo del año repitiendo 
este curso introductorio y ampliando la currícula 
de contenidos. 
Por consultas contactar a: info@electra.com.ar

Alemania presenta las últimas tendencias en 
tecnologías y gestión de residuos, reciclaje y efluentes

La IFAT 2018, feria líder para tecnologías medioambientales, reúne 
más de 3000 expositores y presenta las últimas tendencias apun-
tando a una verdadera economía circular y el máximo aprovecha-
miento de los recursos. Expositores de todo el mundo presentan 
estrategias, soluciones, productos e innovaciones para el uso sos-
tenible de los recursos en los países industrializados, así como las 
tecnologías adecuadas para las economías emergentes y en vías 
de desarrollo. 
La IFAT constituye una plataforma de innovación, información y 
comunicación. Por ello, la AHK Argentina invita a representantes 
del sector público y privado argentino a un viaje de capacitación 
y negocios a Múnich, Alemania, en el marco de la feria IFAT. La 
delegación se llevará a cabo del 13 a 19 de mayo 2018. El pro-
grama incluye la organización del viaje, un amplio programa de 
visitas técnicas, proyectos de referencia y reuniones con empresas 
alemanas, los traslados entre las localidades dentro de Alemania 
y el acompañamiento bilingüe. La visita a la feria se complementa 
con visitas técnicas a proyectos de referencia de empresas alema-
nas, plantas de reciclaje y de tratamiento de residuos municipales 
y efluentes, así como con reuniones con referentes del sector en 
Alemania. Entre ellos, se encuentra la K-Polymer GmbH, una em-
presa de separación y clasificación, molienda, granulación y com-
posición y el Abfallwirtschaftsbetrieb (AWB) München, la empresa 
comunal de gestión de residuos municipales más grande de Ale-
mania. La última participa en la campaña “Aktion Biotonne Deuts-
chland” (Acción tacho de basura orgánica Alemania) que consiste 

en la distribución de contenedores de basura orgánica a hogares 
para incrementar el reciclaje de basura orgánica. 
También se realizará una visita a German Water Partnership que es 
una asociación con 350 empresas con el objetivo del desarrollo de 
tecnologías innovadoras que ofrecen soluciones individualizadas 
para el tratamiento de efluentes. Alemania desempeña un papel 
líder en el conocimiento y la aplicación de tecnologías medioam-
bientales en este rubro. 
Durante su estadía en Alemania los participantes tendrán la opor-
tunidad de dialogar con empresas alemanas y conocer las últimas 
tendencias en Alemania en situ. Como el financiamiento siempre 
representa un tema clave en la implementación de proyectos habrá 
un workshop de financiamiento de proyectos de infraestructura en 
el predio ferial. Parte de la misión es la asistencia a la gala GreenTec 
Award, el premio más destacado en el mundo para proyectos e in-
novaciones verdes. Entre los nominados de este año se encuentra 
la empresa innovadora Bio-Lutions que produce embalajes biode-
gradables de residuos agrícolas. 
La invitación se dirige a técnicos, ingenieros, gerentes y profesiona-
les de los sectores de optimización de recursos, recuperación de 
materiales, logística, aprovechamiento y tratamiento de residuos y 
efluentes.
Para más información e inscripciones: 
Annika Klump- Medio Ambiente y Energía / AHK Argentina
Tel.: (+54 11) 5219-4005
E-mail: aklump@ahkargentina.com.ar
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La Cámara Argentina de las Instalaciones para Fluidos 
(CAIF) lo invita a participar de los Cursos de Capacitación 
Gratuitos de la empresa Asociada FV S,A. que dictará en 
nuestra sede social, Riobamba 863 - Piso 1º (Entre Av. Cór-
doba y Paraguay) CABA, en jornadas de 14:30 a 17:30 horas, 
en los siguientes meses:

Martes 29 de Mayo 
•	 Griferías Monocomandos
•	 Instalación y mantenimiento – Nuevo cuadro de ducha 

para embutir – 
Jueves 28 de Junio
•	 Válvulas antivandálicas y automáticos – 
•	 Presentación de nuevo sistema de aireadores para el 

ahorro de agua.

Capacitación gratuita en instalaciones de fluídos

Martes 24 de Julio
•	 Griferías con sistema de cierre cerámicos – Sistema Dry 

– Fix de FV para construcción Seca
Jueves 30 de Agosto
•	 Sistema FV SPA, Juegos termostáticos.   

Para formalizar su inscripción en las Jornadas de Capacita-
ción necesitamos que informe los siguientes datos: Nombre 
y Apellido; Profesión u Oficio; Número de DNI; Número de 
Teléfono Celular y/o Teléfono de Línea y Dirección de E-mail.
Al ser los cupos limitados le pedimos que se inscriba, que 
manifieste la voluntad de participar, que a medida que se 
vayan completando los cupos, iremos dando la confirmación 
de inscripción correspondiente.
Para más información comunicarse al 4812-1168 de Lunes a 
Viernes en el horario de 14:00 a 18:00. 

TECNOFORM muda la línea de producción de juntas de expan-
sión para cañerías y amortiguadores de vibración para bombas 
a la nueva Planta Industrial de Loma Hermosa. 
Luego de 10 años de fabricación en San Luis vuelve a Buenos 
Aires para integrarse al plan de desarrollo 2018-2019 con cam-
bios estructurales, modernización y mejoras de competitividad.
La nueva planta de Loma Hermosa ocupa un predio de 5.000 
m2 e integra la fabricación de juntas de expansión para bom-
bas, caños flexibles metálicos para refrigeración, antiexplosivos, 
hidráulicos y aprobados para gas.
La planta del Parque Industrial Sur en San Luis ocupa un predio 
de 10.000 m2 y sigue con la línea de fabricación de caños flexi-

Una industria que se expande
bles corrugados en rollo, caños flexibles agrafados y flexibles de 
escape automotriz, siendo la única fábrica Argentina en produ-
cir estos últimos.
Confiamos en nuestro país para seguir creciendo como indus-
tria y agradecemos a nuestros clientes y proveedores por la 
confianza que siempre nos han brindado y que hacen posible 
el éxito alcanzado.

Nueva Dirección: Mariquita Sánchez de Thompson 1134 ( CP 
1657 ) Loma Hermosa, Bs.As.
Nuevos teléfonos: +54-11-5365-5700
• ventas@tecnoform.com.ar    • www.tecnoform.com.ar

La nueva planta industrial de Tecnoform en Loma Hermosa, un predio de 5.000 m2 . Vista de la producción de Tecnoform en la 
nueva planta industrial de Loma Hermosa.
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Para los que llegamos al 
siglo XXI con unos cuan-
tos años cumplidos, el fu-
turo imaginado iba desde  
los supersónicos con sus 
autos voladores y cenas 

computarizadas, hasta los bomberos “distópi-
cos” que hacían arder los libros a 451° Fahren-
heit, en visiones de Bradbury. Robotina con 
su cofia sirviendo un martini en un extremo y 
Montag ocultando un ejemplar de la Biblia en 
su traje, en el otro.

La realidad es que los autos siguen sin volar y, 
aunque los libros todavía circulan, la destruc-
ción que Ray Bradbury imaginó en 1953 se 
ha vuelto peligrosamente real. Creímos que la 
tecnología organizaría nuestro mundo, simpli-
ficaría nuestra rutina y nos permitiría disponer 
de tiempo libre para aquellas cosas que ni si-
quiera tenemos tiempo de imaginar. 

La tecnología optimizaría nuestro trabajo, agi-
lizaría nuestras tareas domésticas y mejoraría 
nuestra calidad de vida. El marketing desarro-
llado en torno a la aldea digital nos ha llenado 
de sueños, pero esa aldea parece bastante 
poco amigable. 

Los nativos digitales empezarán a esbozar una 
irónica sonrisita sarcástica, pero quisiera que 
se sinceren y reconozcan que la tecnología, 
por lo menos a veces, los saca de las casillas. 
Yo recibo por lo menos una vez cada quince 
días en mi moderno android una foto del ta-
blero digital lleno de luces de colores de últi-
ma generación del lavarropas o del lavavajillas 
porque algún pariente hiperconectado sigue 
sin saber cómo programar un lavado. A veces 
me pregunto si los ingenieros del MIT alguna 
vez trataron de utilizar los robóticos electrodo-
mésticos que llegan a nuestro hogar, o leer los 
manuales traducidos del chino por el traductor 
electrónico de Google. La tecnología avanza, 

pero -como se temía Bradbury- la humaniza-
ción no le va a la par. 

Tomemos un ejemplo simple, pagar una cuen-
ta. Algún superado me dirá: “¡adherilo al débi-
to automático de la tarjeta y olvidate!”… para 
hacerlo primero me tengo que acordar la clave 
telefónica de la tarjeta en cuestión, que no sue-
le ser la misma que uso en mi computadora 
o en la app del celular. Si intento hacerlo en 
línea a veces me falta la clave alfa numérica 
porque la tarjeta nunca me llegó o debo ge-
nerar el temido token. Pongamos el caso hi-
potético que lo logre pero tengo que vender 
la propiedad donde disfruto ese servicio, los 
invito a intentar conseguir la copia en papel de 
las facturas pagadas que el escribano solicita 
(todavía no entiendo cómo en la era digital es 
necesario un papel del paleolítico para emitir 
un libre deuda). O bien, intentar dar de baja un 
débito o cambiar una titularidad.

Hagamos un ejercicio, tómense un tiempo 
para sentarse en las cómodas sillas que algu-
nos bancos colocan para los clientes deses-
perados que cometen el error de acudir per-
sonalmente. Céntrense en un tipo de cliente, 
el paria de la aldea digital, jubilado para más 
desgracia, que temblorosamente pide asisten-
cia para imprimir el recibo de jubilación que su 
contador le exige impreso (no vaya a cometer 
el acto agotador de hacerle a su cliente el fa-
vor de bajarlo del sitio del ANSES), o sacar sus 
haberes. Es notable cómo el personal ban-
cario se ha mimetizado con la capacidad de 
respuesta de la tecnología, Robotina estaría 
orgullosa: Coloque su clave! Si no tiene clave, 
solicítela telefónicamente; si no tiene clave tele-
fónica, solicítela en el cajero; si no posee clave 
para hacerlo, vaya a su casa y genérela desde 
el home banking; si no tiene usuario de home 
banking, solicítelo por cajero… Reconozco 
que siempre me sorprende la capacidad de 
supervivencia de la especie humana, yo me 
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pondría a llorar en ese mismo acto. Ni les digo 
si el cliente, en lugar de excesivamente viejo 
para el sistema, pertenece a la población acti-
va pero ha cometido el error de permitirse te-
ner una discapacidad, por ejemplo, visual. Es 
cierto que hay cajeros con audio, pero llame al 
0800 de Aysa, por ejemplo, para pagar su fac-
tura: Disque el número de su cuenta de servi-
cio y a continuación marque#... Mejor dejemos 
a los servicios de atención telefónica para otra 
oportunidad o esta diatriba no acabará nunca.

Ahora la cereza del postre, intente asistir a 
alguno de estos parias, intente cambiar la ti-
tularidad del servicio de cable de su abuelito 
sordo: “Para realizarlo debo hablar con el ti-
tular”; córrase hasta un Rapipago a hacer un 
pago de aportes de AFIP de la cuidadora de 
su tía abuela de 95 años: “Debe pagarse con 
tarjeta de débito, no aceptamos efectivo”…Se-
guramente usted podrá simular la temblorosa 
voz de su abuelito (previamente anote las res-
puestas a las preguntas de seguridad que su 
abuelito ingresó hace 20 años), pero no sé si el 
amor a su tía abuela es el suficiente para pre-
sentarse en el Rapipago con cofia y bastón…

En fin, mejor los dejo. Tengo que buscar el 
apellido de soltera de la abuela de mi marido 
para activarle la clave alfanumérica de la tarjeta 
de la prepaga al perro, todo eso si logro saber 
a qué casilla de correo está asociada la cuenta 
de teléfono del departamento de mi bisabuela 
que dejó de utilizarlo hace cinco años (tuvo la 
mala idea de morirse).

* Farenheit 451 es una novela de Ray Bradbury que plan-
tea un futuro distópico donde la función de los bomberos 
es quemar libros para que los hombres sean felices.
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NUEVA GENERACIÓN DE SISTEMA DE FLUJO DE REFRIGERANTE 
VARIABLE
Johnson Controls ha lanzado la nueva generación de sis-
tema de flujo de refrigerante variable YORK® VRF GEN II 
para América Latina.
Este sistema ofrece mejoras significativas incluyendo:
Unidades exteriores rediseñadas para entregar una efi-
ciencia 26.5% mayor comparado con la previa generación. 
Adición de módulos base de 20, 22 y 24 HP en un solo 
gabinete. Unidades interiores tipo mini cassette de 4 vías 
desde 0.5 a 2 toneladas de refrigeración. Kits de expan-
sión y control para manejadoras de aire desde 1.5 hasta 15 
toneladas de refrigeración. Cajas recuperadoras de calor 
multi-puertos de 4, 8, 12 y 16 salidas. Nueva interfaz BAC-
net con la mayor capacidad de monitoreo y control en el 
mercado. 

www.johnsoncontrols.com/es _ latinamerica

MEDIDORES TOTALIZADORES DE AGUA
Los medidores de agua Multi-Jet de fondo removible WRBT 
de Dwyer son medidores totalizadores de este líquido que 
muestran el contenido en galones o en metros cúbicos. 
Son adecuados para la medición del flujo total de agua de 
condensador en aplicaciones residenciales, comerciales e 
industriales, incluyendo agricultura, riego y HVAC.
Está disponible en variedad de tamaños y cuenta con aco-
ples NPT o BSPT opcionales. Su diseño Multi-Jet permite 
simplicidad y exactitud en las lecturas con rangos amplios 
de flujo, incluso en aplicaciones de flujo bajo. Su estructura 
ECO BRASS incorpora una sección removible que se des-
monta fácilmente para una rápida limpieza del mecanismo y 
mantener su rendimiento. Fue diseñado para un largo ciclo 
de vida y operación con mínimo mantenimiento, incluso en 
entornos difíciles. El lector está herméticamente sellado, no 
tendrá fugas ni se empañará y está totalmente separado del 
agua y su interruptor se activa magnéticamente.

www.dwyer-inst.com

DISPOSITIVO QUE CONVIERTE EL AIRE EN AGUA 
Fresh Water recupera el agua suspendida en el aire mediante 
condensación acelerando el ciclo natural del agua en su interior 
replicando el proceso de la lluvia. Luego el agua es filtrada, puri-
ficada y esterilizada. Es de uso doméstico y entrega agua prístina 
a una familia durante un día. Es de fácil mantención, no necesita 
abastecimiento y el agua resulta pura, sin sodio, metales, floruro, 
preservantes ni químicos. Funciona conectado a una fuente de 
electricidad de 220 V o a través de una fuente solar. Su eficiencia 
depende del clima y la zona en donde se use. En un día puede 
recolectar entre 9 y 28 litros de agua que logra filtrar en am-
bientes con contaminación como son en varias ciudades. Fresh 
Water fue desarrollado por tres ingenieros chilenos: Héctor Pino, 
director ejecutivo, Carlos Blamey, experto en tecnología militar, 
y Alberto González, diseñador industrial con experiencia en pro-
yectos aeronáuticos. Apuntan a comercializarlo a bajo costo por 
lo que puede convertirse en una solución para 748 millones de 
personas que no tienen acceso al agua potable.

www.freshwatersolutions.org
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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

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

INGENIERO CIVIL

INGENIERO CLAUDIO EMILIO DI VITA. INGENIERO CIVIL. 
Especialista en ensayos no destructivos (Instituto 
Sabato-CNEA-UNSAM). Medición de vibraciones 
y ruidos en maquinaria compleja. Modelado por 
elementos finitos. Mediciones según normas IRAM 
e ISO. Ejecución de proyectos.

www.dvingenieria.com.ar
dvingenieria@outlook.com
Migueletes 1117 PB “A” 
C1426BUO - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4772-7254

INGENIERO
Claudio Emilio 

Di Vita
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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 acondicionado 
y ventilación.

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

CONSULTORES /  275 Invitamos a aquellas empresas y profesionales del rubro que deseen ser incluidos en esta página, 
a solicitar información a: aguerisoli@revistaclima.com.ar

INGENIERO ARMANDO CHAMORRO. INGENIERO INDUSTRIAL
Especialista en sustentabilidad edilicia, laboratorio 
para análisis de calidad de aire interior y valida-
ciones, estudios de eficiencia energética, Certi-
ficación LEED AP, auditorias de Commissioning. 
Ejecución de proyectos.
Miembro del Capitulo de ASHRAE Argentina

www.cihsoluciones.com
achamorro@cihenvironmental.com
Juramento 4137 
C1430BSQ - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4542-3343
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INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ
Consultoría en Instalaciones Termomecánicas.
Proyectos y Dirección de Obra. 

Blasco10@gmail.com
Calle 5 N° 566 - 1° G
(1900), La Plata, Buenos Aires, Argentina
Tel: (54-221) 424- 3431 / 482-1272 

INGENIERO JULIO BLASCO DIEZ

U.N.L.P. 
REG. PROF. (PCIA. BS. AS.) Nº 11 106

MATR. PROF. JURISD. NACIONAL N° 1002398

ARQUITECTO GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA
Estudio, diseño y dirección de obras en Instala-
ciones termomecánicas adaptándolas a las nece-
sidades estéticas y funcionales del proyecto de 
arquitectura y la obra civil.
Asesoramiento en optimización energética del 
edificio y en sistemas de climatización.
Miembro de la American Society of Heating, Re-
frigerating and Air-Conditioning Engineers (AS-
HRAE).

arq.battaglia@gmail.com  
Acoyte 790 5º piso                                   
C1405BGS - CABA, Argentina                      
Tel./Fax: (54-11) 4982-2104                       
Cel: (54-11) 15-50604150                    
       

ARQUITECTO 
GUSTAVO ANIBAL BATTAGLIA

INTER - ARQ. CONSULTORES EN HVAC
CONSULTOR EN INSTALACIONES 

DE TERMOMECANICA.
DESARROLLO DE INGENIERÍAS 

PARA LA ARQUITECTURA.

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

INGENIERO PABLO LEON KANTOR. 
INGENIERO INDUSTRIAL 
Asesoramiento técnico en control de ruido y vi-
braciones. Mediciones según normas IRAM e 
ISO. Ejecución de proyectos.

kantorpl99@gmail.com
Av. del Libertador 7404
C1429BMU - CABA, Argentina
Tel: (54 11) 4701-2019
Fax: 4701-7731

INGENIERO 

PABLO 
LEON 

KANTOR 

INGENIERO 
INDUSTRIAL
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Otamendi 530 
C1405BRH Bs. As. Arg.    
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Todo el calor bajo un mismo techo

TOALLERO COOL
Radiadores para el baño 
en aleación de aluminio

EXTRATHERMSERIR SUPER B4
Radiador fundido a presión en 
aleación de aluminio
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Caldera de condensación de pared 

Aprobado

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K



Cl
im

a 
27

5

2018 / Año 41 
ISSN N°0327-5760

Auspiciada por:
Capítulo ASHRAE
de Argentina

Cámara Argentina 
de Calefacción, 
Aire Acondicionado 
y Ventilación 

275

10 / Entender el estruendo 
del conducto

28 / El vidrio para una reducción 
de la demanda térmica


