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Editorial
El futuro es la movilidad eléctrica

A modo de cuidar el medioambiente y de preservar los recursos 
naturales, cada vez más se busca un reemplazo para los combustibles 
convencionales a la hora de desarrollar nuevos medios de transportes. La 
electricidad obtenida de fuentes alternativas, es decir, renovables, parece 
ser la respuesta buscada.

Si bien no es raro caminar por Países Bajos o Alemania y encontrar 
un auto enchufado, lo cierto es que aun falta mucho desarrollo técnico, 
económico y legislativo para que se convierta verdaderamente en una 
solución de alcance mundial.

El panorama, sin embargo, es alentador, y desde todo punto de vista 
se avanza para que en el futuro la movilidad solo dependa de la energía 
eléctrica.	

Por un lado, la marca japonesa Honda, la mayor productora de motores 
de combustión del planeta, apuesta ahora por las motos eléctricas. El hecho 
no es una novedad, ya que la firma viene presentando prototipos desde 
hace más de dos décadas, pero en junio de este año, durante la presen-
tación de la última versión de Honda FCEV -con pila de combustible de 
hidrógeno-, la firma anunció que en su próxima generación de vehículos, 
la electricidad pasaría a ser el motor principal de alguna de sus propues-
tas. Honda ya tienen modelos híbridos a la venta, pero espera un cambio 
importante en el catálogo con vehículos 100% eléctricos y enchufables a 
partir de 2018 para los mercados masivos emergentes de China y de Japón.

Respecto de otros medios de transporte más rápidos, varias empresas 
han presentado también sus modelos. La noticia más reciente data de julio 
de este año, cuando un avión eléctrico de Airbus logró cruzar el Canal de 
la Mancha, el estrecho que media entre la isla de Gran Bretaña y Francia. 
El objetivo de este proyecto es desarrollar una avioneta económica para 
el entrenamiento de pilotos, aunque el consorcio europeo ya ha invertido 
para que se desarrolle el primer avión eléctrico comercial a partir de 2016.

Respecto de automóviles, mucho más no se puede agregar. Es el medio 
privilegiado en la investigación y el que más desarrollo ha alcanzado en los 
últimos años en todo el mundo. En Argentina, sin embargo, los pasos han 
sido un poco más tímidos, hasta ahora. La novedad es que entre agosto 
y noviembre saldrán a la venta los primeros Sero Electric, el primer auto 
eléctrico fabricado en el país, que se presenta en tres modelos: un sedán 
y dos pick-up.

El nuevo auto, que será presentado al público en la próxima edición de 
BIEL Light + Building, está diseñado para una conducción sencilla y segura 
con bajo costo de mantenimiento. Su velocidad está limitada a 45 kiló-
metros por hora con una autonomía de 65 kilómetros. Cuenta con motor 
sincrónico trifásico, calculador electrónico, iluminación compuesta por 
ledes y se recarga mediante corriente doméstica, alimentado por baterías 
de 450 kilowatts.
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Fe de erratas
En el artículo: "Siemens: más de un siglo en Argentina"; publicado en la edición 300 de Ingeniería Eléctrica en el mes 

de julio 2015, páginas 12 a 14, se incluyo una foto incorrecta en la página 13.

A continuación reproducimos la imagen que corresponde.
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nota técnica

Desmitificando el cable de alta temperatura
Por Carlos Ruiz de Erenchun, Francisco Javier Morentín, Luciano Azpiazu, Marta Landeira 
Saprem - Trefinasa

Palabras clave
Repotenciación, líneas, solución, incremento, sobre-

capacidad, GAP.

Resumen
Como toda innovación tecnológica que afecta a or-

ganizaciones clave, de naturaleza conservadora, la de-

cisión de implantación de cables de alta temperatura y 

baja flecha (HTLS), hasta que la misma no se considere 

una practica habitual y válida, se realiza basándose ex-

clusivamente en parámetros de la fase de diseño (cos-

tos, cargas, perdidas). Sin embargo, en la fase de monta-

je y sobre todo en explotación, existen situaciones que 

si no son previstas a priori, suponen importantes sobre-

costos y alimentan a los detractores, conocedores o no 

del problema real. 

Los autores de esta nota aportan su experien-

cia, basada en un paradigma: ‘No hay que hablar del 

cable como elemento individual, sino bajo un en-

foque sistémico’, y proponen hablar de sistema de 

transmisión cuya base es un cable de características 

diferenciadas.

Se desarrollará una metodología para el ciclo fabrica-

ción-montaje-explotación, para la adopción de medidas 

preventivas que eviten problemas posteriores y generen 

una biblioteca de mejores prácticas.

Esta nota, fundamentalmente práctica, recoge y po-

ne a disposición de explotadores y futuros construc-

tores las lecciones aprendidas en diferentes entornos, 

constituyendo una metodología del diseño de un nue-

vo sistema de transmisión.

Antecedentes
El principal origen de esta solución tecnológica vie-

ne derivado de la congestión de redes existentes conse-

cuencia del incremento de demanda, así como de la ne-

cesidad de llegar con instalaciones suficientes a nuevos 

emplazamientos de fuentes renovables de generación o 

de nuevos receptores. 

La complicación de desarrollar nuevas redes o 

modificar las existentes, debido al efecto NIMBY (not 

in my backyard) obliga a los diseñadores a proyectar 

ampliaciones sin variar los derechos de paso de las 

líneas, aprovechando los apoyos existentes. La clave 

está en que estos conductores deben seguir mante-

niendo unas características básicas de mayor capa-

cidad para la misma sección, y peso, y al menos la 

misma fiabilidad que los convencionales a lo largo de 

toda la vida útil. Y además ser eficientes, es decir, con-

seguir un nivel de pérdidas que haga rentable su ex-

plotación, en las condiciones habituales y de funcio-

namiento en emergencia.

En la nota se va a desarrollar cada uno de esos 

puntos, dando una visión del estado del arte, su im-
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Tipo / Pre-
cio

Temperatura de 
transición tipo alu-
minio temperatura 
máxima de opera-

ción

Instalación Ventajas Desventajas

TACSR / bajo
Superior a 100 ºC. 
Termorresistente

(TAL) 150 ºC.
Convencional

Igual a la de un con-
ductor ACSR. Los herra-
jes son convencionales, 
aunque dimensionados 
para operación a altas 

temperaturas.

La flecha es igual a la de un conductor 
ACSR convencional. En la mayoría de 
los casos se requiere de recrecido de 

apoyos.

GAP / bajo

En la condición de  
regulado del con-

ductor.
Termorresistente

(TAL, ZTAL)
150 – 210 ºC.

Maniobras y  método especial de 
regulado.  

En tendido se pueden utilizar 
empalmes de  

compresión para empalmar dis-
tintas bobinas.

Similar a las de un 
conductor conven-

cional. Experiencia de 
más de 25 años en lí-
neas. Los herrajes son 

convencionales. 

Mayores tiempos de instalación del con-
ductor por  su particular método de re-
gulado. Reparación del conductor con 

mayores dificultades.

ACSS / bajo

Puede fijarse me-
diante pretensio-

nado 
del conductor.

Aluminio recocido 
250 ºC.

El manejo e instalación del con-
ductor con especial cuidado y he-

rramientas especiales, para evi-
tar la formación de jaulas en el 

aluminio y/o roturas de venas. El 
pretensionado plantea dificulta-
des en la instalación y necesidad 

de reforzados provisionales.

Uso de materiales 
metálicos cuyo com-

portamiento es cono-
cido a lo largo de la 

vida útil de una línea.

Difícil control del comportamiento en 
flecha del conductor, debido al punto 

de transición variable. Controlable me-
diante pretensionado (aumentando los 

tiempos y costos de instalación).
Riesgos de formación de jaulas y rotu-

ras de hilos de aluminio.

ZTACIR / alto

Superior a 100 ºC. 
Aluminio termorre-
sistente (ZTAL) 210 

ºC.

Convencional

Igual a la de un  
conductor ACSR.  
Los herrajes son  
convencionales.

La flecha similar a la de un conductor 
ACSR convencional por debajo de tem-
peratura de transición, tn la mayoría de 

los casos se requiere de recrecido de 
apoyos.

Composite 
de matriz 

polimérica / 
alto

Depende de las so-
brecargas en el con-
ductor en operación. 

Aluminio recocido 
120 / 160 / 180 ºC.

El manejo e instalación del con-
ductor con especial cuidado y he-
rramientas especiales para evitar 
la formación de jaulas en el alu-

minio y/o roturas de venas. Espe-
cial cuidado en la instalación para 
evitar daños en el núcleo de com-

posite por flexiones o torsiones.

Peso ligero – menores 
flechas. Cargas de ro-

tura elevadas.

Utilización de nuevos materiales. Poca 
experiencia en el comportamiento a lar-
go plazo (envejecimientos). Posible vi-

da útil más reducida. Herrajes especiales 
en amarre. Un incorrecto manejo puede 
conllevar roturas súbitas de conductor 
difícilmente predecibles y detectables. 

Tecnología patentada.

Composite 
de matriz 
Metálica/ 
Muy alto

Elevada – Aluminio 
termorresistente 

(ZTAL) 210 ºC.

Requiere de técnicas  
especiales de instalación  

y herrajes.

Utilización de nuevos materiales. Po-
ca experiencia en el comportamien-

to a largo plazo de este tipo de mate-
riales. Requiere de herrajes especiales 

en amarre, debido a las limitaciones de 
compresión en el núcleo de composite. 

Tecnología patentada.

Tabla 1. Tipos de conductores de alta capacidad.
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plantación, y las condiciones de selección, acopio e 

instalación partiendo de la razonable hipótesis de 

que no hay un conductor perfecto para todos los ca-

sos, sino que el mercado ofrece alternativas que de-

ben ser analizadas.

Estado del arte de conductores y accesorios
En la tabla 1 se describe las distintas tecnologías de 

cables de alta capacidad presentes actualmente en el 

mercado, y se realiza una breve descripción de sus carac-

terísticas, así como de las ventajas y desventajas que pre-

sentan cada uno de ellos.

Incidentes reportados
Ruido por efecto corona: en un conductor GAP-G(Z)

TACSR, y en la grasa exterior para proteger el aluminio 

(no confundir con la interna) se produjo la separación del 

aceite que migró al exterior. Solución: utilización de gra-

sas adecuadas para operación a alta temperatura. 

Problemas de instalación: en el caso de que se uti-

licen ranas de regulado sobre el acero engrasado, se 

puede producir deslizamiento de ranas si son inade-

cuadas, y para cables con aluminio recocido, se pue-

den dañar los cables. Solución: uso de ranas o máqui-

nas de tensado adecuadas, uso de ranas en tándem. En 

el destrenzado y retrenzado de los hilos de aluminio se 

han reportado incidentes de jaula y problemas estéti-

cos. Solución: métodos de regulado del GAP genera-

dos por el fabricante y que no conlleven el destrenzado 

y retrenzado de los hilos. 

En un conductor ACSS y en otro de matriz poli-

mérica ha habido problemas debido a que presen-

tan hilos de aluminio recocido que tiene una carga 

de rotura muy baja y un alargamiento muy elevado, 

lo que hace que durante el pasado por polea, re-

gulado y engrapado, se formen jaulas o florones en 

los hilos de aluminio, pudiendo llegar a existir ro-

turas, y se pueden producir problemas de corona y 

radiointerferencia, así como puntos calientes en el 

conductor. 

También con conductor ACSS se ha planteado 

la problemática del pretensionado del conductor 

para el control del punto de transición, que provo-

ca importantes jaulas de conductor, y comprome-

te incluso los apoyos de líneas. Solución: formación 

adecuada del personal, procedimientos de tendido 

y engrapado adecuados, y uso de útiles adecuados 

(ranas en tándem).

Rotura de conductores: en el caso de conductor 

de composite de matriz polimérica ha habido repor-

tes de roturas súbitas totales en operación, con caí-

da de conductores al suelo, debidas a la incorrecta 

manipulación del conductor durante el tendido, que 

provocaron daños en el núcleo de composite, cau-

santes a posteriori de las roturas súbitas. Solución: 

formación adecuada del personal, controles exhaus-

tivos de fabricación del núcleo y procedimientos 

que consideren limitación de temperaturas de ope-

ración para garantizar todas las propiedades mecá-

nicas del material.

Jaula en conductor ACSS.
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“Debe abandonarse la idea de que el con-
ductor es una pieza independiente y ha-

blar del sistema de conducción de la elec-
tricidad, conductor, grapas, accesorios, 

amarres, y siempre los útiles especialmen-
te diseñados y optimizados para este ma-

terial.”

La opinión general de los distintos actores y el 
diagnóstico

Aquí pasamos revista a los distintos actores que in-

tervienen en la gestión de una línea durante toda su vida 

útil, a sus hábitos y lugares comunes. 

»» Fabricantes y especificadores: deben solicitar in-

formación completa y replantear, con especifica-

ción, las condiciones reales de funcionamiento. 

Además, identificar claramente los riesgos, para 

poder controlarlos; tanto como estudiar fenóme-

nos no habituales, pero reales.

»» Planificadores: en general no son informados por 

los especialistas de las características de estos con-

ductores, y por tanto no los contemplan como al-

ternativa a una ampliación o a un nuevo circuito. 

Tampoco valoran en general las pérdidas reales es-

peradas en base a la curva de carga prevista y a la 

probabilidad de fallo, lo que aumenta sustancial-

mente las pérdidas evaluadas a priori con respecto 

a las previstas, valorando la probabilidad y el riesgo 

de funcionar demasiado tiempo en la temperatura 

límite (que no es real). Habitualmente no conside-

ran esta solución como alternativa al doble circuito 

con el criterio n-1, de tal forma que un solo circuito 

pueda con todo. Existe el problema cuando el ne-

gocio es regulado, de la distinta valoración del ac-

tivo, siendo dos líneas idénticas pero con distinto 

conductor y por tanto distinta capacidad de trans-

porte y costos de operación y mantenimiento. Muy 

importante es también considerar toda la vida útil al 

evaluar los plazos reales de amortización de la ins-

talación. Es importante adecuar la solución al país 

y sus condiciones meteorológicas y valorar que de 

cara a un descargo no habría problemas de tiempo 

y de prisas.

»» Proyectistas: suelen ser reacios a los cambios tec-

nológicos, y deben recalcular la línea completa 

fuera de su rutina habitual; y a esto se une que ca-

da vez personal menos calificado es el que realiza 

los cálculos. Asimismo deben confeccionar el plan 

de trabajo, lo que debido a la distinta forma de rea-

lizar el tendido y regulado y la confección de em-

palmes, les lleva a ser reacios a adoptar esta solu-

ción.

»» Personal de compras: deben cumplimentar la 

evaluación y adjudicación de un nuevo con-

ductor, casi siempre de forma independiente a 

los accesorios absolutamente necesarios para 

el nuevo cable. Dependiendo de la compañía, 

a veces lo aporta el constructor, y entonces 

para compras resulta difícil compararlo con el 

conductor convencional.

»» Contratista de ingeniería y montaje: en general se 

encuentra con una adjudicación que no ha prepa-

rado desde el origen, sin conocer las condiciones 

específicas del nuevo conductor, con un personal 

sin adiestrar, sin útiles especialmente diseñados y 

a su disposición inmediata y con la duda de dónde 

va a sacar el beneficio legítimo a su trabajo. Como 

no tiene relación directa con el fabricante, puede 

tender a optimizar su trabajo en base a iniciativa 

propia por no consultar pero sobre todo por no te-

ner línea directa formal con el fabricante.
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»» Personal de mantenimiento y operación: no sue-

le estar formado en su tratamiento preventivo, a 

veces es hasta contratista distinto del de montaje, 

y al que hay que auxiliar en situaciones de emer-

gencia llevando el cable al límite de su tempera-

tura, con monitorización online o no, que duda de 

la utilidad del cable en situaciones nuevas de de-

rivaciones, pasos a subterráneos, empalmes por 

avería o impactos, e incluso creen en la irrepara-

bilidad del cable dañado. Sin embargo se pue-

den aportar experiencias exitosas de trabajos co-

mo, por ejemplo, soterramiento de parte de línea, 

con modificación de apoyos que conlleva modifi-

cación en vano (longitud del nuevo vano, menor 

que el existente), cambio de grapas de compre-

sión debido a instalación deficiente de las mismas 

por el instalador, mediante una maniobra espe-

cialmente diseñada a tal efecto (alargar la cade-

na de herrajes mediante adición de alargaderas) 

utilizando el conductor existente. Esto se lleva a 

cabo tanto en torres de amarre como en torres 

de falso amarre en suspensión. También, modifi-

cación del trazado de línea de un conductor exis-

tente o reemplazo de las cadenas de amarre y 

suspensión de toda una línea, por requerimiento 

de nuevos valores de resistencia al cortocircuito.

Resumen global 
Pero todo lo anterior no es ajeno ni distinto a la im-

plantación de cualquier nuevo material, y lo importante 

es no olvidar cada uno de los actores, identificar su fun-

ción respecto al nuevo material, que se considere como 

un sistema de transmisión y distribución de energía y no 

como equipos distintos que acaban integrando una fun-

ción, y además ver siempre la vida útil esperada y no uni-

camente la inversión inicial, sumando a veces una mala 

evaluación de perdidas esperadas.

Un buen benchmarking entre fabricantes y usuarios 

ayudará mucho a vencer las reticencias iniciales, de for-

ma similar a cuando se plantearon los primeros cables 

subterráneos con distintos aislamientos o el paso de 

protecciones y medida de equipos electromecánicos a 

digitales.

La propuesta de solución: enfoque global sisté-
mico para todo el ciclo de vida

Del diagnóstico anterior hay un concepto claro como 

es considerarlo una solución ante alternativas casi impo-

sibles, o al menos de largo plazo de implantación, ba-

sando la decisión técnica en que el conjunto es capaz 

de ofrecer un aumento de capacidad de transporte su-

ficiente con una fiabilidad garantizada y unos costos de 

explotación mejores que los reconocidos si la actividad 

fuera regulada.

La valoración de pérdidas debe realizarse entre dis-

tintas alternativas constructivas para los diferentes con-

ductores existentes en el mercado.

Debe abandonarse la idea de que el conductor es 

una pieza independiente y hablar del sistema de con-

ducción de la electricidad, conductor, grapas, accesorios, 

amarres, y siempre los útiles especialmente diseñados y 

optimizados para este material.

Trababo presentado en CIDEL 2014

SAPREM - TREFINASA
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nuevos productos



Desde este año 2015, Comsid Soluciones se convir-

tió en representante exclusivo de las rotuladoras Epson 

en todo el territorio argentino, lo que permitirá que la 

tecnología de la empresa japonesa esté disponible pa-

ra todos los instaladores y profesionales de la electrici-

dad locales.

Los nuevos dispositivos, de prestigio y calidad reco-

nocidos en todo el mundo, brindan la posibilidad de 

rotular y etiquetar de manera prolija, segura y prácti-

ca, ofreciendo además un sinfín de posibilidades según 

sean las necesidades.

En la próxima edición de BIEL Light + Building, a reali-

zarse entre el 15 y el 19 de septiembre de este año, am-

bas empresas estarán mostrando los productos.

Acerca de Epson
Epson, o Seiko Epson Cor-

poration, es una compañía 

de origen japonés con sede 

en la prefectura de Nagano, en la isla del Sol Naciente, y 

con numerosas filiales alrededor del mundo. La firma se 

destaca por ser uno de los mayores fabricantes a nivel 

global de impresoras de inyección de tinta, matricial y de 

impresoras láser, además de otros dispositivos electróni-

cos como computadoras, televisores o equipamiento de 

automatismo industrial.

“En la próxima edición de 
BIEL Light + Building, ambas empresas 

estarán mostrando las rotuladoras.”

En la actualidad, la empresa es un referente en desa-

rrollo tecnológico, y su experiencia en impresión se ve 

Las rotuladoras Epson llegan a toda  
Argentina de la mano de Comsid
Ingeniería Eléctrica entrevistó a Santiago Boatella, consumables product manager de Epson, y a Se-
bastián Kopelian, gerente comercial de Comsid
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plasmada en cada una de sus soluciones, que cubren 

una amplia gama de necesidades, ya sea para usos do-

mésticos como para aplicaciones industriales. 

“Las rotuladoras de Epson se caracterizan por su larga 

vida útil, robustez y calidad”, declara Santiago Boatella, 

consumables product manager de Epson.

Acerca de Comsid
Comsid soluciones es una empresa argentina cuya 

actividad principal consiste en la importación y distribu-

ción de productos para el canal eléctrico y de telecomu-

nicaciones IT. 

“Comsid Soluciones es representante 
exclusivo de las rotuladoras Epson en 

todo el territorio argentino.”

La empresa tiene el mérito de ser una de las primeras 

en ofrecer al mercado argentino los sistemas de identifi-

cación, que incluyen tanto a las rotuladoras como a sus 

insumos. “En el año 2006, estos productos no estaban muy 

difundidos en el país, y Comsid comenzó a ofrecerlos. El éxito 

fue inmediato, y hoy en día a ningún instalador le falta esta 

herramienta en su maletín”, afirma Sebastián Kopelian, ge-

rente comercial de Comsid.

Con este “caballito de batalla” y gracias a su profesio-

nalismo, Comsid logró tejer una amplia red de distribui-

dores en toda Argentina, y se convirtió en una empre-

sa líder y sólida en el rubro, desarrollando sistemas de 

identificación en toda su gama de impresoras, rotula-

doras para instalaciones eléctricas, redes, racks, pache-

ras, tableros; así también sus otras unidades de nego-

cio como herramientas de medición y porteros visores.

Acerca de Epson + Comsid, la cita es en BIEL 
Light + Building 2015

Si bien la empresa Epson está presente en Argentina 

desde hace varios años, y la marca ya ha ganado presti-

gio por su calidad, lo cierto es que las rotuladoras aun no 

habían desembarcado en el país.

La firma de origen japonés buscaba la forma de co-

mercializar sus sistemas de identificación, y finalmente, en 

este 2015, llegó a una solución: “Epson y Comsid Solucio-

nes estrecharon su alianza comercial para proveer a todo el 

país de una amplia línea de rotuladoras e insumos para ro-

tuladoras”, agrega Santiago Boatella.

“Los nuevos dispositivos, de prestigio y 
calidad reconocidos en todo el mundo, 

brindan la posibilidad de rotular y 
etiquetar para un sinfín de aplicaciones.”

“La alianza aporta beneficios para ambas empresas, 

que se complementan con sus habilidades”, afirma Sebas-

tián Kopelian. Epson aporta los productos de calidad, y 

Comsid, las vías de comercialización que recorren todo 

el país y llegan hasta gran cantidad de clientes que ya 

confían en sus métodos, tras años de haber conseguido 

productos de calidad gracias a la distribuidora argentina.

Por las razones mencionadas, Comsid Soluciones es 

representante exclusivo de Epson, para el segmento ro-

tuladoras e insumos, para Argentina, y estará presentan-

do todos sus nuevos productos en la próxima edición de 

BIEL Light + Building, a desarrollarse entre el 15 y el 19 de 

septiembre en La Rural.

Comsid Soluciones

www.comsid.com.ar
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producto nuevo



ABB agrandó su portafolio de productos de baja ten-

sión en Argentina con el lanzamiento del arrancador sua-

ve PSTX. El primer lanzamiento para el mercado local se lle-

vó a cabo en el mes de junio en la ciudad de Buenos Aires, 

y desde entonces sigue un tour por seis ciudades del país.

La nueva generación de arrancadores suaves se de-

nomina PSTX y es resultado de la combinación del cono-

cimiento de ABB aplicado en el control de potencia eléc-

trica sumado a la incorporación de novedosos algoritmos 

de control que ofrecen la solución ideal en arranques y 

paradas de motores para todo tipo de aplicaciones. 

Esta familia de arranques suaves fue desarrollada en 

la sede de la multinacional en Suecia, contando con la 

participación de sus clientes a nivel mundial, quienes co-

laboraron durante la etapa de desarrollo y test de campo 

aportando sugerencias y funcionalidades.

“Estamos orgullosos haber realizado en la ciudad de 

Buenos Aires la segunda presentación de producto. En las 

seis ciudades restantes de nuestro país y conjuntamente 

al resto de los países, ABB está presentando a sus selectos 

clientes la nueva familia de arranques suaves PSTX, los cua-

les incorporan la más sofisticada tecnología y prestaciones 

que simplificarán las soluciones a nuestro clientes, brindán-

doles un verdadero valor agregado a corto y largo plazo”, 

afirmó Carlos Chababo, gerente de la unidad de nego-

cios de productos de baja tensión de control en ABB 

Argentina.

ABB

www.abb.com/ar

Nueva generación de arrancadores suaves
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producto

Medidor multifunción para panel

La línea de multimedidores Tecniark serie TK, son de 

fabricación íntegramente nacional, poseen una pantalla 

LCD color de 3,5” de alta definición, con ángulo de vi-

sión de 180°, retroiluminación led y sistema de ahorro 

de energía. Los parámetros, textos y unidades de medi-

ción están claramente identificados, siendo de muy fá-

cil lectura y comprensión, simplicidad de programación 

y operación, de manejo intuitivo, tornando al equipo to-

talmente amigable para el usuario. 

Las escalas se parametrizan automaticamente en fun-

ción de las magnitudes a medir, por lo que no es necesa-

rio realizar ninguna programación previa (auto scale). Po-

see un reloj interno con indicación en pantalla de fecha 

y hora. Las mediciones de cada parámetro se indican en 

tiempo real (true RMS). Los valores máximos y mínimos 

quedan grabados en memoria asociados a la fecha y ho-

ra del evento.

Todos modelos de instrumentos miden basicamen-

te 86 parámetros eléctricos y van incorporando diversos 

opcionales con las siguientes características:

»» TK-100 modelo básico con 86 variables de medición.

»» TK-200 comunicación RS 485, 2 alarmas digitales.

»» TK-300 compensación Cos Fi de 6 pasos.

»» TK-400 comunic. RS 485, 2 alarmas, comp.cos φ de 6 

pasos.

»» TK-500 comunic.RS 485, 2 alarmas, medic. armónicos U/I

»» TK-600 comunic.RS 485, 2 alarmas, comp. cos φ de 6

»» Pasos y medición armónicos U/I

Características técnicas
»» Señales de entrada de tensiones y corrientes trifási-

cas entre 47 y 63 Hz. 

»» Tensión de entrada: 3 x 400/231 V

»» Tensión de alimentación: autoalimentación desde la 

tensión de entrada.

Medidor multifunción DX-101
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»» Entradas de corriente: mediante transformadores de 

corriente TC relación 5 o 1A o transductores de co-

rriente Rogowski TR: relación 150mV.

»» Frecuencia: 50/60 Hz

»» Consumo: 4 VA

»» Pantalla: LCD color (3,5”)

»» Energía activa: clase 1

»» Energía reactiva: clase 1

»» Temperatura de operación: -20 a 70 °C

»» Dimensiones de 96 x 96 mm. 

»» Sección terminales: 2,5 mm2 - Corriente: 4 mm2

»» Grado de protección: IP 20

“La navegación en las sucesivas pantallas 
muestra en forma simple y sencilla las me- 
diciones de cada parámetro individual del 

sistema trifásico.”

Tanto los circuitos electrónicos (hardware) como los 

programas de software, fueron desarrollados procurando 

optimizar la máxima confiabilidad tecnológica y los últi-

mos avances en adquisición y procesamiento de datos, 

que solo se encuentran en equipos de alta gama. Los en-

sayos de desarrollo, calibración y homologación fueron 

certificados en el Laboratorio de Mediciones Eléctricas 

de la Universidad Nacional de La Plata.

“Esta línea de medidores multifunción 
reúne las características de simplicidad de 

lectura y manejo intuitivo.”

Todas las pantallas registran las mediciones en for-

ma digital numérica (cuatro dígitos con punto flotante) y 

analógica, mediante una barra progresiva (vúmetro) con 

indicación porcentual del fondo de escala. Al energizar-

se el instrumento adopta siempre la pantalla principal, 

donde se presentan los seis parámetros fundamentales 

del sistema: potencia activa total, potencia reactiva to-

tal, tensión media equivalente trifásica, factor de poten-

cia total (cos φ), corriente media equivalente trifásica y 

Corriente de neutro, alternando con la frecuencia de red.

“Las unidades y escalas se parametrizan 
automaticamente en función de las mag-

nitudes a medir.”

La navegación en las sucesivas pantallas muestra en 

forma simple y sencilla las mediciones de cada paráme-

tro individual del sistema trifásico (corrientes, tensiones, 

potencias: activa, aparente, reactiva; energías; etc.), junto 

con los valores máximos  y mínimos registrados. Posee 

una pantalla específica de medición que señaliza el flujo 

de energía activa y reactiva, entrante o saliente para utili-

zación en sistema de generación.

Los modelos más completos incorporan: 
»» Comunicación RS-485 Mod-bus

»» 2 Alarmas programables con contactos secos para 

cualquiera de las variables.

»» 2 entradas digitales opto acopladas.

»» Regulador de potencia reactiva (cos φ) de 6 pasos.

»» Medición de armónicos (THD) de  tensión y corriente 

con identificación trifásica porcentual en display de 

las armónicas  fundamental a la 31.

Tecniark

www.tecniark.com.ar
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empresa

Una de las empresas distribuidoras de materiales 

eléctricos más renombrada del país es Electro Tucumán. 

En franco crecimiento desde el año 1965, cuando incor-

poró nuevos socios y se mudó a un espacio más grande, 

en este 2015 celebra sus cincuenta años.

Ingeniería Eléctrica decidió entrevistar a la empresa, 

que no dudó en explayarse no solo sobre su historia y 

cada hito que la marcó para conformar lo que es hoy en 

día, sino también sobre las actividades que la caracteri-

zan, que exceden en grande a la sola venta de productos.

Desde sus orígenes, el mostrador más concurrido es-

tá situado en el microcentro porteño, y desde allí, atien-

de al mercado de todo el país. Además, dispone de playa 

de estacionamiento, salas de conferencias y show-room, 

todo dispuesto para mejorar la atención al cliente y faci-

litar las eventuales capacitaciones o presentaciones de 

productos que puedan ser necesarias.

Una empresa con historia
A continuación, un repaso por la historia de Electro 

Tucumán. Pasamos revista por los hitos más importantes 

de la firma, desde sus primeras mudanzas hasta su orga-

nización actual, considerando la apertura de nuevos es-

pacios y la incorporación de nuevas líneas de producto.

Ingeniería Eléctrica (IE): ¿Cuándo y cómo comenza-

ron las actividades de la empresa?

Electro Tucumán (ET): Electro Tucumán inició sus ac-

tividades en el año 1961. Su primer local estaba previs-

to en la calle Tucumán, de esta capital, de allí su nombre, 

que conserva hasta hoy pese a que por una eventualidad 

la firma abrió sus puertas en la calle Moreno 2136. 

Las primeras mudanzas se produjeron en 1965. A fin 

de contar con mayor espacio y comodidad para la clien-

tela en aumento, se efectuó el traslado a Sarmiento 1582. 

Simultaneamente, se produjo el ingreso de dos nuevos 

socios, los señores Mario Pierucci y Ricardo Denis, quie-

nes hoy junto a sus hijos continúan dirigiendo la empre-

sa. En los años siguientes se produjo el tercer traslado, 

siempre en procura de mayor comodidad para almace-

naje y atención al público, ubicándose en su actual local 

en Sarmiento 1342, donde se encuentra el salón de ven-

tas, el depósito y la administración.

Osvaldo Pierucci, Ricardo Denis y sus hijos,  

al frente de Electro Tucumán desde 1965.

50 años de Electro Tucumán
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IE: ¿Cómo ha sido el crecimiento a lo largo de es-

tos años?

ET: Una vez ya instalados en nuestra ubicación final, 

construimos en Sarmiento 1355 una amplia playa de esta-

cionamiento exclusiva para clientes y para la carga y descar-

ga de materiales, con capacidad para treinta automóviles. 

A lo largo de todos estos años hemos creído en la pu-

blicidad como una muy buena forma de que nos conoz-

can, es así que hemos estado presentes tanto en revistas 

del gremio, como así también en programas de televi-

sión, canchas de fútbol, esponsoreando a distintos depor-

tistas, actividades solidarias, etc. Una linda anécdota es 

que cuando se estrenó en 1982 la película ET, el extrate-

rrestre, nos empezaron a llamar “Electro Tucumán, el ET 

de la electricidad...” Así es como nos hemos hecho cono-

cidos tanto nacional como internacionalmente. Somos 

el referente número uno del mercado eléctrico.

También participamos de lo que hoy es BIEL desde 

que nació -cuando pertenecía a CEDE- y hemos estado 

presentes en todas las exposiciones que se fueron orga-

nizando en todos estos años.

En 1984, fue la primera implementación de un sis-

tema de computación, con dos puestos de trabajo. Ac-

tualmente trabajamos con el sistema de gestión Calipso, 

desde hace más de ocho años.

En noviembre de 1987, los directivos aspiraban a crear 

algo que complementara y superara lo que convencio-

nalmente ofrecen distribuidoras de productos eléctri-

cos. Algo que fuera un catálogo vivo y abierto, una fuente 

de información práctica y funcional para los profesiona-

les, amigos del gremio y compradores en general. Así se 

gestó un ambicioso proyecto: la primera exposición per-

manente del material eléctrico, en un magnífico edificio 

frente al local de ventas: Sarmiento 1345/47, dotado de 

subsuelo, planta baja y varios pisos, en los que las más im-

portantes empresas del ramo eléctrico de nuestro país y 

el exterior exponían sus productos en un entorno acoge-

dor, estética y funcionalmente ordenado y en el que per-

sonal especializado brinda permanente y cordial asesora-

miento técnico y comercial a quienes lo necesitan. En el 

subsuelo, se encontraba nuestro show-room de ilumina-

ción. También en el último piso de este edificio se cons-

truyó la sala de conferencias para el desarrollo de activida-

des de docencia y perfeccionamiento, mediante charlas y 

cursos de actualización técnica y profesional.

Desde 1999, estamos en Internet con nuestra pági-

na web, un canal más de acercamiento y comunicación 

con los clientes. 

En el 2000, debido a la amenaza de la llegada de las 

grandes cadenas extranjeras con gran poder de compra 

a la Argentina, fundamos Redelec junto a otros distribui-

dores de todo el país. Redelec es la primera red de distri-

buidores de materiales eléctricos de Argentina. Y a pesar 

de no haberse cumplido dicha amenaza, seguimos uni-

dos trabajando para el crecimiento continuo del grupo, 

con el objetivo de buscar la profesionalización del canal 

y generar políticas conjuntas para ser posicionados co-

mo principal referente del mercado.

El mostrador de Electro Tucumán, 

un desfile de instaladores, usuarios finales e industriales.
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empresa

La sede de Electro Tucumán, en el microcentro porteño, 

desde donde atiende a todo el país.

En el 2006 lanzamos junto a Redelec el primer pro-

grama de fidelización de clientes del mercado eléctrico, 

Elecplus, donde los clientes a través de sus compras suman 

puntos para canjearlos por premios, actualmente pueden 

hacerlo en Falabella, Garbarino, Freddo y Village Cines. 

En el 2014, empezamos a transformar nuestra ex-

posición permanente de materiales eléctricos en nues-

tro show-room de iluminación; destinamos dos plantas a 

la exhibición de todo lo relacionado a iluminación y lla-

ves de luz, otro de los pisos, a depósito de iluminación, 

y conservamos la sala de conferencias, donde seguimos 

brindando charlas técnicas a nuestros clientes. 

IE: ¿Cómo festejará la empresa estos primeros cin-

cuenta años de vida?

ET: Festejaremos con nuestros clientes y proveedores 

encontrándonos en BIEL 2015, del 15 al 19 de septiembre 

en la Rural de Palermo.

Este mes será también nuestro mes aniversario, por 

lo que lanzaremos una promoción para nuestros clientes 

en el local de ventas. Y por supuesto, celebraremos con 

nuestro staff que, dicho sea de paso, algunos de ellos nos 

acompañan hace más de 45 años…

IE: ¿Cómo se organiza actualmente la firma?

ET: Hoy contamos con un staff de 66 empleados, una 

superficie de más de 3.000 m2 entre el salón de ventas, 

depósitos, administración, estacionamiento exclusivo 

para clientes y el show-room de iluminación. Contamos, 

además, con un camión propio y dos tercerizados para 

realizar entregas sin cargo en la ciudad de Buenos Aires 

y su conurbano.

Una empresa en actividad
Electro Tucumán es distribuidora de materiales eléc-

tricos para la construcción y la industria en general para 

todo el país, lo cual implica una tarea coordinada de lo-

gística y trato constante con clientes y proveedores. Da-

da la envergadura de la firma, el desafío es aun mayor. 

A continuación, descubrimos de qué manera específica 

trabaja la empresa día a día para llevar adelante cada una 

de sus actividades y repasamos también los proyectos 

que la ocuparán en el futuro.

IE: ¿Qué productos distribuyen?

ET: Distribuimos materiales eléctricos para la cons-
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trucción y la industria. También todo lo que esté relacio-

nado a la iluminación decorativa, de exterior, industrial 

y alumbrado público. Somos distribuidores de calor flat, 

paneles de calefacción eléctrica de bajo consumo. 

IE: ¿Qué zonas abarca la acción comercial de la em-

presa? 

ET: Vendemos en todo el país, desde Jujuy hasta Tie-

rra del Fuego. Nuestro mayor caudal de ventas está princi-

palmente en la ciudad de Buenos Aires, luego en el Gran 

Buenos Aires y en tercer puesto el sur de nuestro país.

IE: ¿A qué tipo de cliente están dirigidos sus productos?

ET: Nuestros productos están dirigidos tanto a las 

grandes industrias como al consumidor final pero nues-

tra clientela está conformada mayormente por instala-

dores, empresas constructoras, arquitectos, PyME. Con-

tamos con un mostrador muy activo y famoso en el 

gremio por su gran afluencia de público y destacado 

asesoramiento. Una parte importante de nuestras ventas 

son los consumidores finales.

El equipo de trabajo de Electro Tucumán, más de sesenta 

personas, algunas de ellas, con más de cuarenta años en la firma.

IE: ¿Ofrecen algún otro servicio? ¿Cuál?

ET: Como les hemos comentado anteriormente, or-

ganizamos charlas técnicas a lo largo del año, el progra-

ma de fidelización Elecplus entrega sin cargo en la ciudad 

de Buenos Aires y alrededores asesoramiento técnico a 

cargo de ingenieros tanto en la parte de materiales eléc-

tricos como en iluminación.

IE: ¿Cómo definiría su relación con los proveedo-

res? ¿Cuáles son las condiciones de trabajo con ellos?

ET: La relación con los proveedores siempre ha si-

do excelente, mantenemos un trato más que cordial de 

amistad con cada uno de ellos. Desde nuestros comien-

zos, siempre nos han apoyado tanto en los buenos mo-

mentos de la empresa como en los malos. Estamos y es-

taremos siempre eternamente agradecidos. 

IE: ¿Cuáles son los proyectos a futuro?

ET: Como proyectos a futuro trabajamos por el de-

sarrollo del e-commerce, por seguir mejorando nuestra 

paleta de productos adecuándola a las necesidades de 

nuestros clientes y por mejorar el tiempo de espera en el 

mostrador, entre otros proyectos.

Culminando ya la entrevista, la empresa no quiere 

dejar de mencionar que lo más valioso que tiene es el re-

nombre que ha logrado construir gracias al esfuerzo, de-

dicación, palabra empeñada tanto con sus clientes como 

con sus proveedores, la gran flexibilidad que le permite 

tener siempre una solución para los clientes, el amplio 

stock, la buena atención del equipo de trabajo y por so-

bre todas las cosas la relación de amistad con todo aquel 

que cruza la puerta de la empresa, a quien siempre bus-

can generarle una sonrisa. 

Electro Tucumán

www.electrotucuman.com.ar
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producto



Prototipo de robot móvil Moiros
Este automóvil de fábrica llamado Moiros, desarrolla-

do por el equipo de robótica de Olaf Lies, ha ganado el 

prestigioso premio Robotic Award de la Feria de Hanóver, 

superando las soluciones robotizadas aplicadas de las 

empresas Maschinenbau GmbH, de Austria, y la Escuela 

Universitaria de Zúrich, en Suiza.

El equipo demuestra cómo los robots pueden inte-

grarse de forma ventajosa en la vida cotidiana. El proto-

tipo se encuentra compuesto por un robot KR Quantec, 

con un software de navegación autónomo que conven-

ce por su flexibilidad y versatilidad, como así también 

una elevada relevancia práctica.

Robot KR Agilus, para el montaje de piezas
La empresa KS Metallbearbeitung de la ciudad de 

Suaba de Spaichingen, en Alemania, se especializa en 

el mecanizado con arranque de virutas de aluminio. Su 

competencia técnica radica en el mecanizado de perfiles 

de aluminio, desde el alesado y el mecanizado con CNC.

Ahora, apuesta por la automatización en el fresado 

de piezas de aluminio y para eso ha adquirido al robot 

KR Agilus, de Kuka, que se caracteriza por ser compac-

to y de extrema rapidez, una solución de automatización 

compuesta por un robot industrial y una máquina-he-

rramienta a la vez con la que espera obtener una venta-

ja competitiva.

La empresa atiende a distintos sectores como la in-

geniería de cerramientos y fachadas, la ingeniería mecá-

nica, la electrónica, cada uno de ellos con sus exigencias 

y necesidades propias.

KR Fortec para cargas pesadas
Cada vez más, los robots para cargas pesadas sientan 

Robots desarrollados por Kuka
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nuevas bases en la robótica de innovación y en la técni-

ca de accionamiento y eficiencia energética respecto a 

la automatización con vistas al futuro y a la mayor satis-

facción del cliente.

La nueva serie de Kuka cubre 

el rango de capacidad de carga 

de 360 a 600 kilogramos, y de esta 

manera cubre la brecha que pre-

sentaba el robot KR 1000 Titán.

25 tipos diferentes cubren las 

capacidades de carga en un alcan-

ce de hasta 3.326 milímetros. Junto con los robots están-

dar, ofrecen variantes para el montaje en techo, así como 

para la aplicación en máquina-herramientas, y en el sec-

tor de la fundición.

En comparación con la serie anterior (KR 360/500), 

la familia KR Fortec modifica las correas en la técnica de 

ruedas dentadas, suprimiendo la sustitución anual de la 

corrección; para la misma capacidad de carga y alcance, 

aumenta la velocidad de eje hasta en un 18 por ciento; 

pero mantiene las interfaces y las piezas.

La forma constructiva compacta sin superficies de 

interferencia y un aspecto más fino permiten la insta-

lación en células estrechas, así como conceptos de cé-

lula completamente nuevos. Además, es ideal para uni-

dades lineales. Para la alimentación de energía apuesta 

por la K-Box.

Las 25 variantes diferentes de productos de la serie 

ofrecen un alto grado de flexibilidad en la planificación 

de una solución óptima de automatización. 

Robots de soldadura al arco con seis ejes de 
rotación continua

Los robots HW (Hollow Wrist) presentan capacidad 

de carga de hasta 16 kilogramos y alcances que llegan 

a los 2.016 milímetros, permitiendo soldaduras de difí-

cil acceso.

Poseen seis ejes en total, el último especialmente di-

señado para la rotación continua, lo cual permite supri-

mir la marcha hacia atrás hasta la posición inicial, redu-

ciendo tiempo de mecanizado.

Las aberturas de 50 milímetros en el brazo y en la mu-

ñeca permiten tender el paquete de soldadura al arco de 

forma que quede protegido en el brazo.

Estos robots poseen un sistema de control KR C4 

abierto que controla todo: movimiento, secuencias, pro-

cesos y soportes. Esto protege de forma sostenible los re-

cursos y a su vez minimiza los costos energéticos.

El paquete de software opcional es el Kuka Arc Tech 

Basic, con todas las funciones para aplicaciones de solda-

dura estándar sencillas. Amplía el control KR C4 y permite 

la comunicación inalámbrica con una fuente de corrien-

te de soldadura. Asimismo, proporciona al programador 

todos los formularios para realizar las programaciones de 

soldadura necesarias.

Kuka Roboter GMBH

www.costantini-sa.com.ar
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La obsolescencia programada  
y sus desechos

Resumen
Este artículo intenta hacernos reflexionar sobre algu-

nos temas: ¿cuál es la verdadera vida útil de los objetos 

que utilizamos? ¿Existe la obsolescencia programada? 

¿Qué estamos haciendo para reducir los objetos electró-

nicos que desechamos continuamente?

1. Introducción
En Livermore (California, Estados Unidos), en un pe-

queño cuartel de bomberos, existe la bombilla más du-

radera de la historia: una lámpara incandescente que ilu-

minó por primera vez en el año 1901.

"¿Cuál es la verdadera vida útil de los 
objetos que utilizamos? ¿Existe la 

obsolescencia programada? ¿Qué 
estamos haciendo para reducir 

los objetos electrónicos que desechamos 
continuamente?"

Todos nos preguntamos cómo es esto posible. Reco-

nocemos que una lámpara solo dura meses. Parece ser 

que la anchura del filamento, la tensión a la que ha sido 

sometida y las pocas veces de apagado y encendido han 

sido las razones técnicas, pero el cartel Phoebus, de los 

años ‘30, explica por qué no se ha generalizado: firmado 

por todos los fabricantes de bom-

billas, se pactó que nunca durasen 

más de mil horas para garantizar su 

producción.

La bombilla centenaria desen-

cadena aún hoy un extenso debate 

sobre la obsolescencia programa-

da. Es decir, que el producto esté di-

señado para deteriorarse al cabo de 

un tiempo. Pero, ¿existe realmente? 

¿Se usa la tecnología de un modo 

racional?

2. Qué es obsolescencia, contexto histórico
Se puede definir obsolescencia programada como el 

intento por parte del fabricante de un producto tecnoló-

gico de reducir el ciclo de vida del mismo.

Se considera que el origen se remonta a 1932, cuan-

do Bernard London proponía terminar con la Gran De-

presión lucrando a costa de la sociedad a través de la 

obsolescencia planificada y obligada por ley (aunque 

nunca se llevó a cabo). Sin embargo, el término fue po-

pularizado por primera vez en 1954 por Brook Stevens, 

un diseñador industrial estadounidense. Stevens tenía 

previsto dar una charla en una conferencia de publicidad 

en Minneapolis, y sin pensarlo mucho utilizó el concepto 

para el título de su charla.

La etapa inicial de la obsolescencia programada se 
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desarrolló entre 1920 y 1930, cuando la producción en 

masa empezó a forjar un nuevo modelo de mercado en 

el cual el análisis detallado de cada sector deviene en 

factor fundamental para lograr buen éxito.

La elección de fabricar productos que se vuelvan ob-

soletos de manera premeditada puede influir enorme-

mente en la decisión de ciertas empresas acerca de su 

arquitectura interna de producción.

Así, la compañía ha de considerar si utilizar compo-

nentes tecnológicos más baratos satisface o no la pro-

yección de vida útil que esté interesada en dotar a sus 

productos.

La industria y los consumidores tienen 
culpa por igual. 

A la primera no le interesa que los apara-
tos tecnológicos duren mucho tiempo, 

pero sus clientes tampoco tienen un 
especial interés en cambiar esta situación. 
Aunque se podría hacer mucho más por 

prolongar la vida útil, si el consumidor 
no lo exige, no se hace.

Estas decisiones forman parte de una disciplina co-

nocida como Ingeniería del Valor.

Años atrás, se acusaba a la industria de fomentar es-

ta obsolescencia programada, sin embargo, hoy son los 

usuarios los que no esperan a agotar la vida útil de dis-

positivos electrónicos como, por ejemplo, los teléfonos. 

En España, por ejemplo, según datos aportados por la 

tienda en línea www.locompramos.es, se venden al año 

unos 200.000 teléfonos celulares. Aunque se estima que 

su periodo de vida podría ser de unos cinco años, el 75% 

de los usuarios cambia su dispositivo antes de que deje 

de funcionar o se estropee. 

La industria y los consumidores tienen culpa por 

igual. A la primera no le interesa que los aparatos tecno-

lógicos duren mucho tiempo, pero sus clientes tampo-

co tienen un especial interés en cambiar esta situación. 

Aunque se podría hacer mucho más por prolongar la vi-

da útil, si el consumidor no lo exige, no se hace. 

Algunas de las técnicas de obsolescencia indirecta 

que se pueden encontrar en el mercado guardan rela-

ción con las actualizaciones de software, que el usuario 

no sabe.

3. Tipos de obsolescencias
Vance Packard (sociólogo estadounidense del siglo 

XX), en su obra The waste makers clasifica por tipos a la 

obsolescencia: 

»» Función: cuando un producto sustituye a otro por su 

funcionalidad superior.

»» Calidad: cuando el producto se vuelve obsoleto por 

un mal funcionamiento programado.
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»» Deseo: ocurre cuando el producto, aun siendo com-

pletamente funcional y no habiendo sustituto mejor, 

deja de ser deseado por moda o estilo, y se le asig-

nan valores despectivos que disminuyen su deseo de 

compra y animan a su sustitución.

»» Incorporada: la primera de ellas, podría fácilmente 

ser considerada como un delito, ya que provoca un 

perjuicio económico a los usuarios que adquieren el 

producto con expectativas de duración y disponibili-

dad. Es fuente de controversia y es la forma más tra-

tada en todas las fuentes de información.

»» Psicológica: utilizada en un gran número de electro-

domésticos, los fabricantes promueven nuevos pro-

ductos en función de la moda y el lujo, haciendo que 

los modelos anteriores no sean atractivos. Es común 

en la industria de la moda, y cada vez más, en la de los 

bienes de consumo.

»» Tecnológica: es la actualización continua y rápida 

de productos que necesitan actualizaciones de soft-

ware.

	

En el mes de octubre del 2014, Francia dio un paso de 

gigante al legislar contra la obsolescencia programada;  

ha abierto el camino y encabeza la lucha contra ella, pero 

además, desde la Unión Europea, una directiva aproba-

da hace dos años obliga al resto de los países a adaptar 

su normativa para acabar con esta práctica: la Directiva 

2012/19 de la Unión Europea sobre residuos de aparatos 

eléctricos y electrónicos (RAESS).

Entre las propuestas presentadas, se destaca la prohi-

bición de la obsolescencia programada y la fomentación 

de la reparación de los dispositivos electrónicos, ya que 

poner trabas al arreglo es otra artimaña que usan las em-

presas para sentenciar la muerte de un producto.

"El objetivo de la obsolescencia progra-
mada es el lucro económico. Por ello, 

otros objetivos como la conservación del 
medioambiente pasan a un segundo pla-

no en la agenda de prioridades."

4. Costo ambiental
El problema se basa en la gran cantidad de residuos 

que se originan actualmente por el fenómeno com-

prar - tirar una y otra vez, cada día, en todo el mundo. La 

ONU reveló que en el mundo somos 7.162.000.000 de 

habitantes, y el número continúa creciendo: hay un au-

mento poblacional de 210.000 personas por día. La ge-

neración diaria promedio de basura per cápita es de un 

kilo: alrededor del mundo, en tan solo un día se generan 

7.000.000.000 kilos de desechos.

Los desechos electrónicos constituyen una preocu-

pación creciente en el mundo, al incrementarse la manu-

factura y el uso de los productos electrónicos sin desarro-

llarse, al mismo tiempo, esquemas de manejo adecuado 

para los desechos postconsumo.

El problema aumenta con la aparición de las nuevas 

computadoras, televisores de alta definición y muchos 

productos electrónicos; no olvidemos que contienen 

sustancias que pueden ser tóxicas para el ser humano, 

como zinc, cadmio, níquel, plomo y mercurio, que en ge-

neral no reciben una adecuada disposición.

El objetivo de la obsolescencia programada es el lu-

cro económico. Por ello, otros objetivos como la conser-

vación del medioambiente pasan a un segundo plano 

en la agenda de prioridades. 

La falta de una gestión adecuada de los productos 

manufacturados que se vuelven obsoletos constituye un 
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foco de contaminación. Es una consecuencia del sistema 

de producción y económico contemporáneo, que pro-

mueve el consumo creciente.

Por ello, la sostenibilidad de este modelo a largo pla-

zo es discutida. Además, países del tercer mundo están 

siendo usados como vertedero de todos estos produc-

tos inservibles, lo que está generando una considerable 

contaminación y destrucción del paisaje en dichos paí-

ses.

"En el mes de octubre del 2014, Francia 
dio un paso de gigante al legislar contra 
la obsolescencia programada;  ha abier-

to el camino y encabeza la lucha con-
tra ella, pero además, desde la Unión Eu-
ropea, una directiva aprobada hace dos 

años obliga al resto de los países a adap-
tar su normativa para acabar con esta 

práctica..."

5. Conclusiones
La obsolescencia programada genera compras de 

sustitución e ingresos para las compañías.

Es positivo que Francia haya abierto el camino en la 

lucha contra la obsolescencia programada, y a pesar de 

que la directiva europea no menciona expresamente el 

concepto de obsolescencia programada, sí obliga a los 

estados a animar a las empresas a que fabriquen con 

componentes reutilizables y que los productores no im-

pidan, mediante características de diseño o procesos de 

fabricación específicos, la reutilización.

Acabar con la obsolescencia programada depende 

de la evolución de cada producto, de su incorporación 

a la vida de las personas, que determina el propio inte-

rés de las empresas y el beneficio que pueden obtener.

En definitiva, deberíamos cambiar nuestro modo de 

vivir y, en esta sociedad consumista, ¿será posible termi-

nar o disminuir la obsolescencia programada?
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Preautomación, un camino 
hacia la automación
Finder, empresa italiana de componentes eléctricos, presente en el país desde el año 2008,  
decidió festejar su séptimo aniversario implementando preautomación y automación simple  
en su propia planta y con sus propios productos, demostrando lo sencillo y beneficioso  
que puede resultar.

Cada vez más se escucha hablar de la automación 

de casas, edificios y oficinas. Un mundo cada vez más 

preocupado por el derroche de energía, sumado a la 

aceleración con que aparecen en el mercado nuevas tec-

nologías crean un campo fértil para que la automatiza-

ción se establezca cada vez más como una solución no 

solo de lujo, sino también necesaria. 

Es importante destacar que la automación es un 

concepto y no una solución específica. Ella se refiere a 

la automatización y control aplicados a un espacio (sea 

un hogar, un edificio, un local o una oficina), permitien-

do la gestión eficiente del uso de la energía además de 

proporcionar seguridad, confort y comunicación entre el 

usuario y el sistema. Para esto, es menester conocer las 

necesidades del usuario, y que luego proyectistas e inte-

gradores diseñen la solución de automatización que más 

se adecue a lo deseado, haciendo uso para esto de todos 

los productos disponibles.

Los sistemas tecnológicos se alían a la capacidad de 

ejecutar funciones y comandos mediante instrucciones 

previamente programadas por el usuario según su inte-

rés. Tales sistemas pueden ser clasificados y ejemplifica-

dos según lo siguiente:

»» Instalación eléctrica: comprende la automatización 

de iluminación, accionamiento de persianas y corti-

nas, gerenciamiento de energía, y otros.

»» Sistema de seguridad: alarmas, circuito cerrado de TV, 

monitorización y control de acceso.

»» Sistemas multimedia: audio y video, sonido ambien-

te, además de videos, imágenes y juegos electrónicos.

»» Sistemas de comunicación: telefonía e intertelefonía, 

redes domésticas.

»» Utilidades: riego de jardines, aspiración central, clima-

tización, calentadores de agua, bombas, y otros.

Antes de la automación final, otras operaciones se 

pueden implementar sobre una instalación. La preauto-

mación es precisamente la preparación de una instala-

ción para que en el futuro pueda recibir una automación. 

Es una mejora de la instalación eléctrica convencional, 

facilitando la adopción de una automación parcial o total 

en cualquier momento. 

El mayor beneficio de una preautomación en relación a 

una instalación eléctrica convencional o automación final 

es proporcionar al usuario una flexibilidad de escoger có-

mo y cuándo realizar una mejoría en sus instalaciones, faci-

litando la adopción de prácticamente cualquier sistema de 

automación. Además, permite al usuario accionar ilumina-

ción, aire acondicionado y dispositivos diversos agregando 

elementos simples como sensores y temporizadores. Por 

último, con la infraestructura preparada, cualquier modifi-

cación en la instalación eléctrica y/o el comando se torna 

más simple y fácil, no será necesario un cambio de cablea-

do o elementos fijos tales como los pulsadores.
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Finder, soluciones de preautomación y auto-
mación

Finder es una empresa italiana de componentes eléc-

tricos, presente en el país desde el año 2008 como Fin-

der Argentina.

Además de una variada cartera de productos eléc-

tricos de todo tipo, ofrece sistemas de preautomación 

y automación que hacen uso de sus propios productos: 

relés fotoeléctricos, relés de impulso, contactor modular, 

programadores de horario, automático de escalera, dim-

mers, sensores de presencia y termostatos, entre otros. 

Productos de Finder que pueden asistir en los diseños 
de preautomación o automación de un espacio: relés 
fotoeléctricos, relés de impulso, contactor modular, 
programadores de horario, automático de escalera, 

dimmers, sensores de presencia y termostatos, entre otros.

Por ejemplo, InfraFlex, un sistema compuesto por co-

mando eléctrico que utiliza dispositivos de maniobra, co-

mo relés de impulso, que luego deja a la instalación lista 

para recibir diversos tipos de innovaciones, como control 

de iluminación o de persianas a través de control remoto 

y desconexión de cargas de manera inteligente. Centra-

lizando la infraestructura, se logra la preautomación, lista 

para migrar a una automación en cualquier momento, 

sin necesidad de sustituir el cableado. Los productos ya 

instalados en la preautomación pasarán a ser accionados 

por keypads y centrales a través de la infraestructura ya 

existente en la instalación.

Algunas aplicaciones contenidas en el concepto 

de preautomación de Finder son aquellas que favore-

cen el comando de instalación con apagado centrali-
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zado para iluminación de tiendas, oficinas o casas par-

ticulares. También, el control de atenuador de luz con 

solo pulsar un botón o mando a distancia, ideal para 

iluminación decorativa y control de escenarios. Por úl-

timo, control de persianas mecanizadas con solo pul-

sar un botón o mando a distancia, para aplicar en ho-

gares o tiendas.

Caso de aplicación: en su séptimo aniversario 
en Argentina, Finder automatizó sus oficinas

En 2008, Finder desembarcó en Argentina. Luego de 

estos años de trabajo, y con un crecimiento continuo, ce-

lebra su séptimo aniversario con una sucursal que cuen-

ta con preautomación y automatización simple, realiza-

da con sus propios productos.

Esquema eléctrico 
funcional. Iluminación.

Esquema eléctrico 
funcional. Tomas.
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En la recepción, por ejemplo, está instalado un in-

terruptor crepuscular que enciende y apaga las lumi-

narias en función de la luz solar, aprovechando estas y 

permitiendo también que el espacio, que tiene visibi-

lidad desde el exterior, tenga una ambientación espe-

cial cuando atardece. “Recientemente nuestra Filial Ar-

gentina concluyó el proyecto de automación aplicado en 

nuestra sede de San Isidro, que utiliza productos y solu-

ciones de simple aplicación y manutención. Nuestro per-

sonal podrá contar con mayor confort y seguridad en su 

lugar de trabajo, además estamos contribuyendo con la 

reducción de consumo de energía”, explica el Ing. Juárez 

Guerra, Director de las sucursales argentina y brasilera.

El acceso por escalera o ascensor, al igual que el es-

Esquema eléctrico 
funcional. Control 
atenuador de luz.

Esquema eléctrico 
funcional. Control 
de persianas.
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Por

Finder

www.findernet.com

pacio destinado a stock y los baños, cuentan con control 

inteligente que permite utilizar las luces solo cuando es 

necesario, es decir, cuando estos espacios de paso están 

siendo utilizados. Los espacios de trabajo, divididos en is-

las y oficinas semiprivadas cuentan con iluminación sec-

torizada mediante telerruptores, que permiten encender 

las luces del lugar que se está utilizando en ese momen-

to, o en su totalidad en caso de que sea necesario, con 

un solo pulsador. Las oficinas privadas cuentan con sen-

sores que no solo mantienen las luces encendidas mien-

tras haya personas en el espacio, sino que además detec-

tan los micromovimientos específicos que puede tener 

una persona al trabajar, por ejemplo, si está leyendo o 

utilizando el teclado.

Además de la iluminación automática, las oficinas de 

Finder Argentina tienen un control inteligente de cale-

facción según horarios establecidos, que coinciden con 

el horario laboral y hacen que la oficina tenga la tempe-

ratura justa cuando los empleados comienzan a trabajar. 

“Al concluir este trabajo, estaremos presentando apli-

caciones reales de control de luminosidad y ocupación de 

áreas, transformando así nuestro lugar de trabajo en un ver-

dadero show-room para nuestros clientes y amigos. Felicito 

a todos los que se empeñaron para que este proyecto tome 

cuerpo y vida, es una demostración de cariño para nuestra 

empresa, y confianza en nuestros productos”, concluye el 

ingeniero Juárez Guerra.

Tras la preautomación de sus instalaciones, el acceso por 
escalera o ascensor, el espacio destinado a stock y los baños 

cuentan con control inteligente que permite utilizar las 
luces solo cuando es necesario.

En la recepción de Finder se instaló un interruptor  
crepuscular que enciende y apaga las luminarias 

en función de la luz solar.
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Tableros de baja tensión resistentes 
al arco interno

El problema
Los usuarios con elevados estándares de seguridad 

están dando creciente importancia a la utilización de ta-

bleros resistentes al arco interno, un concepto difundido 

principalmente para tableros de media tensión que cada 

día es más contemplado también en tableros de baja ten-

sión. En las instalaciones eléctricas, estos tableros son ma-

yormente maniobrados directamente por las personas.

En condiciones normales hay bajas probabilidades de 

ocurrencia de un arco en el interior de un panel de baja 

tensión, pero si sucede, se trata de un fenómeno muy 

intenso y destructivo con graves consecuencias para el 

equipamiento y los operadores. El arco eléctrico genera 

gases y vapores de elevada temperatura que a causa de 

la sobrepresión interna son violentamente expulsados al 

exterior del gabinete.

Una falla con arco eléctrico se produce cuando dis-

minuye la rigidez dieléctrica del medio aislante (en ge-

neral, aire para baja tensión), permitiendo la circulación 

de corriente eléctrica a través del mismo. Esto genera 

fundamentalmente las siguientes solicitaciones: 

»» Térmica: causadas por el rápido e intenso incremento 

de la temperatura, que puede alcanzar el arco eléctri-

co (alrededor de los 7.000 u 8.000 °C).

»» Sobrepresión: causado por la generación de una 

onda de presión. Se estima que una persona ubicada 

a sesenta centímetros de distancia del arco asocia-

do a un defecto de unos 20 kA se ve sometida a una 

fuerza de 225 kilos; además, la repentina onda de pre-

sión puede causar daños en el tímpano.

»» Elevada ionización del aire: disminuye la rigidez die-

léctrica del medio aislante circundante. El arco per-

manece activo mientras que la tensión existente en 

sus extremos proporcione la energía suficiente para 

compensar la cantidad de calor disipado y para man-

tener las condiciones adecuadas de temperatura. Si 

el arco se alarga y se enfría, se extingue.

Entre las causas por las que puede ocurrir este tipo de 

fallas en un tablero de baja tensión podemos mencionar:Centro de control de motores a prueba de arco interno.
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»» Mantenimiento incorrecto

»» Contaminación

»» Fallas de aisladores y soportes de barras

»» Errores durante la operación

La solución
Con el objetivo de aumentar la seguridad de las per-

sonas y de las instalaciones ante la ocurrencia de arco 

eléctrico en el interior de tableros de baja tensión, Weg 

ofrece al mercado una lograda línea de centro de control 

de motores y centros de carga resistentes al arco interno. 

Los mismos presentan una sólida estructura reforzada 

mecánicamente que impide la apertura o proyección 

de puertas, paneles o cualquier otro componente a cau-

sa de la sobrepresión interior; además, internamente se 

genera un recorrido preferencial para los gases calientes, 

completando la evacuación de los mismos por la par-

te superior del gabinete a una altura suficiente para no 

afectar a los operadores.

Los tableros Weg resistentes al arco interno son en-

sayados según el documento técnico IEC/TR 61641 que 

constituye una guía para la prueba en condiciones de 

arco interno para tableros de baja tensión.

Características técnicas de los tableros WEG a 
prueba de arco interno

»» Normas aplicables: IEC 60439-1 e IEC 61641

»» Corriente de cortocircuito: 50, 65 y 80 kA, 1 s

»» Nivel básico de aislación: 12 kV

»» Grado de protección: IP 42 (otros bajo consulta)

»» Formato de separación: 3B y 4B

»» Espesor de chapas utilizadas: estructura 12 MSG, 

puertas 14 MSG, cierres y blindajes 14 MSG, base para 

fijación 11 MSG

»» Altitud máxima: 2.000 msnm

Características mecánicas:
»» Rejillas de ventilación con cobertores metálicos.

»» Circuitos de potencia y comando alojados en com-

partimentos separados mecánicamente entre sí.

»» Cierres a rosca para las puertas de los compartimien-

tos de maniobra.

»» Columnas modulares aptas para ser acopladas entre 

sí manteniendo la segregación de los circuitos de po-

tencia y comando.

»» Compartimiento para barra de tierra.

»» Flaps superiores para la expulsión de gases.

»» Ducto superior para la extracción de gases (opcional).

»» Circuitos mecánicos para el direccionamiento de los 

gases calientes en caso de cortocircuitos.

Segmentos de aplicación: químico y petroquímico, mi-

nería y cemento, automotriz, refrigeración, siderurgia y meta-

lurgia, alimentos y bebidas, cerámica, papel y celulosa, plás-

tico, textil, industrias de medio y gran porte, entre otros. 

Por WEG | www.weg.net/ar

Fábrica de tableros de Weg, en Argentina. 



54    Ingeniería Eléctrica | Agosto 2015  



55    Agosto 2015 | Ingeniería Eléctrica



56 Ingeniería Eléctrica | Tableros de distribución y comando | Agosto 2015  

Tableros de distribución y comando

Celdas compactas para media tensión
SYStem-6, celdas compactas 3 a 36 kV.

Las celdas SYStem-6 de Tipem son unidades mo-

dulares de maniobra compartimentadas bajo cubierta 

metálica, aisladas en aire, con seccionadores bajo carga 

aislados en SF
6
 y/o interruptores de operación en SF

6
 o 

vacío, que se pueden complementar con equipos de 

medición, protección, etc., especiales para el uso en di-

versos proyectos eléctricos de media y baja tensión de 

uso interior (grado de protección IP 2X), con rangos de 

tensión posibles entre 3 y 36 kV.

Con dimensiones reducidas, el acceso es exclusivamente 

frontal tanto para la operación como para el mantenimiento. 

Están fabricadas de acuerdo con todas normas IEC que les 

competen, cumpliendo con las exigencias de los proyectos 

de distribución eléctrica, y todos los modelos cuentan con 

ensayos de tipo dieléctricos y a prueba de arco interno.

Las celdas se conforman con unidades modulares con dos 

compartimientos ubicados uno sobre el otro, separados 

entre sí por el cuerpo aislante del seccionador bajo carga.

Estas celdas poseen dos compartimientos de media 

tensión ubicados uno sobre el otro. En el compartimien-

to superior se ubican las barras principales y en el inferior, 

los terminales del cable de salida, los fusibles, los even-

tuales transformadores de tensión y/o intensidad, etc. 

Seccionadores bajo carga
Los seccionadores utilizan el hexafloruro de azufre 

(SF
6
) para el aislamiento y la interrupción, y tienen tres 

posiciones de funcionamiento: abierto, conectado a ba-

rras y conectado a tierra en sus bornes inferiores, pero la 

novedad radica en que incluyen el comando KP, el cual 

posee un práctico sistema de precarga de resortes, ha-

ciendo que la operación sea más sencilla y segura, por-

que se independiza la acción de la carga de los resortes 

de la acción de cierre del aparato. Entonces, la maniobra 

se realiza accionando el selector mecánico, tanto para el 

cierre como para la apertura. La operación del secciona-

dor de tierra es directa con la manija de operación.

Según el tipo de celda a emplear, se le pueden adi-

cionar distintos accesorios: bobina de apertura y/o cierre, 

comando motorizado (comando KSM), contactos auxi-

liares de estado, contactos auxiliares de fusión de fusible 

y bloqueo a cerradura tipo yale de los accionamientos. 

Por otra parte, los enclavamientos hacen que sus ma-

niobras sean siempre correctas y seguras:

»» No se puede abrir la puerta de la celda si no está co-

locado a tierra el seccionador (el visor de la puerta 

permite la verificación visual de la posición del sec-
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cionador).

»» Solamente se puede cerrar el seccionador principal 

con la puerta cerrada.

»» Es imposible abrir el seccionador de tierra con la 

puerta abierta.

»» El accionamiento de los seccionadores puede blo-

quearse a candado.

Modelos
Se presentan en seis modelos distintos: AS (celda de 

acometida de cables), RS (celda de transposición de ba-

rras), I (celda de seccionamiento), TM (celda de protec-

ción), IT (celda de interruptor) y MA (celda de medición).

El modelo AS, celda de acometida de cables, está 

equipado con sistema de barras y resistencia calefacto-

ra 220 Vca comandada por termostato. Opcionalmente, 

puede incluir también un indicador de presencia de ten-

sión en las tres fases.

El modelo RS, celda de transposición de barras, pre-

senta el mismo equipamiento básico y opcional que el 

modelo AS, aunque, en este caso, la transposición de ba-

rras superior e inferior se puede realizar en ambos senti-

dos longitudinales del tablero.

El modelo I, celda de seccionamiento, suma además 

el seccionador bajo carga IM6, bloqueo a candado, sec-

cionador de puesta a tierra en bornes inferiores de aco-

metida y el indicador de presencia de tensión en las tres 

fases en el equipamiento básico; mientras que, además, 

pueden agregarse de manera opcional la bobina de 

apertura, contactos auxiliares de estado del seccionador 

bajo carga y del seccionador de puesta a tierra, comando 

remoto a motor y bloqueo a llave.

El modelo TM, celda de protección, presenta algu-

nas similitudes y diferencias respecto del modelo I. En 

el equipamiento básico, el seccionador bajo carga es 

IM6-F con base portafusibles y cuenta con seccionador 

de puesta a tierra en ambos bornes del fusible. Como 

opcional, suma el contacto auxiliar de fusible quemado.

Seccionador 17,5 a 24 kV y 36 kV

El modelo IT, celda de interruptor, está equipado con 

interruptor automático en SF
6
 o vacío con bloqueo a lla-

ve, bobina de apertura, contactos auxiliares y contador 

de operaciones; transformadores de intensidad para pro-

tección y medición; y protección secundaria electrónica 

(49, 50/51, 50/51 N y 51BF) de tensión auxiliar externa. 

Incluye además seccionador de carga de tipo IM6-D con 

bloqueo a llave y seccionador de puesta a tierra en am-

bos bornes del interruptor, indicador de presencia de 

tensión en las tres fases y resistencia calefactora 220 Vca 

comandada por termostato. Como opcional, también 

suma los contactos auxiliares de estado del seccionador 

bajo carga y del seccionador de puesta a tierra, además 

de comando remoto motorizado en el interruptor, y bo-

bina de mínima tensión. 

Por último, el modelo MA, celda de medición, se 

equipa con sistema de barras, transformadores de inten-

sidad y de tensión, borneras frontera/contraste y resis-

tencia calefactora 220 Vca comandada por termostato. 

El indicador de presencia de tensión en las tres fases y 

los instrumentos de medición pueden sumarse de for-

ma opcional. Cabe aclarar que las celdas de medición 

pueden tener múltiples configuraciones en cuanto a las 

barras hacia ambos lados de la celda, incluso pueden uti-

lizarse como celda de acometida de cables.

Tipem

www.tipem.com.ar
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Nueva serie de cuadros de distribución
ABB presenta System pro E Power, la nueva serie de tableros de distribución de hasta 6.300 A de In, 
y hasta 120 kA de Icw 1 seg.

System pro E Power nace de un proyecto innovador 

desarrollado en colaboración con todos los profesionales, 

protagonistas involucrados en el estudio, construcción e 

instalación de un tablero eléctrico. Todos los aparatos 

ABB de baja tensión, tales como los aparatos modulares 

System pro M, los interruptores de caja moldeada Tmax T 

y XT y los interruptores automáticos de bastidor abierto 

Emax 2 encuentran en este cuadro su óptima posición 

de montaje con un completo sistema de accesorios y en-

volventes, que garantizan su perfecta compatibilidad y la 

máxima facilidad de montaje.

La solución responde a severas normas de referencia:

»» Conformidad con la nueva norma internacional	

IEC 61439-1-2 y la IEC 60439-1-2

»» Superar los ensayos de vibraciones previstos en la IEC 

60068-2-57

»» Superar los ensayos de resistencia sísmica previstos 

en la norma IEEE Std 693

Además, se están completando los ensayos a fin de 

cumplimentar con la norma IEC 61641 a prueba de arco 

interno, para 65 kA 415 V 300 ms. 

El sistema se caracteriza por combinar flexibilidad, 

velocidad, simplicidad y control para dar respuesta a 

cualquier necesidad de instalación de cuadros de dis-

tribución.

Flexibilidad
System pro E Power permite alcanzar un alto nivel 

tecnológico por la posibilidad de conseguir la solución 

justa a la medida para satisfacer al usuario gracias a la 

amplia variedad de accesorios y configuraciones dispo-

nibles. 

Las características principales son:

»» Nueva filosofía de suministro en kits de montantes 

y travesaños de anchura y profundidad, que permite 

con quince códigos armar hasta 120 configuraciones 

distintas.

»» Disponibilidad de una amplia gama de dimensiones 

funcionales: altura entre 1.800 y 2.000 mm, ancho de 

300 hasta 1.250 mm y profundidad de 200 a 900 mm.

»» Grado de protección IP desde 30 hasta 65.

Las innovaciones en montantes y travesaños dan ro-

bustez y estabilidad a la estructura:

»» Nueva unión a tres ejes de aluminio (patentado ABB) 

para fijar montantes y travesaños.
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»» Perfil común para travesaños y montantes, soldado 

con tecnología láser.

»» Sin posibilidad de error en el montaje por su perfecta 

simetría.

»» Nuevo perfil con trece pliegues y dos planos en cada 

lado para permitir el montaje de diferentes kits. Pre-

senta perforación de superficie con agujeros que al-

ternan con una distancia de 25 mm cumpliendo la 

normativa DIN. 

»» Nuevo zócalo (patentado ABB), dotado de sistema 

antirrotación, con posibilidad de montaje desde el 

interior o el exterior de la estructura.

»» Posibilidad de estructura sin zócalo (hasta IP 41).

»» Diferentes combinaciones en las tapas para entrada/

salida de cables en el techo y la base de la estructura. 

Nueva solución de tapas ciegas o correderas.

»» Puerta con nuevo diseño asimétrico, disponible tanto 

en puerta ciega o de vidrio con ángulo de apertura de 

hasta 135°, ampliable hasta 180 con accesorio especial 

para facilitar el cableado del cuadro.

»» Nueva maneta ergonómica, que permite montar di-

ferentes tipos de cierre con llave (doble aleta, Ronis, 

etc.) y la posibilidad de apertura a elegir el sentido de 

derecha o izquierda.

»» Los paneles se fijan con tornillos de ¼ de vuelta en el 

bastidor que puede ser fijo o giratorio.

Velocidad
System pro E Power ahorra tiempo en los trabajos de 

diseño y montaje del tablero. Cada uno de los elementos 

que configuran el tablero ha sido diseñado para realizar 

con mayor rapidez el montaje y cableado, que se consi-

gue con las nuevas fijaciones de kits y sistema de distri-

bución. Las principales características son:  

»» Nuevo sistema de fijación de los soportes sistema 

click in (patentado ABB). Fijación directa sobre los 

montantes en el mismo sin necesidad de utilizar 

tornillos de fijación. Kits para montaje en perfil DIN 

de aparatos modulares System Pro M e interrupto-
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res de caja moldeada series Tmax XT1-XT3 con dos 

posiciones de fijación, una para aparatos modulares 

y otra para interruptores de caja moldeada y pre-

parado para fijación de canaletas verticales en los 

laterales.

»» Kits para Tmax XT desde XT1 a XT4 y Tmax T4 a T7. 

Nuevo sistema de fijación rápida click in de muelle 

(patentado ABB), versiones montaje vertical y hori-

zontal, fijos, enchufables y extraíbles y kits con acce-

sorios. Los kits se fijan directamente en los montantes 

y permiten el montaje de interruptores con conexión 

anterior y posterior, regulables en profundidad de-

pendiendo del interruptor y montaje. Los kits de 

montaje en horizontal, de 150 o 200 mm de altura, 

permiten montar en el mismo kit interruptores de 

tres y cuatro polos.

»» Kits para Emax 2 desde E1.2 hasta E6.2 para interrup-

tores fijos y extraíbles, robustos y fáciles de montar.

»» Kits para OT hasta 1.600 A con el nuevo sistema de 

fijación rápida click in en las versiones horizontal y 

vertical. Hasta segregación forma 2b con terminales 

anteriores y cubrebornes de los terminales.

»» Paneles reentrados, paneles ventilados y paneles 

para instrumentos de medida.

»» Bastidor para fijación de paneles frontales, versiones 

fijo y giratorio. Los paneles frontales son los mismos 

para las dos versiones. Los paneles se fijan con tor-

nillos de ¼ de vuelta y con accesorios se pueden 

abisagrar. Los paneles modulares de 150 y 200 mm 

de altura permiten elegir el espacio para cada necesi-

dad, eligiendo entre el aprovechamiento máximo del 

espacio o un cableado cómodo

»» Un kit sirve para todas las formas de segregación. 

Partiendo de un kit se pasa de la forma 1 hasta la 

4b añadiendo, secuencialmente para cada tipo de 

segregación, accesorios, tanto para interruptores de 

caja moldeada como para interruptores de bastidor 

abierto.

Simplicidad
System pro E Power simplifica el montaje por las no-

vedosas soluciones de fijación de kits y del sistema de 



63    Agosto 2015 | Tableros de distribución y comando | Ingeniería Eléctrica

Producto

distribución.

Las principales características son:

»» La misma filosofía de montaje para el sistema de dis-

tribución hasta 6.300 A.

»» Hay soportes lineales y escalares, y soluciones que le 

permiten instalar las barras en cualquier posición: ho-

rizontal bajo, en el techo, en la parte inferior y a cual-

quier altura, en posición vertical en un lateral o en el 

fondo y en el compartamiento de cables.

»» Un sistema lineal de barras de distribución, compues-

to por travesaños de acero galvanizado para In menor 

o igual a 4.000 A y de acero inoxidable AISI 304 para In 

mayor o igual a 4.000 A hasta 6.300 A; soportes aislan-

tes para embarrado lineal (patente ABB), disponible 

en tres dimensiones diferentes; reversible para ba-

rras de 5 y 10 mm de espesor, para 3P y 4P; el mismo 

aislante para barras planas y perfiladas (los soportes 

permiten acomodar ambas barras planas y dada su 

modularidad proporciona la capacidad de modificar 

la distancia entre barras), y tirantes de nailon para la 

fijación de los portabarras.

»» Un sistema escalar de barras de distribución, com-

puesto por travesaños de acero galvanizado para 

aplicaciones hasta 2.000 A; tirantes de nailon para la 

fijación de los portabarras; reversible para barras de 5 

y 10 mm de espesor; el mismo soporte aislante para 

barras planas y perfiladas.

»» La disponibilidad de barras de cobre (planas y per-

filadas) y barras Cuponal, obtenido a través de un 

proceso de coextrusión de aluminio y cobre (co-

razón de aluminio con superficie de contacto de 

cobre).

ABB

www.abb.com/ar



64    Ingeniería Eléctrica | Agosto 2015  



65    Agosto 2015 | Ingeniería Eléctrica



66 Ingeniería Eléctrica | Tableros de distribución y comando | Agosto 2015  

Tableros de distribución y comando

Tableros eléctricos hasta 33 kV

Tecniark S. A. es una empresa argentina con una im-

portante trayectoria en el mercado local, dedicada al de-

sarrollo de proyectos, ingeniería, fabricación, ensayos y 

puesta en marcha de tableros eléctricos. Está integrada 

por profesionales con más de 30 años de experiencia y 

personal altamente calificado en la construcción de ta-

bleros, gabinetes, celdas y equipamientos eléctricos para 

baja y media tensión 

Tecniark está especializada en la provisión de solu-

ciones tecnológicas y electromecánicas para la industria, 

comercio, sistema de distribución y generación de ener-

gía, entre otras, prestando una especial atención en el de-

sarrollo de cada uno de sus productos y sometiéndolos 

permanentemente a un proceso de constante evolución.

Tecniark desarrolla y utiliza para sus tableros eléc-

tricos, gabinetes y envolventes metálicos, diseños y ca-

racterísticas constructivas propias bajo un metódico y 

riguroso estándar de calidad, respetando las principales 

normas nacionales e internacionales; basicamente res-

pondiendo a las recomendaciones de las normas IRAM 

2095 , 2200, 2181-1 (IEC 6439-1) referentes a temas cons-

tructivos y de ensayos eléctricos y la norma NIME 3026 

en lo referido a dureza y adherencia de pintura.

Tecniark está conformada por dos modernas plantas 

fabriles que cubren un área de 3.000 m2 cubiertos. 

En la segunda planta, de 1.200 m2, se concentra todo 

el proceso productivo de mecanizado y soldadura de 

chapa con maquinaria de última generación a control 

numérico CNC (posee, entre otros, equipos dos pun-

zonadoras de 32 estaciones, una máquina de corte por 

láser, dos plegadoras y 6 puestos de soldadura semiau-

tomática).

 En la primera planta, de 1.800 m2 se realizan los pro-

cesos de montaje y armado de gabinetes, tableros, cel-

das, etc., confección y montaje de las barras de cobre, 

cableado y conexionado de equipamientos eléctricos, 

ensayos de funcionalidad, calibración y laboratorio. En 

ella también se cuenta con amplias oficinas comerciales 

e ingeniería y playa de estacionamiento.

 La provisión y fabricación de tableros y gabinetes, 

satisface las necesidades y requerimientos del más am-

plio espectro de empresas de primera línea, tales como: 

compañías de generación, transporte y distribución de 

energía eléctrica, compañías de telefonía fija y celular, 

industrias metalúrgicas, automotrices, químicas, farma-

céuticas, laboratorios, frigoríficos, industrias del plásticos, 

cadenas de híper y supermercados, empresas del rubro 

alimenticio y del petrolero, estaciones de servicio, hote-

les, edificios de oficinas o viviendas como así también los 

principales bancos que operan en nuestro país. 

Debido al sistema modular desarrollado y al elevado 

grado de automatización, es posible ofrecer plazos de 

entrega considerablemente cortos y a su vez precios al-

tamente competitivos, acorde a las necesidades del mer-

cado y requerimientos de entrega de las obras.

En la fabricación de los tableros y gabinetes, utilizan 
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materias primas y componentes de primera calidad. Los 

mismos puede ser chapa de acero DD, acero galvanizado 

en caliente, acero inoxidable o aluminio. Siempre asocia-

dos a equipamientos y aparatos eléctricos de última ge-

neración, provistos por las principales marcas consolida-

das tanto a nivel nacional como internacional.

Los gabinetes, tableros y los diversos equipos fabri-

cados se encuentran instalados a lo largo de todo el país 

y países limítrofes y han sido montados en máquinas y 

equipamientos que se han exportado a numerosas par-

tes del mundo. De esta manera Tecniark es una empresa 

con una amplia presencia en el rubro eléctrico, comercial 

e industrial.

Se detallan a continuación las líneas de produc-
tos ofrecidos 

»» Tableros de distribución

»» Tableros seccionales

»» Centros de control de motores, CCM.

»» Celdas de media tensión hasta 33 kV 

»» Pupitres de comando y control

»» Tableros para uso petrolero 

»» Usinas transportables autónomas con grupos elec-

trógenos

»» Trafoblock para uso interior e intemperie

»» Tableros para ejecuciones especiales

»» Tableros para transferencias automáticas

»» Tableros para shelters de telefonía celular

»» Tableros para arranque de motores hasta 1.000 HP

»» Bancos de capacitores para corrección del factor 

de potencia

»» Gabinetes modulares para tableros eléctricos

»» Cajas especiales a medida

»» Cajas modulares estándar

»» Racks de 19 y 23” abiertos y cerrados

»» Automatización de tableros por medio de PLC

»» Programación y puesta en marcha de tableros con 

PLC

»» Puesta en marcha de tableros en obra

»» Proyectos e ingeniería eléctrica de BT y MT

»» Ensayos eléctricos sobre tableros

»» Mantenimiento preventivo y correctivo de tableros

»» Gabinetes estancos con riel para llaves DIN

»» Ductos de barras

»» Instrumentos multifunción de fabricación propia se-

rie TK 

Tecniark

www.tecniark.com.ar
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Gabinetes estandarizados 
Línea Nöllek, de Nöllmann

Los gabinetes que se destinan a uso eléctrico deben 

mantener medidas racionalizadas para eliminar opera-

ciones mecánicas adicionales. Por lo tanto, el éxito en la 

manufactura de estos productos depende también de 

soluciones de ingeniería que acompañen la concreción 

de los distintos proyectos.

El futuro está orientado a la estandarización de apli-

caciones y sistemas de montaje, diseñados apropiada-

mente para dar óptimas soluciones al mercado de equi-

pamientos eléctricos (usuario general) mejorando costos 

económicos y aumentando la seguridad eléctrica y la 

practicidad a la hora de realizar una ampliación o modifi-

cación minimizando costos y tiempos.

Actualmente, y con proyección hacia el futuro, se 

puede decir que los gabinetes estandarizados y modu-

lares pueden resolver cualquier tipo de problema de 

montaje utilizándose una amplia gama de medidas y/o 

prestaciones: pintura, accesorios, espesores de chapa, 

herrajes, etc.

Los gabinetes universales de la serie Nöllek pueden 

ser provistos completos o en sus componentes indivi-

duales, los usuarios son libres, gracias a la modularidad, 

en la elección de sus aplicaciones, tipos y diseños interio-

res y/o exteriores. 

Los componentes de un gabinete estandarizado de 

600 x 2.000 x 600 mm son los siguientes: un frente puer-

ta; un fondo; dos laterales; una bandeja; un zócalo; cua-

tro perfiles de profundidad; un soporte de bandeja; un 

Gabinetes estandarizados provistos para el Hospital  
Santojanni, en la ciudad de Buenos Aires.
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juego de cáncamos (dos cáncamos con bulones M 12 x 

25 y arandelas planas y grower); un techo; kit de tuercas, 

bulones y arandelas; un piso, y una falleba.

De esta forma, planificadores, tableristas, diseñadores 

y operadores de equipamiento eléctrico pueden dis-

poner en forma rápida y eficaz de un amplio surtido de 

gabinetes y sistemas de cajas con alto nivel de calidad, 

entregas rápidas y diseños actualizados que se mantie-

nen en el tiempo. Para llevar adelante esta idea, la em-

presa dispone de varias líneas de gabinetes para distintas 

aplicaciones como ser tableros de distribución y control 

de energía; gabinetes para tableros de iluminación, de 

automatización industrial, para informática o para comu-

nicaciones, y accesorios varios.

Armar un gabinete universal Nöllek no implica costos 

adicionales, ni ningún tipo de herramienta especial, no 

hay restricciones en la instalación de distintas marcas de 

equipos: interruptores, contactores seccionadores, relés, 

termomagnéticas, etcétera. Las conexiones pueden ser 

realizadas sin dificultad desde sus cuatro lados (cuando 

la cobertura del gabinete es removida), esto también fa-

cilita el trabajo de mantenimiento.

Una amplia gama de accesorios completa esta línea de 

gabinetes: soportes, bandejas, puertas internas, puertas ex-

teriores con vidrio, divisores para compartimientos, kit para 

termomagnéticas, trabas antiviento, ventiladores, filtros, ac-

cesorios para calefacción, refrigeración y herrajes diversos.

Información técnica
»» Marcos y perfiles modulares.

»» Sistema básico de zócalos para pisos: 100 y 200 mm.

»» Material: chapa de acero DD, 1,6 y 2 mm de espesor.

»» Protección: hasta IP 65.

»» Estimada: hasta 6.000 A (según elementos de mon-

taje a utilizar).

Nöllmann

www.nollmann.com.ar

Gabinetes estandarizados para tableros eléctricos  
de Cerámicas Fanelli, en Los Hornos, La Plata,  

provincia de Buenos Aires.

Componentes de un gabinete estandarizado  
de 600 x 2.000 x 600 mm.
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Diseños y proyectos electromecánicos

Disproserv es una empresa argentina de diseño, fa-

bricación y montaje de tableros y equipamiento eléctri-

co tanto para baja como para media tensión. Fundada 

en 1992, emprende el objetivo de desarrollar soluciones 

de control y distribución de energía eléctrica, desde un 

retrofit para actualizar los sistemas de transporte y co-

mando de energía hasta un tablero preparado para ope-

rar en zonas de actividad sísmica y soportar explosiones 

provocadas por cortocircuitos o el montaje y la adapta-

ción de un ducto a 4.000 metros con temperaturas que 

varían de -20 a 30 °C; desde Tierra del Fuego, hasta la 

provincia de Jujuy.

La firma organiza sus actividades a partir de tres 

grandes divisiones: consultoría; diseños y proyectos, y 

servicios. Brinda una atención personalizada, resolviendo 

eventuales inconvenientes técnicos y de diseño que se 

requieran.

La empresa ha realizado tareas para firmas como 

Schneider, YPF, Aluar, Acindar, Total, Sales de Jujuy, EMA, 

Lago Electromecánica, ALPAT, Talleres Bucci, Guillermo 

Decker, Hotaru, Coimpa, Decsa, Sache, ABB, Teyma, Esta-

blecimientos Cavanna y EDESUR, entre otras. A continua-

ción, algunos de los trabajos llevadas a cabo.

Revamping de celda de arranque directo
Sobre la estructura existente de un tablero de arran-

que directo con tecnología de contactores en aire y fu-

sibles de media tensión expuestos, se rediseñó un kit de 

montaje rápido permitiendo 

la recuperación del mismo 

sin alterar la configuración de 

acometidas y dimensiones. 

El kit desarrollado permitió 

adecuar un contenedor con 

enclavamientos y acciona-

mientos de inserción y ex-

tracción a puerta cerrada de 

un carro contacto con fusi-

bles incorporados y un com-

partimiento de baja tensión 

con protecciones analógicas 

de última generación, adi-

cionándoles, para casos particulares, la implementación 

de compartimientos de medición en la parte posterior 

segregados independientemente cada unidad. La tarea 

se implementó sobre tres tableros de Papel Misionero. 

Retrofit de media tensión con contactor sobre 
carro

Para la empresa Alcalis Patagonia, se efectuó un ret-

rofit sobre carro existente -tipo Unimet A-. Se incorporó 

un contactor en vacío de 7,2 kV – 400 A, con fusibles in-

corporados. El kit diseñado de adaptación y conversión 

fue diagramado conservando los enclavamientos, me-

canismos propios del carro existente, implementándose 

otros enclavamientos necesarios para la operación de 
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servicios con la lógica propia 

de tablero existente. Su im-

plementación se efectuó para 

arranque de motores de gran 

potencia que por su versati-

lidad de trabajo y operacio-

nes un interruptor normal no 

cumpliría con su vida útil oca-

sionando serios problemas en 

los procesos de producción. 

Tablero de baja tensión para servicio de iluminación
Para el centro de distribu-

ción de Disprofarma se acondi-

cionó un tablero de baja tensión 

de uso interior, compartimenta-

do, con grado de protección IP 

41, tensión nominal de 380 Vca, 

empleado para el servicio de ilu-

minación en la zona de stock.

Retrofit de celda de media tensión tipo IATE de 
13,2 kV – 800 A

Sobre celdas tipo 

IATE se implementó el 

kit RMT-IE. Este consiste 

en la adaptación de un 

interruptor en vacío que 

permite la adaptación en 

obra sobre el interruptor 

existente, manteniendo 

la conformación mecá-

nica, eléctrica y enclava-

mientos. La adecuación de la nueva tecnología se llevó a 

cabo sobre un tablero estructural de media tensión del 

año 1980 de la empresa Transba, en Pinamar. Con esta 

migración se obtuvo un producto de elevada prestación 

y seguridad de servicio. 

Kits de adaptación para reemplazo de interrup-
tores -Otomax y AEG- extraíbles

Los kits de reemplazo para interruptores de baja ten-

sión de las líneas Otomax y AEG -extraíbles- de ejecución 

rápida permiten el reemplazo de los viejos interruptores 

en aire por interruptores de nueva tecnología. Los dos 

sistemas permiten el reemplazo con un plazo de parada 

muy corto, reduciendo los gastos y pérdidas en la pro-

ducción. Los productos están elaborados bajo normas, 

respondiendo con un servicio seguro, modernizando y 

alargando la vida útil del tablero en servicio. Disproserv 

cuenta con desarrollos para distintas variantes de 

Otomax y de AEG, ejecución fija y extraíble, y viceversa.

Retrofit de celda de media tensión tipo Uniema 
de 13,2 kV – 630 A

Sobre dos tableros de media tensión, celdas tipo 

Uniema para la Fábrica Militar Río Tercero y Petroquímica 

Río Tercero se efectuó la implementación del kit RMT-UE. 

Este consiste en la adaptación de un interruptor en va-

cío. Este kit permite la adaptación en obra sobre el ca-

rro interruptor existente manteniendo su conformación 
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mecánica, eléctrica y enclavamientos acorde al existente, 

adecuando la nueva tecnología sobre un tablero estruc-

tural del año 1970. Con esta migración se obtiene un 

producto de elevada prestación y seguridad de servicio. 

Retrofit de celda de media tensión de 36 kV y 
1250 A

Renovación sobre celda en 

servicio en la planta Clorox, sita 

en parque industrial Pilar. Se mi-

gró de un interruptor de peque-

ño volumen de aceite tipo RG-36 

-800 a uno con tecnología en SF
6
 

en ejecución fija, adecuando el 

alojamiento interior y posteriores 

accionamientos y aumentando la 

vida útil del tablero en servicio, 

reduciendo el costo de manteni-

miento significativamente y me-

jorando el servicio de distribución de energía dentro de 

la planta. 

Revamping de tablero de media tensión
Se llevó a cabo la renovación completa de un tablero 

de media tensión de 6.600 V en servicio. Se migró de la 

vieja tecnología de interruptores en aceite a interrupto-

res en vacío, modificando todo el esquema de protec-

ción. La acción adaptó el rango de seguridad mecánica 

a las normas actuales, elevando el nivel del tablero a uno 

apto para 350 MVA. Asimismo, se implementó un siste-

ma de segregado de compartimientos, que garantiza al 

operador mayor seguridad durante las maniobras y ade-

más prolongando su vida útil, reduciendo la necesidad 

de mantenimiento.

Disproserv

www.disproserv.com.ar
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Detección de fallas en reductores  
de velocidad impulsados por motores  
de inducción

Carlos Verucchi, Matías Librandi, Nicolás Keesler, Matías Meira y Cristian Ruschetti
Grupo de investigación INTELYMEC, Facultad de Ingeniería de Olavarría, 
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires - CONICET

Resumen
Durante las últimas décadas se ha avanzado en el de-

sarrollo de técnicas no invasivas de detección de fallas 

en motores de inducción. Como complemento a estos 

adelantos, se ha notado la posibilidad de detectar, a tra-

vés de la medición de las variables eléctricas del motor, 

fallas en reductores de velocidad o anomalías en la carga 

accionada que podrían deberse al funcionamiento de-

fectuoso de alguno de sus componentes.

En este trabajo se estudia la posibilidad de detectar 

fallas en dientes de engranajes a partir del seguimiento 

del par eléctrico del motor. El par eléctrico es estimado 

en función de las corrientes y tensiones de estator. Se 

propone un modelo matemático simple que permite 

incluir la falla de uno o más dientes en uno de los en-

granajes de un reductor de velocidad y se analiza me-

diante simulaciones computacionales el modo en que 

la falla incide sobre el par eléctrico del motor. Se obtie-

nen conclusiones sobre la eficacia de la técnica de diag-

nóstico empleada.

Palabras clave
Detección y diagnóstico de fallas, fallas en engrana-

jes, estimador de par.

1. Introducción
Los motores de inducción trifásicos de jaula de ardi-

lla están presentes en la inmensa mayoría de los accio-

namientos empleados en procesos industriales. Su bajo 

costo y robustez los convierten en una alternativa prác-

ticamente excluyente para dicho tipo de aplicaciones. Si 

bien estos motores presentan una probabilidad de falla 

mucho menor a la de otros tipos de máquinas, los altos 

costos asociados a paradas imprevistas en líneas de pro-

ducción han forzado el desarrollo de una gran variedad 

de técnicas de detección temprana de fallas.

Las primeras herramientas para la detección de fa-

llas en máquinas eléctricas estuvieron basadas en la 

medición de vibraciones. El estado del sistema aislan-

te, por su parte, puede analizarse a partir de técnicas 

basadas en la medición de la tangente de delta o de 

descargas parciales. Todas estas técnicas, llamadas co-

munmente tradicionales, requieren de la instalación 

de sensores sobre el motor (vibraciones), o bien solo 

son aplicables en motores fuera de servicio (tangente 

de delta, descargas parciales). Si bien todas ellas son de 

uso corriente en la actualidad, han sido recientemen-

te complementadas con otras técnicas que presentan 

características no-invasivas y permiten una aplicación 

online. La característica más importante de ellas es que 


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pueden ser aplicadas de manera permanente y sin in-

terferir con el funcionamiento del motor, de ahí su de-

nominación de no-invasivas. Así, un importante núme-

ro de alternativas ha sido presentado en la literatura 

con el fin de detectar cortocircuitos en bobinados de 

estator, barras del rotor fisuradas o cortadas, excentri-

cidades en el eje y fallas en rodamientos, entre otras. 

Las propuestas más destacadas, en este sentido, giran 

en torno al análisis del espectro de frecuencia de la co-

rriente de estator, al seguimiento del par eléctrico esti-

mado, a la monitorización del flujo axial del motor, de la 

impedancia de secuencia inversa y del vector de Park, 

entre otras.

Las virtudes de las nuevas técnicas de diagnósti-

co basadas en métodos online han sido ampliamen-

te comprobadas en la detección de fallas en motores 

de inducción. Posteriormente se observó que algunas 

irregularidades en la carga accionada, tales como fa-

llas en compresores o cavitación en sistemas hidráu-

licos, entre otras, podían ser asimismo detectadas a 

partir del seguimiento de las variables eléctricas del 

motor. Esto se debe a que el par eléctrico del motor 

de inducción, y por consiguiente la corriente de esta-

tor, deben adaptarse al par resistente ofrecido por la 

carga accionada. Por ende, una variación regular del 

par resistente, ocasionada por un funcionamiento in-

correcto de la carga, puede ser detectada y analizada 

a través del motor.

A partir del argumento anterior puede concluirse, asi-

mismo, que una irregularidad en el sistema de transmi-

sión entre motor y carga (por ejemplo, un tren de engra-

najes) también incidirá sobre las variables eléctricas del 

motor. En efecto, ante un desgaste o rotura en un dien-

te de un engranaje, que impida su correcto engrane con 

la rueda complementaria, el par necesario para mante-

ner equilibrado el par resistente de la carga sufrirá una 

perturbación. Por consiguiente, analizando el comporta-

miento del par eléctrico estimando podría diagnosticar-

se una falla de esta naturaleza.

En virtud del grado de desarrollo que han alcanzado 

las distintas técnicas de detección de fallas en máquinas 

de inducción, se considera posible avanzar hacia el desa-

rrollo de estrategias de diagnóstico que engloben fallas 

producidas en el motor, en la transmisión y en la carga. Si 

bien la bibliografía actual sobre el tema no es abundante, 

algunos estudios permiten vislumbrar posibilidades inte-

resantes en este sentido.

El propósito de este trabajo consiste en desarrollar 

un modelo matemático simple que permita simular el 

comportamiento de un par de engranajes en los que un 

diente presenta cierto desgaste en su flanco. El mode-

lo, si bien solo es aproximado, es de fácil adaptación a 

cualquier par de ruedas dentadas, independientemente 

de la cantidad de dientes en contacto simultáneamente, 

de la relación de transmisión y de la velocidad de giro. El 

modelo propuesto constituye una herramienta útil pa-

ra la evaluación y comparación de distintas técnicas de 

diagnóstico de fallas.

En la sección 2 se desarrolla el modelo mecánico de 

la transmisión para la condición de falla. En la sección 3, 

se presenta el modelo de máquina de inducción utiliza-

do para las simulaciones y el estimador de par eléctrico. 

En la sección 4 se muestra un ejemplo de aplicación y en 

la sección 5, finalmente, se presentan algunas conclusio-

nes extraídas del trabajo.

2. Modelo de transmisión por engranajes con 
falla en un diente

Para estudiar técnicas de detección de fallas en tre-

nes de engranajes, se considera necesario contar con 

un modelo que permita predecir el comportamiento 

del conjunto formado por motor-reductor-carga ante 

una anomalía en uno de los dientes en el reductor. Pa-

ra ello se parte de la hipótesis de que la rotura o el des-

gaste de un diente, tanto del piñón como de la coro-

na, introduce una perturbación en el par que el piñón 
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transmite sobre esta última. En efecto, la ausencia o 

desgaste de un diente exigirá que los otros dientes del 

piñon que se hallan en contacto con la corona modifi-

quen su fuerza de contacto para compensar los cam-

bios que se producen en el sistema de fuerzas tangen-

ciales sobre los dientes.

El modelo se desarrolla para el caso que existan tres 

dientes del piñón simultáneamente en contacto con la 

corona. La adaptación del modelo para un número dis-

tinto de dientes en contacto es simple.

En la figura 1 se presenta esquemáticamente el sis-

tema a estudiar. Las fuerzas de presión Fp sobre los 

dientes de la corona se consideran iguales e inclinadas 

un ángulo α de 20 grados respecto a la horizontal (este 

ángulo de presión queda establecido por la geometría 

de la fresa con la que se talla el diente y, actualmente, 

se usa de manera practicamente universal un valor de 

20°). Estas fuerzas se descomponen, en cada uno de los 

dientes, en una componente tangencial a la circunfe-

rencia primitiva de la corona (Ft) y una componente en 

la dirección radial (Fr). Solo la primera de estas compo-

nentes contribuye al par aplicado sobre la corona. Las 

componentes radiales, por su parte, constituyen un es-

fuerzo sobre el eje de la corona pero no contribuyen 

con el par transmitido dado que su radio de giro res-

pecto al eje de rotación es cero.

Dado que las fuerzas de presión se consideran 

iguales en cada diente, las componentes tangencia-

les vienen dadas en cada caso en función del ángulo 

de presión (α) y del ángulo entre la tangente al diá-

metro primitivo y la horizontal (βc). De acuerdo con 

el esquema de la figura 1, este ángulo coincide con el 

ángulo de paso entre dos dientes consecutivos de la 

corona, esto es:

(1)  βc = 360°/zc

donde zc es el número de dientes de la corona. El 

par transmitido a la corona, por consiguiente, esta-

rá dado por el aporte de las tres fuerzas tangencia-

les, esto es:

(2) Tc = FpRc [cos (α + βc) + cos (α) + cos (α − βc)]

donde Rc es el radio primitivo de la corona. Se despren-

de de la figura 1 que en realidad el radio de aplicación de 

las fuerzas sobre cada diente no es exactamente Rc. En 

efecto, solo la fuerza aplicada por el diente 2 del piñón 

actúa sobre la corona exactamente con un radio Rc. Sin 

embargo, si se considera que generalmente el alto de un 

diente es mucho menor al radio de la rueda dentada, las 

diferencias en los radios de aplicación de las fuerzas de 

cada diente pueden despreciarse. De tal modo, con fines 

de simplificación, se toma Rc como la distancia de aplica-

ción de las fuerzas sobre cualquier diente.

Para considerar un caso de falla, se supone que el 

diente 1 del piñón (figura 1) presenta desgaste en su 

flanco o bien rotura y por lo tanto no ejerce presión so-

bre la corona. Dado que el par resistente de la carga se 

considera constante, ante esta situación, la ecuación 2 

deberá reescribirse sin el término que corresponde al 

diente d1 e igualarse al mismo par Tc dado para condi-

ción libre de falla.

Figura 1. 
Descomposición de las fuerzas de ataque sobre una trans-
misión entre piñón y corona con tres dientes en contacto.
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(3) Tc = Fp
falla

 Rc[0 + cos (α) + cos (α − βc)]

donde Fp
falla

 es la nueva fuerza de presión para el caso de 

falla. De la ecuaciones 2 y 3 es posible deducir la relación 

entre las fuerzas de presión entre dientes para las condi-

ciones con y sin falla:

(4) Fp
falla

/Fp = [cos (α + βc) + cos (α) + cos (α − βc)] / 

[0 + cos (α) + cos (α − βc)]

Por otra parte, escribiendo la ecuación 2 aplicada al 

piñón resulta:

(5) Tp = FpRp [cos (α - βp) + cos (α) + cos (α + βp)]

donde Tp es el par sobre el piñón y βp es el ángulo entre 

dos dientes consecutivos del piñón. Esta ecuación es vá-

lida para un sistema sin falla. Para una falla en el diente 1 

de la corona, la ecuación 5 resulta:

(6) Tp
falla

 = Fp
falla

Rp [0 + cos (α) + cos (α + βp)]

Luego, haciendo el cociente entre la ecuación 6 y la 5, 

y reemplazando la relación entre Fp
falla

/Fp dada por la ecua-

ción 4 se obtiene el valor que tendrá el par resistente visto 

desde el lado del piñón cada vez que el diente defectuoso 

se halla en la posición dada por d1 en la figura 1. Se consi-

dera que el tiempo en que un diente ocupa cada una de las 

posiciones indicadas en la figura 1 es igual al tiempo de ro-

tación de la rueda dividido el número de dientes.

(7) Tp
falla

/Tp = [cos(α + βp) + cos (α) + cos (α − βp)] / 

[cos (α) + cos (α − βp)]

La ecuación 7 permite calcular la perturbación en el 

par medio transmitido por el piñón cada vez que el dien-

te defectuoso se halla ocupando la posición d1. De ma-

nera similar es posible aplicar las ecuaciones 2 a 7 a las 

posiciones d2 y d3 para el diente defectuoso.

El paso completo del diente defectuoso por la zona 

de engrane define una perturbación como le presentada 

en la figura 2. Tal como se observa, inicialmente el par re-

sistente que se presenta sobre el piñón resulta levemen-

te disminuido, luego, se observa un sobrepar.

3. Modelo del motor de inducción y estimador 
de par

Con el fin de simular el funcionamiento del motor de 

inducción en régimen transitorio se emplea el conocido 

modelo basado en la transformación de Park. Este mo-

delo se basa en el tratamiento de las variables eléctricas 

del motor sobre un sistema de ejes en cuadratura, gene-

ralmente denominados “ejes ficticios”, e indicados por las 

letras “d” y “q”. El desarrollo de este modelo deriva en las 

ecuaciones 8 a 15.

(8) vds = pλds − λqs pθr + Rs ids

(9) vqs = pλqs − λds pθr + Rs iqs

(10) v’dr = pλ’dr + R’r i’dr

(11) v’qr = pλ’qr − λqs + R’r i’qr

Figura 2. Variación temporal del par resistente visto desde el 
motor para el caso de un diente defectuoso de acuerdo al 

modelo presentado.
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(12) λds = Ls ids + M (ids + i’dr)

(13) λqs = Ls iqs + M (iqs + i’qr)

(14) λ’dr = L’r i’dr + M (ids + i’dr)

(15) λ’qr = L’r i’qs + M (iqs + i’qr)

En las ecuaciones 8 a 15, p representa al operador (d/

dt), λ a los enlaces de flujo magnético, i a las corrientes, 

v a los voltajes, Rs es la resistencia por fase del estator y 

R’r la del rotor referida al estator. Asimismo, Ls y L’r son las 

inductancias de dispersión del estator y del rotor referida 

al estator, M es la inductancia mutua máxima entre bo-

binas del estator y bobinas del rotor, θr indica la posición 

del rotor respecto al marco de referencia fijo al estator y 

ωr la velocidad angular del rotor. Los subíndices d y q ha-

cen referencia al sistema de ejes ficticios obtenidos a par-

tir de la transformación de Park.

Las ecuaciones anteriores se completan con las si-

guientes expresiones de par eléctrico producido por el 

motor y par de carga:

(16) Te = (3/2) (P/2) (λds iqs − λqs ids)

(17) Te = Jpωr + T
carga

donde J es la inercia rotacional del conjunto rotor-carga 

en [kgm2], P el número de polos y T
carga

 el par de la carga 

en Nm. Teniendo en cuenta que una de las técnicas pa-

ra detectar fallas que será evaluada en este trabajo con-

siste en el análisis del par eléctrico, y que dicha variable 

solo puede deducirse a partir de la medición de varia-

bles externas (tensiones y corrientes) se propone a conti-

nuación un modelo para efectuar dicha estimación. En el 

sistema de ejes en cuadratura, el par eléctrico está dado 

por la ecuación 16.

Los enlaces de flujo, por su parte, pueden obtenerse 

a partir de los voltajes y corrientes de estator:

(18) λs (t) = ₀∫1 [Vs (t) - Rs . Is ] . dt + λs

donde los voltajes y corrientes se indican en forma de 

vectores espaciales y están dados por:

(19) vs(t) = vds(t) + j vqs(t)

(20) is(t) = ids (t) + j iqs(t)

De este modo, sensando las corrientes de estator y los 

voltajes aplicados al motor y conociendo el valor de la resis-

tencia de estator, es posible estimar el par eléctrico del motor.

4. Ejemplo de aplicación
El modelo presentado se utilizará para analizar una si-

tuación de falla en el reductor de velocidad esquematiza-

do en la figura 3. Las simulaciones se efectúan en Matlab®/

Simulink. El motor que acciona al reductor de velocidad 

es un motor de inducción trifásico de 1,5 kW, 380 V, cuatro 

polos, alimentado desde la red eléctrica. Las característi-

cas del motor se obtuvieron de Chee-Mun Ong (1998). El 

reductor, por su parte, consta de dos etapas reductoras, 

las características de cada una de las ruedas dentadas se 

presentan en la tabla 1. La falla a simular consiste en la 

rotura en un diente de la corona 2. La velocidad de rota-

ción de esta rueda es de 11,2 revoluciones por segundo. 

Figura 3. Sistema con dos etapas reductoras.
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Esto significa que el diente defectuoso pasará por la zo-

na de engrane 11,2 veces por segundo, de ahí que dicha 

frecuencia se defina como la frecuencia de falla. Por con-

siguiente, la falla debería provocar un armónico a la fre-

cuencia de falla y sus múltiplos en el par eléctrico.

Sobre la corriente, la falla debería manifestarse a fre-

cuencias dadas por:

(21) fIs = f ± k f
falla

donde fIs son las frecuencias en la corriente de estator 

que denotan falla, f es la frecuencia de red, en este caso 

50 Hz, f
falla

 es la frecuencia de rotación de la rueda con fa-

lla y k representa a los números enteros.

A partir de las ecuaciones 4 y 7, se calculan las per-

turbaciones que sufre el par observado por el piñón 

cada vez que pasa por la zona de engrane el diente 

defectuoso. En la figura 4 se presenta la variación tem-

poral del par que el piñon debe realizar sobre la coro-

na. Las perturbaciones resultan a una frecuencia da-

da por la frecuencia de falla y, dado que el conjunto 

piñón-corona tiene en este caso tres dientes en con-

tacto simultáneamente, la perturbación consta de 

tres etapas, cada una de la cuales tienen una duración 

igual al tiempo que tarda la corona en girar un paso de 

diente, esto es, el tiempo que tarda la corona en dar 

una vuelta dividido el número de dientes. El par elec-

tromagnético del motor, por su parte, no puede se-

guir fielmente estos incrementos de par resistente da-

do que la inercia rotacional impide cambios bruscos 

en su valor. Tal como se muestra en la figura 4, en azul, 

las variaciones en el par eléctrico son de menor ampli-

tud y dependen del valor de inercia total asociada al 

sistema compuesto por el motor, el reductor y la car-

ga. Las gráficas presentadas en la figura 4 fueron obte-

nidas con una inercia total igual a dos veces la inercia 

propia del motor.

El valor de βc se obtiene de la ecuación 1, mien-

tras que βp se calcula adaptando la ecuación 1 a las 

características del piñón tal como se expresa en la 

ecuación 23:

Figura 4. Comparación entre el par de la corona (rojo) 
y el par electromagnético del motor (azul).

Tabla 1. Características de etapa reductora.
Figura 5. Espectro de frecuencia del par 

electromagnético estimado expresado en dB.
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(22)  βc = 360° / Zc = 360° / 55 = 6,54°

(23) βp = 360° / Zp = 360° / 35 = 10,29°

En la figura 5 se presenta el espectro de frecuen-

cias del par estimado para la condición de falla. El caso 

presentado corresponde a una carga sobre el motor 

igual a la mitad de su capacidad nominal y con una 

inercia total igual a dos veces la inercia propia del ro-

tor. Se observa claramente las componentes a la fre-

cuencia de falla y sus múltiplos. El valor de la amplitud 

de la componente a 11,3 Hz resulta de aproximada-

mente 140 dB. Esta frecuencia se vería levemente mo-

dificada para otros estados de carga del motor debido 

al deslizamiento.

De la figura 5 es posible deducir que la falla queda 

perfectamente señalada en el espectro de frecuencia del 

par eléctrico.

5. Conclusiones
El modelo desarrollado con el fin de representar el 

comportamiento de un accionamiento con una falla en 

uno de los dientes de la caja reductora ha sido proba-

do mediante simulaciones. Los resultados obtenidos, en 

cuanto a frecuencias de falla, coinciden con los presen-

tados por otros autores. El modelo propuesto presenta la 

posibilidad de una rápida adaptación a otras combina-

ciones de ruedas.

Se espera proximamente contar con un banco 

de ensayos que permita validar experimentalmen-

te las conclusiones anteriores. Se estudiará, además, 

en futuros trabajos, la posibilidad de separar fallas 

en engranajes de otro tipo de fallas que podrían 

presentar frecuencias de falla coincidentes (por 

ejemplo, desbalance de masas) y fallas más seve-

ras en engranajes (deterioro de dos dientes, ya sean 

consecutivos o no).

Nota del editor: el estudio aquí presentado se asien-

ta sobre una extensa bibliografía que por razones edito-

riales elegimos no publicar. Para consultas de este tipo, 

contactar a los autores.

Nota del editor: Este trabajo fue originalmente pre-

sentado por los autores en el congreso y exposición 

AADECA 2014, celebrado durante octubre de 2014 en 

diversas sedes de la ciudad de Buenos Aires, organiza-

do por AADECA.
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capacitación



La Asociación Argentina de Control Automático -cono-

cida por todos como “AADECA”- ofrece una amplia variedad 

de cursos, jornadas de actualización y talleres sobre temas 

de la especialidad, dictados por profesionales de prestigio-

sas instituciones académicas y empresas, donde sus socios 

pueden participar con becas o importantes descuentos. 

En esta oportunidad, se presenta el calendario de 

cursos que se impartirán en la institución durante los 

meses del trimestre conformado por agosto, septiembre 

y octubre. Los mismos están abiertos para todos los in-

teresados y tienen costo económico, aunque los socios 

y los que se inscriban con anticipación recibirán benefi-

cios: para los socios, todos los cursos se ofrecen con un 

cincuenta por ciento de descuento, mientras que para 

todos los que realicen inscripción anticipada, sean o no 

socios, se otorgará un veinte por ciento de descuento. 

Todos los cursos son dictados por ingenieros pertene-

cientes a la asociación, y solo dos de ellos -Introducción 

a PLC, nivel avanzado e Introducción al control de movi-

miento- se ofrecen en doble modalidad: presencial y a dis-

tancia. El resto de las actividades solo se ofrece en modali-

dad presencial, es decir, se dictarán en las fechas indicadas 

en la sede de AADECA en el microcentro de la ciudad de 

Buenos Aires, sita en el séptimo piso de Avenida Callao 220.

Agosto
»» Jueves 6: Introducción a PLC, nivel avanzado, por 

Ariel Lempel

»» Martes 11: Sensores y acondicionamiento de señal, 

por Fabricio Garelli

»» Viernes 21: Introducción a la ingeniería de proyectos 

industriales – GKL, por Gustavo Klein

Septiembre
»» Martes 1: Introducción al control de movimiento, por 

Ariel Lempel

»» Martes 8: Control de turbinas en generación eléctrica, 

por Mario Beroqui

Octubre
»» Jueves 15: Mesa redonda de ingeniería, coordinada 

por Gustavo Klein y Sergio Szklanny 

El material de estos cursos, siempre que los disertantes 

lo autoricen, se pone en la web en exclusividad para los 

socios que por distintas razones no pueden concurrir. Esto 

beneficia especialmente a los socios del interior del país.

La Asociación Argentina de Control Automático es 

una asociación profesional civil sin fines de lucro, que 

tiene como objetivo principal nuclear a científicos, téc-

nicos, usuarios, empresas e instituciones interesadas en 

alguna forma de control automático y sus aplicaciones, 

para contribuir al mejor conocimiento de esta importan-

te área científico-técnica, así como también difundir las 

nuevas posibilidades que las aplicaciones de la automa-

tización brindan a toda la sociedad. En este marco se en-

cuadra la organización de cursos sobre la temática que 

constantemente está impartiendo la asociación. 

Como toda institución sin fines de lucro, se sustenta 

con el aporte de las cuotas de sus asociados y la colabo-

ración de profesionales que constituyen su consejo di-

rectivo, comisiones de trabajo y otros socios, que ad ho-

norem colaboran en las distintas actividades, aunque ser 

socio de AADECA implica también cuantiosos descuen-

tos no solo a la hora de inscribirse en los cursos, sino tam-

bién para participar de cualquier otra actividad realizada 

por la entidad.

AADECA

www.aadeca.org

Trimestre de cursos en AADECA
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 Implementación del reglamento  
para los medidores
Reglamento técnico y metrológico (RTM) para los medidores de energía eléctrica activa:  
beneficios y consecuencias de su implementación. 

Por Ricardo O. Difrieri

Llegó y pasó el 31 de marzo de 2015, fecha desde la 

cual comenzó a ser exigible lo establecido en el artículo 

2º de la Resolución 166/2014 de la Secretaría de Comer-

cio (metrología legal): “Los medidores de energía eléctrica 

activa en corriente alterna que se fabriquen, comercialicen e 

importen en el país deberán cumplir con el reglamento téc-

nico y metrológico para los medidores de energía eléctrica 

activa en corriente alterna aprobado por el artículo 1º de es-

ta resolución, a partir del día 31 de marzo de 2015”.

Pero la realidad es que el RTM, con sus beneficios, 

consecuencias e incógnitas, aun no comenzó a ser exigi-

do en toda su magnitud pues, aunque según lo comen-

tado en el Subcomité de Medidores Eléctricos de IRAM 

son ya varios los modelos que cumplieron satisfactoria-

mente en el INTI con todos los ensayos y controles esta-

blecidos, ninguno estaría aun legalmente aprobado.

Al respecto, cabe recordar que, según lo establecido 

en 8.3 “Solicitud de aprobación de Modelo” de la Resolu-

ción 90/12, esa aprobación debe ser concedida por la Di-

rección Nacional de Comercio Interior, dependiente de 

la Secretaría de Comercio Interior del Ministerio de Eco-

nomía y Finanzas Públicas.

La inquietud que deriva de esta situación, compar-

tida por todos los miembros del Subcomité de Medi-

dores Eléctricos de IRAM, quedó reflejada en el Acta 

del Subcomité de la reunión del 8 de abril de este año, 

con un pedido al INTI de hacer llegar a la Secretaría 

de Comercio Interior el siguiente texto: “Los presentes 

manifiestan su inquietud acerca de la incertidumbre de 

la fecha de entrada en vigencia del Reglamento Técni-

co y Metrológico de la Secretaría de Comercio Interior a 

partir del 1º de abril, desconociendo si a la fecha existen 

modelos aprobados.”

Ya son varios los fabricantes e importado-
res que han acudido al INTI para realizar los 
ensayos y controles establecidos en el RTM, 
para que los modelos de los medidores pa-
ra pequeñas o grandes demandas estén en 
condiciones de ser aprobados por la Direc-

ción Nacional de Comercio Interior.

A la espera de las acciones que correspondan para 

que la vigencia total del RTM sea un hecho, cabe recor-

dar lo hasta ahora ejecutado (que no es poco), así como 

los principales beneficios y consecuencias que generará 

la total vigencia efectiva del RTM.

En cuanto a lo hasta ahora ejecutado, ya son varias 

las centenas de miles de pesos que han invertido los 

fabricantes nacionales, junto con los importadores tra-

dicionales afincados en el país desde hace años y algu-

nos de los otros importadores, para realizar en el INTI 

los ensayos y controles establecidos en el RTM para que 

los modelos de los medidores monofásicos y trifásicos 
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para los clientes de las pequeñas demandas, así como 

los de las medianas y grandes demandas, estén en con-

diciones de ser aprobados por la Dirección Nacional de 

Comercio Interior.

Cabe mencionar que varios de los modelos de me-

didores (nombre dado por el RTM a lo denominado “Ti-

po” por las normas IRAM e IEC) se venían comercializan-

do con aprobación del tipo en el INTI según las normas 

IRAM o IEC y, además, con periódica convalidación del 

tipo (por lo menos los certificados con sello o marca 

IRAM), o sea que muchos de los ensayos, con sus costos 

asociados, se tuvieron que repetir por exigencia regla-

mentaria, sabiendo con anterioridad el resultado.

Por otra parte, los tres fabricantes nacionales debie-

ron adecuar su laboratorio (o laboratorios para el que tie-

ne más de un establecimiento en el país) a las exigencias 

establecidas en A.1 “Condiciones para los ensayos de ve-

rificación primitiva” (Anexo A de la Resolución 90/12) y 

otro tanto debieron hacer los importadores que decidie-

ron cumplir con las verificaciones primitivas a través de 

la denominada “Declaración de conformidad” (A.2.3 del 

Anexo A de la Resolución 90/12).

A nadie escapa que esas inversiones, tarde o tempra-

no, serán amortizadas por los compradores del produc-

to, esté el RTM en total vigencia o no, como lo son desde 

su existencia los costos derivados del cumplimiento de 

la Resolución 92/98, costos que, mientras no se modifi-

que lo actualmente establecido, se superpondrán a los 

resultantes del cumplimiento del RTM, aunque este úl-

timo, al establecer control unitario del producto, garan-

tice totalmente el cumplimiento de la Resolución 92/98, 

pues la resolución a aplicar (96/03), prácticamente solo 

exige evaluación anual del sistema de control de calidad 

de la planta productora, no del producto en sí.

Con la plena vigencia del RTM se igualará a todos los 

proveedores de medidores en cuanto a asegurar que lo 

que se comercializa cumple con lo normalizado, lo que 

hoy no se garantiza para los tipos que tienen aprobación 

del tipo según IEC no realizada en el INTI, dada la imposi-

bilidad de efectuar la convalidación, o sea, la verificación 

de identidad que exige la Resolución 96/03 (y las normas 

IRAM), entre el producto comercializado y la muestra del 

originalmente certificado.

Ese será uno de los principales beneficios del RTM 

pues, una vez totalmente implementado, se igualará a 

todos los proveedores de medidores (sean fabrican-

tes nacionales, importadores establecidos en el país o 

comercializadores de oportunidad), ya que no se po-

drá comercializar medidor alguno cuyo modelo no esté 

previamente aprobado en el INTI y, lo que es tan o más 

importante, se verificará lote por lote que ese modelo no 

haya sido modificado sin la previa aprobación del INTI.

Como si el referido beneficio no fuera suficiente 

para calificar la aplicación del RTM como sumamente 

importante para la optimización de los medidores de 

energía eléctrica a comercializar en Argentina y, por 

consiguiente, de la facturación realizada a través de 

ellos, con el RTM en vigencia efectiva no se comercia-

lizará medidor alguno sin que previamente se asegure 

que cada uno cumple con las condiciones básicas de 

seguridad y rendimiento establecidas en la normativa 

nacional e internacional.

Con la plena vigencia del RTM se iguala-
rá a todos los proveedores de medidores 

en cuanto a asegurar que lo que se comer-
cializa cumple con lo normalizado, lo que 
hoy no se garantiza para los tipos que tie-
nen aprobación del tipo según IEC no rea-

lizada en el INTI.

Eso se logrará a través de la denominada “Verificación 

primitiva” (ver “Nota del autor” más abajo en esta misma 

nota), que incluye un nuevo y también muy importante 
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agregado igualitario entre el producto de origen nacio-

nal y el importado, pues los controles medidor por me-

didor de la verificación primitiva deberán ser realizados 

en el país y en un laboratorio que cumpla con la norma 

IRAM 2414, supervisado por el INTI.

Recordado los dos principales beneficios del RTM, de 

obtención inmediata al comenzar su total implementa-

ción, cabe mencionar las consecuencias no agradables 

para los que comercializan medidores y sus comprado-

res, como son los costos involucrados.

Al mencionado costo de ejecución en el INTI de los 

ensayos y controles establecidos en el RTM para estar en 

condiciones de ser aprobado el modelo por la Dirección 

Nacional de Comercio Interior y el pago de la tasa de tres 

mil pesos establecida en el artículo 5º de la Resolución 

90/12, se sumarán:

1.	 El costo derivado de la verificación primitiva de 

cada lote, auditada por el INTI. 

2.	 La tasa fija de cien pesos por medidor (cual-

quiera sea su característica o precio, sea monofásico o 

trifásico), a abonar por el fabricante o importador a la Se-

cretaría de Comercio Interior del Ministerio de Economía 

y Finanzas Públicas, por cada medidor que haya pasado 

satisfactoriamente la verificación primitiva, antes de ser 

habilitado para comercializarlo.

3.	 El financiamiento de los costos derivados de 1) 

y 2), a cargo del fabricante o importador antes de la co-

mercialización, pues serán costos a sufragar, en general, 

varios meses antes que los medidores sean abonados 

por el comprador. 

4.	 Los costos derivados de la necesidad de elabo-

rar y mantener en cada distribuidora y cooperativa, un 

sistema de medidores para cumplir con lo establecido 

en el Anexo B de la Resolución 90/12 (identificación in-

equívoca de los medidores componentes de los lotes 

instalados), en forma tal de estar en condiciones de rea-

lizar las denominadas “Verificaciones periódicas” de los 

medidores luego de instalados, la primera de las cuales, 

en el caso de los medidores estáticos, deberá ser a los 

cinco años de su instalación.

5.	 Los costos de la verificación primitiva supervisa-

da por el INTI, antes de su reinstalación, de todo medidor 

adquirido cumpliendo con el RTM que fuera retirado de 

la red al que, por cualquier motivo, se le haya quitado el 

precinto de su tapa.

6.	 Los costos de ejecución de las verificaciones 

periódicas de los lotes de medidores instalados.

La vigencia del RTM (aunque no en su to-
tal magnitud), muestra un espíritu vivo. 

Solo falta que se implemente en su totali-
dad, algo que los especialistas en el tema 

esperamos con ansias.

Para completar el panorama respecto al RTM, a los 

mencionados beneficios y costos asociados habría que 

agregar las incógnitas que hacen a su implementación, 

resumidas en el artículo “Reglamento Técnico y Metroló-

gico para los Medidores de Energía Eléctrica: incógnitas 

o dudas razonables”, a las que se ha sumado reciente-

mente otra.

Cuando el RTM se aprobó el 10 de septiembre de 

2012 se comentó que a partir de ese momento el INTI 

solo realizaría aprobaciones de modelo, lo que pareció 

muy razonable, por la carga de trabajo contra el tiempo 

que significaba la repetición de todos los ensayos para la 

aprobación como modelo de todos los tipos existentes, 

más aun luego de publicada el 22 de noviembre de ese 

mismo año, la Resolución 144/12, pues se puede afirmar 

que un modelo aprobado según el RTM como tipo cum-

ple con las correspondientes IEC o IRAM, mientras que lo 

contrario no es correcto, pues hay ensayos, como el de 

radiación solar según norma ANSI, que la IEC no exige a 

los medidores de uso interior. 
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No obstante, recientemente se ha conocido que en 

los primeros meses de 2015 finalizaron aprobaciones de 

tipo en el INTI según las normas IEC comenzadas a prin-

cipios de 2014, creando una nueva incógnita respecto 

al RTM, pues se desconoce si para que esos tipos sean 

aprobados como modelos se deberán hacer todos los 

ensayos establecidos en el RTM, como se exigió a los ti-

pos que tenían aprobación en el INTI a septiembre de 

2012, o se les otorgará aprobación de modelo con solo 

realizar los ensayos del RTM inexistentes en la IEC.

Según lo establecido en el RTM, esos medidores 

(como todos los que cuentan con aprobación del tipo 

pero no de modelo), luego de implementado en forma 

efectiva y definitiva el RTM dejarían de ser de libre co-

mercialización (aunque cumplan como hasta hoy con 

la Resolución 92/98 y complementarias), por lo que los 

tipos recientemente aprobados solo se podrían comer-

cializar si tuvieran además aprobación de modelo.

Puede que al ser publicado este artículo aun el RTM 

no tenga total vigencia y hasta continúe la incógnita 

sobre la fecha de su implementación (por no existir re-

solución posterior a la 166/14) pero, sea como sea, la 

realidad es que hay varias decenas de modelos con los 

ensayos aprobados o en ejecución en el INTI (según lo 

indicado en la Resolución 166/14 del 12 de septiembre 

de 2014, a esa fecha ya había treinta y siete presentacio-

nes en trámite).

Ese solo hecho es una clara manifestación de la vi-

gencia del RTM (aunque no en su total magnitud), cuyo 

espíritu está vivo desde que se lo promulgara hace ya 

más de treinta meses, momento desde el cual comenza-

ran los ensayos para la aprobación de modelos.

Solo falta que se implemente o aplique el RTM en su 

completa magnitud, algo que los especialistas en el te-

ma esperamos desde que, allá por el 2006, tomamos co-

nocimiento del proyecto del INTI que se convirtiera en lo 

que hoy es el RTM. 

Nota del autor
Según lo establecido en el Anexo A de la Resolu-

ción 90/12, la verificación primitiva, que tiene por objeto 

comprobar que los medidores se ajustan al RTM y coin-

ciden con el modelo aprobado, consistirá en realizar en 

el país los siguientes ensayos o verificaciones a todos los 

medidores de cada lote de fabricación o importación:

»» Ensayo de tensión resistida a frecuencia nominal.

»» Ensayo de marcha en vacío.

»» Ensayo de arranque.

»» Ensayo de la influencia de la variación de la corriente 

(curva de calibración).

»» Verificación de la constante.

»» Examen de la placa de características.

»» Verificación general de posibles defectos de fabri-

cación o de montaje en las diversas partes o pie-

zas que componen el medidor, que permitan presu-

poner que pueden afectar su vida útil, exigir mayor 

mantenimiento, o acarrear daños físicos a personas 

o bienes materiales.

Por

Ricardo O. Difrieri

rdifrieri@utn-proyectos.com.ar
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La tecnología led da que hablar
La AADL Regional Buenos Aires convocó a una reunión con la tecnología led como tema central,  
en donde un grupo de destacados disertantes dialogó con una nutrida y experta audiencia acerca  
de todas las propiedades de esta nueva fuente luminosa.

El pasado jueves 21 de mayo se llevó a cabo la pre-

sentación “La tecnología led”, en el marco del Año In-

ternacional de la Luz, que motivó el viaje de los lumi-

notécnicos hacia CADIEEL, lugar donde se desarrolló el 

encuentro a partir de las 16 y que se extendió hasta las 

19.

Los anfitriones fueron la Asociación Argentina de Lu-

minotecnia y la entidad sede -CADIEEL-.

Tras una presentación del ingeniero Luis Schmid, se 

dio inicio al evento. Tomaron la palabra luego los pane-

listas invitados: Ing. Rafael Charro, encargado de ingenie-

ría de producto en Electrocomponentes; Dr. Ing. Pablo 

Ixtaina, del Departamento de Luminotecnia de la Univer-

sidad de La Plata; Dr. Mag. Ing. Eduardo Manzano, jefe del 

Departamento de Luminotecnia Luz y Visión y director 

de la Maestría de Luminotecnia en la Universidad Nacio-

nal de Tucumán, y Lic. Daniel Secondo, de Gigalux Luces 

de Obstáculo a la Navegación Aérea y Marítima.

Guillermo Valdettaro, vicepresidente de la AADL Cen-

tro Regional Buenos Aires, ofició de moderador, con-

virtiendo al encuentro en una amena conversación en 

donde la audiencia podía enriquecer la charla con sus 

comentarios. El nivel fue bastante elevado, no solo por 

los curriculums de los disertantes, sino también por el 

de los oyentes, todos profesionales del sector de la ilumi-

nación, fabricantes de luminarias y dispositivos electró-

nicos auxiliares (drivers, fuentes) y de ámbitos conexos, 

bastante familiarizados con la tecnología led y que por 

lo tanto sus preguntas o aportes eran muy significativos, 

compartiendo sus experiencias en distintas áreas.

El Ing. Rafael Charro, de la firma Electrocomponentes, 

compartió criterios y experiencias referidas a la actuali-

dad en el diseño de luminarias y a los diferentes tipos y 

calidades de esta “joven” fuente luminosa, que pasó de 

ser un “simple semiconductor” a “una lámpara de estado 

sólido” (como frecuentemente se la denomina en el ám-

bito internacional: SSL = solid state lamp). El primer te-

ma a discutir fue acerca de si el led es o no una lámpara. 

Dos posturas se manifestaron claramente: una sostiene 

que el led sí es una lámpara en base a que las lámpa-

ras de mercurio despertaron el mismo debate y hoy na-

die duda su denominación, y además, CREE -fabricante 

mundial de ledes- también lo considera así. La otra pos-

tura considera que los ledes no son lámparas sino com-

ponentes de lámparas puesto que no existe un estándar 

para ellos y, sobre todo, que no son reemplazables. Sin 
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asistente al encuentro. Algo que quedó en claro es que la 

respuesta es “No”. Ocurre que el led puede ser de la me-

jor calidad, pero no funciona de forma independiente, y 

el rendimiento dependerá siempre del equipo en el que 

se lo coloque. El led es un componente más de un dispo-

sitivo diseñado para iluminar. La información del led en 

sí mismo no es suficiente a la hora de planificar un pro-

yecto lumínico, sino que es necesario que se considere 

el conjunto. 

Los ledes despiertan aún muchas inquietudes, y por 

supuesto que no acabaron en este evento los cuestio-

namientos acerca de cada uno de los temas tratados... 

Como no podía ser de otra forma, el Ing. Schmid cerró el 

encuentro, destacando la jerarquía de los panelistas invi-

tados y la calidad de las presentaciones y temas tratados, 

que dejaron más que satisfechos a los activos participan-

tes. Además, invitó a los asistentes y miembros de la co-

munidad de la luz, a acercarse a la AADL asociándose a la 

entidad, a los efectos de incrementar el impulso y la difu-

sión de las buenas prácticas en el diseño e implementa-

ción de la iluminación y sus aspectos conexos

El led llegó para quedarse, pero todavía no mostró 

sus límites: aún se sigue desarrollando. Es necesario me-

dir el entusiasmo y analizar con cautela y en equipo to-

dos los aspectos del led. Ese es el objetivo de este tipo de 

eventos, que cumplió sus metas, con un debate álgido 

que convocó a más de cien personas.

¡Hasta el próximo encuentro técnico, queridos ami-

gos de la Luminotecnia!

que ninguna de las dos posturas pudiera imponerse ma-

nifiestamente sobre la otra, la conclusión final fue que se 

puede considerar al led como fuente luminosa, nomen-

clatura que de alguna manera reúne a los dos frentes.

A continuación, el Ing. Pablo Ixtaina, director de LAL e 

investigador del CIC (provincia de Buenos Aires, Gonnet), 

realizó una presentación audiovisual inherente a alum-

brado urbano, en donde se destacaron aspectos técni-

cos que ponen de manifiesto la vigencia de las lámparas 

de descarga de alta presión por sobre las de estado sóli-

do. Los beneficios de la nueva tecnología no presentan 

dudas para nadie a la hora de evaluar iluminación inte-

rior o decorativa: su vida útil, su consumo, su capacidad 

de iluminación, su luz blanca y demás características son 

evidentemente superiores a las que presentan otros ti-

pos; pero la iluminación de rutas, caminos, vía pública en 

general, el beneficio no es tan evidente, sobre todo con-

siderando que las lámparas de descarga han mejorado 

sus prestaciones en los últimos años, y también relevan-

do aspectos como la visión mesópica (diferente de la fo-

tópica y la escotópica) o el deslumbramiento.

Posteriormente, el Mg. Dr. Ing. Eduardo Manzano, jefe 

de Depto. de Luminotecnia de la FCEyT de la UNT, conti-

nuó desarrollando el tema del alumbrado vial, compar-

tiendo una presentación audiovisual en donde también 

se explicaron y fundamentaron detalles técnicos que 

continúan “inclinando la balanza” a favor del empleo de 

lámparas de vapor de sodio en lugar en lugares de ledes.

Finalmente, el Lic. Daniel Armando Secondo, de la fir-

ma Gigalux SRL, expuso y explicó sus experiencias en el 

desarrollo, ensayo y medición del espectro visible de los 

ledes, para aplicaciones en señalamiento y visualización 

nocturna de obstáculos aéreos (“balizas”), bajo las reco-

mendaciones de la OACI y la reglamentación de la Fede-

ral Aviation Administration (FAA) de EE. UU., para gestio-

nar y obtener las certificaciones correspondientes.

“¿Sirven los datos del led como datos de la lumina-

ria?” puede preguntárselo cualquier persona a cualquier 
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La demanda eléctrica  
también aumentó en junio
La demanda eléctrica registró en junio un crecimiento de 3,3%.

En junio de 2015, la demanda neta total del MEM fue 

de 11.269,8 GWh, que evidencia un aumento de 3,3% 

respecto del mismo mes el año anterior. Además, pre-

senta un crecimiento intermensual de 7,1% respecto de 

mayo. De esta manera, junio es uno de los meses de ma-

yor consumo en lo que va de 2015 y por primera vez en 

cinco años supera la barrera de los 11.000 GWh, pese a 

que la temperatura promedio (13,5 °C) estuvo casi un 

grado por encima de la del año pasado (12,4 °C) y dos 

grados por encima de la histórica (11,6 °C).

Culmina así el primer semestre, cuyo consumo mes 

a mes arrojó los siguientes resultados en comparación 

con el año 2014:

»» Enero: 11.680,7 GWh, descenso de 2,7%.

»» Febrero: 10.671,8 GWh, alza de 8,7%.

»» Marzo: 11.547 GWh, alza de 17,9%.

»» Abril: 10.028,1 GWh, alza de 4,5%.

»» Mayo: 10.467,6 GWh, alza de 0,5%

»» Junio: 11.269,8 GWh, alza de 3,3%.

En cuanto al consumo por provincia, en junio se re-

gistró solo un descenso en los requerimientos eléctricos 

al MEM en la empresa EDEN (6%). En tanto, EDES man-

tuvo en el mismo nivel de consumo en la comparación 

interanual. Fueron veinticinco las empresas o provincias 

que marcaron ascensos: los más acentuados fueron los 

de Misiones (43%), Santa Cruz (17%), Chaco (12%), San-

tiago del Estero (11%), Chubut (11%), Jujuy (11%), Neu-

quén (9%), La Pampa (7%), Mendoza (7%), Tucumán (7%), 

EDEA (6%), Entre Ríos (5%), Formosa (5%), Río Negro (5%), 

EDELAP (4%), Salta (4%), San Juan (4%) y Corrientes (4%).

En referencia al detalle por regiones y siempre en una 

comparación interanual, solo la provincia de Buenos Aires 

registró un descenso, que fue del 0,5%. Las demás verifica-

ron aumentos de entre el 1,7 (Litoral) y el 12,2% (Patagonia).

En lo que respecta al detalle de las distribuidoras de 

jurisdicción nacional (ciudad de Buenos Aires y su conur-

bano), que totalizaron un ascenso conjunto de 1,9%, los 

registros de CAMMESA indican que EDENOR tuvo una 

suba de 2,5%, mientras que en EDESUR la demanda al 

MEM ascendió un 1,1%. En tanto, en el resto del MEM el 

crecimiento fue de 4,2%.

Datos de generación
Según datos globales de todo el mes, la generación 

térmica sigue liderando ampliamente el aporte de pro-

ducción, al cubrir el 69,4% de los requerimientos. Por otra 

parte, el aporte hidroeléctrico proveyó el 25,4% de la de-

manda. En tanto, el aporte nuclear sumó un 4,4%, mien-

tras que las generadoras de fuentes alternativas (eólicas 

y fotovoltaicas) mantuvieron su producción del 0,5% del 

total. Por otra parte, la importación representó el 0,3% de 

la demanda total.

Fundelec
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Nueva conexión entre Corrientes y Chaco
Transnea presentó su plan de obras y una nueva estación transformadora móvil para la provincia 
de Corrientes.

En un acto realizado el pasado 15 de julio en las instala-

ciones de Transnea en la capital correntina, Osvaldo Iglesias, 

Gerente General de transportista eléctrica, y el presidente 

de la empresa, Oscar Dores, encabezaron la presentación 

del programa de obras para modernizar la interconexión 

eléctrica entre las provincias de Corrientes y Chaco, junto 

con la incorporación de una nueva estación transforma-

dora móvil para garantizar la prestación del suministro en 

la región. “El plan de inversiones de sesenta millones de pesos 

que pusimos en marcha demuestra el compromiso que Trans-

nea tiene con la mejora del servicio en la región”, destacó Igle-

sias. “Nuestro sueño es pensar en fortalecer la región del NEA y, 

en conexión con el NOA, formar el Norte Grande Eléctrico para 

poder brindar un servicio que facilite el desarrollo de todas sus 

provincias argentinas”, completó Dores.

“Las obras a realizar comprenden 
la instalación de tres líneas de 132 kV.”

Con la presencia del ministro de Hacienda y Finanzas 

de Corrientes, Enrique Vaz Torres; el ministro de Obras y 

Servicios Públicos, Aníbal Godoy; el ministro de Seguri-

dad, Pedro Braillard Poccard, y el senador nacional Euge-

nio “Nito” Artaza, entre otras autoridades provinciales y 

municipales, se destacó que las obras a realizar compren-

den la instalación de tres líneas de 132 kV en un  tramo 

de once kilómetros de cableado subterráneo en zona ur-

bana de Corrientes, que incluye uno de dos kilómetros 

que cruzará el río Paraná a la par del puente General Ma-

nuel Belgrano, reemplazando los cables existentes. 

La presentación comenzó con la disertación de 

Gustavo Paredes, gerente de operaciones de la empre-

sa, quien destacó la adquisición de una estación trans-

formadora móvil de 30 MVA que permitirá “minimizar el 

tiempo de reposición en caso de fallas permanentes en cual-

quiera de los transformadores con que cuenta Transnea”, en 

Formosa, Chaco o Corrientes. El equipo cuenta con un 

tablero de telecontrol que permitirá ser operado in situ 

o a distancia desde el nuevo Centro de Control Regio-

nal que se inauguró el año pasado en Barranqueras, pro-

Oscar Dores, presidente de Transnea, disertando junto 
a Osvaldo Iglesias, gerente general; Enrique Vaz Torres, 

ministro de Hacienda y Finanzas de Corrientes e Interventor 
de la DPEC, y Gustavo Paredes, gerente de operaciones.
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vincia de Chaco. Luego, se refirió al reemplazo de la vin-

culación entre Resistencia y Corrientes, que modernizará 

dos ternas de tendido subterráneo utilizando un cablea-

do bidireccional de tecnología de última generación que 

cuenta con un sistema de aislación en seco.  

Para llevar adelante esta obra, Transnea adquirió 43 

kilómetros de un cableado especial y reforzado para la 

vinculación eléctrica de alta calidad, una máquina tune-

lera inteligente que permite perforar subterraneamente 

y construir los canales-túneles sin necesidad de cortar el 

tránsito y una partida de caños corrugados a medida que 

se usarán para la protección de los cables.

Con esta inversión se va a contar con “mayor versa-

tilidad, mayor calidad de servicio y mayor capacidad de 

transporte y de respuesta ante una eventual falla” entre las 

provincias de Corrientes y Chaco y poder brindar un ser-

vicio más confiable, resaltó Iglesias. Como en el resto de 

los emprendimientos de la empresa, regirá una técnica 

constructiva que está adecuada a las normas medioam-

bientales. La tunelera adquirida para la obra permite 

efectuar perforaciones subterráneas de hasta cuarenta 

centímetros de diámetro sin romper veredas ni calles.

Tuneladora adquirida por Transnea para cavar subterranea-
mente minimizando las molestias en calles y veredas, 

y un tramo del caño corrugado que recubrirá al cableado.

 Nuevo transformador móvil de 30 MVA de potencia 
de Transnea.

En forma simultánea con el inicio de las obras, la em-

presa ha incorporado una nueva estación transformado-

ra móvil (ETM) para garantizar la prestación del servicio 

en la provincia de Corrientes y en la zona del noreste ar-

gentino. Esto se suma a la puesta en marcha del nuevo 

Centro de Control Regional (CCR) que, desde el año pa-

sado, está operando en la ciudad de Barranqueras, próxi-

mo a Resistencia. El pleno funcionamiento de este nuevo 

CCR contribuye al manejo de tensiones y cargas eléctri-

cas de toda la red de la transportista eléctrica de la zona. 

Asimismo, la modernización de los sistemas de co-

municaciones -consistentes en equipos de onda porta-

dora, multiplexores y fibra óptica-, agilizan la reposición 

del servicio en los casos en los que se vea interrumpido, 

ya sea en redes propias o en redes ajenas y permitirá te-

lecomandar los 160 puntos de conexión que tiene con 

las distribuidoras.

Por Transnea

www.transnea.com.ar
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

Una norma es un documento que establece, por 

consenso y con la aprobación de un organismo reco-

nocido, reglas y criterios para usos comunes y repeti-

dos. Es decir, establece las condiciones mínimas que 

debe reunir un producto o servicio para que sirva al 

uso al que está destinado. La normalización persigue 

establecer, ante problemas reales o potenciales, dis-

posiciones destinadas a usos comunes repetidos, con 

el fin de obtener un nivel de ordenamiento óptimo, en 

un contexto dado, que puede ser tecnológico, político 

o económico.

La ISO 55001 es una norma internacional que pro-

vee los aspectos y requisitos de la gestión de activos, 

aplicable a todo tipo de organización. La gestión de ac-

tivos es una disciplina que busca gestionar todo el ciclo 

de vida de los activos físicos de una organización con 

el fin de maximizar su valor, utilizando un enfoque ba-

sado en el riesgo. 

Esta norma ayuda a las organizaciones a obtener 

valor de cualquier tipo de activos, entendiendo “acti-

vos” como algo que tiene valor real o potencial para 

una organización, aunque va dirigida de forma espe-

cial a la gestión de activos físicos como plantas e ins-

talaciones industriales, edificios, maquinaria, vehícu-

los, y otros elementos. Está diseñada para permitir a la 

organización alinear e integrar su sistema de gestión 

de activos con los requisitos de otros sistemas de ges-

tión relacionados.

	

Entre los beneficios que se obtienen al certificar es-

ta norma, se encuentran los siguientes:

IRAM presentó la certificación ISO 55001
El Instituto Argentino de Normalización presentó la nueva serie de normas ISO 55001 
sobre sistemas de gestión de activos.

»» Mejor desempeño económico y financiero: puede al-

canzarse una mejora del retorno sobre la inversión y 

la reducción de costos, mientras se preserva el valor 

de los activos.

»» Las decisiones de inversión en activos pasan a estar 

basadas en información, realizando un eficaz balance 

de costos, riesgos, oportunidades y desempeño, in-

crementando la eficiencia. 

De izquierda a derecha: José Luis Ogando, de la dirección 
de aseguramiento de la conformidad; María José Carna, de 

evaluación técnica en la certificación de sistemas 
de gestión, alimentos y personas; María Aurora Agulló, 
de la gerencia de normalización de energía y asuntos 
ambientales; Tatiana Serviddio, analista de sistemas 

de gestión en la certificación de sistemas de gestión, 
alimentos y personas, y Gustavo Pontoriero, gerente 

de certificación de la misma división.
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»» Permite gestionar el riesgo: reduce pérdidas financie-

ras, mejora la salud y seguridad, la imagen y la reputa-

ción, la minimización del impacto social y ambiental, 

lo que puede resultar en reducción de obligaciones 

tales como primas de seguro, multas y sanciones. 

»» Mejoras en resultados o servicios, a través del mejo-

ramiento del desempeño de los activos, que mejoran 

la satisfacción del cliente. 

»» Sostenibilidad, responsabilidad social y reputación: la 

certificación de ISO 55001 puede mejorar la capaci-

dad de reducir emisiones, conservar recursos natura-

les y adaptarse al cambio climático, lo que demues-

tra prácticas socialmente responsables y fortalece la 

sostenibilidad.

"La gestión de activos es una disciplina 
que busca gestionar todo el ciclo de vida 
de los activos físicos de una organización 
con el fin de maximizar su valor, utilizan-

do un enfoque basado en el riesgo."

La presentación de la nueva norma
El lanzamiento de la certificación de sistemas de 

gestión de activos de parte de IRAM se realizó en el 

marco del congreso sobre mantenimiento y gestión de 

activos en 2015, que se llevó a cabo los días 25 y 26 de 

junio en la regional Buenos Aires de la Universidad Tec-

nológica Nacional.

La finalidad del congreso fue reunir a los dife-

rentes actores involucrados en la gestión de activos, 

para compartir experiencias y profesionalizar la es-

pecialidad. El mismo fue organizado por Argemant 

y el Centro de Investigación de Gestión de Activos 

de la UTN Buenos Aires, y participaron diferentes or-

ganizaciones de jerarquía internacional, entre ellos 

IRAM, que realizó la presentación de la nueva serie 

de normas ISO 55001 sobre sistemas de gestión de 

activos.

Al respecto de esta noticia, vale aclarar que ISO (la 

Organización Internacional de Estandarización) es una 

federación mundial conformada por entidades de es-

tándares nacionales de diversas partes del mundo. La 

tarea de preparar estándares internacionales es nor-

malmente llevada a cabo a través de sus comités té-

nicos. Cada miembro puede plantear un tema espe-

cífico que le pueda estar interesando, y se establece 

así un comité técnico en donde el principal interesa-

do tiene el derecho de ser representado. Las organi-

zaciones internacionales, gubernamentales o no, jun-

to a ISO, también toman parte en la tarea. Respecto 

de estándares que se relacionen con temas electro-

técnicos, ISO colabora de forma estrecha con la Comi-

sión Electrotécnica Internacional (IEC), y este caso no 

fue la excepción. Los procedimientos utilizados para 

desarrollar el documento de la norma y aquellos que 

colaborarán con su futuro mantenimiento están des-

criptos en la primera parte de la dierectiva ISO/IEC. 

Asimiso, tal como todas las demás normas de la enti-

dad, el documento fue diseñado de acuerdo a las re-

glas editoriales de las directivas ISO/IEC.

IRAM

www.iram.org.ar
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Acuerdo entre Conextube y CADIME  
En enero de 2015 Conextube y CADIME firmaron un acuerdo que combina estrategia 
y ética en la comercialización de productos eléctricos. 

Conextube se ha comprometido a comercializar sus 

productos a través de una extensa red de distribuidores 

mayoristas y minoristas nacionales, que cubren todo el 

territorio de la República Argentina. 

Esta decisión ha sido un pilar fundamental de las po-

líticas comerciales de la empresa desde su creación en 

1979, respaldándose en la búsqueda de negocios dura-

deros basados en la confianza mutua. 

“Conextube fue consecuente  
con sus ideas.”

Los usuarios intermedios y finales han cambiado. Sus 

opciones, medios y formas de compra han visto sumar 

nuevos comercios con grandes superficies y tecnologías 

de comercialización moderna, y competidores que tam-

bién modifican su comportamiento para no perder te-

rreno. Las estrategias de ingreso y de permanencia en el 

mercado inevitablemente se ven afectadas. 

Sin embargo Conextube, que fue consecuente con 

sus ideas, confiable en su ética y firme en su modelo de 

negocios, sostiene que esta coyuntura le ha permitido 

estrechar vínculos con sus clientes, día tras día. 

“Conextube demuestra ser confiable en su 
ética y firme en su modelo de negocios.”

Ya reafirmado en CADIME, Conextube cursa un año 

con desafíos y grandes apuestas, contando con el apo-

yo de los distribuidores, enfrentando juntos los nuevos 

cambios que está vivenciando, propendiendo siempre al 

continuo crecimiento.

“Las estrategias de ingreso y de perma-
nencia en el mercado han cambiado.”

Reafirmando su compromiso, Conextube coloca el 

sello obtenido en sus avisos publicitarios y en la tapa de 

la edición N° 156 de la revista Avance Eléctrico.

CADIME

www.cadime.org.ar
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