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Conexpo 2016: Tucumán y Mendoza

Los destinos de Conexpo -congreso y exposición de ingeniería eléctrica, 

luminotecnia, control, automatización y seguridad- durante el año 2016 

están definidos y ya nos encontramos trabajando para que ambos logren 

el mejor desempeño.

Los días 23 y 24 de junio de 2016, se realizará CONEXPO Cuyo 2016 en 

el “Centro de Congresos Emilio Civit” con ingreso por el auditorio Bustello, 

en la ciudad de Mendoza.

Los días 25 y 26 de agosto de 2016, se realizará CONEXPO NOA 2016 en 

el “Catalinas Park Hotel”, en la ciudad de San Miguel de Tucumán.

Ambos destinos ya han sido sede de CONEXPO en otras ocasiones, y 

siempre la reciben con ansias. Se trata de lugares de reconocida impor-

tancia para el desarrollo de la industria local, ambos son cabecera de la 

región a la que pertenecen y convocan también a los habitantes de las 

zonas aledañas. En cuanto a los salones en donde se realizará CONEXPO, 

en ambos casos son predios de primer nivel, ubicados en zonas céntricas, 

reconocidos, cómodos y accesibles para el visitante y el expositor.

CONEXPO es un evento organizado por esta editorial, única empresa 

que realiza en forma ininterrumpida desde el año 1993 exposiciones técni-

cas en ciudades del interior, volcando en cada edición toda la experiencia 

acumulada en beneficio de los expositores y de las comunidades regionales.

En esta oportunidad, se trata de las ediciones septuagésimo-primera y 

segunda, y prometen, como siempre, el auspicio de cámaras, empresas y 

asociaciones regionales y nacionales, tanto como de universidades y otras 

instituciones educativas. Asimismo, contarán con el apoyo de distribuidores 

de materiales eléctricos e industriales.

En cuanto a las actividades que se llevarán a cabo, un congreso técnico 

integrado por seminarios y jornadas específicas con una temática adecuada 

a la característica económica de cada zona, y conferencias técnicas que, 

dictadas por personal técnico de las empresas, permiten la presentación 

de nuevos productos y tecnologías.

Hasta el presente, innumerable cantidad de visitantes y empresas ex-

positoras participaron de las setenta CONEXPO realizadas en COMAHUE, 

Córdoba, noroeste, Cuyo, nordeste, Litoral, Patagonia, Costa Atlántica, 

Bahía Blanca, etc.
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¡Estimado lector!
La revista Ingeniería Eléctrica siempre está abierta a 

recibir notas de producto, opiniones, noticias, o lo que el 

autor desee siempre y cuando los contenidos se relacio-

nen con el rubro que nos reúne.

Todos nuestros lectores, profesionales, técnicos e in-

vestigadores pueden enviar artículos sobre sus opiniones, 
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nota de tapa

Elster ofrece soluciones para redes inteligentes y ges-

tión de energía que impulsan la eficiencia energética, las 

mejoras operativas y el ahorro de costos para las empre-

sas distribuidoras, clientes comerciales e industriales y 

consumidores.

Su portafolio propone soluciones interoperables ba-

sadas en estándares abiertos, colaborando estratégica-

mente con los clientes y empresas asociadas para lograr 

integraciones rápidas y seguras. Su línea integral de pro-

ductos y soluciones para electricidad, agua y gas incluye 

medidores inteligentes, sensores, comunicaciones segu-

ras y adquisición, gestión y análisis de datos en una ver-

dadera cadena de valor integrada. 

Las principales soluciones se detallan a continuación.

EIServer MDC
Ya sea para recopilar datos, a través de varias interfa-

ces, directamente de los dispositivos de medición (cuen-

ta con más de 150 protocolos de medidores de diferen-

tes marcas) o a través de comunicación indirecta con 

concentradores de datos, EIServer MDC funciona como 

un sistema de adquisición de datos de múltiples pro-

veedores para el mercado de servicios públicos e inclu-

ye avanzado software e interfaces de hardware para una 

recopilación confiable de datos de medición y energía.

Protección de datos
La seguridad comienza con un diseño seguro pero 

no debe restringir los requerimientos comerciales de la 

empresa. EIServer ofrece flexibilidad tanto en el almace-

namiento seguro de datos sensibles como también flexi-

bles conectores a motores de seguridad, permitiendo 

gestionar todos los datos de medición desde un sistema 

central seguro sin perder el control.

Bajo costo operativo
La estructura sencilla y SDK extenso permiten una 

personalización fácil e integración flexible en cual-

Simplificando la transición a las empresas 
de servicios hacia la red inteligente
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quier panorama empresarial y con cualquier nuevo 

driver de comunicación. Con conectores integrados y 

soporte para el cumplimento de estándares como IEC 

61968-9, CIM y DLMS/ANSI, la implementación de una 

plataforma EIServer se puede realizar en forma más rá-

pida y rentable.

Elster ofrece soluciones para redes inteli-
gentes y gestión de energía que impulsan 
la eficiencia energética, las mejoras opera-
tivas y el ahorro de costos para las empre-
sas distribuidoras, clientes comerciales e 

industriales y consumidores.

EIServer MDM
La plataforma EIServer MDM de Elster es un sistema 

de gestión de datos de medición que permite ver el va-

lor real de los datos de medidores inteligentes. La plata-

forma EIServer MDM está diseñada para un crecimien-

to rentable y de alto rendimiento, permitiendo disminuir 

los costos de funcionamiento a través de una automati-

zación sólida y operaciones escalables inteligentes.

EIServer MDM tiene todas las herramientas necesa-

rias para brindar datos relevantes y cualitativos a empre-

sas distribuidoras para las operaciones diarias (aplicacio-

nes de redes inteligentes, facturación, etc.) y decisiones a 

largo plazo (análisis, etc.).

Este unificado sistema de gestión de datos de me-

dición de múltiples fuentes está orientado a las empre-

sas distribuidoras que utilizan la gestión de datos de me-

dición como una plataforma de unificación, depuración, 

transformación y envío de datos. Asimismo, sirve como 

base para el análisis de datos. Los datos se pueden obte-

ner de varias fuentes, tales como HES (Head End Systems) 

de terceros, interfaces basadas en archivos o demás sis-

temas de gestión de datos de medición.

EIServer MDM ofrece beneficios clave: reducir el 

tiempo y la complejidad para gestionar grandes canti-

dades de datos; interoperabilidad de múltiples provee-

dores unificando las operaciones comerciales; almace-

namiento centralizado de datos para todos los procesos 

de la empresa; gestión dinámica e intuitiva de disposi-

tivos; menor costo de implementación sin sacrificar la 

flexibilidad; modelo de datos aptos para el futuro pa-

ra usos de medidores inteligentes, en conformidad con 

los estándares CIM & DLMS/ANSI; almacenamiento se-

guro e integrado de datos sensibles; soporte integrado 

para la recopilación de datos de punto a punto comer-

ciales e industriales.

Las funciones principales del EIServer MDM inclu-

yen: gestión de datos de medición de múltiples servi-

cios; validación, estimación y edición de datos de inter-

valos y lecturas de registros; almacenamiento de datos 

de gran volumen y a largo plazo; conformidad con es-

tándares industriales; KPI y alertas; automatización; 

agregación y afiliación; seguridad y privacidad; gestión 

de relaciones.

Por todo esto es que Elster se presenta como el me-

jor camino para simplificar la transición de las empresas 

de servicios hacia a la red inteligente.

Por Elster

www.elstermetering.com
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producto nuevo

Presentación
A continuación, explicaremos por qué no todos los 

cables son iguales, confirmando el liderazgo de Prysmian 

en este sentido.

Con la finalidad de seguir ofreciendo productos que 

no solo cumplan con las normas sino que además per-

mitan facilitarle la tarea al instalador, es que lanzamos al 

mercado el nuevo Afumex 1000 +, de tal manera de be-

neficiar a nuestros usuarios. Logramos un nuevo com-

puesto propio en la cubierta externa, mayor flexibilidad 

del cable y un mejor pelado, no solo frente a cables de 

la competencia sino inclusive frente a su anterior ver-

sión, Afumex 1000. Se facilita así su tendido, reducien-

do el costo de la instalación.

Prysmian Group ha sido desde hace años el pre-

cursor en la provisión de este tipo de cables de alta 

seguridad para sus usuarios y público en general, pa-

ra que a su vez estos últimos puedan disfrutar de ins-

talaciones más seguras. Prysmian Group, a nivel mun-

dial, desarrolla, elabora y utiliza sus propias mezclas 

LS0H y localmente posee laboratorios en su planta, 

en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, con todo el 

equipamiento y personal idóneo para realizar los en-

sayos específicos que estos cables especiales requie-

ren, así como lo realiza en toda su línea de productos, 

de tal manera de poder seguir garantizando este nue-

vo producto de excelente nivel. Cabe señalar también 

que Prysmian participa mundialmente en congresos 

y/o equipos de trabajo donde se perfeccione el uso 

de este tipo de cable.

Desarrollo
A continuación y complementado lo indicado prece-

dentemente, informamos más atributos que facilitan la 

elección del Afumex 1000 + frente a otros productos dis-

ponibles en el mercado, ya sean LS0H o no.

1) Para el caso de los conductores de cobre y co-

mo ocurre con todo el cobre que utiliza Prysmian Ar-

gentina, proviene de su planta de Quilmes, en la pro-

vincia de Buenos Aires, donde partiendo del cátodo de 

cobre y a través de un proceso de colada continua se 

obtiene alambrón. De esta manera, obteniendo nues-

tro propio alambrón de cobre, ya en nuestra planta de 

la ciudad de Buenos Aires, se garantiza llegar al valor de 

0,017241 Ω mm2/m de resistividad eléctrica, correspon-

diente a una conductividad de 100% IACS (International 

Annealed Copper Standard) en la elaboración de todas 

nuestras cuerdas de cobre recocido.

Es de destacar que a diferencia de otros fabricantes 

de cables, el cobre utilizado no es de refusión o prove-

niente de la reutilización de cobre ya antes elaborado.

Nota al respecto: en muchos casos este proceso in-

adecuado se evidencia en la necesidad de utilizar a sim-

ple vista mayores secciones de metal, ya que necesitan 

mayor cantidad de cobre para lograr valores adecuados 

de resistencia eléctrica.

Prysmian Group presenta cables que 
evolucionan y optimizan la instalación

Afumex ®1000+, más ventajas y mejor comportamiento
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2) El tipo de uso admitido para los cables Afumex 

1000 + es el mismo que para cualquier otro cable ya sea 

aislado en PVC o XLPE, que tenga vaina externa de PVC, 

cables estándares según norma IRAM 2178 o IRAM 2268 

inclusive, por lo que su reemplazo se puede realizar sin 

ningún tipo de inconveniente.

3) Características distintivas:

Los cables LS0H (Low Smoke, Zero Hologen, 'bajo hu-

mo, cero halógeno') como los conoce el mercado, para 

0,6/1 kV, según Norma IRAM 62266, cumplen con los si-

guientes ensayos extras o poseen las siguientes caracte-

rísticas distintivas respecto a los cables de PVC/PVC o XL-

PE/PVC, según normas IRAM 2178 o IRAM 2268, según 

corresponda.

 » Ensayo de resistencia a la no propagación de incen-

dios, a realizarse según lo indicado por la Norma 

IRAM 2289 - Categoría C (actual IRAM NM IEC 60332-

3-24 – Cat. C). De esta manera se verifica que el cable 

no propagará el incendio desde el área de origen ha-

cia otro lugar, evitando así daños mayores e imprevi-

sibles a las instalaciones circundantes.

 » Ensayo para la determinación del grado de acidez de 

gases emitidos durante la combustión, a realizarse se-

gún lo indicado en la norma IEC 60754-2. El cumpli-

miento de este ensayo nos garantiza la no existencia 

(o casi nula) de cualquier gas ácido emitido durante 

la combustión, ya que estos son altamente nocivos 

para el ser humano que los pudiera llegar a respirar y 

también son corrosivos para cualquier equipo eléctri-

co/electrónico (incluso computadoras) que pudiera 

estar al alcance también de estos gases.

 » Ensayo para la determinación de la densidad (opacidad) 

de humos, a realizarse según las normas IEC 61034-1 y 

2. La verificación de este requisito hace que sea factible 

poder ver a través de los humos generados durante la 

combustión, pudiendo evacuar la zona del siniestro rá-

pidamente, salvaguardando así innumerables vidas hu-

manas durante un siniestro de esta naturaleza.

 » Ensayo para la determinación del índice de toxici-

dad, según las normas CEI 30-37/7 o NES 713. Se ga-

rantiza a través de este que no existe posibilidad de 

intoxicación por parte de aquellas personas y/o se-

res vivos que pudiesen llegar a estar en la zona o 

área del siniestro.

El elenco de los cuatro ensayos citados precedente-

mente figura en los apartados 17.11, 17.12, 17.13 y 17.14, 

de la norma IRAM 62266, donde también quedan clara-

mente definidos los requisitos técnicos a verificar en ca-

da caso puntualmente.

Como conclusión respecto a estos ensayos, es de des-

tacar que el cumplimento simultáneo de los cuatro nos 

asegura tener mayores precauciones frente a las conse-

cuencias nocivas, tanto para las personas como para los 

equipamientos, ante un posible foco ígneo, llama o in-

cendio que pudiese llegar a estar en contacto con los ca-

bles. Dicho en otras palabras y de manera no tan técni-
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producto nuevo

ca pero sí de muy fácil comprensión, son cables mucho 

más seguros que cualquier otro cable fabricado según la 

norma IRAM 2178.

Nota aclaratoria importante: dado que en el merca-

do pueden existir distintas interpretaciones al respecto, 

es necesario recordar que estos cuatro ensayos se deben 

verificar en su conjunto sobre aquel tipo de cable al cual 

se le quiera dar características LS0H, según lo requerido 

por la norma IRAM 62266. No sirve bajo ningún concep-

to que solo alguno de los ensayos se verifique, el cable 

en su conjunto debe verificar los cuatro ensayos (simul-

táneamente). Si bien puede resultar una obviedad, no 

obstante vale la pena indicar que ningún cable que se 

diga que verifica o posee características LS0H de mane-

ra seria y normalizada puede tener en su interior algún 

componente de o a base de PVC.

4) Poseemos tal cual lo requerido por la Resolución 

92/98 (de la ex Secretaría de Industria y Comercio), los 

respectivos sellos de seguridad eléctrica, emitidos por el 

IRAM, ya sea tanto para los cables Afumex 1000 + como 

para los de control. Importante, tratándose de cables de 

baja tensión, siempre exíjaselos al fabricante ya que obli-

gatoriamente los debe tener, emitidos por algún orga-

nismo de certificación autorizado.

También es de suma importancia verificar que dentro 

del “alcance” de tal certificado está el producto que esta-

mos adquiriendo, tanto en lo referido al tipo de metal, 

como a su formación.

Teniendo presentes estos requisitos, comprará pro-

ductos certificados por terceros que le asegurarán segu-

ridad y calidad a su instalación, así como la posibilidad de 

evitarse contratiempos trágicos a futuro.

Nota: si bien mencionamos que no todos los produc-

tos son iguales, el hecho de tener la certificación legal 

exigida a nivel nacional es muy importante en la compa-

ración que hagamos, ya que ante cualquier caso fortuito 

que implique daños en la propiedad y en algún extremo, 

la pérdida de vidas, el producto adquirido (posiblemen-

te con alguna ventaja económica) no desligará al com-

prador/distribuidor del inconveniente legal que surgirá 

en consecuencia.

5) Comparaciones erróneas respecto a las capacida-

des de carga, entre los cables aislados en PVC versus los 

aislados en XLPE.

Introducción, efecto Joule
Siempre que por un conductor circule una corrien-

te eléctrica se producirá calor. James Prescott Joule en 

el año 1845 pudo descubrir esta ley física, que desde ese 

entonces rige este fenómeno y la cual es conocida mun-

dialmente como Ley de Joule.

Material aislante
Máxima temperatura 

en operación (°C) 
Norma que lo contempla, para Uo/U: 0,6/1-1,1 (1,2 kV)

PVC 70 IRAM 2268, IRAM 2178, IEC 60502-1
Termoplástico 70 IRAM 62266

XLPE 90 IRAM 2178, IEC 60502-1, IRAM 62266

Tabla 1. 
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La potencia disipada en forma de calor igual a I2x · R, 

donde 'I' es la carga o corriente eléctrica que circula por 

el cable y 'R', su resistencia eléctrica (generalmente en CA).

Si bien ya sea tanto el cobre como el aluminio, como 

principales metales conductores (y obviamente sin ex-

cluir a los demás), podrían alcanzar temperaturas mayo-

res, ocurre que en los cables ese calor generado por efec-

to (o Ley de Joule) se verá siempre limitado a la máxima 

temperatura que pueda llegar a alcanzar el material ais-

lante (en contacto directo con el metal) sin deteriorarse 

durante toda su vida útil.

En función de esto último mencionado y de la fórmu-

la antes citada, se desprende lo siguiente:

5.1.) Considerando siempre la misma sección (nomi-

nal) del conductor, dependerá del material aislante que 

tenga en contacto, su mayor o menor capacidad de carga 

o corriente eléctrica, directamente relacionada con la ma-

yor o menor potencia a transmitir por el cable en cuestión.

Ahora bien, llevando esto a la vida diaria, dentro del 

mercado nacional de los cables de baja tensión utiliza-

dos comúnmente ya sea para distribución, comando y/o 

señalización, los posibles materiales aislantes son los que 

se especifican en la tabla 1.

Por lo expresado, todo cable que admita una tempe-

ratura máxima en su conductor de 90 °C, o como se lo 

conoce comúnmente es “de o para 90 °C”, admitirá para 

la misma sección nominal del conductor una mayor ca-

pacidad de carga o corriente eléctrica que si se utilizase 

otro compuesto aislante que solo admitiese 70 °C, o fue-

se “de o para 70 °C”.

Ahora bien, si nos remitimos a lo indicado en la regla-

mentación de la AEA, y en función de los distintos valo-

res de capacidad de carga indicados, habrá casos en los 

cuales al reemplazar un cable aislado en PVC o material 

termoplástico (ambos para 70 °C) con otro aislado en XL-

PE (90 °C), se podrá reducir la sección nominal del con-

ductor a utilizar por la inmediata inferior. Y obviamente 

sin perder capacidad de carga.

Como conclusión, la comparación técnica y econó-

mica entre cables aislados con distintos materiales con-

siderando las mismas secciones puede resultar errónea, 

ya que como indicaremos a continuación, hay casos en 

los cuales es perfectamente válido adoptar la sección in-

mediata inferior, pudiendo alimentar la misma carga pe-

ro comprando un cable con menor cantidad de cobre en 

su interior (más económico).

Ejemplos de posibles reemplazos por menores sec-

ciones:

Bibliografía: “Tabla 771.16.III”, en las páginas 96 y 97 de 

Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctri-

cas en inmuebles – AEA 90364-7-771:2006.

Sección 

nominal 

de cobre

Tipos de métodos de instalación

B2 C E
2x 3x 2x o 2x1x 3x o 3x1x 2x 3x

2,5 * *
4 * * * * * *
6 * *

10 * *
16 * * * * * *
25 * * * * * *
35 * * * * * *
50 * * * * * *
70 * * * * * *
95 * * * * * *

120 ** ** ** * * *
150 ** ** ** ** * *
185 ** ** ** * * *
240 * * * * * *

Tabla 2 



20    Ingeniería Eléctrica | Noviembre 2015  

producto nuevo

Importante: tener presente que lo indicado a conti-

nuación en informativo, debiendo ser necesario realizar 

la verificación correspondiente. Se consideraron en to-

dos los casos que los conductores son Clase 2, en caso 

de considerar Clase 5, se deberá realizar la verificación 

incluyendo el factor de reducción también indicado por 

la AEA.

Referencias

*: Los conductores con las secciones indicadas y que 

tengan aislación de XLPE pueden reemplazar a las sec-

ciones normalizadas inmediatas superiores que tengan 

aislación de PVC o LS0H termoplástico.

**: Los conductores con las secciones indicadas y que 

tengan aislación de XLPE pueden reemplazar hasta dos 

secciones normalizadas inmediatas superiores que ten-

gan aislación de PVC o LS0H termoplástico.

Conclusión importante: queda simplemente de-

mostrado que es totalmente válido y posible el reem-

plazo de una sección de cobre aislada con PVC o ma-

terial termoplástico por una y hasta dos secciones 

inmediatamente inferiores aisladas con XLPE. Se logra 

sin perder capacidad de carga, pagar menos cantidad 

de cobre, lo cual es también totalmente válido para el 

aluminio, según corresponda.

5.2.) Respecto a la resistencia eléctrica de los con-

ductores, la fórmula citada (I2 · R) expone de manera 

clara que de resultar de la construcción de los cables 

valores elevados para estas, éstos a su vez influirán 

negativa y directamente en generar calor extra o adi-

cional para el cual el material aislante no está diseña-

do o normalizado. Dicho de otra manera, estando de-

terminada la capacidad de carga para cada sección de 

cada cable, según las respectivas condiciones de ins-

talación, de resultar un valor de resistencia eléctrica 

superior al normalizado (IRAM NM 280 o IEC 60228), 

se generará por efecto Joule el calor extra antes men-

cionado. El cual indefectiblemente deteriorará con el 

paso del tiempo al material aislante, reduciendo no-

tablemente su vida útil y asimismo sus propias ca-

racterísticas aislantes intrínsecas, lo cual obviamente 

podrá generar accidentes de origen eléctrico (estos 

últimos a su vez en un alto porcentaje devienen en 

pérdidas humanas).

Por lo expresado y como conclusión, es de suma 

importancia adquirir cables eléctricos normalizados 

que posean sus respectivas licencias adecuadamen-

te emitidas por algún ente certificador autorizado, de 

marcas reconocidas en el mercado eléctrico. En es-

te sentido y ya desde hace varias décadas atrás, Prys-

mian (antes Pirelli) tiene como ente certificador el 

IRAM (Instituto Argentino de Normalización y Certifi-

cación), de alcance nacional en todo el territorio, para 

sus cables de baja tensión. De ninguna manera sirve 

que el propio fabricante emita o elabore su propia li-

cencia o certificado, esta posibilidad legal solo la tie-

ne el ente certificador.

Por Ing. L. Galcerán.

Prysmian Energía Cables y Sistemas de Argentina

www.prysmian.com.ar
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visita a fábrica

El pasado 21 de octubre, la empresa ABB inauguró en 

su planta de Valentín Alsina, provincia de Buenos Aires, 

nuevas instalaciones para el desarrollo y construcción de 

sistemas de protección, control y telecomunicaciones de 

subestaciones y redes eléctricas de alta tensión: un área 

de laboratorio totalmente equipado para el ensayo de 

estas tecnologías y salas de capacitación para sus clien-

tes de todo el país. 

Los nuevos laboratorios permitirán ensayos comple-

tos con instrumental de alta tecnología, equipamiento 

de simulación y una red de alimentación segura en múl-

tiples tensiones para cubrir los ensayos de todo el espec-

tro de equipos y sistemas. 

Además, habrá un sector específico de almacena-

miento para la construcción de los sistemas, que per-

mitirá optimizar los procesos de construcción de table-

ros con disponibilidad just in time ('justo a tiempo') de 

los materiales y asegurar el sistema de gestión de cali-

dad ISO 9001 con que son construidos. “Como líder de 

un mercado que diariamente nos exige innovar, estamos 

orgullosos de contar con el centro de desarrollo de sis-

temas de control, protección y telecomunicaciones más 

grande y mejor equipado del país. Esta es una muestra 

más de la visión de largo plazo que ABB tiene en la Ar-

gentina”, afirmó Marcos Soares, gerente de la Unidad de 

Control, Protección y Telecomunicaciones de Sistemas 

de Potencia de ABB en Argentina.

Junto a representantes de importantes empresas del 

sector, Ingeniería Eléctrica estuvo presente en el encuen-

tro y recorrió junto con todos las nuevas instalaciones. 

Tras un desayuno de recepción y una charla sobre los va-

lores de seguridad de la empresa (“Seguridad primero” y 

“No mires hacia otro lado”), todos los asistentes siguieron 

a Alejandro Sturba, gerente de Ingeniería de Proteccio-

nes Control y Comunicaciones de la empresa, que ofició 

esta vez de guía por las nuevas instalaciones.

Nueva área de automatización de  
subestaciones y telecomunicaciones en ABB

Desde esta nueva instalación, la compañía aumentará su productividad un 30% en las unidades de 
protección, control y telecomunicaciones en redes de alta tensión. 

Los directivos de ABB inauguraron en conjunto 
la ampliación de las instalaciones.
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El nuevo sector fue diseñado especialmente para op-

timizar la planta de fabricación y ensayos. Se renovó el 

área de recepción de materiales, lo que acarrea una me-

jora en los tiempos de producción, en organización y en 

control de todos los materiales específicos. El material in-

gresa, se controla y se registra, y luego pasa hacia el sec-

tor productivo.

Los nuevos laboratorios permitirán ensa-
yos completos con instrumental de alta 

tecnología, equipamiento de simulación 
y una red de alimentación segura en múl-
tiples tensiones para cubrir los ensayos de 

todo el espectro de equipos y sistemas. 

El área de producción se aboca a los paneles y sis-

temas. Allí se ampliaron los bancos de trabajo y de ca-

bleado en aproximadamente un 35%. Esto implica una 

capacidad de fabricación de aproximadamente 40 a 45 

paneles de sistemas de una estación de 500 kV por mes. 

En el sector de montaje se hace toda la colocación de 

borneras, relés, auxiliares en la placa que luego se aloja-

rá en los tableros. Le sigue el sector de cableado, en don-

de los operarios conectan cada punta desde los bascu-

lantes hacia la placa de montaje. La tarea se realiza ahora 

entre  cinco y siete días. En toda esta área, se  instaló un 

nuevo sistema de iluminación controlada para una me-

jor visibilidad de detalles en los bancos de trabajo, ma-

quinarias de cortado de cables, identificación. También, 

ABB adquirió maquinarias para agilizar los tiempos de 

corte de cable. 

A continuación, el sector de ensayo de verificación y 

rigidez del producto terminado, que implica verificar el 

cableado y el montaje de la electrónica, las llaves, los leds 

de iluminación. 

El siguiente paso es el laboratorio de comunicaciones, 

que se amplió en aproximadamente tres metros y medio 

para incorporar una línea más de ensayo, lo que permite 

a la firma probar hasta quince paneles simultáneamen-

te, es decir, tres sistemas o tres enlaces. Se construyó un 

sistema de distribución de bandeja que favorece la orga-

nización de los ensayos; además, un sistema de distribu-

ción de continua permite ensayar en todo momento y 

en cualquier lugar de la sala, energizar todos los equipos. 

Asimismo, la empresa adquirió valijas de ensayo e instru-

mentos específicos para los sistemas de fibra óptica. 

Luego de la fabricación y del ensayo en los labora-

torios, los productos llegan al sector de embalaje y de 

terminación, donde se les aplica la protección adecuada 

para la entrega del producto terminado.

Tras las modificaciones realizadas, los bancos de trabajo se ampliaron en un 35%.



26    Ingeniería Eléctrica | Noviembre 2015  

En el área de embalaje termina la línea de producción 

de los productos de ABB, pero no termina allí la amplia-

ción que llevó a cabo la empresa. La “frutilla” de la obra 

es la sala de capacitación y de entrenamiento. Allí, se es-

pera recibir a clientes y demás interesados en recibir di-

versas capacitaciones, y para ello cuenta ahora con una 

gran cantidad de equipos para demostraciones, además 

de nuevos equipos e instrumentos.

Marcos Soares declaró durante el en-
cuentro que “El plan de ampliación se 

originó hace dos años, con el objetivo de 
aumentar la capacidad en más de un 
40%, pero esto no es solo de ABB, es de 

ustedes también”.

Tras el recorrido por el lugar, tomaron la palabra los 

directivos presentes. Además de confirmar el compromi-

so de la empresa con el país y demostrarlo con su in-

visita a fábrica

Sturba: Alejandro Sturba, gerente gerente de Ingeniería 
de Protecciones, Control y Comunicaciones de la empresa, 

ofició de guía por las nuevas instalaciones de ABB.

Quinientostableros: La nueva ampliación le permite a ABB 
fabricar quinientos tableros por año.

versión en equipos, infraestructura y personal, no faltó 

oportunidad para destacar que hace cuarenta años la 

empresa no fabricaba nada en el país y que ahora alcan-

za una productividad de 500 tableros por año.

La ampliación de la planta se justifica por el modelo 

de negocio que defiende ABB, de apostar a la inversión y 

al desarrollo con el objetivo de satisfacer las necesidades 

de los clientes... quizá por eso Marcos Soares declaró du-

rante el encuentro que “El plan de ampliación se originó 

hace dos años, con el objetivo de aumentar la capacidad 

en más de un 40%, pero esto no es solo de ABB, es de us-

tedes también”. 

ABB

www.abb.com.ar
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aniversario

Phoenix Contact festeja durante este mes de noviem-

bre sus quince años de presencia en la República Argen-

tina. A continuación, las palabras de orgullo que la pro-

pia empresa enuncia, repasando su historia y sin olvidar 

el apoyo tanto de clientes como de su casa matriz para 

alcanzar la posición que ocupa hoy en la industria local.

El primero de noviembre se cumplen los primeros 

quince años de la subsidiaria de Phoenix Contact en la 

Argentina.

Desde el inicio de la operación en el país, el foco 

siempre ha sido convertirnos en los socios estratégicos 

de nuestros clientes, entender sus necesidades, y así po-

der garantizarles el éxito en el desarrollo de las solucio-

nes que necesitan a través de nuestros productos.

Sin dudas, todo el apoyo recibido a lo largo de estos 

años nos ha permitido afianzarnos en el mercado local, 

convirtiéndonos en un claro referente líder en los seg-

mentos de conexión eléctrica y automatización indus-

trial en la Argentina; ofreciendo toda la innovación tec-

nológica que nos caracteriza a nivel mundial también en 

nuestro país.

El camino recorrido no fue sencillo, pero conseguimos 

hacernos nuestro espacio. Al principio éramos uno más en 

un mercado muy competitivo y revuelto. Ganar el recono-

cimiento requirió de mucho esfuerzo de nuestra parte, pe-

ro gracias a los excelentes profesionales que conformaron 

nuestro equipo desde el principio, fue posible.

Comenzando por el camino de las conexiones eléc-

tricas industriales, pasando por las protecciones contra 

sobretensión, las interfaces electrónicas hasta los pro-

ductos y soluciones de automatización industrial; actual-

mente Phoenix Contact en Argentina ocupa un lugar 

preferencial entre los principales proveedores de estos 

productos y soluciones.

La innovación tecnológica juega un papel funda-

mental en el éxito de nuestro desarrollo. A nivel mun-

dial, Phoenix Contact presenta anualmente más de dos 

mil productos nuevos, los cuales ofrecen soluciones a los 

nuevos desafíos que el continuo desarrollo tecnológico 

presenta. Somos sinónimo de innovación tecnológica, 

lo cual es muy bien reconocido por nuestros clientes y 

usuarios a nivel global y local.

Hoy, en la Argentina contamos con amplia red de dis-

Quince años de Phoenix Contact  
en Argentina
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tribuidores e integradores de sistemas que nos permite 

proporcionar un respaldo localizado en las distintas zo-

nas geográficas del país, tanto para nuestros productos 

como para las soluciones. De esta manera, brindamos 

una cobertura completa para los diferentes segmentos 

industriales como la energía eléctrica, gas y petróleo, te-

lecomunicaciones e industria automotriz, los cuales son 

atendidos por nuestro staff de ingenieros especialmente 

dedicados a ello in situ. Y también ponemos el foco en 

las nuevas tendencias tecnológicas como la generación 

eólica, solar o e-mobility, las cuales van ganando un terre-

no importante en nuestro país.

“Desde el inicio de la operación en el país, 
el foco siempre ha sido convertirnos en los 

socios estratégicos de nuestros clientes”.

Y dentro de los éxitos cosechados a lo largo de todos 

estos años, sin lugar a dudas un lugar destacado y des-

tacable lo ocupa la producción nacional. Este hito mar-

cado en el año 2012 nos permitió comenzar a jugar un 

partido diferente, abriéndonos la puerta no solo al mer-

cado local para la sustitución de importaciones sino al 

mundo entero.

La familia de bornes de paso TB y sus principales ac-

cesorios producidos en la Argentina se consumen local-

mente y se exportan a todos los países de Latinoamérica 

donde Phoenix Contact está presente, tales como Boli-

via, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, Mé-

xico, Perú y Uruguay, entre otros.

Contar con una fábrica nos posiciona como una de las 

diez subsidiarias dentro del grupo Phoenix Contact con 

producción propia, entre las más de setenta subsidiarias y 

representaciones que hay en todo el mundo; un orgullo 

muy grande para nosotros, y un respaldo de confianza da-

do por la casa matriz a nuestra subsidiaria muy importante. 

Mucha agua ha corrido debajo del puente, y mucho 

hemos obtenido en estos quince años de historia, desde 

el comienzo en una oficina ubicada en un sexto piso de la 

zona de Once (barrio de Balvanera, en la ciudad de Buenos 

Aires), hasta nuestra locación actual en el centro industrial 

Garín junto con la fábrica; pero queremos continuar cre-

ciendo y vamos por más. Con el apoyo de nuestros clien-

tes, hemos conseguido un lugar de liderazgo destacado 

en el mercado eléctrico y de automatización industrial en 

nuestro país, pero nuestra tarea no termina aquí. Tenemos 

nuevos desafíos en un mercado exigente como lo es el 

nuestro, y tenemos que continuar con nuestra misión de 

crear el progreso con nuestras soluciones innovadoras e 

inspiradoras. Una tarea que sabemos hacer, y que quere-

mos también continuar junto a ustedes.

Bienvenidos al mundo de Phoenix Contact Argentina, 

un mundo de conexiones, automatización y producción 

industrial para nuestro país y para el mundo entero.

Por Phoenix Contact

www.phoenixcontact.com.ar
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producto nuevo

Industrias Sica presenta un nuevo interruptor au-

tomático diferencial para uso industrial, 300 mA tipo S, 

un producto eléctrico destinado para uso industrial que 

permite selectividad de circuitos. El modelo Tipo S pre-

senta tiempo de conexión retardado que garantiza la se-

lectividad vertical con los interruptores de corriente dife-

rencial de 30 mA instantáneos aguas abajo.

Los interruptores diferenciales son independientes 

de la tensión de alimentación, es decir que está ase-

gurado su correcto funcionamiento ante la aparición 

de una fuga a tierra. Presentan un sistema de protec-

ción de instalaciones contra sobrecargas, tensiones o 

cortocircuitos.

El interruptor de corriente presenta identificador de 

circuito, ideal para uso industrial donde las instalacio-

nes presentan varios circuitos. El equipo también po-

see identificador de estado y protección contra choques 

eléctricos. SICA garantiza la calidad de cada uno de sus 

productos eléctricos.

Industrias SICA establece un es-

tricto sistema de control, calidad y ve-

rificación de todos los equipos. Está 

homologado bajo normas de calidad 

ISO 9001 e ISO 14.001 siendo una de 

las primeras empresas del rubro que 

obtuvo esta certificación.

Características técnicas
 » Número de polos: 4

 » Clase: AC

 » Corriente nominal: 63 A

 » Corriente diferencial nominal: 300 mA

 » Tensión nominal: 240/415 V CA

 » Frecuencia: 50/60 Hz

 » Corriente nominal condicional: 3000 A

 » Tensión de aislación mínima: 50 kV

Consejos útiles
El interruptor diferencial actúa solo en caso de fuga 

de corriente. Para proteger la instalación contra cortocir-

cuitos y sobrecargas de tensión deben utilizarse fusibles 

o interruptores termomagnéticos.

La instalación del interruptor diferencial requiere un 

mínimo de conocimientos relacionados con instalacio-

nes eléctricas y trabajos con tensión. Se debe realizar 

la prueba de verificación de funcionamiento periódica-

mente para cerciorar un buen rendimiento.

Se deben utilizar tomacorrientes con conexión de 

puesta a tierra, nunca fichas o adaptadores que anulen 

la conexión.

Industrias Sica

www.sicaelec.com

Nuevo interruptor automático  
diferencial para la industria
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Desde 1946, el 14 de octubre de cada año, los 

miembros de la Organización Internacional de Estanda-

rización y de la Comisión Electrotécnica Internacional 

(ISO e IEC, según sus siglas en inglés) conmemoran el 

día en que delegados de veinticinco países se reunie-

ron en Londres para crear una organización internacio-

nal dedicada a la coordinación y unificación de la activi-

dad de normalización. 

IRAM festejó el Día Mundial de la 
Normalización y sus ochenta años 

de trayectoria.

IRAM, el Instituto Argentino de Normalización y 

Certificación, es el representante de ISO en Argentina, 

y además es una asociación civil sin fines de lucro re-

ferente en el ámbito nacional, regional e internacional 

en lo que respecta a la mejora de la competitividad, el 

desarrollo sostenible y la calidad de vida del ciudada-

no. La entidad desarrolla actividades de normalización, 

certificación, formación de recursos humanos, y cuenta 

además con un centro de documentación de normas 

de todo el mundo. 

IRAM fue fundada en 1935, y su impronta 
precursora se ha mantenido a lo largo 

del tiempo.

En 1935, un grupo de personas creó IRAM, y esta im-

pronta precursora se ha mantenido a lo largo del tiempo 

centrándose en los valores de independencia, transpa-

rencia, apertura, confiabilidad, profesionalismo, compro-

miso, balance de intereses y, particularmente, consenso. 

Por eso, este año, el 14 de octubre fue especialmen-

te importante para IRAM, porque no solo celebró el Día 

Mundial de la Normalización, también festejó por sus 

ochenta años de trayectoria. Las copas se alzaron en 

el Hotel Plaza, durante una noche de gala especial que 

contó con la presencia de más de quinientos invitados.

Doble festejo para IRAM
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El evento fue conducido por Horacio 
Cabak y contó con la presentación 
de Sandra Mihanovich y su música.

Un momento emotivo de la noche fue la 
entrega de placas de reconocimiento de 
diversas entidades de alcance nacional.

El conductor del evento fue Horacio Cabak, quien 

de forma natural y respetuosa dio lugar con sus pala-

bras primero a Enrique Romero, presidente de IRAM, 

quien no dudó en manifestar su entusiasmo por la no-

che y por el presente de la institución que preside. En 

el transcurso de la noche, lo siguieron la prestigiosa y 

reconocida cantante y actriz Sandra Mihanovich, quien 

supo instalar un clima de calidez y cercanía con su ar-

te; y la entrega de placas y mensajes de felicitaciones 

de las muchas instituciones relevantes de la Argentina 

que acompañaron a IRAM en la celebración, desde uni-

versidades hasta asociaciones, cámaras y consejos de 

diverso alcance.

Al final, cada invitado se fue con el libro 80 años 

de vida. Con creatividad, estilo y diseño, el ejemplar 

reúne la trayectoria de IRAM y la compara metafórica-

mente el crecimiento y desarrollo de un árbol... al res-

pecto, Enrique Romero comentó: “Así es IRAM, sólido y 

frondoso”.

IRAM

www.iram.org.ar
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noticia



La Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecno-

lógica, dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnología 

e Innovación Productiva, adjudicó un financiamiento de 

$12.293.673 a través del Fondo Argentino Sectorial (FONAR-

SEC) para el desarrollo del Sistema Argentino de Evaluación 

de Energía Solar (ENARSOL), red argentina que se encargará 

de medir la radiación solar en el territorio nacional. Participa-

ron del proyecto en consorcio asociativo público-privado el 

Instituto Nacional Tecnológico Argentino (INTA), la Universi-

dad Nacional de Luján (UNLu) en una primera etapa junto 

a YPF, y luego a través de Y–TEC, la empresa de tecnología 

creada junto al CONICET por parte de la petrolera nacional.

En la actualidad, no existe un organismo que centralice 

la información acerca de la medición de la radiación solar 

en el país, que verifique la consistencia de los datos y ade-

más calibre regularmente los sensores. Contar con estos 

datos es cada vez más importante, ya sea para dimensionar 

sistemas de aprovechamiento energético de la radiación 

solar, para estimar el rendimiento de cosechas o como pa-

rámetro de interés biológico. Además, es de relevancia en 

el análisis meteorológico, ya que las variaciones de energía 

solar pueden estar relacionadas con cambios climáticos.

Es en este contexto que se desarrolló ENARSOL, que 

tiene como objetivo el diseño e implementación de es-

taciones interconectadas en todo el país que transmitan 

datos en tiempo real.

El proyecto plantea instalar 32 estaciones encargadas 

de medir la radiación solar en todo el territorio nacional, lo 

que permitirá en el futuro contar con la información rele-

vante para planificar el uso de energía solar. Las estaciones 

estarán instaladas en regiones climáticas diferenciadas con 

el objetivo de evaluar adecuadamente el recurso en todo 

el país. Para las zonas no cubiertas por la red se adquirió 

por parte del grupo GERSolar de la UNLu, un hardware que 

permitirá estimar la radiación solar a través de algoritmos, 

empleando imágenes satelitales provenientes de satélites 

geoestacionarios. El INTA ha desarrollado un adquisidor de 

datos que grabará las señales que provengan de los sen-

sores de medición y los transmitirá a una red de procesa-

miento centralizada mediante el uso de tecnología celular. 

La información recolectada quedará registrada en una pá-

gina web que permite consultar las estaciones de medi-

ción remotas instaladas en el territorio nacional. 

Además, se ha construido un laboratorio de calibra-

ción de equipos de radiación solar que permitirá calibrar 

los equipos de la red de manera rápida y precisa, y brin-

dar servicios a terceros interesados que así lo soliciten.

La información que proporcionará la red es de gran im-

portancia agronómica y se espera que permita evaluar con 

seguridad las posibilidades económicas de generación de 

energía eléctrica por centrales fotovoltaicas o solares térmicas, 

condición indispensable para encarar cualquier proyecto de 

inversión en este campo. Se espera que todas las estaciones 

estén instaladas y en funcionamiento para julio de 2016.

Por Agencia Nacional de Promoción Científica 

y Tecnológica

www.agencia.mincyt.gob.ar

Sistema argentino de evaluación  
de energía solar
Un consorcio asociativo entre el INTA, la Universidad Nacional de Luján, YPF y Conicet instalará 
estaciones de medición de radiación solar en todo el territorio nacional. 
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concurso

A través del Concurso Logo! de Creatividad en Auto-

matización y por noveno año consecutivo, Siemens y su 

fundación en Argentina premiaron a los proyectos de au-

tomatización más innovadores del país que propusieran so-

luciones sostenibles a problemáticas de nuestra sociedad. 

Acompañados por sus docentes y directivos, los 

alumnos finalistas de las regiones de Cuyo, Santa Fe, Ba-

hía Blanca y Buenos Aires expusieron y defendieron sus 

proyectos frente a un jurado multidisciplinario compues-

to por expertos externos y propios de la compañía.

El proyecto ganador fue el de los alumnos del Institu-

to León XIII de Buenos Aires, que propone la automatiza-

ción de los procesos de lavado y filtrado de las aguas de 

una lavandería industrial, permitiendo la reutilización del 

65% del agua y reduciendo así su consumo en aproxima-

damente doce millones de litros al año.

Los otros tres proyectos finalistas fueron:

 » Automatización de planta de tratamiento de resi-

duos producidos en la elaboración de aceite de oliva, 

de la ET N°4-118 San José, de Mendoza. 

 » Automatización de una planta de tratamiento de 

efluentes orgánicos industriales y domiciliarios, de la 

EETP N°478 Dr. Nicolás Avellaneda, de Santa Fe. 

 » Reutilización de residuos líquidos y sólidos de los fri-

goríficos, del Instituto Centenarios, de Bahía Blanca, 

Buenos Aires.

Este año aproximadamente ochenta alumnos de to-

do el país presentaron sus soluciones en automatización, 

y en el mes de septiembre se llevó a cabo la entrega de 

premios en equipamiento tecnológico para las escuelas 

a los mejores trabajos de cada región.

A través del Concurso Logo!, Siemens y su fundación 

en Argentina trabajan desde hace casi una década para 

incentivar a los jóvenes a acercarse al desarrollo tecno-

lógico, promoviendo la transferencia de conocimientos 

teóricos a situaciones prácticas. La iniciativa estimula a 

los alumnos a trabajar en equipo para solucionar proble-

mas reales, realizando tareas de investigación y desarro-

llo en las zonas de influencia de sus escuelas. 

La Fundación Siemens Argentina es una entidad sin fines 

de lucro que busca contribuir al desarrollo sostenible del país. 

Para ello articula sus proyectos en cuatro áreas de acción, que 

mantienen como elemento subyacente el colaborar con el 

crecimiento y la formación de cada individuo, teniendo como 

premisa que desde edades tempranas los niños adquieran 

vocación comunitaria, tecnológica, ambiental y artística.

Fundación Siemens

wwww.fundacionsiemens.com.ar 

Siemens premió la creatividad  
en automatización
Un proyecto que propone la reutilización del agua en lavanderías industriales fue el ganador  
nacional de la edición 2015 del  concurso Logo! de Siemens.
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producto

GC Fabricantes es una empresa que se dedica a la fa-

bricación de productos eléctricos. Su planta se puso en 

marcha para desarrollar todas las actividades necesarias 

para garantizar una constante calidad de producto y per-

feccionar el servicio brindado al cliente.

La firma se destaca por ofrecer una amplia variedad 

de productos, regalando así a sus clientes la posibilidad 

de concentrar sus compras en un solo proveedor. 

Asimismo, la firma no solo promete calidad en sus pro-

ductos, también un servicio adicional de atención perso-

nalizada en compañía de asistencia técnica y comercial.

En el marco de BIEL Light + Building, la exposición 

más importante en cuanto a iluminación, electricidad 

y control y automatización, que abrió sus puertas en el 

predio La Rural de la ciudad de Buenos Aires en septiem-

bre pasado, GC Fabricantes estuvo presente por tercera 

vez consecutiva e Ingeniería Eléctrica aprovechó la opor-

tunidad para acercarse a su stand e intercambiar unas 

palabras acerca del presente de la empresa con Carme-

lo Greco, titular de la firma. “Vinimos para presentar pro-

ductos nuevos y para agradecer a los clientes de siem-

pre que nos vienen a visitar y a los que posteriormente 

incorporaremos para venderles los productos que fabri-

camos”, contestó cuando le preguntamos por qué elegía 

presentarse en BIEL una vez más.

Los productos en cuestión son varios, pues el stand 

contaba con varias vitrinas en donde cada uno estaba 

correctamente exhibido, y se llevaban las miradas de va-

rios visitantes que valoraban sobre todo encontrar pro-

ductos nacionales que reemplacen a los importados. 

En cuanto a las novedades que Carmelo Greco mis-

Diversidad de productos  
para instalaciones eléctricas

Carmelo Greco, titular de GC Fabricantes.

GC Fabricantes se presentó en BIEL Light + Building 
por tercera vez consecutiva. Recibió a sus clientes 

y presentó nuevos productos. 
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mo destacó, son sobre todo tres: 

 » Instalación sin rosca en aluminio.

 » Caños pilar con las nuevas reglamentaciones para 

tarifa 2.

 » Kit pilar.

Instalación sin rosca en aluminio
Dentro de este grupo se encuentran: caja múltiple de 

derivación, uso exterior con tapa y con tapa y junta; caja 

múltiple redonda; caja múltiple para bastidor; caja de pa-

so; conector para caja múltiple y derivación; conectores 

para caja estándar; buje de reducción; abrazadera com-

pleta de aluminio; tuercas; cuplas; grampa chaveta; caños 

de hierro sin rosca; curvas rígidas; anillos de sellado inte-

rior para conectores y uniones; tapones, y cajas de piso.

Caños pilar con las nuevas reglamentaciones 
para tarifa 2

El caño pilar que satisface las nuevas reglamentacio-

nes para tarifa 2, es decir, clientes de demandas media-

nas, se caracteriza por lo siguiente:

 » Aislamiento en PVC de dos milímetros de espesor in-

terior/exterior.

 » Cumplimiento de la norma IRAM 2502.

 » Recubrimiento de zinc aplicado en caliente.

Kit pilar
El kit pilar, tal como su nombre lo dice, es una kit para 

instalaciones eléctricas que en una sola caja muy prácti-

ca contiene los siguientes productos:

 » Pipeta partida

 » Caño pilar

 » Tuerca

 » Caja de medidor

 » Caja de térmica

Vale aclarar que incluye el caño pilar para reglamen-

taciones específicas de tarifa 2.

Este kit es una muestra de la intención de GC Fabri-

cantes de facilitar al cliente el proceso de compra, ya que 

no solo puede conseguir todo lo que necesita en un mis-

mo proveedor, ahora también en una sola caja.

GC Fabricantes

www.gcfabricantes.com.ar

Una de las novedades presentadas: 
productos de aluminio y sin rosca. 

Kit para instalaciones eléctricas, incluye pipeta partida, 
caño pilar, caja de medidor y caja de térmica.
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producto nuevo

El Ing. Jorge Luis Cavanna enunció en su discurso de 

inauguración: “Es un honor tener aquí a los expositores 

que vuelven a confiar y a compartir con nosotros el or-

gullo de mostrar al mundo quiénes somos.

BIEL Light+Building es nuestra ventana al mundo”.

Este es el espíritu con que ha participado Strand pa-

ra exhibir con justificado orgullo su línea completa de 

alumbrado público y grandes áreas, y para sorprender a 

los 27.500 visitantes con su novísimo desarrollo, las lumi-

narias Strand RS320 LED.

Luminaria marca Strand modelo RS320.

Estas luminarias conjugan un estilizado diseño con 

un perfil lateral muy delgado para reducir la resistencia 

al viento pero con una capacidad suficiente para alojar 

ocho módulos led con un consumo total de 270 W, la 

mayor potencia luminosa del mercado. Otras luminarias 

que no llegan a esa prestación obligan a instalar doble o 

triple artefacto por columna en caso de vías de alta den-

sidad de tránsito o grandes anchos de calzada.

Sorprende a los entendidos que una luminaria de 

870 mm de largo por 312 de ancho se pueda fabricar con 

un cuerpo monolítico, de una sola pieza de aluminio nor-

malizado inyectado, lo que le da una alta resistencia mecá-

nica, evitando las pérdidas de hermeticidad comunes en 

luminarias de varias piezas atornilladas entre sí.

En la cubierta superior se han incluido eficientes disi-

padores de calor con un diseño especial con gran efecto 

refrigerante y autolimpiante, que aseguran una vida útil 

de 50.000 horas de los leds. 

Strand ha desarrollado para sus luminarias de alum-

brado público una serie de módulos led que refrigeran el 

calor generado junto con una gama de lentes que ase-

guren una correcta iluminación en calzada con bajo des-

lumbramiento de los conductores.

Con esta presentación, Strand ha demostrado que si 

bien la tecnología led se halla en permanente evolución, 

la empresa logra mantenerse al día con sus políticas de 

sustentabilidad y desarrollo de luminarias modernas, efi-

cientes, confiables y duraderas.

Strand

www.strand.com.ar

Presentación Strand RS 320 LED  
en BIEL 2015

Módulos 
led Strand
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producto

Analizadores de energía Metrel

ETA Electro es una empresa nacional dedicada des-

de 1959 a brindar soluciones al mercado eléctrico ar-

gentino. A través de su marca BAW, ofrece una amplia 

línea de productos que cubren las demandas del mer-

cado en instrumental de medición, equipamiento para 

tableros eléctricos e iluminación.

Reafirmando en esta nueva iniciativa su compromi-

so por la calidad y su apuesta hacia el desarrollo del sec-

tor, ETA ha desarrollado dos novedosos instrumentos de 

última generación que prestan soluciones integrales en 

mediciones de campo: el multimedidor para verificación 

de instalaciones eléctricas MI-3102H BT y el analizador de 

redes eléctricas portable MI-2792 POWERQ4 PLUS.

Estos equipos son ideales para empresas de energía 

y distribución, proveedores de servicios de medición, 

consultoras en ingeniería, revisión de interruptores di-

ferenciales en stock u obra, mantenimiento de indus-

trias, auditorías, etc.

Multimedidor para verificación de instalacio-
nes eléctricas MI-3102H BT

El MI-3102H BT Eurotest 2.5 kV es un instrumento de 

medición multifuncional el cual, además de realizar to-

das las funciones necesarias para completar las pruebas 

de seguridad en una instalación de acuerdo a la nor-

ma IEC/EN 61557, efectúa una medición de resistencia 

de aislación con una tensión de prueba de hasta 2,5 kV 

(el rango de medición es de hasta 20 GΩ) y posibilita el 

diagnóstico por cálculo de PI (índice de polarización) y 

DAR (relación de absorción dieléctrica). 

Además, este instrumento permite el monitoreo 

online de tensión, verificación de secuencia de fases, 

medición de resistencia a tierra, verificación de nive-

les de iluminación y medición TRMS de corriente. Está 

equipado con las características completas de fusibles 

e interruptores diferenciales para una evaluación más 

rápida (corrector/falla) de las mediciones y todos los 

resultados pueden ser rápidamente almacenados y re-

ferenciados en el instrumento y luego ser descarga-

dos a través del software EuroLink PRO (incluido con 

el equipo) a una PC o laptop para evaluación y gene-
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ración de informes luego de la medición.

Normas
 » Funcionalidad: IEC 61557.

 » Otras normas de referencia de mediciones: IEC 60364, 

IEC 61008, IEC 61009, IEC 60755.

Compatibilidad electromagnética (EMC): IEC 61326.

 » Seguridad: IEC 61010-1, IEC 61010-031, IEC 31010-2-

030, IEC 31010-2-032.

Analizador de redes eléctricas portable MI-
2792 POWERQ4 PLUS

El MI-2792 PowerQ4 está en lo más alto en analiza-

dores de calidad de suministro eléctrico. Con sus cuatro 

canales de tensión y corriente es adecuado para la lo-

calización, predicción y resolución de fallas de proble-

mas en sistemas de distribución trifásicos y monofási-

cos. Los cuatro canales de corriente tienen la habilidad 

de reconocer automáticamente las pinzas cuyos rangos 

se pueden ajustar en el instrumento. 

Por otro lado, su diseño robusto lo hace apropiado 

para su uso en campo y puede operar en forma autóno-

ma hasta 15 horas con una sola carga de batería. Los pa-

rámetros del instrumento son totalmente configurables 

desde el equipo en sí, mediante el software de aplicación 

PowerView o en forma remota a través de un módem 

GPRS. A su vez, cumple con los requisitos de la norma IEC 

61000-4-30 Clase S/A y tiene un perfil de registro predefi-

nido según la norma EN 50160.

Normas
 » Seguridad: IEC 61010-1.

 » Funcionalidad: IEC 61000-4-30 Clase S, IEEE 1448, IEC 

61557-12, IEC 61000-4-7 Clase II, IEC 61000-4-15, EN 

50160.

 » Compatibilidad electromagnética (EMC): IEC 61326-

2-2.

ETA Electro - BAW

www.etaelectro.com
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producto nuevo

Dream Report es una interfaz de usuario fácil de usar, 

configurable y en tiempo real, la cual ofrece conectivi-

dad directa con los softwares que ILA Group como re-

presentante exclusivo de GE en Argentina ofrece, co-

mo SCADA iFix, historizadores Proficy Historian, etc. Pero 

también soporta todos los estándares de la industria co-

mo OPC DA, OPC AE, OPC HAD, ODBC, OLE-DB, Modbus, 

SNMP, BACnet, y más.

La solución ofrece reportes basados en una platafor-

ma web que puede ser publicada a nivel de intranet o 

internet, garantizando la disponibilidad de la informa-

ción en cualquier momento y desde cualquier lugar. Este 

poderoso software de reportes permite armarlos de for-

ma manual por causa de un evento inesperado (dispa-

rar curvas de disponibilidad de un equipo ante la puesta 

de funcionamiento de este) o por programación (al ini-

cio del día, disponer de la información del último turno 

de la noche anterior).

Dream Report permite también exportar la informa-

ción a Microsoft Excel y, de forma automática, imprimir-

lo, guardarlo y publicarlo a la web. De esta forma, se pue-

den conseguir:

 » Reportes de alarmas

 » Reportes de audit trail

 » Reportes de batch

 » Reportes de cumplimiento y eficiencia

 » Información de sistemas de laboratorio

 » Reportes de producción (MES)

 » Reportes de calidad

En resumen, Dream Report de GE facilita el análisis 

de la información de activos en tiempo real permitiendo 

tomar acciones correctivas para maximizar la disponibili-

dad y productividad en el proceso.

ILA Group

www.ilagroup.com

Nueva herramienta para crear  
reportes accesibles
ILA Group presenta Dream Report, herramienta de GE para crear reportes accesibles 
desde cualquier lugar y en todo momento.
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Transformadores

Potencia nominal de un transformador 
de energía eléctrica

¿A qué se denomina potencia nominal de un trans-

formador? Este es un valor relevante de los transforma-

dores de energía eléctrica de potencia, que figura en su 

placa característica y en forma bien visible, con números 

grandes, sobre el tanque de expansión o la cuba y que no 

siempre es bien interpretado. Usualmente se lo expresa 

en kVA o en MVA (miles o millones de volt-ampere) y de-

fine el "tamaño" del transformador o los valores máximos 

de corriente correspondiente a cada arrollamiento. 

Para un mejor entendimiento de este parámetro fun-

damental del transformador, nos basaremos para las de-

finiciones en la norma IRAM 2099 "Transformadores de 

potencia. Generalidades" 

El punto "Condiciones normales de servicio" de esta 

norma, establece entre otras, las prescripciones detalla-

das en cuanto a altitud y temperatura ambiente en las 

cuales será instalado el transformador.

Establecidas las condiciones normales de servicio o 

funcionamiento del transformador, se define como ré-

gimen nominal al conjunto de valores numéricos atri-

buidos a las magnitudes que definen el funcionamiento 

del transformador, en condiciones especificadas en esta 

norma, y que sirven de base a las garantías del fabricante 

y a los ensayos. Estas magnitudes nominales pueden ser, 

entre otras: tensión nominal, corriente nominal, potencia 

nominal, etc.

Siguiendo por lo establecido por la IRAM 2099, nos 

detendremos en la definición de potencia nominal: cuan-

do se aplica la tensión 

nominal al arrollamiento 

primario y la corriente nomi-

nal atraviesa los bornes del arrollamiento secundario, el 

transformador recibe la potencia nominal. El transforma-

dor deberá poder operar, en servicio continuo, a la po-

tencia nominal en las condiciones normales de servicio 

mencionadas y sin exceder los límites de calentamiento 

especificados en la IRAM 2018 " Transformadores de po-

tencia. Ensayos de calentamiento ". También se estable-

ce que cuando en ciertas circunstancias se asignen va-

lores diferentes de potencia aparente, por ejemplo con 

diferentes métodos de enfriamiento (ONAN1 14 MVA 

y ONAF2 20 MVA), la potencia nominal es igual al valor 

máximo (20 MVA).

Habiendo definido la potencia nominal del transfor-

mador veremos cómo se verifica este valor a través de 

mediciones. 

Citando nuevamente a la IRAM 2099, se define 

como pérdidas de vacío a la potencia activa absorbida 

cuando la tensión nominal, a la frecuencia nominal, se 

aplica a los bornes de uno de los arrollamientos estan-

do el otro a circuito abierto, y como pérdidas debidas 

a la carga a la potencia activa absorbida a la frecuen-

cia nominal y a la temperatura de referencia, cuando 

la corriente nominal atraviesa los bornes de línea de 

uno de los arrollamientos, estando los bornes del otro 

arrollamiento en cortocircuito (pérdidas debido a la 
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Artículo técnico

resistencia eléctrica de los arrollamientos). Estos valo-

res de pérdidas de potencia activa (transformadas en 

calor) son muy importantes, ya que la suma de ambas 

(pérdidas totales) es lo que elevará la temperatura del 

transformador en funcionamiento y determinará su po-

tencia nominal. 

Como ya hemos mencionado, el transformador de-

berá poder operar, en servicio continuo, a la potencia 

nominal en las condiciones normales de servicio men-

cionadas y sin exceder los límites de calentamiento es-

pecificados en la IRAM 2018 " Transformadores de po-

tencia. Ensayos de calentamiento ", siendo estos límites 

fijados en 60 ºC para la sobre elevación de la tempera-

tura del punto más caliente del aceite por encima de la 

temperatura ambiente y en 65 ºC para la sobreeleva-

ción de la temperatura promedio de los arrollamientos 

por encima de la temperatura ambiente.

Es esta norma IRAM 2018 la que detalla el procedi-

miento para el ensayo de calentamiento, el único mé-

todo válido para determinar la potencia real del trans-

formador. A continuación haremos una muy breve 

descripción para entender su importancia.

Al transformador con un arrollamiento en corto-

circuito, se le hace circular una corriente (con tensión 

reducida) tal que la potencia activa absorbida sea igual 

o lo más próxima posible a la potencia de pérdidas 

totales (pérdidas de vacío mas las pérdidas debidas a 

la carga). Esta corriente de ensayo, que será un poco 

mayor que la nominal debido a las pérdidas de vacío 

mencionadas, se mantendrá el tiempo necesario has-

ta lograr el equilibrio térmico con el medioambiente, 

o sea que la temperatura del aceite medida con un 

termómetro adecuado en la parte superior de la cuba 

del transformador, se mantenga estable o que la varia-

ción sea menor a 1 ºC por hora en al menos tres horas. 

Este valor de temperatura de la capa superior del aceite 

menos la temperatura ambiente (con las correcciones 

establecidas por la IRAM 2018, en el caso de no dé que 

la potencia de ensayo no sea exactamente igual a las 

pérdidas totales), corresponderá al calentamiento de la 

capa superior del aceite y deberá ser menor a 60 ºC. 

Para la medición de la temperatura media de los arro-

llamientos deberá usarse un método indirecto, ya que 

no es accesible la zona de los arrollamientos para rea-

lizar la medición con un termómetro. El procedimiento 

es el siguiente: después de que se llegó al estado de 

equilibrio térmico descripto, se interrumpe la corriente 

de ensayo y se desconecta el transformador, iniciando 

en ese instante de corte de la corriente la medición del 

tiempo con un cronómetro. Luego y en el menor tiem-

po posible se conectará un medidor de resistencia eléc-

trica (miliohmímetro, puente de wheatstone o kelvin, 

etc.) y se irán tomando pares de valores de resistencia-

tiempo, de modo que mediante fórmulas matemáticas 

(regresión exponencial por mínimos cuadrados) o mé-

todos gráficos, lograr obtener la función de la curva de 

enfriamiento del arrollamiento ensayado. Con esta fun-

ción es posible extrapolar el valor de la resistencia del 

arrollamiento que tenía al momento de la interrupción 

de la corriente (tiempo cero), y mediante la fórmula que 

vincula la variación de la resistencia del material del 

arrollamiento (cobre o aluminio) con la temperatura, 

se logra determinar qué temperatura media tenía este 

arrollamiento en ese instante (tiempo cero). Restando 

a este valor de temperatura el valor de la temperatu-

ra ambiente (y con las correcciones establecidas por 

la IRAM 2018, en el caso de no de que la potencia de 

ensayo no sea exactamente igual a las pérdidas tota-
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Transformadores

les) obtenemos el valor del calentamiento medio del 

arrollamiento ensayado, que deberá ser menor a 65 ºC.

Es importante destacar que este es el valor medio 

del calentamiento del arrollamiento y como existen 

diferencias de temperaturas dentro, debe calcularse el 

punto más caliente mediante fórmulas establecidas en 

la IRAM 2018.

Conclusiones
 » Si a un transformador se le realiza el ensayo de calen-

tamiento según IRAM 2018 y los resultados obteni-

dos no sobrepasan las temperaturas por esta norma 

fijada, podemos asegurar que este transformador y 

todos los que sean iguales a este (ensayo de tipo), 

serán de la potencia nominal garantizada.

 » Si cumple el punto anterior, el transformador será 

apto para el uso a la potencia nominal en forma inin-

terrumpida.

 » No se deberá sobrepasar la potencia nominal en 

ningún caso si no se cumple con lo establecido en 

la IRAM 2473 "Guía de carga para transformadores 

sumergidos en aceite". Como el calor generado por 

las pérdidas de potencia activa en arrollamientos y 

núcleo magnético debe conducirse a través del me-

dio refrigerante (aceite) y de este al ambiente, y como 

este proceso no es instantáneo sino que se realiza 

con una constante de tiempo para los arrollamientos 

de algunos minutos y una constante de tiempo para 

el aceite de algunas horas, es imprescindible respetar 

lo indicado por la IRAM 2473 para evitar el rápido de-

terioro del sistema de aislación del transformador por 

exceso de temperatura. Esto es así porque si existe 

una sobrecarga (aumento de la corriente por encima 

de la nominal), los arrollamientos que se calentarán 

más rápidamente que el aceite (menor constante de 

tiempo térmico) que pueden originar un gran nú-

mero de situaciones de riesgos (disminución de la 

rigidez dieléctrica de los aislantes por formación de 

burbujas de gas, deterioro de juntas, sobrecalenta-

miento en conmutadores, etc.).

 » Cabe aclarar por todo lo dicho anteriormente que 

un transformador ONAN/ONAF corresponde su po-

tencia nominal al valor de potencia ONAF (con los 

ventiladores en funcionamiento) y cuando está en 

condición ONAN (ventiladores apagados) solo podrá 

trabajar a potencia reducida. Por ejemplo, un trans-

formador ONAN/ONAF 14/20 MVA es un transforma-

dor calculado, diseñado y construido para 20 MVA (y 

todos sus valores característicos o nominales de pér-

didas, corrientes, impedancias de cortocircuito, sec-

ciones de conductores, dimensionamiento del con-

mutador, etc. corresponden a 20 MVA) y cuando los 

ventiladores están detenidos, su potencia se reduce a 

14 MVA. Por el contrario, un transformador de 14 MVA 

con el agregado de ventiladores no se "agranda" a 

uno de 20 MVA3.

1. ONAN: Circulación del aceite en forma natural y en-

friamiento por aire en forma natural (por termosifón en 

ambos casos). 

2. ONAF: Circulación del aceite en forma natural (ter-

mosifón) y enfriamiento por aire en forma forzada (con 

ventiladores).

3. El sistema ventilación de Aire Forzado (ONAF) se utiliza 

convenientemente para reducir el tamaño de los radia-

dores necesarios para transformadores de gran potencia 

nominal, que de utilizar el sistema de ventilación de Aire 

Natural (ONAN) resultaría de dimensiones muy grandes.

Por

Dpto. Ingeniería Mayo Transformadores
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Ciclo de vida de transformadores

Introducción
En el presente escrito se realiza una descripción con-

ceptual de la gestión de activos en general y de transfor-

madores en particular. El enfoque se centrará en el con-

cepto de “ciclo de vida”, de acuerdo a lo especificado por 

las normas PAS 55:2008 e ISO 55000:2014.

Concepto del ciclo de vida de un transformador
La gestión de la vida de los transformadores comien-

za desde el mismo momento en que se especifican sus 

características, hasta que se llega al fin de sus vidas útiles 

(desmontaje, reemplazo, reciclado).

Se la define como el conjunto de actividades y prác-

ticas sistemáticas y coordinadas para gestionar óptima-

mente los trafos, así como el rendimiento, riesgos y cos-

tos asociados a lo largo del ciclo de vida, de acuerdo a un 

plan estratégico de la organización. 

Durante este ciclo, existe un conjunto de condiciones 

operativas y ambientales que afectarán al transformador, 

en especial si las solicitaciones exceden a las de diseño.

La confiabilidad de todos los trafos será decisiva para 

establecer la confiabilidad general del sistema. Nos per-

mitirá establecer nuevos requerimientos de trafos, así 

como la planificación y asignación de prioridades en el 

reemplazo de los ya existentes.

Se deberá considerar las tácticas de mantenimiento 

a aplicar antes de que el deterioro se torne severo, así 

como la frecuencia de aplicación de estas técnicas (ensa-

yos y monitoreo de parámetros).

Se destaca:

 » Conocer qué medir.

 » Capacidad de entender los procesos físicos invo-

lucrados.

 » Analizar e interpretar correctamente los resultados.

En la figura 1 se muestra cómo queda determinado 

el ciclo de vida de los transformadores, así como las dife-

rentes etapas que lo conforman.
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Se destacan tres etapas, a saber:

 » Prepuesta en servicio.

 » Vida esperada.

 » Fin de la vida.

Será fundamental tener siempre presente que, en 

todas las etapas del ciclo, el objetivo principal quedará 

determinado por la capacidad de maximizar y utilizar los 

trafos de planta, recurriendo a requerimientos financieros 

y de ingeniería. 

A continuación, haremos una breve descripción con-

ceptual de ellas.

Etapa de prepuesta en servicio

En la figura 2 se observan las fases que componen 

esta etapa. Podemos realizar el siguiente detalle.

Especificaciones
 » Definir el conjunto de condiciones técnicas y del 

contexto operativo del transformador.

 » Establecer las funciones primarias y secundarias.

Se deberá tener en cuenta que, en base a distintos estu-

dios realizados, un gran porcentual de fallas en la etapa de 

vida esperada es por no haber especificado correctamente 

al transformador, en la etapa de prepuesta en servicio.

 » Establecer el contexto operativo de:

Aplicación: definir las situaciones de aplicación del 

trafo (ejemplo: transformador que alimenta un compre-

sor con frecuentes arranques y paradas).

Ambiente físico: definir las condiciones ambientales 

(ejemplo: ambiente húmedo, ambiente salino, altitud, 

temperatura y humedad ambiente, etc.).

Diseño, fabricación y calidad
 » El fabricante es el responsable del diseño.

 » Tener en cuenta que existen decisiones de compro-

miso (costo de los materiales y de mano de obra).

 » Reducir un tipo de solicitación en el diseño causará 

que se incrementen otras, favoreciendo procesos de 

fallas específicos.

 » La mala calidad en la fase de fabricación llevará al desa-

rrollo de mecanismos de falla más específicos que otros.

 » Uno o más mecanismos de falla podrán predominar, 

dependiendo de cómo se manifieste la deficiencia 

en la calidad.

 » Para evitar las fallas prematuras, será fundamental 

evaluar la calidad de los procesos de fabricación, re-

cursos humanos involucrados y correcta selección y 

aplicación de los materiales. 

Ensayos de fábrica
 » Control del proceso de fabricación, realizarlos con cierta 

frecuencia antes de que el transformador deje la fábrica.

 » Algunos ensayos son requeridos por normas de refe-

rencia como parte de las especificaciones de compra.

 » Otros ensayos son adicionales, los cuales son espe-

cificados por el comprador o bien por el fabricante.

 » Los ensayos adicionales aseguran que el trafo cumpla 

Figura 2.
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con determinadas especificaciones técnicas y deter-

minen un indicador de calidad.

 » Además de especificar los ensayos, se deberán esta-

blecer los métodos y los criterios de aceptación. 

Transporte, instalación y comisionamiento
 » El transporte desde la fábrica a su emplazamiento de-

berá ser considerado como una tarea crítica.

 » Disponer de un proveedor con experiencia en el 

transporte e instalación.

 » No asumir que todos los fabricantes poseen el mis-

mo método de instalación.

 » Comprender toda la documentación del montaje 

(manuales, procedimientos, planos, etc.).

 » Antes del montaje, realizar una inspección por even-

tuales daños o problemas.

 » Evaluar los factores climáticos antes y durante la ins-

talación.

 » Antes de la puesta en servicio, realizar ensayos de 

comisionamiento, comparándolos con los de fábri-

ca, habiendo previamente establecido criterios de 

aceptación.

 » Adoptar valores de referencia inicial.

Etapa de vida esperada
En la figura 3 se observan las fases que determinan 

esta etapa del ciclo.

A estos fines, se define la vida esperada como el tiem-

po desde el inicio del servicio del trafo hasta el punto en 

donde el régimen de mantenimiento periódico necesita 

cambiarse por uno que requiera considerar el reacondi-

cionamiento o bien el reemplazo de este, con el fin de 

evitar fallas significativas.

Operación, mantenimiento y decisiones gerenciales
Refiere a todas aquellas decisiones y tareas que invo-

lucran a las áreas mencionadas, cuyo objetivo será el de 

determinar el estado de condición del trafo, mejorando su 

confiabilidad operativa, extendiendo así su vida esperada.

Se deberá establecer un plan de ciclo de vida, el cual 

deberá contemplar:

 » Diagnosticar el estado de los trafos y estimar el riesgo 

de falla.

 » Análisis de las causas raíces.

 » Análisis de la obsolescencia.

 » Requerimientos de repotenciación, incrementos de 

la carga e impacto en la vida esperada. 

 » Evaluación de la confiabilidad, mantenimiento del 

trafo en servicio.

 » Seguimiento del estado del sistema de aislación, im-

plementar técnicas de diagnóstico, seguimiento del 

envejecimiento.

 » Implementación de técnicas de diagnóstico.

 » Establecer/revisar tareas de MP, MPd.

 » Minimizar las acciones correctivas y adoptar las más 

efectivas y eficientes.

 » Establecer un programa de reacondicionamiento.

Eventos del sistema
Se deberá tener en cuenta los siguientes:

 » Sobretensiones atmosféricas.
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 » Sobretensiones de maniobra.

 » Fallas en el sistema de potencia.

 » Errores de operación.

Tener en cuenta que, a medida que se desarrolla el 

proceso de envejecimiento, el transformador posee me-

nor capacidad para tolerar transitorios.

Cargas del sistema
 » Evaluar las cargas aplicadas al trafo.

 » Considerar las operaciones en estado de sobrecarga 

y su relación con la pérdida de vida.

 » De igual forma, se deberán analizar las operaciones 

con cargas no lineales y asimétricas.

 » Tener en cuenta la localización del trafo por el efecto 

de la temperatura ambiente.

 » Evaluación del estado del sistema de refrigeración.

Condiciones ambientales y de seguridad
Refiere a la evaluación de las consecuencias de los 

efectos de cada falla que puede desarrollarse en un trafo. 

Comprende los análisis de:

 » Consecuencias sobre la seguridad y el medioambiente.

 » Consecuencias operativas (afecta a los costos de pro-

ducción).

 » Consecuencias no operativas (afecta solamente a los 

costos de reparación).

Ensayos y monitoreo
El objetivo es el de diagnosticar el estado del trans-

formador. Para eso, tener en cuenta que, muchos ensa-

yos y monitoreos miden síntomas y no la causa de la 

falla. Se requiere de la intervención del especialista para 

correlacionar los resultados de los distintos ensayos y 

monitoreos, y es importante el aporte experto en las ins-

pecciones del transformador. 

Tener en cuenta que no existe un único ensayo y mo-

nitoreo que permita establecer un diagnóstico integral 

del estado del trafo, y considerar que existen al menos 

cuatro razones para justificar los ensayos y monitoreos:

 » Determinar la condición del trafo y estimar el riesgo 

de falla. 

 » Priorización del mantenimiento. 

 » Ensayos de comisión y garantía.

 » Determinación de las causas raíces. 

Análisis de fallas y diagnósticos
Se deberá tener en cuenta tres clases de falla:

 » Relacionadas con el envejecimiento: la probabilidad 

de falla se incrementa en algún punto en el tiempo.

 » No relacionadas con el envejecimiento: no existe un 

punto cierto en el tiempo en donde la probabilidad 

de falla se incremente.

 » Ocultas: no se manifiestan bajo condiciones norma-

les de operación.

Importante tener presente que los transformadores 

poseen una mayor probabilidad de fallar por proble-

mas derivados en el sistema de aislación. También será 

importante tener presente que no se puede predecir el 

tiempo de falla ni la vida remanente.

Las inspecciones visuales son decisivas en la determi-

nación del estado de condición del transformador. Para 

esto, se deberá tener en cuenta lo siguiente:

 » El éxito de la gestión del transformador está asociado 

a las inspecciones eficientes realizadas.

 » Las inspecciones deberán ser efectuadas, por lo me-

nos, por un especialista.

 » La planificación de las inspecciones está determina-

da por la táctica de mantenimiento adoptada.

 » La inspección planificada debe identificar los recur-

sos necesarios y el tiempo disponible (transformador 

fuera de servicio).

Se distinguen tres clases de inspecciones:

 » Por horas de operación.
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 » Después de una falla en servicio.

 » Por tendencias de ensayos y monitoreos.

Permite evaluar las razones de los ensayos y monito-

reos y establecer un criterio para adoptar los más ade-

cuados.

Etapa de fin de la vida

En esta etapa, el transformador posee un alto riesgo 

de falla debido a un proceso de envejecimiento ya avan-

zado. Por lo tanto, el sistema de operación y mantenimien-

to convencional, definido en la etapa de vida esperada, 

deberá modificarse a uno que requiera tener en cuenta 

la adaptación de los estados de carga, el reacondiciona-

miento o bien el reemplazo del trafo. Es en esta fase que se 

deberá ejecutar el plan de reacondicionamiento previsto 

en la vida esperada.

Se deberá tener en cuenta:

 » Adaptar condiciones de referencia en el análisis.

 » Adaptar contexto operativo.

 » Determinar si el reacondicionamiento es una opción 

económica para extender la vida.

 » Evaluar requerimientos de un nuevo transformador.

 » Planificar y priorizar una estrategia de reemplazo.

 » El envejecimiento no necesariamente es el criterio 

principal para determinar el reemplazo del transfor-

mador. En tal sentido, también se deberá considerar:

Confiabilidad operativa.

Historia clínica.

Disponibilidad de repuestos.

Tipo de defecto.

Contexto operacional y ambiental.

Se requiere conocer:

 » Solicitaciones a las cuales opera el trafo.

 » Etapa del proceso de envejecimiento en que se en-

cuentran.

 » Cuáles opciones para mantenimiento, reparación, 

reacondicionamiento están disponibles y cuán efec-

tivas pueden ser.

Se deberá recurrir a:

 » Estudio de los procesos de envejecimiento de los 

trafos.

 » Experiencia relevante en gestión de activos, acerca 

de decisiones realizadas en la etapa de fin de la vida.

Datos requeridos:

 » Distribución del número de trafos/edad.

 » Cargas aplicadas.

 » Condición del estado.

 » Criticidad.

 » Análisis de los datos de fallas. 

Por 

Ing. Ernesto Zelaya

Nova Miron SA

www.novamiron.com.ar
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Caracterización de las pérdidas de 
transformadores de tensión frente 
a una alimentación desbalanceada

Resumen
El presente trabajo busca identificar el comporta-

miento de un transformador de tensión en relación con 

sus pérdidas frente a un sistema trifásico de alimentación 

que presente distintos grados de desbalance.

Para tal efecto, se contempla la realización de un aná-

lisis paramétrico, el cual permite visualizar cuantitativa-

mente el comportamiento de las pérdidas de un trans-

formador en relación con la modificación del factor de 

desbalance asociado al sistema de alimentación. Cabe 

mencionar que el factor de desbalance considerado 

para el presente estudio se encuentra definido a través 

de la normativa internacional IEC e IEEE por medio de la 

relación porcentual entre la componente de secuencia 

negativa y positiva.

Palabras clave
Transformador de tensión. Factor de desbalance. Pérdi-

das.

Introducción
Cuando se contemplan las pérdidas de un transfor-

mador de tensión (TV) alimentado a través de un sistema 

trifásico desbalanceado, éstas sufren una serie de altera-

ciones que dependen del grado de desbalance.

Los sistemas trifásicos pueden presentar diferentes 

grados de desbalance, el cual se produce cuando las 

tensiones de fase se apartan de su valor nominal y/o 

cuando los ángulos de separación entre los fasores que 

representan la tensión de cada fase se apartan del valor 

de 120° entre sí.

Considerando la normativa internacional IEC o IEEE, 

el desbalance en un sistema trifásico se define como 

la relación entre la magnitud de la componente de se-

cuencia negativa y la magnitud de la componente de 

secuencia positiva, expresada como porcentaje. En tal 

sentido, es objeto del presente trabajo mostrar una for-

ma de cuantificar las pérdidas de un transformador de 

tensión en función del grado de desbalance de su fuente 

de alimentación.

Evaluación de las pérdidas frente a un sistema 
desbalanceado

Los sistemas desbalanceados pueden estudiarse 

a través de su descomposición en tres sistemas trifási-

cos, compuestos por un sistema trifásico balanceado de 

secuencia positiva o directa correspondiente con la se-

cuencia del sistema de distribución en estudio; un siste-

ma trifásico balanceado de secuencia negativa o inversa, 

el cual posee una secuencia opuesta a la del sistema de 

distribución en estudio, y una secuencia cero u homo-

polar, compuesta por una terna de fasores de igual mag-

nitud y fase.

El cálculo de los componentes de secuencias positi-

va, negativa y homopolar se efectúa a través de la apli-

cación del teorema de Fortescue y estarán dadas por la 
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expresión (1).

Esta última “a” es un operador que genera una rotación 

de 120° en dirección contraria a la de las agujas de un reloj.

Para el presente trabajo se evalúa el desbalance con-

templando la metodología propuesta por la normativa 

IEC e IEEE, en la cual este se cuantifica a través del factor 

de desbalance F
dvn

, que es la relación entre la magnitud 

del componente de secuencia negativa y la magnitud 

del componente de secuencia positiva, expresada como 

porcentaje (2).

Teniendo en cuenta lo mencionado, para cuantificar 

las pérdidas de un transformador trifásico frente a un sis-

tema de tensiones con un grado de desbalance, se analiza 

la dependencia de sus pérdidas con la variación de la se-

cuencia negativa. Para esto, se alimentará el transformador 

en estudio con un sistema trifásico de tensiones nomina-

les de secuencia positiva pura (figura 1, donde los fasores 

de las tensiones de fase se nombran como A, B y C), el 

cual estará afectado de diferentes sistemas trifásicos de 

secuencia negativa (figura 1, fasores An, Cn y Bn).

A modo de ejemplo y para mostrar la composición 

de uno de los sistemas de alimentación al transformador 

en estudio, se observa un sistema de secuencia negativa, 

que sumado al sistema de secuencia positiva da como 

resultado el sistema de la figura 2, cuyos fasores resultan-

tes se denominan como At, Bt y Ct.

Cabe mencionar que para caracterizar las pérdidas del 

TV se efectúan simulaciones con diferentes alimentacio-

nes, que surgen de variar en módulo y ángulo el sistema 

de secuencia negativa, teniendo en cuenta que las ten-

siones de fase resultantes At, Bt y Ct (figura 2) en ningún 

caso superen los rangos establecidos para el módulo de la 

tensión, contemplado en la reglamentación vigente (±8% 

del valor nominal).

En virtud de lo ya mencionado, la variación sobre el 

sistema de secuencia negativa se realiza modificando el 

módulo de sus fasores An, Bn y Cn, en un rango que va 

de -8% del módulo de la tensión nominal al 8% de dicho 

módulo. Además, para cada valor del módulo de tensión 

considerado en la secuencia inversa, se efectúa una va-

riación en su ángulo, que se encontrará entre 0 y 360°.

Modelado del transformador
El modelado del transformador en baja frecuencia, 

Figura 1. Sistema trifásico de tensiones 
de secuencia positiva y negativa.

Figura 2. Composición de uno de los sistemas 
de alimentación al TV.
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hasta 3 kHz, comprende el modelado de los arrollamien-

tos y el núcleo de material ferromagnético. En esta divi-

sión, el modelo de los arrollamientos determina la res-

puesta al cortocircuito del transformador, mientras que 

el modelo del núcleo determina el comportamiento del 

transformador en vacío, su balance de flujos y los acopla-

mientos entre fases.

En la mayoría de los estudios transitorios, el modelo 

del transformador no incluye una representación detalla-

da de su estructura magnética. Sin embargo, el modela-

do del núcleo resulta fundamental en el caso de simular 

la operación en régimen desbalanceado y no lineal en 

redes trifásicas, lo cual es el objeto del presente trabajo.

El modelo de transformador para bajas frecuencias 

propuesto por Bruce Mork y otros está basado en una 

topología híbrida donde los acoplamientos inductivos 

pueden derivarse a partir de medidas de cortocircuito en 

sus terminales, y un bobinado ficticio se usa como punto 

de conexión entre la matriz de admitancias acopladas y 

un equivalente dual que representa el núcleo (figura 3).

El abordaje híbrido asume un desacoplamiento de los 

comportamientos del transformador en cortocircuito y 

vacío. El comportamiento en cortocircuito queda garanti-

zado por la matriz de admitancias acopladas y la adecua-

da representación topológica del núcleo es alcanzada por 

medio de un modelo eléctrico equivalente simplificado.

La filosofía establecida en el modelo híbrido del trans-

formador se usa en la aplicación TOPMAG, incluida en el 

software EMTP RV, la cual fue utilizada para calcular la reac-

tancia de secuencia homopolar L
0
 de 5 mH (figura 7), que 

representa el flujo de secuencia cero que se cierra por el aire.

Dado que aproximadamente el 90% de los transfor-

madores utilizados en distribución posee un núcleo de 

tres columnas, este tipo de transformador fue seleccio-

nado como objeto del estudio paramétrico de desbalan-

ce de secuencia inversa.

Las complicaciones asociadas al modelado en bajas 

frecuencias del transformador son consecuencia de las 

características no lineales del núcleo magnético. Los prin-

cipales efectos no lineales a ser considerados en el mode-

lado del inductor con núcleo ferromagnético son la satu-

ración, pérdidas por histéresis y corrientes parasitas.

El modelo convencional de una inductancia no lineal 

en paralelo con una resistencia lineal mantiene un preci-

sión del 5% en un rango de frecuencias hasta 3 kHz.

Mediante ensayos de cada columna del transfor-

mador, se pueden obtener las curvas de saturación 

y pérdidas en el núcleo. La característica no lineal se 

extrae a partir de un ensayo en vacío a frecuencia no-

minal relevando valores eficaces de tensión y corrien-

te. La característica resultante luego es linealizada por 

tramos para ser ingresada como dato de entrada al 

software de simulación (figura 4).

Figura 3. Combinación de la matriz inversa de inductancia 
con el agregado del núcleo en un transformador de dos 

arrollamientos.

Figura 4. Características magnéticas para cada columna 
del transformador en estudio.
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El uso de una resistencia lineal para modelar las pérdi-

das en el hierro está basado en una descripción semiem-

pírica con sustento en la contribución de las pérdidas 

por histéresis y corrientes parásitas en las pérdidas tota-

les. Con el objeto de lograr un mejor ajuste a los datos de 

ensayo, se utilizaron tres niveles discretos de resistencias 

seleccionados por rango de tensión. Corresponde el va-

lor R
nominal 

para variaciones de tensión de ±10% y valores 

R
max

 y R
min

 para valores de tensión fuera de este rango.

El transformador de tres columnas objeto de estudio 

se muestra en la figura 5. En las tablas, se muestran los 

datos de placa de la unidad, las dimensiones del núcleo 

magnético, los resultados de los ensayos de vacío y en 

cortocircuito, y finalmente las mediciones de resistencia 

de los bobinados.

El modelo del transformador implementado en el 

EMTP RV se muestra en la figura 6.

Artículo técnico

Debido al gran número de simulaciones que se de-

ben realizar, se justifica una metodología automática 

para correr y extraer los valores de las variables de cada 

simulación. De esta manera, se elaboraron varios scripts 

en Phyton, Matlab y JavaScript, los cuales permiten co-

rrer automáticamente las simulaciones en el ámbito del 

programa para posteriormente extraer los valores de las 

variables de salida de interés y realizar el posprocesa-

miento correspondiente.

Interpretación de los resultados
Los valores de pérdidas obtenidos de las simulacio-

Potencia (kVA) Relación (V/V) Conexión

78,7 380/225 YD

Datos de placa del transformador.

Resistencias de los bobinados.

R1 (Ω) R2 (Ω) N1 (vueltas) N2 (vueltas)

0,0110 0,0112 90 92

Ensayo de vacío.

Po (W) Vo (V) Io (A)

462 218,3 6,03

Ensayo de cortocircuito.

Pcc (W) Vcc (V) Icc (A)

133 1,79 46

Datos del núcleo.

Sección (cm2) Longitud (cm)

Columna Culata Columna Culata
285 217,5 59,5 51

Figura 5. Transformador objeto de estudio.

Figura 6. Modelo de TV implementado en el EMTP RV.
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nes, contemplando la metodología planteada en el ítem 

2, se vuelcan en la figura 7. Allí se muestran las pérdidas 

en el hierro del TV en función del módulo y ángulo del 

componente de secuencia negativa.

En la citada figura se puede apreciar que al variar el 

módulo y ángulo del componente de secuencia negati-

va (la cual se suma a la secuencia directa para dar la terna 

resultante de alimentación al TV), se producen variacio-

nes de las pérdidas.

Además, de la figura 7 se desprende que las pérdidas 

del transformador en estudio aumentan y disminuyen su 

valor en relación con su valor de pérdida nominal. Parti-

cularmente, se aprecia que el valor mínimo se presenta 

cuando el módulo de secuencia negativa es máximo y su 

ángulo se corresponde con 120°. La citada condición im-

plica que la tensión aplicada al bobinado de la columna 

central (Bt) es la máxima (figura 8).

El valor máximo de pérdidas se presenta cuando el 

módulo de secuencia negativa es máximo y su ángulo es 

de 300°. Esta condición implica que la tensión aplicada al 

bobinado de la columna central es la mínima (figura 9).

Evaluando el factor de desbalance F
dvn

 de acuerdo 

con la expresión (2), de la figura 7 es posible afirmar que 

para un mismo F
dvn

 aparecen varios valores de pérdidas 

diferentes en el TV como se muestra con mayor detalle 

en la figura 10. Esto muestra claramente que para eva-

luar el efecto que ocasiona un sistema de alimentación 

desbalanceado sobre un equipo, como en este caso un 

transformador de tensión, no es suficiente considerar 

solo el F
dvn

 establecido por las normas, ya que este no 

tiene en cuenta el ángulo del componente de secuencia 

negativa. Esto puede tener una influencia importante en 

el equipo sometido a análisis.

Conclusión
Teniendo en cuenta la forma de evaluar el desbalan-

ce por IEC e IEEE, la metodología presentada para cuan-

tificar las pérdidas en un transformador de tensión frente 

a un sistema de alimentación desbalanceado permite 

hacerlo en forma apropiada y completa.

Figura 9. Sistema de alimentación al TV, con el componente 
de secuencia negativa en 300°.

Figura 7. Pérdidas del TV en función del módulo y ángulo de 
la secuencia negativa del sistema de alimentación.

Figura 8. Sistema de alimentación al TV, con el componente 
de secuencia negativa en 120°.
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Artículo técnico

En virtud de los resultados arrojados por el estudio 

paramétrico realizado y mostrados en la figura 7, es posi-

ble inferir que las pérdidas de un transformador de ten-

sión pueden aumentar o disminuir en relación con sus 

pérdidas nominales en virtud del módulo y ángulo de 

los componentes de secuencia negativa presentes en el 

sistema trifásico de su alimentación.

Referencias
Nota del editor: la nota técnica aquí publicada está 

respaldada por una extensa bibliografía cuyas referencias 

no se publican por normas editoriales. Por consultas de 

esta índole, o cualquier otra acerca de la temática trata-

da, consultar a los autores.

Nota del editor: la nota aquí reproducida fue origi-

nalmente presentada por los autores como artículo de 

investigación en Cidel Argentina 2014.

Contactos
Héctor O. Pascual: opascual@frlp.utn.edu.ar

Luis D. Bellomo: lbellomo@frlp.utn.edu.ar

Ariel A. Albanese: albanese@frlp.utn.edu.ar

Omar A. Fata: ofata@frlp.utn.edu.ar

Figura 10. Pérdidas en función del factor de desbalance Fdvn.

Por Héctor O. Pascual, Luis D. Bellomo, Ariel A. 

Albanese y Omar A. Fata

Grupo de investigación y desarrollo sobre tratamiento 

de señales en sistemas eléctricos

Universidad Tecnológica Nacional regional La Plata
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producto

Controle y reduzca sus costos de energía 
de aire comprimido

Cómo optimizar su sistema de aire comprimido y disminuir drásticamente sus costos de producción

La situación de las industrias hoy
El aire comprimido no es visto en general como un 

costo de producción, pero no es gratis y su generación 

requiere de una gran cantidad de energía.

En la actualidad, el 90% de las industrias utilizan aire 

comprimido en sus procesos productivos. Un fenómeno 

permanente e histórico, son procesos, consumos, las re-

des y las instalaciones con un elevado nivel de ineficiencia.

En muchas plantas, en donde los compresores con-

sumen mayor electricidad que otro tipo de equipos, las 

ineficiencias en el sistema de aire comprimido así como 

sus costos de mantenimiento, pueden por lo tanto ser 

muy elevados. Se ha comprobado que los ahorros de 

energía por mejoras en el sistema pueden llegar del 20 al 

50% del consumo eléctrico.

Un adecuado gerenciamiento del sistema de aire 

comprimido permitirá por lo tanto: 

 » Ahorrar energía.

 » Reducir compresores en servicio.

 » Minimizar el mantenimiento (tiempos y costos).

 » Disminuir el tiempo de equipos fuera de servicio.

 » Incrementar la producción.

 » Mejorar la calidad de los productos producidos.

 » Reducir importantes costos en scrap.

 

Por otra parte, el “ahorro de energía” está comenzan-

do a transformarse hoy en día en una importante ventaja 

competitiva poco conocida y poco utilizada en la tecno-

logía del aire comprimido.

Seis pasos para optimizar su sistema de aire 
comprimido

Ayrful, empresa nacional con más de doce años de 

presencia en el mercado y cuya oferta está orientada ex-

clusivamente al ahorro de energía en los sistemas de aire 

comprimido, propone los siguientes seis pasos para ayu-

dar a optimizar un sistema, reducir importantes desper-

dicios de energía, mejorar el rendimiento de los compre-

sores e incrementar la presión de distribución.

1. Estime la ineficiencia de su sistema de aire compri-

mido.

El calculador de ineficiencias permitirá identificar de 
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manera precisa las áreas de mayor ineficiencia en su sis-

tema. Determine los costos para generar aire compri-

mido, estime y cuantifique potenciales ahorros de ener-

gía. Registración y utilización sin cargo en www.blog.

ayrful.com.ar

2. Conozca el rendimiento de sus compresores, audi-

te su instalación y cuantifique los valores reales de 

generación de sus compresores. Un detallado análi-

sis de la generación, distribución y la utilización del 

aire, posibilitará tener instalado un sistema eficien-

te, económicamente controlado y respetuoso del 

medioambiente.

3. Monitoree sus consumos de aire comprimido. Cuan-

tifique fugas y desperdicios.

El caudalímetro digital EXAIR es la manera más efi-

ciente para conocer y controlar sus consumos de aire 

comprimido. Permite conocer el consumo instantáneo 

de aire - y/o almacenarlo periféricamente - tanto durante 

la producción, así como las fugas existentes por sectores, 

equipos, líneas o procesos cuando estos estén fuera de 

operación. Rápida instalación, para cañerías de ½ hasta 6 

pulgadas, la oferta más amplia del mercado.

Opciones de comunicación para el caudalímetro di-

gital: USB Data Logger y sistema de monitoreo y adqui-

sición de datos.

4. Detecte y repare las fugas en su instalación de aire 

comprimido.

El detector de fugas ultrasónico EXAIR puede ayudar-

lo a identificar costosas fugas en su sistema, las cuales 

pueden fácilmente desperdiciar más del 30% de la ge-

neración. Preciso y confiable en ambientes industriales 

ruidosos, detecta fugas hasta distancias de seis metros.

5. Reduzca sus consumos de soplado, secado, y enfriado.

Las súper cuchillas de aire, los súper amplificadores 

y las boquillas de soplado EXAIR entregan grandes volú-

menes con pequeños consumos de aire comprimido. Su 

ingeniería y principio Venturi potencian el caudal de aire 

de salida reduciendo drásticamente el consumo y el rui-

do del entorno. Ahorre hasta un 70% de energía.

6. Interrumpa la alimentación de aire comprimido 

cuando no sea necesario.

El control electrónico de caudal EXAIR ha sido dise-

ñado para minimizar o eliminar los consumos de aire en 

aplicaciones de soplado de alta frecuencia. Combina un 

sensor fotoeléctrico, un temporizador y el control, para 

interrumpir la alimentación de aire comprimido cuando 

las partes no estén presentes.

Por AYRFUL

www.ayrful.com.ar
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reunión



La Asociación Argentina de Control Automático traba-

ja día a día y de manera muy profesional y activamente 

por el desarrollo de la automatización en el país. Para es-

to, además de sus ya renombrados congreso y exposición 

bianual, organiza ciclos de capacitación y coordina grupos 

de investigación en donde se privilegia el acercamiento 

entre la industria y la academia para que juntas orienten 

sus esfuerzos a la solución de problemas que las puedan 

estar aquejando, aprovechando los saberes de cada una.

Una de las ideas de este año 2015 para llevar a la 

práctica concreta el objetivo ideal fue la conformación 

de una comisión que trabaje por la integración de mar-

cas, de la cual ya forman parte diversas empresas. El pro-

yecto tiene por objetivo crear y enriquecer una base de 

datos con soluciones de automatización integrales pa-

ra consulta permanente de la comunidad. Para esto, se 

pretende convocar en un mismo espacio a todos los im-

plicados en el tema: usuarios finales, fabricantes e inte-

gradores, para que juntos planteen problemas de inte-

gración entre equipos de diversas marcas y que juntos 

también encuentren las soluciones.

La primera reunión del proyecto se llevó a cabo en 

la sede de la Asociación el pasado 28 de septiembre. En 

esta oportunidad, la meta principal fue relevar en con-

junto con los principales usuarios finales del país los pro-

blemas de integración que ya tienen o han tenido, para 

luego comenzar con la etapa de resolución. Asimismo, 

se convocó también a las empresas proveedoras y so-

cios de AADECA en general. El encuentro era con cupos 

limitados, pero ofrecía también la posibilidad de asistir 

en forma remota, algo provechoso también para los resi-

dentes en el interior del país.

La reunión contó finalmente con la presencia de re-

presentantes de las empresas proveedoras de equipos y 

servicios Rockwell Automation, Distritec, Schneider Elec-

tric, CV Control, Honeywell, Siemens, Murten y Emerson; 

usuarios finales como Axion Energy y Sanofi y empresas 

de ingeniería y construcción (como Techint), entre otros. 

La convocatoria deja entrever que el proyecto es bien re-

cibido por todos los actores implicados, y que bien era ne-

cesario un proyecto integrador de estas características.

Tal como estaba planificado, en un clima imperante de 

cordialidad y camaradería, cada representante de las em-

presas partícipes aportó su experiencia y sabiduría, y con 

libertad compartió todo el conocimiento necesario para 

enriquecer el encuentro y encontrar problemas reales y 

soluciones integrales que favorezcan a todos y a cada uno 

y así a la industria en general. El hecho de que asistieran 

tanto fabricantes como usuarios finales favoreció que ca-

da tema fuera abordado de una forma abarcativa, en con-

sideración de todos y sin privilegiar intereses particulares 

por sobre el de la industria en su conjunto; así lo pensó 

AADECA, así lo entendieron todos.

AADECA

www.aadeca.org

Las empresas se reúnen por la integración 
en automatización
El pasado 28 de septiembre en la sede de AADECA, la Asociación Argentina de Control Automático, 
se llevó a cabo la primera reunión con usuarios finales de la comisión del proyecto de integración 
de marcas de la propia asociación.
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nuevos productos

Las tuberías operan bajo altas presiones. Cuando 

se encuentran con carga en su interior, el material de 

la tubería puede alcanzar rápidamente su límite de re-

sistencia.

A su vez, en ciertas circunstancias, la corrosión pue-

de causar una falla en la tubería, dando como resulta-

do fugas que ocasionan daños en el material cuyas con-

secuencias llegan a perjudicar hasta el medioambiente.

Por lo tanto, durante la operación se debe monitorear 

el estado de la tubería para poder actuar de inmediato 

cuando cualquier tipo de corrosión sea identificada.

Para resolver estos serios problemas y evitar graves 

riesgos, DEHN desarrolló productos específicos, como 

el denominado Coax-Connection Box EXFS (código 999 

990), que ubica la vía de chispas de separación en el ex-

terior del tramo de tubería.

A su vez, el modelo Ex EXFS 100 (código 923100) fue 

diseñado para brindar solución a la protección de bridas 

de aislamiento en montaje bajo tierra, por ejemplo para 

el puenteo de bridas.

La conexión entre brida de aislamiento y Coax-Con-

nection Box se constituye con un cable de tipo coaxial 

con el que se obtiene una protección hasta tres veces 

mayor que con el conector convencional, en presencia 

de longitud igual de cable.

De esta manera, aunque con longitudes de conexión 

más largas, se obtiene la ventaja de no sobrepasar la ca-

pacidad aislante de la brida de aislamiento. Además, es 

posible obtener un control sin problemas de la vía de 

chispas de separación Ex EXFS 100 también en aplicacio-

nes bajo tierra.

El desarrollo de la Coax-Connection Box de DEHN ha 

sido pensado también para la compensación de poten-

cial de protección contra rayos según EN 62305 en zonas 

Protección de tuberías de gas  
y petróleo contra rayos y sobretensiones

Caja de conexión coaxial con EXFS 100, 
vista de detalle con cable de conexión.

Caja de conexión coaxial con EXFS 100, 
vista interior con cable de conexión.
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peligrosas. Y suma los beneficios de ser de fácil instala-

ción y mantenimiento, sin necesitar trabajos de excava-

ción. De esta manera, se disminuyen los tiempos de in-

actividad con sus consabidas pérdidas por reducción en 

la capacidad de transporte y producción, que las sobre-

tensiones ocasionan.

Los objetivos de protección que pueden lograr-

se con estos productos pueden sintetizarse en los si-

guientes ítems:

 » Protección del aislamiento en caso de sobretensión 

temporal o transitoria.

 » Protección contra explosiones por sistemas proba-

dos y que no produzcan chispas en el sistema de 

conexión.

 » Poseen aprobaciones ATEX e IECEX.

Vía de chispas
Las vías de chispas aisladas, para uso en áreas peligro-

sas con un sistema de conexión debidamente conecta-

do e instalado, protegen contra corrientes transitorias y 

sobretensiones temporales. Además, en una atmósfera 

Caja de conexión coaxial Dehn con EXFS 100, 
principio de aplicación.

Ejemplo de montaje de la caja de conexión coaxial 
para una línea de etileno de larga distancia.

Conexión a la tubería utilizada 
para una línea de etileno de larga distancia.

Determinación de la caída de tensión resultante.
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potencialmente peligrosa y explosiva, descargan la ener-

gía producida por la sobretensión sin producir chispas.

Protección de uniones aisladas y bridas
Las uniones aisladas y las bridas son usadas para ais-

lar eléctricamente (galvánicamente) los sistemas de tu-

berías de protección catódica contra la tierra del siste-

ma o bien para dividir la interferencia de alta tensión en 

la tubería dentro de secciones de tuberías individuales.

Protección catódica
El sistema de protección catódica está eléctricamen-

te aislado hasta alcanzar la rigidez dieléctrica de la unión 

aislada.

La rigidez dieléctrica de la unión aislada puede ser 

superada por una sobretensión resultante de un impac-

to de rayo a partes expuestas de un sistema de tubería o 

por los efectos de la corriente de cortocircuito de las lí-

neas de alta tensión en paralelo.

Esto puede conducir a la formación de chispas, fuga 

o destrucción de la unión aislada.

Por Departamento de Ingeniería 

de Ángel Reyna & Asoc. 

Representante Argentino de Dehn + Söhne

www.dehnargentina.com.ar

Instalación en envolvente exterior.

Más información, 
escaneando este código.
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seguridad eléctrica

Verificaciones para realizar en conductores 
y protecciones al momento de proyectar 
una instalación eléctrica

Una vez que en nuestro proyecto de instalación eléc-

trica tengamos estudiadas las influencias externas, se-

leccionadas las canalizaciones y los tipos de cables y/o 

conductores, preseleccionadas las secciones de los ca-

bles y/o conductores y los calibres de sus protecciones 

por medio de la verificación de la primera condición de 

protección contra las corrientes de sobrecarga dada por:

I
B
 ≤ I

n
 ≤ I

Z

(en la ecuación, “I
B
” es la corriente de proyecto, intensidad 

proyectada de la corriente de carga o corriente de em-

pleo para la cual el circuito fue diseñado; “I
n
”, la corrien-

te asignada o nominal del dispositivo de protección, e 

I
Z
”, la intensidad de corriente admisible en régimen per-

manente por los cables o conductores a proteger) ,este 

valor de corriente deberá estar afectado por los factores 

de corrección correspondientes a la forma de instalación 

(agrupamiento, temperatura ambiente distinta a la de re-

ferencia, etc.), entonces llegó el momento de efectuar las 

siguientes verificaciones a los cables y/o conductores y 

sus protecciones:

 » Verificación de la segunda condición de protección 

contra corrientes de sobrecarga.

 » Verificación al cortocircuito por medio de la regla del 

poder de corte.

 » Verificación al cortocircuito por medio de la regla del 

tiempo de corte.

 » Verificación de la actuación de la protección por co-

rriente de cortocircuito mínima.

 » Verificación de la caída de tensión.

 » Verificación de la segunda condición de protección 

contra corrientes de sobrecarga.

Está dada por la siguiente expresión:

(1) I
2
 ≤ 1,45 I

Z

En esta ecuación, “I
2
” es la corriente que asegura el fun-

cionamiento del dispositivo de protección en el tiempo 

convencional en las condiciones definidas; la corriente I
2
 

está definida en la norma de producto o puede ser ob-

tenida del fabricante. “I
Z
” es la corriente admisible en régi-

men permanente por los cables o conductores a proteger.

Para el caso de los interruptores termomagnéticos 

que cumplen con la norma IEC 60898, esta verificación 

ya se encuentra satisfecha con el cumplimiento de la pri-

mera condición de protección contra sobrecargas, ya 

que la I
2
 que en este caso representa la corriente de ope-

ración o disparo seguro, se calcula:

(2) I
2
 = 1,45 In, para I

n 
≤ 63 A (tiempo convencional, 

una hora).

(3) I
2
 = 1,45 I

n
, para I

n
 > 63 A (tiempo convencional, 

dos horas)
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Reemplazando (2) o (3) en (1), nos queda:

1,45 I
n
 ≤ 1,45 I

Z

I
n
 ≤ I

Z

Por lo que se demuestra que “siempre” que se haya 

cumplido con la primera condición de protección con-

tra corrientes de sobrecargas, en los interruptores termo-

magnéticos según norma IEC 60898 se verificará auto-

máticamente la segunda condición.

Para otro tipo de protecciones como, por ejemplo, 

los fusibles gG, según norma IEC 60269, la segunda con-

dición de protección contra corrientes de sobrecarga 

(larga duración), no se cumple automáticamente cum-

pliendo la primera, ya que la I
2
 es la corriente de fusión 

de los mencionados fusibles y se calcula como se descri-

be a continuación.

Para corrientes nominales mayores a 16 A y menores 

o iguales a 63 A:

(4) 16 A < I
n
 ≤ 63 A, en tiempo convencional de una 

hora el valor de I
2
 = 1,6 I

n
 

Para corrientes nominales mayores a 63 A y menores 

o iguales a 160 A:

(5) 63 A < I
n
 ≤ 160 A, en tiempo convencional de dos 

horas el valor de I
2
 = 1,6 I

n
.

Reemplazando (4) o (5) en (1), nos queda:

1,6 I
n
 ≤ 1,45 I

Z

Por lo tanto, vemos que no existe, como en el caso 

de los interruptores termomagnéticos según norma IEC 

60898, un cumplimiento “automático” y hace que sea in-

dispensable realizar la verificación de la segunda condi-

ción de protección contra corrientes de sobrecarga, ya 

que puede darse el caso de verificar la primera condición 

pero no la segunda, lo que llevará a tener que recalcular 

I
n
 y/o I

Z
 (por ejemplo, aumentando la sección del con-

ductor), y realizar nuevamente las verificaciones de am-

bas condiciones de protección contra sobrecargas, hasta 

que queden satisfechas.

Aclaración: se recuerda que conforme a la Reglamen-

tación AEA 90364, en las viviendas, oficinas y locales no 

se permite el empleo de fusibles, y solamente pueden 

utilizarse en locales de otras características con presen-

cia permanente de personal calificado como BA4 o BA5.

Verificaciones contra corrientes de cortocircuito
Para realizar la verificación de los conductores y dis-

positivos de maniobra y protección al cortocircuito, es 

imprescindible contar con el dato de la corriente máxi-

ma de cortocircuito presunta en los bornes de entrada 

del interruptor principal del inmueble.

Este dato puede aportarlo la empresa distribuidora 

de energía correspondiente, o puede calcularse en fun-

ción de las características del transformador de distri-

bución y de los conductores de la red de alimentación 

intercalados entre el transformador y el suministro, tal 

como lo indica el punto 771-H.2 (anexo H) denominado 

“Consideraciones acerca de las corrientes de cortocircui-

to” de la sección 771 de la Reglamentación AEA 90364.

Verificación de la regla del poder de corte
La regla del poder de corte está dada por la siguien-

te expresión:

P
dCcc

 ≥ I”k

En la fórmula, “P
dCcc

” es la capacidad de ruptura del 

dispositivo de protección; “I”k” es la intensidad máxima 

de corriente de cortocircuito presunta en el punto don-

de se encuentra instalado el dispositivo.
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El cumplimiento de la regla del poder de corte garan-

tiza que el dispositivo de protección podrá abrir sin pro-

blemas sus contactos cuando tenga que interrumpir el 

máximo valor de corriente de cortocircuito presunta que 

se puede presentar en el punto de la instalación donde 

se encuentra instalado.

Ejemplo: supongamos que el valor de la corriente 

de cortocircuito presunta en bornes de entrada del in-

terruptor principal es de 3200 A, y que tenemos ade-

más que los valores normalizados de capacidad de rup-

tura para interruptores termomagnéticos que cumplen 

la norma IEC 60898 son de 1500 (prácticamente en 

la actualidad no se comercializan), 3000 , 4500 , 6000 

y 10.000 A. Para este ejemplo, a fin de verificar la con-

dición de la regla de poder de corte, podemos selec-

cionar un interruptor termomagnético según norma 

IEC 60898 de 4500 A de poder de ruptura, que corres-

ponde al valor superior más próximo a los 3200 A de I”k 

que teníamos como dato.

Verificación de la regla del tiempo de corte
Cuando se produce un cortocircuito, la corriente que 

circula por los conductores hace que aumente la tempe-

ratura de estos, de manera que las protecciones asocia-

das deberán estar dimensionadas para que puedan des-

pejar la falla en un tiempo tal que evite que se exceda la 

temperatura máxima admisible de los conductores.

La regla a cumplir es: 

√t ≥ k · (S/I)

En la expresión, “t” es el tiempo de desconexión en 

segundos (válido entre 0,1 y 5 s); “S”, la sección del con-

ductor en milímetros cuadrados; “I”, la corriente de corto-

circuito en amperes, expresada en valor eficaz; “k”, el fac-

tor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de 

temperatura y la capacidad térmica volumétrica del con-

ductor, y las temperaturas inicial y final. El factor k para 

conductores de línea, de cobre, de secciones de hasta 

300 milímetros cuadrados y aislado en PVC es de 115 (ver 

tabla 771.19.II del Reglamento AEA 90364).

Para el caso de los interruptores termomagnéticos 

según norma IEC 60898, se puede observar de las curvas 

características que el valor del tiempo t de desconexión 

para cortocircuitos es de 0,1 segundos.

En caso de no verificarse la condición de la regla del 

tiempo de corte, existen dos alternativas de solución: la 

primera consiste en aumentar la sección del conduc-

tor por una que sí verifique la condición de la regla del 

tiempo de corte; la segunda consiste en seleccionar in-

terruptores termomagnéticos según norma IEC 60898 li-

mitadores. Estos dispositivos limitan la energía específica 

pasante (I2 · t), actuando más rápidamente que los dispo-

sitivos no limitadores. En consecuencia cuando se em-

pleen estos interruptores, la duración del cortocircuito se 

considerará menor a 0,1 segundos.

Existen interruptores termomagnéticos de caracterís-

ticas limitadoras clase 2 y clase 3, donde los de clase 3 

son más limitadores que los de clase 2. La identificación 

de la clase de limitación se realiza por medio de un nú-

mero indicativo (el 2 o el 3 según corresponda) encerra-

do en un cuadrado.

Para el caso de interruptores termomagnéticos limita-

dores según IEC 60898, dicho cuadrado se encuentra de-

bajo de la indicación de la capacidad de ruptura o poder 

de corte del dispositivo (dada en amperes), por ejemplo: 

Capacidad de ruptura 
del dispositivo de 
protección PdCcc 

Clase de limitación
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Aquellos interruptores termomagnéticos según nor-

ma IEC 60898 que no indiquen en su marcado un núme-

ro 2 o un 3 encerrado en un cuadrado, tal como se lo in-

dicó anteriormente, son interruptores denominados de 

clase 1, los cuales no son limitadores de energía especí-

fica pasante.

De optar por el empleo de interruptores termomag-

néticos según norma IEC 60898 limitadores (cortocircui-

to de duración menor a 0,1 segundos), se deberá verifi-

car la siguiente condición:

k2 · S2 ≥ I2 · t

El primer término “k2 · S2” indica la energía máxima 

que el conductor o cable soporta sin dañarse al paso de 

una corriente de cortocircuito, y se calcula con el cuadra-

do de la constante k (valor conocido por las característi-

cas del cable o conductor), multiplicado por el cuadrado 

de la sección predeterminada del cable o conductor (S), 

que queremos verificar.

El segundo término “I2 · t” indica la máxima energía 

que permite pasar el dispositivo de protección antes de 

interrumpir la alimentación. Dicho valor depende del 

dispositivo de protección que se utiliza.

La metodología a seguir para esta verificación será la 

siguiente: en primer lugar determinaremos el valor del 

primer término de la desigualdad (k2 · S2). Luego ingresa-

mos a las tablas que figuran en el punto 771-H.2.4 “Tablas 

de orientación para conocer la máxima energía específi-

ca pasante I2 · t en los interruptores automáticos fabrica-

dos según las normas IEC 60898” de la sección 771 de la 

Reglamentación AEA 90364, a fin de seleccionar en fun-

ción del poder de corte del interruptor, su corriente no-

minal y su tipo de curva, alguna de las alternativas que 

satisfaga la condición a cumplir.

Veamos un ejemplo en el que repasaremos todo lo 

anteriormente mencionado.

Supongamos un valor de corriente máxima de corto-

circuito presunta de 3200 A, una línea seccional de con-

ductores según norma IRAM NM 247-3 de sección pre-

seleccionada de 4 mm2, la que se desea proteger a la 

sobrecarga por un interruptor termomagnético según 

norma IEC 60898 de 25 A de corriente nominal, curva “C”, 

clase 1 (es decir sin limitación de energía específica pa-

sante, y por lo tanto puede estimarse en 0,1 segundos la 

duración del cortocircuito).

De acuerdo a lo visto, para cumplir con la condición 

de la regla del poder corte, la capacidad de ruptura (P
dCcc

) 

del interruptor será como mínimo de 4500 A (valor que 

adoptaremos para el desarrollo del ejemplo). A fin de ve-

rificar la regla del tiempo de corte, utilizamos la siguien-

te expresión:

√t ≥ k · (S/I)

Despejamos la sección “S”, quedando: S ≥ I/k · √t

Nota: se recuerda que k es un factor que toma en 

cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la 

capacidad térmica volumétrica del conductor, y las tem-

peraturas inicial y finales. El factor K para conductores de 

línea de cobre, de secciones de hasta 300 mm2 y aisla-

do en PVC es de 115 (ver tabla 771.19.II del Reglamento 

AEA 90364).

Por lo tanto, reemplazando los valores del ejemplo en 

la expresión anterior, obtendremos el mínimo valor de 

sección de conductor que soportará la corriente de cor-

tocircuito presunta sin dañarse.

S ≥ 3200 A/115 · √0,1 s

S ≥ 8,9 mm2

Del resultado obtenido vemos que la sección prede-
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terminada de 4 mm2 no verifica la regla del tiempo de 

corte, es decir que la sección predeterminada no es ap-

ta para soportar durante un tiempo de 0,1 segundos una 

corriente de cortocircuito máxima presunta de 3200 A.

Por lo tanto, para lograr el cumplimiento de la regla 

del tiempo de corte tendremos dos opciones:

 » Aumentar la sección de conductor a un valor igual o 

mayor a los 8,9 mm2 obtenidos, por lo que 10 mm2 

sería la mínima sección comercial de conductores 

normalizados que satisface la condición de la regla 

del tiempo de corte del ejemplo.

 » Optar por el empleo de un interruptor termomagné-

tico según norma IEC 60898 con limitación de ener-

gía especifica pasante I2 · t.

Para continuar con el desarrollo del presente ejem-

plo, optaremos por la alternativa b), por lo que debere-

mos emplear la siguiente expresión:

k2 · S2 ≥ I2 · t

Calculando el primer término con los datos del ejem-

plo tenemos (K: 115 y S: 4 mm2), da como resultado:

k2 · S2 = 211.600 (A2 · s)

Luego, con este valor ingresamos a las tablas del 

punto 771-H 2.4 de la sección 771 de la Reglamenta-

ción AEA 90364, a fin de obtener la clase de limitación de 

energía que corresponda al interruptor, en función de su 

poder de corte (o capacidad de ruptura), su valor de co-

rriente nominal y su tipo de curva.

En nuestro caso, utilizaremos la tabla 771.H.X, que es 

para interruptores automáticos según norma IEC 60898 

de corrientes nominales mayores a 16 A y hasta 32 A 

(rango donde se ubica el valor de 25 A de nuestro ejem-

plo), en la que observamos que para 4500 A de poder de 

corte y curva “C”, podemos utilizar tanto un interruptor 

termomagnético limitador clase 2 o clase 3, ya que en 

ambos casos el valor indicado en la tabla de I2 · t es me-

nor a los 211.600 (A2 · s) calculados anteriormente.

Tabla 771-H.X para pequeños interruptores 
automáticos de 16 A < In ≤ 32 A.

Poder de 
corte 

asignado
Clases de limitaciones de energía

1 2 3
I2 · t máx. (A2s) I2 · t máx. (A2s) I2 · t máx. (A2s)

Tipos B y C Tipo B Tipo C Tipo B Tipo C

3000 Sin límite 
especificado 40.000 50.000 18.000 22.000

4500 80.000 100.000 32.000 39.000
6000 130.000 160.000 45.000 55.000

10.000 310.000 370.000 90.000 110.000

Verificación de la actuación de la protección 
por corriente de cortocircuito mínima

En ocasiones puede ocurrir que la corriente de un 

cortocircuito que se produce en un punto de la instala-

ción esté por debajo del valor de la corriente de la pro-

tección magnética instantánea de los interruptores ter-

momagnéticos, de manera que los dispositivos ven dicho 

“cortocircuito” (corta duración) como si fuera una sobre-

carga (larga duración), lo que resulta inapropiado, ya que 

pueden generarse deterioros en las aislaciones de los 

conductores debido a calentamientos puntuales, chispas 

que pueden ser causales de incendios, etc., por lo tanto es 

necesario verificar la longitud máxima de los conducto-

res para garantizar la correcta actuación de la protección.

De manera que para conocer la longitud máxima de 

los conductores que garanticen la correcta actuación de 

las protecciones, podemos recurrir a las tablas 771-H-VII 

para líneas seccionales y 771-H-VIII para circuitos termi-

nales, de la sección 771 de la Reglamentación AEA 90364.

Ejemplo: si tenemos un circuito terminal de tomaco-
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rrientes de uso general (TUG), alimentado con conducto-

res según norma IRAM NM 247-3 de 2,5 mm2 de sección, 

en cañería, protegido con un interruptor termomagnéti-

co según norma IEC 60898 de 16 A curva “C” y el valor de 

corriente de cortocircuito máxima presunta en el tablero 

seccional del que dicho circuito deriva es de 1500 A, el da-

to que podemos obtener de la tabla es la longitud máxi-

ma de los conductores para la correcta actuación de la 

protección, que en el ejemplo ilustrado será de 77 metros.

Es decir que si utilizamos una longitud de conducto-

res mayor a la máxima obtenida de la tabla, puede ocu-

rrir que el dispositivo “vea” el cortocircuito como una so-

brecarga, no actuando en forma instantánea (protección 

magnética), pudiendo esto ser causa de incendio.

Verificación de la caída de tensión
El cumplimiento de la verificación por caída de ten-

sión en los conductores de la instalación tiene el objeto 

de garantizar un nivel de tensión aceptable en condicio-

nes de servicio en toda la instalación, de manera de evi-

tar daños en el equipamiento eléctrico conectado a ella 

o una calidad de servicio deficiente.

Los niveles máximos de caída de tensión admisibles son:

 » Para circuitos terminales, de uso general o especial y 

específico, 3%.

 » Para circuitos de uso específico que alimentan solo 

motores, 5% en régimen y 15% durante el arranque.

 

En el punto 771.19.7 de la sección 771 de la Regla-

mentación AEA 90364, se dan métodos de cálculo pa-

ra obtener la caída de tensión en cables y conductores.

Para el cálculo de la caída de tensión, los circuitos de 

iluminación y tomacorrientes se considerarán cargados 

con su demanda de potencia máxima simultánea (DPMS) 

en el extremo más alejado del tablero seccional, y para el 

cálculo de la caída de tensión en los conductores de la lí-

nea seccional, se considerarán cargados con su DPMS.

Aclaración: se debe tener en cuenta que la caída de ten-

sión total de un circuito terminal comprende la caída pro-

pia del circuito terminal y la caída de la línea seccional que 

alimenta el tablero del que deriva dicho circuito terminal.

En caso de superar los valores máximos establecidos, 

deberá aumentarse la sección de los conductores y reali-

zar nuevamente la verificación.

Por Gustavo Capo y Daniel Leuzzi

Asociación para la Promoción de la Seguridad 

Eléctrica (APSE)

www.apse.org.ar

Corriente de cortocircuito en tablero seccional (A) 1500 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10.000

Sección de

cobre (mm2)

Intensidad asignada del fusible 

o interruptor automático
Longitud máxima de los conductores para la actuación 

de la protección (m)

IRAM 2245 

o IEC 60269

IRAM 

2169
IEC 

60898
Tipo 

curva

1,5

10 69 72 73 73 74 74 74 74 74

10 10
B 160 163 163 164 164 164 164 164 165
C 77 80 81 81 81 81 82 82 82
D 36 38 39 40 40 40 40 40 40

2,5

16 96 101 102 103 104 104 104 104 105

16 16
B 163 167 169 169 170 170 170 171 171
c 77 81 83 83 84 84 84 85 85
D 33 38 39 40 41 41 41 41 42
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La temperatura media de septiembre de 2015 fue 

de 14,6 °C, dos décimas por encima de la histórica, pe-

ro más de un grado menos que en 2014. Este dato quizá 

explique la suba general del consumo eléctrico, que fue 

mayor al 7,8%: durante el mes de septiembre, Argentina 

consumió 10.549,5 GWh. Respecto de agosto, representa 

un decrecimiento del 5,1%.

En cuanto al consumo por provincia, se registraron dos 

descensos en los requerimientos eléctricos al MEM: en la 

empresa EDES (4%) y en la provincia de San Juan (3%). 

Chaco mantuvo el nivel de consumo en comparación al 

mismo mes del año anterior y, por lo tanto, fueron vein-

ticinco las empresas o provincias que marcaron ascen-

sos: las que verificaron alzas acentuadas fueron Santa Cruz 

(16%), Misiones (12%), La Pampa (10%), Río Negro (8%), 

EDELAP (8%), Neuquén (8%), Catamarca (7%), Corrientes 

(7%), Entre Ríos (7%), EDEA (7%), Tucumán (6%), Córdoba 

(6%), Chubut (6%), Formosa (5%), San Luis (5%), EDEN (5%), 

Santa Fe (4%), Salta (4%), Jujuy (4%), La Rioja (3%), Santiago 

del Estero (3%) y Mendoza (1%), entre otros.

En referencia al detalle por regiones y siempre en 

una comparación interanual, las variaciones fueron las 

siguientes:

 » Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y Gran Bue-

nos Aires): + 12,3%.

 » Patagonia: + 8,1%.

 » COMAHUE: + 7,9%.

 » NEA: + 6,1%.

 » Centro (Córdoba y San Luis): + 5,8%.

 » Buenos Aires: + 4,9%.

 » Litoral: + 4,8%.

 » NOA: + 4,6%.

 » Cuyo: + 0,2%.

Las distribuidoras de jurisdicción nacional totalizaron 

un ascenso conjunto de 12,3%: los registros de CAMME-

SA indican que EDENOR tuvo una suba de 13,1%, mien-

tras que en EDESUR la demanda al MEM ascendió un 

11,3%. En tanto, en el resto del MEM el crecimiento fue 

de 5%.

Generación
La generación térmica sigue liderando ampliamen-

te el aporte de producción, pero se redujo al 57,15% de 

los requerimientos. Por otra parte, el aporte hidroeléc-

trico aumentó este mes y proveyó el 38,49% de la de-

manda. En tanto, el aporte nuclear sumó un 3,42%, 

mientras que las generadoras de fuentes alternativas 

(eólicas y fotovoltaicas) mantuvieron su producción del 

0,46% del total, aunque por debajo de la importación, 

que representó el 0,48%.

Fundelec

www.fundelec.com.ar

Aumentó la demanda eléctrica  
también durante septiembre
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artículo técnico

Posibilidades y limitaciones
Las tecnologías inalámbricas se utilizan en la indus-

tria desde hace más de cincuenta años. Los primeros 

SCADA aplicados en gasoductos, oleoductos, acueduc-

tos, etc. usaban tecnologías inalámbricas (comunicacio-

nes por microondas) para monitoreo (telemetría) pero 

también para operación remota. En general, eran siste-

mas propietarios desarrollados específicamente para ca-

da caso y con capacidades simples de operación y mayo-

ritariamente para monitoreo.

Con el correr de los años, otros sistemas inalámbricos 

(satelitales, telefonía celular, etc.) fueron aplicados para el 

manejo de información, y las operaciones locales se rea-

lizaron con equipamiento más complejo que daba la po-

sibilidad de control automático local, asistido por opera-

ción remota.

Cada vez más se aplican sistemas 
inalámbricos para el manejo de informa-

ción, y operaciones locales con equipa-
miento más complejo que da la posibili-
dad de control automático local, asistido 

por operación remota.

Hoy, por ejemplo, las salas de control de las empre-

sas distribuidoras de gas, productoras de gas y petróleo, 

etc. monitorean y operan sus líneas en forma remota, co-

mo operación, pueden realizar maniobras sencillas co-

mo abrir o cerrar una válvula on/off, hasta operar plantas 

compresoras, por lo que una alternativa de manejo de la 

información es la tecnología inalámbrica. En el campo, la 

presencia de instrumentos transmisores inalámbricos es-

tá tomando impulso. 

Distintas tecnologías se han usado para la comu-

nicación inalámbrica industrial, como Bluetooth, Wi-

Fi, Zig Bee, y hasta respaldo de comunicaciones por 

Ethernet para comunicar procesadores y sistemas 

industriales. En los últimos años se han desarrolla-

do tecnologías inalámbricas para que los instrumen-

tos transmitan directamente. Algunas están basadas 

en diseños propietarios, otras, respetando normativas 

desarrolladas y/o avaladas por instituciones como ISA, 

HCF, IEC etc.

Entre las normativas que más desarrollan y/o prue-

ban los proveedores y usuarios en estos días, están las 

que tienden a reemplazar a los transmisores de señales 

analógicas (mayoritariamente transmitidas en el mundo 

hoy en día en 4-20 mA de corriente continua). Estos ins-

trumentos responden básicamente a dos normas: Wire-

less Hart e ISA S100.11.a.

Las dos normativas son novedosas para la mayoría de 

los instrumentistas y usuarios de plantas industriales, ya 

que mayoritariamente la transmisión de la información 

es vía cable, y hasta en algunas plantas todavía se utiliza 

la antigua señal normalizada neumática de tres a quince 

libras por pulgada cuadrada.

Claves para una buena selección y  
aplicación de redes de campo inalámbricas
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Utilizar las tecnologías inalámbricas nos enfrenta a nue-

vos desafíos: conocer sus bondades y dificultades es una ne-

cesidad para poder aprovechar al máximo sus capacidades.

Distintas tecnologías se han usado para 
la comunicación inalámbrica industrial, 
las más novedosas son las que tienden a 
reemplazar a los transmisores de señales 

analógicas. 

Desde las bondades se puede mencionar:

 » La facilidad de instalación (no se requiere cableados 

y el resto de la instalación es similar a la de un instru-

mento tradicional).

 » La rápida puesta en marcha (siempre y cuando se co-

nozca la tecnología, se hicieron los pasos previos de 

análisis de la instalación y necesidades de ubicación 

de antenas y equipos, y si se posee el hardware apro-

piado y actualizado).

 » La disponibilidad de la información

Entre los temas a tener en cuenta y dificultades a re-

solver podemos mencionar:

 » Una buena y robusta red inalámbrica requiere de un 

análisis profundo de la instalación (sea existente o 

sea a construir): el análisis del tipo y la ubicación de 

los instrumentos, antenas, equipos, la presencia de 

otras redes inalámbricas o generadoras de ruido es 

crucial para el buen funcionamiento de la red.

 » La duración de la alimentación (en general, baterías o 

pilas): la frecuencia a la que se actualiza el dato, el ti-

po de instrumento y sus funciones, y otros aspectos 

influyen en la duración de las baterías que deberán 

cambiarse si no se alimentan.

 » La capacitación del personal en la nueva tecnología: 

toda nueva tecnología requiere de conocimientos de 

los fundamentos y detalles de su uso para el éxito de 

la perdurabilidad de lo implementado; aspectos rela-

cionados a cómo resuelven las normas y proveedores 

temas como latencia, seguridad de envío de datos, 

robustez y técnicas de salto de frecuencia en espec-

tro, estructura de la red, elección de antenas y redun-

dancia de caminos, etc. son fundamentales.

 » El análisis profundo de cambios y actualizaciones: es-

to se refiere tanto a la red en sí como a nuevos equi-

pos (tanques, equipos de procesos, etc.) que puedan 

afectar la comunicación.

 » La criticidad de la aplicación: en dos sentidos, la criti-

cidad desde el punto de vista operativo y de mante-

nimiento de la planta y la de ciberseguridad.

Resumen y conclusiones
En definitiva diremos que lograr una buena red ina-

lámbrica dependerá de los siguientes factores:

 » Definir adecuadamente la aplicación (y las condicio-

nes de la planta y el proceso).

 » Definir las frecuencias de actualización de datos y la 

criticidad de la aplicación.

 » Una buena selección del/los instrumentos y equipos 

que intervienen en la medición.

 » La elección entre sistemas propietarios, estandariza-

dos y/o cableados a elementos de transmisión ina-

lámbrica.

 » Una buena instalación.

 » Una buena configuración de los instrumentos inter-

vinientes.

 » La respuesta esperada del conjunto.

 » Un buen mantenimiento y plan de verificación de 

buen funcionamiento.

 » Una buena capacitación del personal, no solo de ins-

trumentación y control de la planta si no de aquellos 

que intervienen en nuevos proyectos y/o modifica-

ciones de las instalaciones.

Por SVS Consultores

www.svsconsultores.com.ar
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La Secretaría de Comercio publicó la Resolución 

508/15 que reemplaza a la 92/98 y sus disposiciones 

complementarias.

Según la nueva norma, el equipamiento eléctrico de 

baja tensión que se comercialice en la República Argen-

tina deberá contar con una certificación que acredite el 

cumplimiento de los requisitos esenciales de seguridad.

La Resolución 508/2015 alcanza todo el equipamiento 

eléctrico de baja tensión, artefactos, aparatos o materia-

les eléctricos destinados a una instalación eléctrica o que 

formen parte de ella, que tengan una tensión nominal de 

hasta mil volts en corriente alterna eficaz o hasta 1500 en 

corriente continua y hasta una corriente de 63 amperes.

Al igual que lo expresado por la 92/98, son responsa-

bles obligados de dar cumplimiento de la certificación: 

en el caso de productos de origen nacional, sus fabrican-

tes, y en el caso de productos de origen extranjero, sus 

importadores. Pueden ser titulares las personas físicas o 

jurídicas radicadas en la República Argentina.

Los participantes de cualesquiera de las etapas de la 

cadena de comercialización deberán exigir las certifica-

ciones de los productos alcanzados por esta norma.

Los artículos 10 y 11 son de particular interés para co-

mercios de materiales eléctricos, compradores y consu-

midores, expresan resumidamente lo siguiente:

 » Las certificaciones de productos deberán ser otor-

gadas por un organismo de certificación reconocido 

por la Dirección Nacional de Comercio Interior.

 » Los productos certificados deberán exhibir, sobre sí o 

en sus envases o envoltorios, un sello indeleble que 

permita identificar inequívocamente la certificación 

con todos los datos requeridos.

 » Los productos deberán comercializarse acompaña-

dos de una constancia de certificación fiel a la emiti-

da por la Dirección de Lealtad Comercial.

 » Dicha constancia estará a cargo del titular del certifi-

cado y los datos de la información requerida deberán 

estar codificados para su lectura con código de ba-

rras, QR, u otros. 

La presente resolución ha sido publicada en el Bole-

tín Oficial el 22 de octubre de 2015 y entrará en vigencia 

a los treinta días de su publicación. El cumplimiento de 

certificación por marca de conformidad comenzará a re-

gir a partir de los 180 días de su publicación, según lo es-

tablece el Anexo II de esta norma.

¡Atención!: a fin de realizar rectificaciones, ordena-

miento y sustituciones de su articulado, que por un error 

material fueron consignados en la Resolución 508/15, la 

Secretaría de Comercio publicó el 10 de noviembre en el 

Boletín Oficial la Resolución 559/2015 que rectifica las ci-

tas y reenvíos en su parte dispositiva. Estas rectificaciones 

no modifican el espíritu de la Resolución comentada. Pa-

ra acceder a los textos completos, www.Infoleg.gob.ar 

Por Felipe Sorrentino

CADIME

www.cadime.org.ar

Nueva Resolución 508/2015 para la certifi-
cación y control de productos eléctricos
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25 y 26 de Agosto
Av. Soldati 380

Catalinas Park Hotel | Ciudad de San Miguel de Tucumán

23 y 24 de Junio
Centro de Congresos y Exposiciones

Emilio Civit
 | Ciudad de Mendoza

Auditorio Ángel Bustelo | Av. Peltier 611

Organización y
Producción General Medios auspiciantes

Congreso y Exposición de

Ingeniería Eléctrica,

Luminotecnia, Control,

Automatización y Seguridad

Exposición de productos

Conferencias técnicas

Seminarios
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Se ha realizado el VII BETCON, organizado por el Institu-

te of Electrical and Electronics Engineers ('Instituto de Inge-

nieros Eléctricos y Electrónicos'), sección Bolivia del IEEE.

Este certamen ha tenido el apoyo de varias univer-

sidades, las anfitrionas, la Universidad Católica Boliviana 

“San Pablo”, Escuela Militar de Ingeniería, Universidad Lo-

yola, Universidad del Valle y Universidad Nacional de San 

Andrés, todas regionales de La Paz, una de las ciudades 

capitales del país vecino.

Es el evento más importante de Bolivia 
y uno de los tres más importantes de la 
comunidad andina, y se encuentra den-
tro de los cinco mejores eventos de Sud-

américa.

En el congreso se llevaron a cabo: concurso de pa-

pers, concurso de robots, concurso de tesis, feria de em-

presas y visitas técnicas.

Ha sido presidenta del BETCON, Lizzette Jeniffer Car-

pio Rodríguez; tesorero, Hugo Alejandro Saa Monta-

ño; coordinadora de ponencias, Alejandra Salinas Por-

cel; coordinador de comité técnico, Luis Iván Ruiz Flores; 

coordinador de logística, Rudy Guaraz Villegas.

Es el evento más importante de Bolivia y uno de 

los tres más importantes de la comunidad andina, y 

se encuentra dentro de los cinco mejores eventos de 

Sudamérica.

Se realizaron varias conferencias magistrales, como ser:

 » “Reconocimiento de dígitos manuscritos usando 

aprendizaje automático”, de José Laruta Espejos, de 

Bolivia.

 » “La teoría de la información para el análisis de imáge-

Congreso de ingeniería en Bolivia
BETCON 2015, Bolivian Engineering and Technology Congress (‘Congreso Boliviano de Ingeniería 
y Tecnología’)



105    Noviembre 2015 | Ingeniería Eléctrica

nes”, de Avid Román González, de Perú.

 » “Coffeescript: la nueva generación de código, có-

digo que escribe código”, de Leonardo Gavidia, de 

Ecuador.

 » “La robótica industrial y su aporte a investigación, el 

desarrollo y la innovación tecnológica (I+D+i)” e “In-

troducción a la robótica industrial y a la nanorrobóti-

ca”, de Roberto Ángel Urriza Macagno, de Argentina.

 » “Impacto de drones tipo UAV en la sociedad” e 

“Implementación de técnicas inteligentes en el 

uso de los drones tipo UAV”, de Gustavo Juárez, 

de Argentina.

 » “Cloud computing and data centers: theory vs. practi-

ce”, de José Ignacio Castillo Velázquez, de México.

 » “Cisco, transforma tu futuro profesional”, de Roy Pérez 

Aruni, de México.

 » “Fracturación hidráulica, lo bueno, lo malo y lo que 

debes saber”, de Luis Iván Ruiz Flores, de México.

Se desarrolló el panel científico y de desarrollo, inte-

grado por:

 » Argentina: Gustavo Juárez y Roberto Ángel Urriza 

Macagno.

 » México: Luis Iván Ruiz Flores, José Ignacio Castillo Ve-

lázquez.

 » Perú: Avid Román González.

 » Ecuador: Leonardo Gavidia.

 » Brasil: Luiz A. F. Junior.

El concurso de robots presentó androides experi-

mentales en las modalidades laberinto, seguidores de lí-

neas, sumo lego, sumo, donde uno de los jurados ha sido 

Roberto Ángel Urriza Macagno, de Argentina.

Este ha sido un espacio idóneo, donde se han con-

centrado las ideas más brillantes y las personalidades 

más destacadas, el lugar donde las empresas compartie-

ron sus avances y productos, y donde siempre se encon-

trará con una gran experiencia profesional para la vida.

Por Roberto Ángel Urriza Macagno

robertourriza@yahoo.com.ar
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exposición



La exposición, organizada por el Instituto Argentino 

del Petróleo y del Gas (IAPG), recibió a más de 21.000 vi-

sitantes profesionales y 335 empresas expositoras pro-

venientes de Argentina, Alemania, Bélgica, Canadá, Chi-

na, Brasil, Estados Unidos, Reino Unido, Rusia, Turquía y 

Uruguay. La muestra dio lugar a foros de negocios, in-

tercambio de experiencias y presentación de noveda-

des, maquinarias y tendencias; tuvo lugar en el predio 

ferial La Rural.

En paralelo, se llevó adelante el 2° Congreso La-

tinoamericano y del Caribe de Perforación, Termina-

ción, Reparación y Servicio de Pozos, donde se expu-

sieron los desafíos y preocupaciones del sector ante 

370 participantes que asistieron a las presentaciones 

de 46 trabajos técnicos, cinco conferencias y dos me-

sas redondas.

“Esta muestra y el Congreso dan la magnitud de lo 

que significa la industria de los hidrocarburos en el país, 

que conforman el 86% de la matriz energética argenti-

na”, aseguró durante el acto inaugural Ernesto López 

Anadón, presidente del IAPG. Asimismo, a lo largo de la 

exposición tuvieron lugar 53 conferencias brindadas por 

varios de los expositores.

Un ciclo que llamó la atención con más de 1500 

asistentes fue el Encuentro de CEO, en el que se dieron 

Oil & Gas Expo, petróleo y gas  
a la vista de todos

Del 5 al 8 de octubre, Argentina Oil & Gas Expo 2015 abrió las puertas en La Rural Predio Ferial

Encuentro CEO, 1500 personas escucharon 
a los presidentes de empresas líderes de la industria.
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cita conductores de empresas protagonistas de la in-

dustria como ExxonMobil Argentina, YPF, Total Austral 

y Shell Argentina.

Por otro lado, se realizó la segunda edición de las 

charlas JOG ('jóvenes oil & gas'), donde profesionales de 

la industria hablaron de profesión, vida cotidiana y voca-

ción a unos doscientos asistentes.

Un lugar para los negocios
El IAPG junto con ProArgentina, dependiente de la 

Subsecretaría de Comercio Exterior del Ministerio de 

Economía y Finanzas Públicas de la Nación, y Messe 

Frankfurt Argentina desarrollaron una Ronda de Nego-

cios Internacional del Sector Petróleo y Gas, donde se 

generaron 634 reuniones con compradores provenien-

tes de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Jamaica, México 

y Emiratos Árabes.

Otra de las acciones que se desarrollaron fue “La es-

cuela técnica visita la AOG”, un encuentro entre 250 es-

tudiantes secundarios de cinco escuelas técnicas de Ca-

pital Federal y Gran Buenos Aires, treinta docentes, seis 

universidades y veintitrés jóvenes profesionales que co-

laboraron e incentivaron a los jóvenes a seguir carreras 

universitarias afines a la industria, y lograr así futuros pro-

fesionales en el área.

En todo momento el AOG Channel transmitió todo 

lo que fue sucediendo dentro de la exposición a través 

de veinte pantallas ubicadas en puntos estratégicos, que 

además difundieron entrevistas. En paralelo, se distribu-

yeron 20.000 ejemplares del diario de la AOG, con todo 

lo que transcurrió en la muestra.

La próxima edición de Argentina Oil & Gas Expo ten-

drá lugar del 25 al 28 de septiembre de 2017 en el mis-

mo lugar.

Oil & Gas

www.aogexpo.com.ar

IAPG

www.iapg.org.ar

Escuelas secundarias y universidades 
visitaron la exposición.

La ronda de negocios internacional favoreció 
la realización de 634 reuniones.
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