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Los amigos de Ingeniería Eléctrica: iluminación, automatización 
y control

La ingeniería eléctrica es una disciplina que se diferencia de otras por su 
objeto de estudio bien definido. No se puede perder de vista, sin embargo, 
que se trata de un límite borroso, basado más en la forma que tiene el ser hu-
mano de conocer el mundo que en lo que el mundo es independientemente 
de él. Hoy en día, ningún profesional aceptaría atenerse exclusivamente a su 
disciplina sin considerar el aporte de otras ramas del conocimiento, pues el 
propio ejercicio de su profesión lo obliga a ello.

En las páginas de Ingeniería Eléctrica esta cuestión se ve reflejada, por 
ejemplo, en la inclusión de notas sobre iluminación o sobre control y auto-
matización, en tanto que ambas recurren a conocimientos eléctricos en más 
de una oportunidad, y se constituyen muchas veces como ejemplos de su 
aplicación.

Esta línea es la que ha hecho crecer a nuestra editorial, Editores SRL, que, 
especializada en revistas técnicas, comenzó primero con Ingeniería Eléctrica, 
y luego fue sumando publicaciones específicas sobre otras disciplinas her-
manas. Es también en esta línea que nuestra editorial alimenta sus relaciones 
con asociaciones representativas no solo en lo que atañe a la electricidad, sino 
también a otros ámbitos asociados, como la Asociación Argentina de Lumi-
notecnia (AADL) y la Asociación Argentina de Control Automático (AADECA).

Con este conexto, no podemos pasar por alto dos hitos esecíficos de di-
chas entidades, pero que nos hacen celebrar a nosotros en tanto son logros 
que nos incluyen: por un lado, el aniversario de 
la Asociación Argentina de Luminotecnia, y por 
otro, la primera edición de AADECA, la Revista 
de los Profesionales de Control y Automatización, 
cuya edición está a nuestro cargo.

La Asociación Argentina de Luminotecnia 
fue fundada en la ciudad de Córdoba el día 30 
de julio de 1966 por Herberto Bühler. Hoy en 
día, está afianzada como una entidad de alcance 
nacional, con centros regionales en todo el país. 
Para celebrar su aniversario, el próximo 21 de 
octubre, en el Centro Metropolitano de Diseño, 
tendrá lugar la jornada “Iluminación y diseño”. 
El interés por la luz hoy pasa por diversos focos: 
desde cómo hacer de ella un uso sostenible y 
eficiente hasta la estrecha relación que guarda 
con el diseño, ya sea para ambientación, sugerir 
emociones o crear artefactos.

AADECA, la Revista de los Profesionales de Con-
trol y Automatización es la publicación oficial de 
la Asociación Argentina de Control Automático. 
Con una moderna diagramación y contenidos 
apropiados, de carácter tanto técnico como comercial, incluye entrevistas 
a especialistas y referentes del sector, detalles sobre el estado del arte en 
diversas áreas, descripción de productos y aplicaciones. De publicación 
bimestral, su primer número (julio-agosto) generó una amplia aceptación y 
las expectativas son grandes para el segundo, próximo a salir.

Celebramos los dos hitos de estas entidades, aunque, dado que son he-
chos que nos involucran, vale aclarar que no es la soberbia lo que nos lleva 
a la alegría, sino nuestro deseo de una mayor integración entre las áreas del 
saber y sus actores. Y cuando esto sucede, nos ponemos contentos. ¡Que 
disfrute la revista!
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Info Editores

¡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 relacionen con el rubro que nos reúne.

Todos nuestros lectores, profesionales, técnicos e investigadores 
pueden enviar artículos sobre sus opiniones, trabajos, análisis o inves-
tigaciones realizadas siempre que lo quieran, con total libertad y sin 
necesidad de cumplir ningún requisito. Incluso, nuestro departamento 
de redacción puede colaborar en la tarea, sin que nada de esto impli-
que un compromiso económico.

Publicar notas en Ingeniería Eléctrica es totalmente gratuito. Ade-
más, es una buena forma de divulgar las novedades del sector y de 
lograr entre todos una comunicación más fluida.
Contacto: Alejandra Bocchio | alejandra@editores.com.ar

Fe de erratas

En el artículo "Los pararrayos y sus 
separaciones convenientes para una 
probable mejor actuación", de los Ings. 
Juan C. Arcioni y Jorge F. Giménez, pu-
blicado en la revista Ingeniería Eléctrica 
312, de agosto de 2016, hay un error en 
el uso de unidades en relación al valor 
de "esbeltez".

La versión corregida de este artículo 
se encuentra publicada online en:
http://editores-srl.com.ar/revistas/
ie/312/arcioni_pararrayos

Jornada Iluminación y diseño en el 
Centro Metropolitano de Diseño

El próximo 21 de octubre, en las instalaciones del Cen-
tro Metropolitano de Diseño, tendrá lugar la jornada 
Iluminación y diseño, en el marco de los festejos de 
la Asociación Argentina de Luminotecnia –AADL– por 
su 50° aniversario.

La luz juega un rol fundamental en la vida cotidiana de las personas, y 
por eso se la valora desde tiempos remotos. Ha sido una gran protagonista 
de revoluciones sobre el desarrollo industrial, social y cultural de la sociedad, 
en el arte, la ciencia, las comunicaciones. En la actualidad, su interés pasa por 
diversos focos: desde cómo hacer de ella un uso sostenible y eficiente y, cada 
vez más, la estrecha relación que guarda con el diseño.

El 2015 fue proclamado por la Asamblea General de las Naciones Unidas 
como Año internacional de la luz y de las tecnologías basadas en la luz con el 
objeto de reconocer su importancia en la vida de los pueblos y fortalecer su enseñanza.

2016 celebra otro hito: la Asociación Argentina de Luminotecnia cumple 50 años de actividad ininterrumpida, 
habiendo impactado positivamente con su quehacer en el desarrollo del sector industrial y comercial, mediante la 
difusión de técnicas y de normas y favoreciendo la formación de consumidores más exigentes.

La Asociación Argentina de Luminotecnia fue fundada en la ciudad de Córdoba el día 30 de julio de 1966. Por 
aquel entonces, el desarrollo lumínico en el país era escaso: las universidades no contemplaban su estudio detallado 
y su evolución dependía casi exclusivamente de la curiosidad que despertaba en algunos pocos investigadores.

El diseño es un proceso que busca una solución creativa a un problema dado. Es una tarea compleja, que integra 
requisitos técnicos, sociales y económicos, necesidades biológicas, ergonomía con efectos psicológicos y materiales, 
forma, color, volumen y espacio, todo ello pensado e interrelacionado con el entorno que nos rodea. A través de 
la luz natural o artificial es posible crear ambientes, y sugerir emociones en las personas, creando para ellas una 
nueva experiencia. Asimismo, al diseño de espacios a través de la iluminación, se suma también el de artefactos 
que utilizamos para dar luz y vestir los ambientes.

La jornada Iluminación y diseño convoca a todo el espectro de profesionales interesados en las artes de la luz, 
desde diseñadores hasta ingenieros, desde estudiantes hasta académicos, desde empresarios hasta industriales, a 
presentar sus trabajos de investigación y reunir en un solo lugar todo el potencial que tiene la luz en nuestro país.
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Los riesgos del fuego en aparatos 
eléctricos y los materiales sintéticos 
autoextinguibles

Por Ings. Juan C. Arcioni 
y Daniel Horacio Liuzzi

IRAM
www.iram.org.ar

Los autores presentan una recapitulación de los 
conceptos sobre la combustión, el fuego y el incen-
dio. A continuación, tratan de definir técnicamen-
te un material sintético aislante eléctrico que sea 
autoextinguible, es decir, capaz de apagar el fuego 
que provocó una fuente de ignición en un tiempo 
predeterminado.

La combustión: el fuego y el incendio
Denominamos “fuego” a una reacción química 

(o combustión) de carácter exotérmico, esto es, con 
emisión o desprendimiento de calor y con llama, 
pero que tiene la peculiaridad de ser controlado 
por el ser humano.

El término “incendio” se utiliza cuando un fuego 
reúne las características siguientes:

 » No es deseado
 » La combustión es muy rápida
 » Es incontrolado tanto en el espacio como en el 

tiempo

Factores o elementos de la combustión
La figura 1 muestra el llamado “triángulo de 

fuego”. En dicho triángulo están representados los 
tres elementos o factores necesarios para que se 
produzca una combustión: combustible, oxígeno 
(comburente) y calor.

Para que el fuego se origine, es necesa-
rio que estos factores se hallen en condiciones 

determinadas. La ausencia de cualquiera de ellos 
es suficiente como para que la combustión no se 
produzca.

 » Combustible: se denomina así a cualquier sus-
tancia sólida, líquida o gaseosa que se pueda 
quemar en presencia de oxígeno y a una deter-
minada temperatura.

 » Oxígeno o comburente: dado que el fuego re-
quiere, para su desarrollo, una atmósfera forma-
da por un dieciséis por ciento (16%) de oxíge-
no como mínimo y el aire que respiramos está 
compuesto por un veintiún por ciento (21%), 
el oxígeno atmosférico es el que desempeña el 

Figura 1. Triángulo del fuego
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papel de comburente en casi la totalidad de los 
incendios.

 » Calor: la energía producida en forma de calor es 
la que desencadena, en presencia del combus-
tible y del comburente (en las proporciones re-
queridas) la ignición o proceso del fuego.

El triángulo del fuego no explica por sí solo su 
mantenimiento, sino que las reacciones interme-
dias entre combustible y oxígeno durante toda la 
combustión precisan algún elemento más. Una vez 
estudiado el tema, se llegó a la conclusión de la 
existencia de un cuarto elemento o reacción en ca-
dena que, unido a los tres factores anteriores, forma 
el llamado “tetraedro del fuego”, como se aprecia en 
la figura 2.

Al igual que ocurre en el triángulo del fuego, en 
el tetraedro la extinción se produce al suprimir uno 
o más factores. Por tanto, a partir de ahora, vamos 
a asociar el tetraedro con el fenómeno del fuego, y 
sus cuatro caras se corresponden con: combustible, 
oxígeno (comburente), calor y reacción en cadena.

Clases de fuego y productos de la combustión
La clasificación de los fuegos se puede rea-

lizar atendiendo a diversos criterios; la Norma 
UNE-EN2:1992 los organiza teniendo en cuenta el 
tipo de combustible, ya que ello posibilita elegir el 
tipo de sustancia extintora más apropiada en cada 
caso. Esta clasificación queda definida en la tabla 1.

Fuera de esta clasificación, y dado el interés que 
tiene para nosotros, podemos dar informalmente la 
definición de “fuego con riesgo eléctrico”, que es el 
fuego en el que el combustible pertenece a cual-
quiera de las clases enumeradas, pero con el ries-
go adicional que supone hallarse situado sobre 
aparatos, tableros, cajas, gabinetes o conductores 
eléctricos.

Los peligros de los productos de la combustión 
son múltiples, debido a la abundancia de combusti-
bles existentes, pero hay cuatro productos que son 
considerados como los más peligrosos: el calor, las 
llamas, los gases y los humos. En el caso de las lla-
mas y el calor, la desmesurada elevación de la tem-
peratura que causan y los efectos devastadores que 
ocasionan son el origen de la necesidad de comba-
tir ambos productos. Los humos y los gases, sobre 
todo en lugares cerrados, son los causantes de gran 

Figura 2. Tetraedro del fuego

Combustible Oxígeno 
(comburente)

Calor

Reacción
en cadena

Clase A Son los fuegos en los que la naturaleza del combustible es sólida. Su combustión produce llamas y bra-
sas. Ejemplos de estos combustibles son cartón, madera, tejidos, carbón, etcétera.

Clase B Son fuegos en los que el combustible es líquido o sólido licuable (se denominan también “grasos”). Su 
combustión no produce brasa. Ejemplos de combustibles de clase B son aceite, gasolina, grasa, etcétera.

Clase C Son fuegos cuyo combustible es un gas. Estos tampoco producen brasa. Entre estos combustibles pode-
mos citar: acetileno, propano, butano, etcétera.

Clase D Son fuegos producidos por metales ligeros de naturaleza combustible. Ejemplos: aluminio, titanio, mag-
nesio y sus aleaciones, etcétera. Se exceptúan los metales alcalinos como el potasio y el sodio.

Tabla 1. Clases de fuego según la Norma UNE-EN2:1992
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parte de las víctimas por intoxicación o asfixia, falta 
de visibilidad, etcétera.

Los materiales sintéticos aislantes eléctricos 
autoextinguibles y sus definiciones

Según los autores, para definir técnicamente a 
un material autoextinguible del fuego se necesitan 
las cuatro definiciones normalizadas por la IRAM 

3900-1 que denominamos “A”, “B”, “C” y “D” que son 
las siguientes:
A. Material autoextinguible: material cuyo tiem-

po de persistencia de llama/s es menor que un 
valor determinado (ver 3.83, IRAM 3900-1).

B. Tiempo de persistencia de llama/s: tiempo du-
rante el cual un material continúa ardiendo 
con llama después de que se retiró la fuente de 

Figura 3. Gráfico de los tiempos de 
extinción (te) en función de la duración 
de aplicación (ta) del alambre incandes-
cente —AI— (IRAM 2378-1).

* Tiempo de extinción (te) máximo 
admisible para un material sintético 
autoextinguible (IRAM 2390 y 2393)
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ignición (ver 3.83, IRAM 3900-1).
C. Llama: zona de combustión en fase gaseosa ca-

racterizada por la emisión de luz (ver 3.52, IRAM 
3900-1).

D. Fuente de ignición: Fuente utilizada para encen-
der materiales o productos combustibles (ver 
3.35, IRAM 3900-1).

Aplicación de las definiciones
En este apartado vemos la aplicación de las de-

finiciones A, B, C y D al ensayo de autoextinción del 
fuego para las cajas (y sus tapas) de material ais-
lante sintético para medidores de energía eléctrica 
(IRAM 2390:2016) y para sus gabinetes (IRAM 2393: 
en estudio en 2015 y 2016).

Respecto del ensayo de autoextinción del 
fuego (5.1.8 de IRAM 2390), se debe realizar en dos 
especímenes de distintas muestras, sobre las cajas 
y sus correspondientes tapas y placas soporte del 
medidor.

Se debe realizar siguiendo las modalidades de 
la IRAM 2378-1, con el grado de severidad de ocho-
cientos cincuenta grados centígrados (850 °C). 
Según IRAM 62670, el ensayo no resulta satisfacto-
rio si:

 » el material se consume completamente;
 » el material continúa quemándose durante más 

de quince segundos (15 s) después de retirado 
el alambre incandescente;

 » se proyectan gotas inflamadas del material o de 
partículas incandescentes.

De lo dicho, vemos que el tiempo de extinción 
(te) tiene un valor determinado de quince segun-
dos (15 s), siendo treinta segundos (30 s) el tiempo 
de duración normal (ta) de la aplicación del alam-
bre incandescente (IRAM 2378-1) que es la fuente 
de ignición con el grado de severidad de ochocien-
tos cincuenta grados centígrados (850 °C).

En la figura 3, vemos representada la función “te 
≤ ta + 30 s” de IRAM 2378-1 (capítulo 11b). Todos los 
valores de tiempo de extinción admisibles según 

IRAM 2378-1 están debajo de la recta “te ≤ ta + 30 
s” en una zona que comenzamos a sombrear en la 
figura 3.
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Siemens pone a dieta sus convertidores 
de frecuencia 

Siemens
www.siemens.com.ar

Siemens ha presentado los convertidores 
Sinamics V20 en tamaño FS AA y FS AB, los más pe-
queños fabricados hasta hoy. Con un ancho de sesen-
ta y ocho milímetros (68 mm) y una altura de ciento 
cuarenta y dos (142 mm), se han reducido sustan-
cialmente sus dimensiones y, consecuentemente, 
el espacio necesario para la instalación. Los nuevos 
convertidores con un tamaño FS AA tienen una pro-
fundidad total de cinto ocho milímetros (108 mm) y 
potencias de 0,12, 0,25 y 0,37 kilowatts (kW), y los de 
tamaño FS AB presentan una profundidad total de 
ciento veintiocho milímetros (128 mm) con potencias 
de 0,55 y 0,75 kilowatts (kW), todos para conexión a 
redes monofásicas de doscientos veinte volts (220 V).

Los nuevos Sinamics V20 son adecuados para 
aplicaciones industriales, tales como bombas, 

ventiladores, compresores y sistemas de trans-
porte. Estos convertidores se ofrecen también 
con la opción de filtro C1 EMC integrado (compa-
tibilidad electromagnética), que cumplen con el 
estándar DIN EN 61800-3, lo que les permite ser 
utilizados en aplicaciones residenciales y comer-
ciales, tales como mostradores refrigerados, apa-
ratos de gimnasia, sistemas de ventilación y lava-
doras comerciales. 

Los dos nuevos tamaños suman siete a los di-
ferentes tamaños disponibles de Sinamics V20, 
cada uno optimizado para una potencia que va de 
los 0,12 a los treinta (30) kilowatts, y para la ope-
ración de sistemas de suministro doscientos vein-
te volts (220 V) monofásico y trescientos ochenta 
(380 V) trifásico. 

Sinamics G120C, también a dieta
Sinamics G120C es particularmente compac-

to, con un alto grado de densidad de potencia y 
ofrece un muy buen catalogo de funciones que 
le permite ser utilizado en numerosas aplicacio-
nes. Originalmente, con sus tres tamaños cons-
tructivos cubre un rango de potencias entre 0,55 
y 18,5 kilowatts. 

Ahora, se agrega el tamaño FS AA (entre 0,55 y 
2,2 kilowatts), que brinda la misma potencia y fun-
cionalidad en una envolvente menor, y con posibi-
lidad de montaje lado a lado. Disponible con inter-
faces de comunicación Profinet, Profibus y Modbus 
RTU, se integra en la plataforma de ingeniería TIA 
(Totally Integrated Automation).
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Desde los años 80, las empresas de distribución 
eléctrica han incorporado el uso de equipos capto-
res de datos basados en tecnología de comunicación 
óptica. Los primeros equipos eran especialmente di-
señados para trabajar con los medidores más avan-
zados del momento y permitían leer en forma directa 
muchos datos antes no disponibles como: múltiples 
energías, perfiles de carga, eventos, alarmas, etcéte-
ra, que eran prácticamente imposibles de obtener a 
través de la pantalla de los medidores.

El uso de las sondas ópticas estaba prácticamen-
te restringido a medidores del tipo comercial e indus-
trial (C&I, en inglés, commercial and industrial) ya que 
era en estos segmentos donde su utilización agrega-
ba gran valor.  Progresivamente, las especificaciones 
técnicas del formato y características de los puertos 
de comunicación óptica de los medidores se fueron 
estandarizando para finalmente quedar divididas 
en dos grandes grupos que responden a las normas 
ANSI (American National Standards Institute, ‘Instituto 
Nacional Estadounidense de Estandarización’) o IEC 
(International Electrotechnical Comission, ‘Comisión 
Electrotécnica Internacional’) en función a sus defi-
niciones físicas, principalmente.

Las primeras sondas tenían grandes dimensiones 
y elevados consumos debido al tipo de componen-
tes electrónicos y terminales de conexión que utili-
zaban. Si bien ya se había logrado una normalización 
general en cuanto al formato físico de los puertos de 
comunicación en los medidores, los equipos de cap-
tura de datos a los que se vinculaban estas sondas 
seguían siendo un universo en sí mismo. Había com-
putadoras de escritorio, principalmente utilizadas 
en laboratorios; laptops, muy pesadas y lentas para 

Sonda dual para captura de datos
Elster – Galileo La Rioja

www.elstermetering.com

hacer las visitas al campo, y también existían los pri-
meros modelos de hand-helds o máquinas portátiles 
especialmente diseñadas para el específico trabajo 
de leer medidores en campo. Estas últimas agrega-
ron otra variable en la ecuación: cada máquina por-
tátil solía tener un sistema operativo y conector físico 
propietario entre el cabezal de la sonda y su puer-
to de comunicación local. Durante ese periodo, apa-
recieron gran cantidad de marcas y modelos, toda-
vía de grandes dimensiones y muy elevados precios, 
que solucionaban el acceso a los datos, pero por su 
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costo total no incentivaba la aplicación masiva de la 
solución sonda y máquina portátil.

Finalmente, el avance de la industria electrónica 
permitió la miniaturización de los componentes utili-
zados en las sondas así como en las máquinas portá-
tiles, permitiendo la incorporación de memorias más 
grandes y pantallas de mejor resolución. Sin embargo, 
lo que masificó el uso de las sondas para de lectura 
in situ fue la aplicación de esta nueva tecnología en 
los medidores residenciales, primero por la incorpora-
ción de puertos ópticos tradicionales y, posteriormen-
te, por el desarrollo de puertos tipo IrDA (Infrared Data 
Association, ‘asociación de datos infrarrojos’) que per-
mitió reducir de minutos a segundos las comunicacio-
nes ópticas entre los medidores y las máquinas por-
tátiles mediante el uso de sondas con cabezales IrDA.

Hoy la utilización de puertos de comunicación 
tipo IrDA son un estándar del mercado para los prin-
cipales fabricantes. Este tipo de comunicación per-
mitió por primera vez derrotar a la lectura “manual” 
realizada por los lecturistas con sus tradicionales “li-
bretas”. La aplicación de esta tecnología disminuyó 
notablemente los errores y tiempos totales de lec-
tura, sin embargo, otro nuevo problema se plantea-
ba al momento de masificar la lectura óptica: las 
rutas de lectura incluían, tanto medidores comer-
ciales e industriales con sus puertos ópticos, como 
medidores residenciales con sus puertos IrDA.

Esta situación generaba el problema adicional 
de tener que trasladarse en el campo eventualmen-
te con dos sondas y cambiar una por otra según el 
tipo de comunicación de cada medidor o cuenta.

Se intentaron diferentes soluciones como, por 
ejemplo, la utilización de costosas sondas basadas en 
tecnología Bluetooth, actualmente soportada por los 
modernas máquinas portátiles, sin embargo, esta op-
ción demostró ser frágil al momento de utilizar una 
tecnología principalmente orientada a la recreación 
de manera industrial. Las sondas generaban muchos 
problemas de conectividad, era difícil mantener su 
vínculo después de breves periodos de hibernación 
y, adicionalmente, se sumaban las permanentes mo-
dificaciones del firmware de las sondas Bluetooth que 

las hacían rápidamente incompatibles con el hard-
ware y software de las máquinas portátiles.

Con el fin de solucionar los problemas anterior-
mente mencionados, nuestra empresa se dedicó a 
diseñar una solución superadora: una sonda captora 
de datos capaz de leer medidores con puerto ópti-
co o IrDA, con flexibilidad para ser utilizada por todo 
tipo de hardware o software, con la robustez necesa-
ria para un trabajo pesado y el desgaste al que son 
sometidos estos equipos. El diseño realizado por 
Elster fue ejecutado bajo su supervisión por Sensor 
Tecnología, otra empresa argentina con sólido cono-
cimiento en la manufactura de productos para las in-
dustrias automotriz o agrícola, permitiéndoles crear 
así la sonda dual, una novedosa y práctica alternativa 
para la lectura en campo de todo tipo de medidores 
con puertos de comunicación ópticos.

Características técnicas
 » Máxima velocidad de comunicación: nueve mil 

seiscientos bits por segundo (9.600 bit/s)
 » Fuente de alimentación: tres baterías AA
 » Cable: extraflexible extensible 0,80 metros
 » Conector: DB9 hembra estándar
 » Fijación: adhesión magnética
 » Lector óptico compatible con ANSI C12.18-1996 

e IEC 1107
 » Mecánica: dimensiones compatibles con ANSI 

C12.18-1996 e IEC 1107
 » Led indicador: modo de funcionamiento/recep-

ción/batería baja
 » Función antirreflejo
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Posicionamiento sencillo
Por Festo

www.festo.com.ar

Optimised Motion Series, 
de Festo, es un conjunto 
para que las tareas de po-
sicionamiento sean más 
sencillas que nunca antes. 
Además, para que sean con-
siderablemente más eco-
nómicas que con sistemas 
de posicionamiento eléc-
tricos convencionales. En 
resumen, se caracteriza es-

pecialmente por su bajo costo y su rendimiento 
optimizado.

Se suma, además, que el cilindro eléctrico Epco 
con motor paso a paso EMMS-ST es tan sencillo 
como un cilindro neumático, pero ofrece las ventajas 
de los actuadores eléctricos y controlador de motor 
CMMO-ST en modo ServoLite. CMMO-ST es un servo-
controlador regulador completo para motores paso 
a paso que generan poco calor, con posiciones con-
troladas y funcionamiento del motor sin vibraciones.

Se trata de un sistema completo, de tres tama-
ños, con motor fijamente montado y óptimamen-
te compatible, con accionamiento mediante guía 
de rodamiento de bolas y vástago antigiro con guía 
deslizante. La amortiguación de fin de recorrido re-
duce ruidos al aproximarse a las posiciones finales y 
la energía del impacto durante el recorrido de refe-
rencia. Además: limpieza sencilla gracias al acabado 
CleanLook y rendimiento de hasta diez mil kilóme-
tros (10.000 km).

Optimised Motion Series con Epco es muy sen-
cillo de configurar, y están disponibles los com-
ponentes de diversos tamaños para realizar las 

combinaciones apropiadas. Con el cilindro con 
motor incluido, cables preconfeccionados y apro-
piados para cadenas de arrastre, y controlador de 
motor CMMO-ST, suma adicionalmente una rápida 
puesta en funcionamiento a través del servidor en 
la web y con buscador. La selección también se ve 
facilitada utilizando el software de configuración 
PositioningDrives.

 » Sencillez: Un código de pedido para los pro-
ductos seleccionados y su configuración. 
Combinación óptima y fija de actuador y motor.

 » Rapidez: Configuración de movimientos y posi-
ciones con Web-Config y Web-Diag.

 » Solución económica: Puesta en funcionamiento 
y utilización rápidas y sencillas. Óptima relación 
costo/rendimiento.

 » Versatilidad: Posibilidad de elegir las posiciones, 
fuerza y velocidad, perfiles de movimientos.
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La calibración y ajuste de un instrumento Hart 
puede requerir dos tipos de intervención:

 » Ajuste del bloque sensor: lo que se pretende es 
asegurarse de que la salida digital del instrumen-
to Hart coincide con el valor real de la variable 
de proceso. Es decir, si el sensor del instrumento 
está en un punto a cien grados centígrados (100 
°C), su salida digital (PV) debe ser exactamen-
te igual. Para este ajuste se requieren dos equi-
pos: un patrón que pueda generar la variable 
de proceso, por ejemplo, un horno de calibra-
ción de temperatura que genere físicamente la 
temperatura de consigna (o bien un calibrador 
de procesos que genere los milivolts de salida 
de un determinado tipo de termopar sometido 
a dicha temperatura de consigna), y un comu-
nicador Hart que soporte los comandos del ins-
trumento relativos al ajuste de su bloque sensor. 
Alternativamente, se puede utilizar un calibra-
dor con soporte Hart como el Fluke 754, siempre 

Calibradores con soporte Hart
Soporte Hart de los calibradores Fluke 754 y Fluke 709H

que incluya en su librería los comandos específi-
cos del instrumento a ajustar.

 » Ajuste del bloque de salida: aplica a los transmi-
sores Hart que se instalan en los lazos de pro-
cesos de cuatro a veinte miliampers (4-20 mA) 
(la inmensa mayoría de ellos). Estos transmiso-
res, en esencia digitales, tienen que generar una 
salida analógica de 4-20 mA lineal con la varia-
ble de proceso medida. Para ello, primero hay 
que definirles los puntos de cero y cien porcien-
to (0 y 100%) de la escala, valores URL y LRL, a 
los que les corresponderá un valor de la variable 
digital de salida (PVAO) de 4 y 20 mA, respecti-
vamente, y dispondrán de un convertidor de co-
rriente alterna a continua (CA/CC) que generará 

Por Ignacio Usunáriz
Fluke Ibérica | Viditec

www.viditec.com.ar
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una salida analógica en miliampers acorde con 
el valor de PVAO. Este convertidor CA/CC requie-
re igualmente su ajuste periódico, y como es un 
ajuste habitual en todos los transmisores Hart, 
se realiza mediante los comandos universales y 
de uso común de este protocolo.

El calibrador de procesos con autodocumenta-
ción Fluke 754 puede realizar (1) el ajuste del blo-
que sensor de todos los instrumentos Hart inclui-
dos en su librería; (2) el ajuste del bloque de salida 
de todos los instrumentos Hart, y (3) la asignación 
del valor del 0 y 100% de la escala de medida, es 
decir, la programación de los valores URL y LRL (ver 

figura 1). Las librerías del calibrador Fluke 754 se ac-
tualizan periódicamente para incluir el ajuste de 
más instrumentos Hart (ajuste que generalmente 
se lleva a cabo a través de comandos específicos de 
dichos instrumentos).

El calibrador de lazo Fluke 709H puede realizar 
(1) el ajuste del bloque de salida de todos los ins-
trumentos Hart, y (2) la asignación del valor del 0 y 
100% de la escala de medida, es decir, la programa-
ción de los valores URL y LRL (ver figura 2). Este cali-
brador Fluke no requiere actualizaciones pues estas 
dos acciones se llevan a cabo a través de comandos 
universales y de uso común del protocolo Hart que, 
evidentemente, no cambian con el tiempo.

Figura 1. En rojo, las funciones y lecturas Hart realizadas con 
comandos universales y de prácticas comunes. En verde, la 

función Hart realizada con comandos específicos.

Figura 2. En rojo, las funciones y lecturas Hart realizadas con 
comandos universales y de prácticas comunes.
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Con el objetivo de aumentar la seguridad de las 
personas y de las instalaciones ante la ocurrencia de 
arco eléctrico en el interior de tableros de baja ten-
sión, WEG ofrece al mercado una lograda línea de 
centro de control de motores y centros de carga re-
sistentes al arco interno y aptos para ser utilizados 
en los segmentos químico y petroquímico, minería 
y cemento, automotriz, refrigeración, siderurgia y 
metalurgia, alimentos y bebidas, cerámica, papel y 
celulosa, plástico, textil, industrias de medio y gran 
porte, entre otros.

Características técnicas de los tableros WEG a 
prueba de arco interno

 » Normas aplicables: IEC 60439-1 e IEC 61641 
 » Corriente de cortocircuito: 50, 65 y 80 kA, 1 s 
 » Nivel básico de aislación: 12 kV 
 » Grado de protección: IP 42 (otros bajo consulta) 

Tableros que protegen equipos y operarios
Tableros de baja tensión a prueba de arco interno

 » Formato de separación: 3B y 4B 
 » Espesor de chapas utilizadas: estructura 12 MSG, 

puertas 14 MSG, cierres y blindajes 14 MSG, base 
para fijación 11 MSG 

 » Altitud máxima: 2.000 msnm 

Características mecánicas
 » Rejillas de ventilación con cobertores metálicos. 
 » Circuitos de potencia y comando alojados en com-

partimentos separados mecánicamente entre sí. 
 » Cierres a rosca para las puertas de los comparti-

mentos de maniobra. 
 » Columnas modulares aptas para ser acopladas 

entre sí manteniendo la segregación de los cir-
cuitos de potencia y comando. 

 » Compartimento para barra de tierra. 
 » Flaps superiores para la expulsión de gases. 
 » Ducto superior para la extracción de gases 

(opcional). 
 » Circuitos mecánicos para el direccionamiento 

de los gases calientes en caso de cortocircuito. 

¿Por qué tableros de baja tensión resistentes 
al arco interno?

Los usuarios con estándares de seguridad ele-
vados están dando cada vez más importancia a la 
utilización de tableros resistentes al arco interno, un 
concepto difundido principalmente para tableros 
de media tensión que cada día se contempla más 
también para tableros de baja tensión. En las insta-
laciones eléctricas, estos tableros son mayormente 
maniobrados por las personas directamente.

En condiciones normales, hay bajas probabi-
lidades de que ocurra un arco en el interior de un 

Weg
www.weg.net/ar
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panel de baja tensión pero si sucede, se trata de un 
fenómeno muy intenso y destructivo con graves 
consecuencias para el equipamiento y los operado-
res. El arco eléctrico genera gases y vapores de ele-
vada temperatura que, a causa de la sobrepresión 
interna, son violentamente expulsados al exterior 
del gabinete. 

Una falla con arco eléctrico se produce cuando 
disminuye la rigidez dieléctrica del medio aislante 

(en general, aire para baja tensión), permitiendo la 
circulación de corriente eléctrica, y entre las causas, 
podemos mencionar mantenimiento incorrecto, 
contaminación, fallas de aisladores y soportes de 
barras y errores durante la operación. Esto genera 
fundamentalmente las siguientes solicitaciones: 

 » Térmicas: a causa de por un incremento rápido 
e intenso de la temperatura, que puede alcan-
zar el arco eléctrico (alrededor de los siete mil u 
ocho mil grados centígrados –7.000 u 8.000 °C–). 

 » Sobrepresión: causada por la generación de una 
onda de presión. Se estima que una persona ubi-
cada a sesenta centímetros (60 cm) de distancia 
del arco asociado a un defecto de unos veinte ki-
loampers (20 kA) se ve sometida a una fuerza de 
doscientos veinticinco kilos (225 k); además, la 
onda de presión repentina puede causar daños 
en el tímpano. 

 » Elevada ionización del aire: disminuye la rigi-
dez dieléctrica del medio aislante circundante. 
El arco permanecerá activo mientras que la ten-
sión existente en sus extremos proporcione la 
energía suficiente para compensar la cantidad 
de calor disipado y para mantener las condicio-
nes adecuadas de temperatura. Si el arco se alar-
ga y se enfría, se extingue. 

Por qué los tableros de WEG
La nueva línea de tableros presenta una sólida 

estructura reforzada mecánicamente que impide la 
apertura o proyección de puertas, paneles o cual-
quier otro componente a causa de la sobrepresión 
interior; además, internamente se genera un reco-
rrido preferencial para los gases calientes, comple-
tando la evacuación por la parte superior del ga-
binete a una altura suficiente para no afectar a los 
operadores.

Asimismo, vale aclarar que los tableros WEG re-
sistentes al arco interno se ensayan según el docu-
mento técnico IEC/TR 61641, que constituye una 
guía para la prueba en condiciones de arco inter-
no para tableros de baja tensión.
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Selección y mantenimiento de bate-
rías para grupos electrógenos 

Un fuerte programa de mantenimien-
to preventivo es una de las maneras más 
simples y rentables para reducir el nivel de 
riesgo y aumentar el tiempo de funciona-
miento de un sistema de energía crítica. Sin 
embargo, el mantenimiento inapropiado de 
la batería sigue siendo la razón más común 
para el fracaso de los sistemas críticos de 
energía de reserva, y las fallas en las bate-
rías de arranque son la razón principal por 
la cual los generadores de reserva no arran-
can en más del ochenta por ciento (80%) de 
los casos.

El monitoreo y mantenimiento son las 
claves para minimizar la falla de la batería y, 
en particular, en las baterías de plomo-áci-
do para grupos electrógenos. El agregado 
de agua adecuado en las baterías de plomo 

y su correcta carga son cruciales para evitar 
el daño y/o pérdida de capacidad de manera 
permanente.

La elección de la batería adecuada para 
la aplicación

Mientras que el mantenimiento es im-
portante, la elección correcta de la batería 
para el grupo electrógeno es aún más cru-
cial. Varias preguntas son clave a la hora de 
determinar las necesidades de la batería del 
grupo electrógeno:

 » ¿Cuál es su “verdadero” ambiente?
 » ¿La aplicación requiere que la batería per-

manezca en carga continua?
 » ¿Está la instalación sujeta a cortes 

frecuentes?
 » ¿La batería tiene el tamaño adecuado, 

teniendo en cuenta la profundidad de 
descarga?

 » ¿Las baterías están apropiadamente ocul-
tas para evitar el robo en el sitio?

Descripción y comparación de las 
baterías para grupos electrógenos

Las baterías para aplicaciones de grupos 
electrógenos deben cumplir con dos requisi-
tos fundamentales:

 » Alta densidad de energía: Almacenar la 
mayor cantidad de energía en el espacio 
disponible. Esto permite almacenar ener-
gía adicional para cuando sea necesario, 
como en los días de frío extremo, redu-
ciendo así la profundidad de descarga, y 

Por Enersystem
www.enersystem.com
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aumentando su descarga de corriente de 
arranque, lo que aumenta su vida útil.

 » Vida útil adecuada, bajo carga lenta conti-
nua, para estar lista para arrancar el grupo 
electrógeno cuando sea necesario.

La combinación de estos dos requisitos 
exige la necesidad de seleccionar una batería 
de doble propósito, que sea capaz de durar 
muchos años, y lo suficientemente potente 
(en un espacio reducido) como para iniciar 
grandes motores diésel, incluso en climas 
muy fríos.

El mantenimiento y selección in-
apropiados de la batería siguen 

siendo la razón más común para 
el fracaso de los sistemas críticos 

de energía de reserva.

Las baterías de níquel-cadmio (NiCd) 
tienen “efecto memoria” que a menudo re-
sulta en una vida más corta que la especi-
ficada, tienen una alta tasa de autodescar-
ga y requieren más mantenimiento que las 
baterías de plomo. Sin embargo, pueden 
soportar sobrecarga sin daños graves y son 
ideales para aplicaciones que incluyen una 
cierta cantidad de abuso.

Las baterías líquidas de plomo-ácido y 
placa plana tienen un diseño robusto, bajo 
precio, y se pueden modificar fácilmente 

sus características adaptarse de mejor ma-
nera a aplicaciones particulares. Sin em-
bargo, tienen una vida reducida en altas 
temperaturas, requieren agregado de agua 
frecuente y no están preparadas para exi-
gencias extremas.

La necesidad llama a seleccio-
nar una batería de doble pro-
pósito: que sea capaz de durar 

muchos años y lo suficiente-
mente potente (en un espacio 

reducido) como para iniciar 
grandes motores diésel, incluso 

en climas muy fríos.

Las baterías de plomo puro de placas 
finas (TPPL) proporcionan una densidad 
de energía superior a otras tecnologías. 
Pueden cargarse rápidamente reducien-
do al mínimo el tiempo de inactividad. 
Mediante la alta compresión de sus pla-
cas en la caja, el diseño robusto no solo es 
compatible con una vida más larga, sino 
también permiten soportar vibración y 
otras condiciones rigurosas. Asimismo son 
libres de mantenimiento dado que están 
selladas, por lo que tampoco requieren 
agregado de agua.

Sin duda, para la mayoría de las aplica-
ciones de arranque de grupos electrógenos 
de emergencia, las baterías Odyssey Extreme 
de EnerSys son la solución precio prestación 
ideal para una instalación de emergencia.

*EnerSys es una empresa global con fábricas 
y oficinas comerciales en todo el mundo, y 
experiencia en el desarrollo, fabricación y co-
mercialización de baterías para aplicaciones 
industriales. En Argentina EnerSystem fabri-
ca y comercializa el portafolio completo de 
productos.
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Resumen
Para muchas industrias, como las de comida 

y bebida, las consecuencias de un corte eléctrico 
pueden ser desastrosas: puede ser necesario repe-
tir la compleja y costosa puesta en marcha de las 
líneas de producción; hay productos caros que se 
pueden estropear; se pierde un tiempo de produc-
ción valioso; algunos equipos pueden averiarse; y 
pueden surgir problemas de seguridad. Como las 
redes no pueden garantizar un suministro fiable 
de energía eléctrica estable, muchas empresas em-
plean sistemas ininterrumpibles de energía (UPS, 
del inglés, Uninterruptible Power Supply) para man-
tener el funcionamiento. Para aplicaciones indus-
triales críticas, ABB ha presentado el robusto UPS 
PowerLine DPA, construido para soportar las duras 
condiciones de muchas instalaciones industriales. 
El equipo se basa en la probada arquitectura para-
lela descentralizada (DPA, del inglés, Decentralized 
Parallel Architecture) de ABB para UPS. DPA es una 
arquitectura modular que, por su propia naturaleza, 
maximiza tanto la disponibilidad como la facilidad 
de mantenimiento y la flexibilidad. En conjunto, 
estas características bajan el costo total de propie-
dad a lo largo de los quince años de vida útil.

Introducción
Hay pocos incidentes más perturbadores para 

un proceso de fabricación o producción que la alte-
ración del suministro eléctrico. Las perturbaciones 

eléctricas adoptan muchas caras: además del corte 
total, la tensión puede sufrir subidas o bajadas bre-
ves. Las caídas de tensión y las sobretensiones pue-
den ser también de larga duración. 

No hay que olvidar el ruido eléctrico de la línea, 
las variaciones de frecuencia y los armónicos de la 
tensión. Estas anomalías causan pérdida de datos, 
paradas de producción, falta de disponibilidad de 
servicios esenciales, riesgo para el hardware, pérdi-
das económicas y problemas de seguridad. Por ello, 
casi todas las empresas profesionales protegen su 
suministro eléctrico con un UPS.

Pero el UPS puede convertirse también en un 
foco de preocupaciones por falta de fiabilidad y dis-
ponibilidad. Por esto ABB ha desarrollado una ar-
quitectura que asegura el mejor diseño de UPS en 
términos de disponibilidad, flexibilidad, costo y fa-
cilidad de uso: DPA.

DPA
Los UPS de arquitectura paralela centralizada 

(CPA, del inglés, Centralized Parallel Architecture) tie-
nen cierto grado de control centralizado, jerárquico 
o de hardware (por ejemplo, un bypass estático). Esto 
los hace vulnerables en caso de fallo en uno de los 
componentes centralizados, un fallo puede poner 
fuera de juego todo el UPS. Por el contrario, un UPS 
DPA está modularizado y cada módulo tiene todo el 
hardware y el software necesarios para funcionar: 

Nueva estructura para que no se  
interrumpa la energía 
UPS PowerLine DPA, de ABB ABB

www.abb.com.ar
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rectificador, inversor, convertidor de batería, inte-
rruptor de bypass estático, protección de realimen-
tación, lógica de control, visualización y diagrama de 
supervisión y control (ver figura 1).

La salida de un módulo no se ve afectada por 
los fallos de otra parte del UPS. Si se pierde un mó-
dulo, los otros toman su carga. En otras palabras: un 
sistema multimódulo es tolerante a los fallos y ca-
rece de puntos únicos de fallo. La disponibilidad es 
máxima.

Los únicos elementos del UPS comunes a todos 
los módulos están en el bastidor mecánico que so-
porta los módulos del UPS: conexión de entrada/
salida (E/S), señalización de interfaz de usuario, 
bypass de mantenimiento y pantalla del sistema. 
Estos elementos no son críticos para el funciona-
miento del UPS.

DPA: facilidad de mantenimiento
Una ventaja importante de la DPA es que los 

módulos se pueden intercambiar en línea, es decir, 
se pueden retirar o insertar sin cortar la alimenta-
ción ni pasar a una red eléctrica no acondicionada y 
sin riesgo para la carga crítica. Este aspecto único de 
la modularidad responde 
directamente al requisito 
de actividad ininterrumpi-
da, reduce sustancialmen-
te el tiempo medio hasta 
la reparación, reduce las 
existencias de repuestos 
especiales y simplifica las 
mejoras del sistema. 

La modularidad com-
pensa también por su fa-
cilidad de mantenimiento: 
el personal local de servi-
cio no precisa aptitudes 
especiales, los técnicos 
de visita emplean menos 
tiempo y el riesgo de pér-
dida de datos o de produc-
ción es mínimo.

DPA: escalabilidad
Como las necesidades de energía que debe 

atender un UPS varían —por ejemplo, si se abre 
una nueva línea de proceso—, la naturaleza mo-
dular de la DPA permite añadir módulos y aumen-
tar la capacidad. Por tanto, no es preciso empezar 
con una configuración sobredimensionada en pre-
visión de ampliaciones futuras; basta añadir módu-
los o retirarlos, si la necesidad de energía disminuye 
cuando sea necesario. De esta forma, el usuario solo 
cablea, alimenta y refrigera lo que necesita. El con-
sumo preocupa mucho a los empresarios y el aho-
rro de energía que permite la ampliación modular a 
lo largo de la vida útil del UPS es considerable.

Esta tecnología de intercambio en línea, ade-
más de tener un impacto importante en los costos 
globales, ayuda a conseguir los llamados “seis nue-
ves” (99,9999 por ciento) de disponibilidad, un ob-
jetivo muy deseable cuando se busca un tiempo de 
inmovilización nulo.

PowerLine DPA
ABB comercializa ya productos de protección 

del suministro eléctrico basados en la DPA, y su 

Figura 1. Cada módulo UPS tiene el hardware y el software necesarios 
para un funcionamiento autónomo; no se comparten elementos críticos.
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UPS PowerLine DPA es la última incorporación a esta 
gama (ver imágenes 2 y 3).

Un UPS puede convertirse también 
en motivo de preocupación por falta 

de fiabilidad y disponibilidad. Por 
eso ABB ha desarrollado una arqui-
tectura que asegura el mejor diseño 

de UPS: DPA

El UPS PowerLine DPA está específicamente dise-
ñado para superar los problemas ambientales que 
surgen al instalar estos equipos eléctricos sofistica-
dos en contextos industriales exigentes. La capa-
cidad de supervivencia es crucial, por lo que se ha 
prestado especial atención a la resistencia física. La 
protección IP 31 admite el polvo, la condensación 
de agua, el exceso de humedad (hasta un noven-
ta y cinco por ciento —95%—), la contaminación 

corrosiva del aire y el trato descuidado. El UPS está 
diseñado para funcionar entre menos cinco y cua-
renta y cinco grados centígrados (–5 a 45 ºC). 

Se ha primado la seguridad, y el sistema 
PowerLine DPA ofrece un alto grado de protección 
para usuarios y personal de mantenimiento. Se ha 
verificado el cumplimiento de las normas relevan-
tes: IEC/EN 620401 para aspectos generales y de se-
guridad, IEC/EN 620402 para EMC e IEC/EN 620403 
para rendimiento y pruebas.

El espacio reservado para equipos eléctricos 
suele ser limitado o costoso. El UPS PowerLine DPA 
ocupa poco espacio y, además, tiene el acceso de 
cables por delante (por arriba y abajo), lo que aho-
rra la necesidad de acceder por detrás y el espacio 
correspondiente.

PowerLine DPA es un UPS de doble conversión 
en línea: la corriente alterna de entrada se convier-
te primero a continua y, a partir de esta, se sintetiza 
la corriente alterna de salida, que es una sinusoide 
limpia. Estos dos pasos constituyen la “doble con-
versión” y aíslan la forma de onda de la tensión de 
salida de las perturbaciones del lado de la corriente 
alterna de la entrada.

El UPS se basa en un principio de modulación 
de anchura de impulso y utiliza componentes de 
electrónica de potencia que reducen el contenido 
de armónicos de la corriente de entrada a menos 
del tres por ciento (3%), limitando así la distorsión 
de la tensión de la red que pudiera afectar al fun-
cionamiento de otros equipos conectados a ella. 
Dentro del UPS, pueden instalarse transformadores 
de aislamiento de entrada/salida para aumentar la 
seguridad y proporcionar aislamiento galvánico del 
UPS y de la carga conectada. Esto puede ser necesa-
rio, por ejemplo, si la entrada de corriente alterna al 
UPS procede de aparamenta o de un centro de con-
trol de motores y comparte conexiones de bus con 
cargas eléctricas ruidosas, como accionamientos de 
velocidad variable.

Hay transformadores elevadores y reducto-
res para atender requisitos específicos de ten-
sión. Además, PowerLine DPA tiene una capacidad 

Imagen 2. PowerLine DPA, de ABB

Almacenamiento de energía | Producto
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elevada de sobrecarga y una sólida capacidad de 
cortocircuito y se puede elegir con potencias nomi-
nales de veinte a ciento veinte kilovoltampers (20 
a 120 kVA). Con tensiones (trifásicas) de entrada y 
salida de doscientos veinte a cuatrocientos quin-
ce volts en corriente alterna (220 a 415 Vca), el UPS 
no precisa consideraciones de instalación eléctrica 
costosas y está listo para entrar en servicio.

Una ventaja importante de la DPA 
es que los módulos se pueden inter-
cambiar en línea sin riesgo para la 
carga crítica y sin tener que cortar 
la alimentación ni pasar a una red 

eléctrica no acondicionada.

Un calentador anticondensación, orejetas de 
izado, filtros antipolvo, protección IP 42, cables sin 
halógenos y capacidad de arranque sin energía ex-
terna son otras características del PowerLine DPA di-
señadas especialmente para situaciones industria-
les exigentes.

Banco de baterías
La mayoría de los procesos industriales extraen 

mucha energía del UPS. Por lo tanto, PowerLine DPA 
se ha equipado con baterías de plomoácido regula-
das por válvula o níquel-cadmio (NiCad) con auto-
nomía de hasta diez horas (10 h). Admite también 
la recarga rápida para devolver el banco de baterías 
del UPS a niveles operativos lo antes posible.

Imagen 3. Esquema de una línea de un UPS PowerLine DPA
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El UPS PowerLine DPA ocupa poco 
espacio y, además, tiene el acceso de 
cables por delante, lo que ahorra la 
necesidad de acceder por detrás y el 

espacio correspondiente.

Supervisión a distancia
En caso de fallo eléctrico, es importante que 

todo el personal relevante sea informado de forma 
rápida y completa acerca del estado del sistema. Por 
eso el UPS PowerLine DPA se puede entregar con pa-
neles repetidores y una tarjeta de gestión de red que 
permite la conexión a un DCS (Distributed Control 
System, ‘sistema de control distribuido’) o un SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition, ‘control de 
supervisión y adquisición de datos’) por medio de 
SNMP (Simple Network Management Protocol, ‘pro-
tocolo simple de administración de red’), Modbus 
TCP (Transmission Control Protocol, ‘protocolo de 
control de transmisión’) o Modbus RS-485. Estas in-
terfaces permiten vigilancia ambiental, manejo y 
envío completos de alarmas, supervisión de UPS re-
dundante, integración de PowerLine DPA en entor-
nos multiplataforma y multiproveedor y entrega de 
datos del UPS a aplicaciones web. La conectividad 
con interfaces como Modbus y SNMP incorpora el 
UPS a IoTSP (Internet of Things, Services and People, 
‘internet de las cosas, servicios y personas’). Esto in-
tegra el UPS en una red que permite a los sistemas 
de producción industrial intercambiar información 
e interactuar. El IoTSP permite que el UPS trabaje 
conjuntamente con el sistema de control de pro-
cesos y que sus datos estén disponibles en toda la 
cadena de valor y de suministro en tiempo real. La 
presencia en la red aumenta la capacidad global de 
adquisición de datos, operaciones, mantenimiento 
y servicio avanzado.

El control y las medidas locales se basan en una 
interfaz HMI (Human-Machine Interface, ‘interfaz 
humano-máquina’) con una pantalla gráfica con el 

esquema del UPS, su estado operativo (normal, por 
batería y bypass) y las alarmas programables.

Un UPS para el futuro
La garantía de un suministro continuo de ener-

gía limpia para operaciones críticas se ha converti-
do en un requisito esencial para el éxito de muchas 
empresas de los sectores del transporte, la mine-
ría y la industria alimentaria, entre otros. El UPS 
PowerLine DPA, diseñado para soportar los rigores 
de los entornos industriales, puede proporcionar 
esta garantía. La arquitectura modular DPA simplifi-
ca el mantenimiento y la ampliación, y como la ca-
pacidad de efectuar cambios en línea permite no 
apagar nunca el sistema (diseñado para funcionar 
durante quince años seguidos), se consigue una 
disponibilidad de primera clase.

Con un rendimiento de hasta el noventa y siete 
por ciento (97%) y un factor de potencia de uno, el 
UPS PowerLine DPA ofrece eficiencia y optimización 
de la inversión, facilidad de uso y mayor seguridad 
en muchos entornos industriales. Junto con la fa-
cilidad de servicio, estas características hacen que 
tenga un costo total de propiedad muy bajo para 
toda su vida útil.

Nota del editor: La nota técnica aquí reproducida fue 
escrita por Diana García, de ABB Suiza, y se publicó 
originalmente en la revista ABB Review N° 2 de 2016.

Almacenamiento de energía | Producto
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Protección contra sobretensiones | Producto

La línea de descargadores de sobreten-
sión para baja tensión de Industrias Sica com-
prende una interesante gama de productos 
que permite proteger a las instalaciones y 
equipos eléctricos o electrónicos de los efec-
tos originados por las peligrosas sobreten-
siones provenientes de la red de distribución 
de energía eléctrica. 

Estas sobretensiones pueden producirse 
por la presencia de descargas atmosféricas o 
por operaciones de maniobra y pueden cla-
sificarse del siguiente modo:

 » Descarga cercana: Se denomina así a la 
descarga atmosférica que impacta en 

Descargador de sobretensión
El descargador de sobretensión ha sido desarrolla-
do con el fin de proteger a las instalaciones eléctri-
cas contra sobretensiones de origen atmosféricos que 
pueden ingresar a estas instalaciones en forma direc-
ta o indirecta. Pueden instalarse sobre perfil.

forma directa sobre el pararrayos y sus in-
mediaciones a la vivienda. Los paráme-
tros de la corriente de choque de este 
tipo de descarga se expresan con una 
forma de onda del tipo diez/trescientos 
cincuenta microsegundos (10/350 μs). 
Debido al efecto de inducción del campo 
electromagnético de dicha descarga, se 
producen sobretensiones en el sistema 
eléctrico de la vivienda y, por ende, en los 
equipos conectados. La energía de estas 
sobretensiones inducidas y sus corrien-
tes de impulso son mucho menores que 
la descarga impulsiva cercana y se expre-
sa con una forma de onda del tipo ocho/
veinte microsegundo (8/20 μs).

 » Descarga distante: Se denomina así a la des-
carga atmosférica que se produce lejos de 

Industrias Sica
www.sicaelec.com 

L

N

Descargador
monofásico (1)

a. Protección de modo común, red monofásica.

b. Protección en modo común y en modo 
diferencial, red monofásica. 

L
N

Descargadores
monofásicos (3)
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la vivienda, sobre la red de media tensión 
o descargas de nube a nube. De manera 
equivalente, las sobretensiones inducidas 
se representan con una forma de onda del 
tipo ocho/veinte microsegundos (8/20 μs).

 » Operaciones de maniobra: La desco-
nexión de cargas inductivas, la conmu-
tación de cargas, la actuación de protec-
ciones y contactos accidentales a tierra 
pueden generar sobretensiones que tam-
bién se simulan con corrientes con forma 
ocho/veinte microsegundos (8/20 μs) con 
fines de ensayo.

Generalidades
El funcionamiento de los descargadores 

de sobretensión de Industrias Sica se basa en 
las propiedades alineales de ciertos elemen-
tos, que presentan una impedancia variable 
en relación inversa con la tensión aplicada a 
los varistores. En particular, se utilizan varis-
tores del tipo óxido de zinc altamente efecti-
vos que aseguran tiempos de respuesta muy 
cortos con ciclos de vida muy elevados. A 
tensión nominal, presentan una impedancia 
de tipo capacitiva de muy alto valor (más de 
cien megaohms —100 MΩ—) que hace que 
su consumo en este estado resulte despre-
ciable, mientras que cuando la tensión apli-
cada alcanza los miles de volts, la impedan-
cia se torna resistiva y de bajo valor, lo que 
permite la derivación a tierra de las even-
tuales sobrecorrientes, en virtud de que esta 
disminución brusca de impedancia ofrece un 
camino eléctrico más favorable para la circu-
lación de la corriente transitoria producida 
por la onda de sobretensión. 

Esto produce el recorte de la amplitud, 
al mismo tiempo que el protector disipa la 
energía que transporta la perturbación. Una 
vez que el transitorio ha sido eliminado, el 
protector vuelve a su estado normal de fun-
cionamiento. Si la sobretensión fuera del tipo 
permanente, el descargador se pone en cor-
tocircuito haciendo actuar las protecciones 
automáticas antepuestas.

En el caso de exceso de sobretensión, los 
descargadores incorporan internamente un 
desligador que desconecta el descargador 
defectuoso de la red y avisa mediante un in-
dicador rojo en la ventana de inspección.

Características técnicas
 » Clase: C según VDE 06754-6; II según IEC 

61643
 » Tensión nominal: doscientos treinta volts 

en corriente alterna (230 Vca)
 » Tensión asignada de descarga: doscien-

tos setenta y cinco volts (275 V)
 » Tiempo de respuesta: menor a cien nano-

segundos (<100 ns) 

Corriente nominal de descarga Corriente de descarga a tierra Nivel de protección
10 kA 20 kA 1,2 kV
20 kA 40 kA 1,3 kV
30 kA 60 kA 1,8 kV
50 kA 100 kA 2,5 kV
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EDITORIAL
Y llegó el momento de ahorrar…

Ahorremos energía y ahorrémosla contentos. Sí, suena un poco contradictorio, pero si lo pensamos, no lo 
es. Ahorrando energía estaremos logrando un beneficio múltiple, disminuiremos la importación de insumos 
energéticos directos o indirectos, lo que significará un alivio para la economía del país; permitiremos recupe-
rar antes, de este modo, el autoabastecimiento; beneficiaremos al planeta entero, porque casi todos los países 
están trabajando en una reducción del consumo energético lo que implica una menor contaminación y por 
lo tanto un principio de freno al calentamiento global; y finalmente nos beneficiaremos nosotros mismos 
porque seremos, a la postre, los que disfrutaremos de estos logros.

Ya que lo tenemos que hacer, hagámoslo bien y contentos de estar de alguna manera sacrificando el pre-
sente para mejorar nuestro futuro.

¿Quién de nosotros no ha notado que debe llevar un abrigo cuando va al cine en verano porque la tempe-
ratura de la sala está muy baja o que se sofoca cuando acude a un supermercado en invierno porque la tem-
peratura está muy alta? Todo esto no es lógico. Hagamos entonces lo lógico y estaremos ayudando mucho. No 
es cuestión de sufrir, es cuestión de ser razonables e inteligentes.

No es cuestión de salir corriendo a comprar lámparas de tecnología led, es cuestión de que cada uno, 
en su profesión y en su ámbito laboral, haga pequeños, sucesivos y progresivos cambios en pro del ahorro 
de energía; el arquitecto, en el aprovechamiento de la luz natural y la aislación térmica en sus proyectos; el 
ingeniero en electricidad, en la utilización de distintos y desde hace tiempo conocidos métodos para ahorrar 
energía; la sección económica de los conductores, por ejemplo,la utilización de lámparas de bajo consumo 
en los lugares con mayores períodos de presencia humana, el uso de variadores en la regulación de bombas 
y ventiladores, etc.

En este sentido, la Asociación Electrotécnica Argentina contribuye con sus grupos de trabajo de Eficiencia 
Energética, que ya ha editado la primera parte de la Reglamentación AEA 90364-8, el Comité de Estudio de 
Redes Inteligentes y su Grupo de Trabajo de Vehículo Eléctrico y el Comité de Estudio de Energías Renovables.

Ing. Carlos A. García del Corro
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 Organismos de estudio activos 2016

 Capacitación AEA

AEA sigue capacitando en 2016
Capacitaciones presenciales en nuestra sede de Posadas 1659, durante mar-
zo, abril y mayo; también comienza la sexta edición de nuestro posgrado
Ver temario y costos en nuestra página web: www.aea.org.ar/capacitacion

Eficiencia energética | Ing. Héctor Ruiz
24 y 25 de noviembre

Protección y comando de motores eléctricos de baja 
tensión | Ing. Juan Carlos Spano

1 y 2 de diciembre

Planificación y diseño de sistemas de subtransmisión 
y distribución | Ing. Pedro Rosenfeld

1 y 2 de diciembre

Verificación de las instalaciones eléctricas | Ings. Carlos 
Manili y Carlos García del Corro

6 de diciembre

Modalidad presencial

Diseño de líneas subterráneas de media tensión y baja 
tensión | Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri

29 y 30 de septiembre

Calidad de la energía eléctrica | Ings. Norberto Lemozy 
y Alejandro Jurado

3 y 4 de octubre

Seguridad hospitalaria | Ing. Sergio Lichtenstein
20 de octubre

Instalaciones eléctricas en salas de uso médico | Ing. 
Héctor Ruiz

7 y 8 de noviembre

Centros de transformación y suministro en media ten-
sión | Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri

Nueva fecha: 17 y 18 de noviembre.

Nuevo en sede: Operación y mantenimiento seguro en 
instalaciones de media y baja tensión | Ing. Hugo Ridao

21 y 22 de noviembre
Estas y otras capacitaciones que usted encon-

trará consultando nuestra página web también 
se brindan a pedido In-Company. Consultas 

capacitación@aea.org.ar
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 AEA informa

Reunión FINCA 2016 en AEA

La Asociación Electrotécnica Argentina tiene el agrado de informar a sus socios y a la comu-
nidad, que se llevará a cabo en su sede los días 29 y 30 de septiembre, la reunión anual 2016 de 
FINCA, motivo por el cual esos días sólo atenderemos telefónicamente y por correo electrónico, ya 
que nuestra sede permanecerá cerrada al público.

Nuestro país, a través del Comité Electrotécnico Argentino (CEA),constituido por la AEA, 
Asociación Electrotécnica Argentina, y por IRAM, Instituto Argentino de Normalización y Certificación, 
es miembro pleno de la IEC. Ello nos permite, como país, influir en el proceso de estudio de las normas 
internacionales y en la elección de autoridades de esta organización, en igualdad de condiciones con 
todos los países asociados. Además, nos permite poner a disposición de la comunidad electrotécnica 
nacional las normas, los proyectos de norma y toda una extensa red de contactos con los expertos in-
ternacionales en los más diversos temas abordados por la IEC.

En el mes de septiembre de este año, la ciudad de Buenos Aires será sede de la reunión anual del 
Foro de los Comités Nacionales de los países de América Miembros plenos de la IEC (FINCA).

El FINCA constituye un foro de los socios regionales para ayudar a promover la importancia de la 
normalización en las Américas. Forman también parte del FINCA la Oficina Regional de América Latina 
de IEC (IEC-LARC) y la Comisión Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).

El FINCA se fundó en Ottawa, Canadá, en 2007 con cinco países participantes: Canadá, Estados 
Unidos, México, Brasil, Argentina. En 2010,  Chile se unió al Foro y, un año después, Colombia también 
se hizo miembro. El estatus de miembro de FINCA está abierto a todos los países americanos que sean 
miembros plenos de IEC, actualmente son miembros: Canadá, Estados Unidos, México, Colombia, Chile, 
Brasil y Argentina.

A partir de 2004, sus miembros se han estado reuniendo, informalmente, una vez al año como 
grupo multinacional y, formalmente, como FINCA desde 2008.

Le recordamos que en nuestra sede de Posadas 1659 (CABA), o a través de aeacea@aea.org.ar 
puede usted adquirir las normas IEC, consúltenos.
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La red de distribución pública de baja ten-
sión trifásica de trescientos ochenta y doscien-
tos veinte volts(380-220 V) emplea el esquema 
de conexión a tierra TN, neutro múltiplemente 
conectado a tierra y masas eléctricas expuestas 
conectadas a neutro, que permite controlar la se-
guridad de las personas ante los contactos indi-
rectos. Se dispone ahora aplicarlo también a las 
redes de alumbrado público.

La Asociación Electrotécnica Argentina –
AEA– emite reglamentaciones de uso eléctrico 
[1], cuyos requisitos de seguridad sobre las insta-
laciones de centros de transformación de media 
y baja tensión; líneas aéreas de baja tensión –in-
cluye los puntos de suministro y medición me-
tálicos–; líneas subterráneas de baja tensión, e 
instalaciones de alumbrado público limitan la 
tensión de contacto aún bajo falla de red, fase-
masa o fase-tierra. En falla fase-tierra, para su 
control se fija el potencial del neutro respecto 
a “tierra alejada” (tierra o masa eléctrica que no 
pertenece a la red de distribución o utilización). 
Su parámetro de control, la resistencia eléctrica 
de puesta a tierra total del neutro, depende de la 
resistividad eléctrica real del suelo, no del valor 
absoluto (menor o igual a diez ohms –10 Ω–). El 
neutro pasa a ser un conductor de seguridad.

Se indica cómo crear la condición de seguri-
dad inicial ante contactos indirectos en la red de-
dicada al alumbrado público. Se demuestra que 
el nivel inicial de seguridad de la red pública de 
distribución de baja tensión mejora al conectar 
utilizadores a igual esquema de conexión a tierra 
(usuarios, alumbrado público, señalización vial, 
etc.), conformando un sistema global de tierra.

Se aplica mantenimiento predictivo a la red 
dedicada al alumbrado público que, con dos 
mediciones de resistencia eléctrica de puesta 
a tierra y revisión ocular de todas las columnas, 
permite verificar la condición y permanencia de 
nivel de seguridad en el tiempo.

Introducción
En la red pública de distribución de baja ten-

sión, neutro y masas eléctricas expuestas son 
equipotenciales y conectadas a una puesta a tie-
rra local. Se conforma un esquema de conexión 
a tierraTN-S local. El lazo de falla totalmente gal-
vánico permite circular una elevada corriente de 
fase a masa, por contacto o baja aislación, similar 
a la de falla interna en el propio consumo. Se pro-
duce así la actuación efectiva de la protección 
local, por interruptor termomagnético o fusible, 
y desconecta rápidamente la alimentación.

Por ser el neutro un conductor de seguridad 
(PEN), debe cumplir que:

 � ante una falla despejada de corta duración, la 
tensión de contacto en función del tiempo de 
liberación de la falla será el admisible [2];

 � ante falla no despejada, típica falla a tierra, su 
potencial respecto a tierra alejada será menor 
o igual a cincuenta volts (50 V);

 � ante una falla, se asegura este potencial si su 
resistencia eléctrica de puesta a tierra total es 
función de la resistividad eléctrica real del suelo, 
pues la resistencia de falla fase a tierra o a parte 
conductora extraña vinculada a tierra, lo será.

Así, brinda seguridad a las personas ante si-
tuaciones operativas, de averías o vandálicas en 
la instalación. El potencial de masa eléctrica ex-
puesta depende del limitado al neutro (menor o 



55igual a cincuenta volts) reducido cincuenta por 
ciento (50%), por el perfil de variación de poten-
cial de la jabalina vertical local, no dependiendo 
de la caída de tensión en su resistencia eléctrica 
de puesta a tierra.

Al extender el esquema de conexión a tie-
rraTN-S y estos criterios de puesta a tierra a otros 
servicios públicos distribuidos como el alumbra-
do público, se reduce aún más el riesgo y la expo-
sición futura a tensiones de contacto indirectas 
peligrosas.

Debido a la concentración del uso eléctrico 
en zonas urbanizadas, se propone dar un carác-
ter global a los sistemas de puesta a tierra de ser-
vicios asociados [3 y 4].

En alumbrado público, solo se aplicaba el 
concepto de “seguridad activa”, con esquema de 
conexión a tierraTT e interruptor diferencial, que 
al detectar fuga de corriente a tierra, desconecta 
la alimentación. Si no existe o no funciona este 
interruptor, el valor perdurable (real) de la resis-
tencia eléctrica de puesta a tierra de la columna 
no limita la tensión de contacto indirecto a valo-
res seguros. La seguridad no era redundante.

Propiedades de la puesta a tierra del neutro
Limitar el potencial de contacto aun con 

la red bajo falla, “seguridad pasiva”, de fase a 
neutro, a masa eléctrica conectada a neutro, a 
tierra alejada o a parte conductora extraña vin-
culada a tierra. Para ello se debe cumplir que:

 � cada masa eléctrica expuesta esté conectada 
al neutro y a su puesta a tierra local. La protec-
ción eléctrica, de quien depende su potencial 
de contacto admitido, debe actuar en tiempo 
máximo de cinco segundos (5 s);

 � su potencial permanente, respecto a tierra ale-
jada ante falla de fase contra una parte metá-
lica ajena a la red en contacto con tierra, debe 
ser menor o igual a cincuenta volts (50 V).

Este parámetro de seguridad (menor o igual a 
cincuenta volts) se cumple bajo la siguiente rela-
ción de resistencias eléctricas de puestas a tierra:

Rpat.total ≤
50 V

(1)
Rmín (U0 - 50) V

En la fórmula, RPAT.total es la resistencia eléctrica 
de todas las puestas a tierra del neutro en para-
lelo; Rmín, el valor mínimo de resistencia eléctrica 
de puesta a tierra de parte conductiva ajena a la 
red (columna o estructura de alumbrado públi-
co, cartel con o sin uso eléctrico, señalización ur-
bana, semáforo, etc.) no conectada al neutro de 
la red de distribución de baja tensión, y a través 
de la cual una falla de fase a tierra puede ocurrir, 
y U0 es la tensión fase-tierra nominal del sistema.

Nota: La resistencia eléctrica de puesta a tierra total 
del neutro es tal que la sobretensión en las fases sanas 
no supera el valor máximo admitido de doscientos cin-
cuenta volts (250 V)

Puesta a tierra del neutro de red de distribu-
ción de baja tensión

La determinación de Rmín se basa en medir la 
resistencia eléctrica de puesta a tierra del cin-
cuenta por ciento (50%) de las jabalinas conecta-
das al neutro, en toda la traza de red considerada. 
Una cada cuatrocientos metros (400 m), jabalinas 
de acero-cobre, de dos metros de longitud, hin-
cadas a ras del suelo. Se mide la resistencia eléc-
trica de puesta a tierra, se termina de enterrar y 
se conecta al neutro. Estas jabalinas quedan, en 
principio, con el valor de resistencia eléctrica de 
puesta a tierra inicial medido, es decir, en función 
de la resistividad eléctrica real del suelo.

Nota: La medición de cada resistencia eléctrica de 
puesta a tierra debe realizarse, de existir, en la época 
de menor resistividad eléctrica del suelo (de resis-
tencia eléctrica de puesta a tierra menor). Caso con-
trario, cuando llegue esa época, deberá realizarse 
nuevamente.

Se busca el menor valor de Rmín y, con la ecua-
ción (1), se calcula el valor de RPAT.total del neutro, 
que limita su potencial respecto a “tierra alejada”.

Para mantener este valor acotado en el tiem-
po, se limita la resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra de cada jabalina restante (intermedia con las 
iniciales), al máximo de 1,5 veces la media de las 
mediciones iniciales. Se puede emplear para ello 
jabalinas en paralelo, dispersores lineales o anillos.

Si el valor medido de RPAT.totales menor al calcu-
lado, se cumple la condición de seguridad reque-
rida. La reducción inicial de la RPAT.total del neutro, 



56 evita la abrupta pérdida de seguridad y urgente 
adecuación.

El neutro y las tomas de tierra conforman al 
conductor de seguridad. Por lo tanto, sus co-
nexiones enterradas no deben ser afectadas 
por vibración o corrosión (deben ser de cobre, 
sin ajuste por roscas y a compresión). Modelo a 
compresión elástica, aplicable mediante llave 
tipo “pico de loro”.

La conexión fija a borne o bloquete de PAT, con termina la 
paleta cerrada y arandela de seguridad.

Puesta a tierra del neutro de red de alumbrado 
público

La red para alumbrado público es similar 
a la de distribución en baja tensión, pero la re-
glamentación AEA establece para el alumbrado 
público las siguientes condiciones o requisitos 
adicionales:

 � Jabalina de acero-cobre, de 1,5 metros de 
longitud. Toma de tierra y conexión, interior 
a la columna.

 � Medir la resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra por columna, con la jabalina conectada.

 � Determinar Rmín y calcular la media de todas 
las mediciones. La resistencia eléctrica de 
puesta a tierra de cada columna no debe su-
perar 1,5 veces la media.

 � Conectar las columnas también al neutro.
 � La resistencia eléctrica de puesta a tierra total 
del neutro se puede medir como en distribu-
ción pública de baja tensión, o calcular.

Nota: La “seguridad pasiva” no se aplica a redes de 
alumbrado público con menos de diez columnas de 
alumbrado, bajo la misma conexión de neutro

Seguridad ante contactos indirectos
Como ejemplo, se indica cómo realizar la veri-

ficación inicial de la puesta a tierra del neutro. Se 

instalan doce columnas en suelo con resistividad 
eléctrica no homogénea, de cien a cuatrocientos 
ohm-metro (Ωm). El veinticinco por ciento (25%) 
referido a cien, el resto, a cuatrocientos. La va-
riación por columna es de de veinte ohm-metro 
(100, 120, 140, 400, 380, 340, 320, 300, 280, 260, 
240, 220). Una vez hincadas totalmente las jaba-
linas y conectadas a las columnas, se mide cada 
resistencia eléctrica de puesta a tierra.

 

R1 = 73Ω / R2 = 87Ω / R3 = 102Ω / R4 = 291 Ω/ 
R5 = 276Ω / R6 = 247Ω / R7 = 233Ω/ R8 = 218 Ω/ 
R9 = 204Ω / R10 = 189Ω / R11 = 174Ω / R12 = 160 Ω

Se determina el valor mínimo. Rmin de setenta 
y tres ohms (73 Ω). Se calcula la resistencia eléc-
trica de puesta a tierra total del neutro para VN/ta 
menor o igual a cincuenta volts (50 V): 

RPAT.total =
50 V × 73 Ω = 0,294 × 73 Ω = 21,5 Ω220 V - 50 V

RPAT total N = 21,5 Ω

Se calcula la media del conjunto de 
mediciones

Rprom = (R1 + R2 + R… + R11 + R12) / 12 = 189 Ω

Ninguna resistencia eléctrica de puesta a 
tierra debe superar 1,5 el promedio, 283 ohms. 
La jabalina número cuatro lo supera, se reduce 
agregando una jabalina o dispersor en para-
lelo: R4corregido igual a doscientos treinta ohms 
(230 Ω). Se lleva registro del valor de resistencia 
eléctrica de puesta a tierra de cada columna. Al 



57conectar rígidamente la jabalina y el neutro, a 
cada columna se conforma el esquema de co-
nexión a tierraTN-S.

Para el VN/ta menor o igual a cincuenta volts, 
el valor medido de la resistencia eléctrica de 
puesta a tierra total del neutro debe ser menor 
o igual al calculado.

Rmed PAT total N = Σ 1/[(1/R1) + (1/R2) + … + (1/R12)]

Rmed PAT total = 12,8 Ω

Rmed PAT total N < RPAT total N

12,8 Ω < 21,5 Ω  ∆R ≥ 60%

Si Rmed.PAT.totalN permanece menor o igual a 
RPAT.totalN, la condición de seguridad se mantiene. 
Para mejorar el control con revisiones y adecua-
ciones programadas, no de emergencia ante la 
pérdida de la seguridad, se recomienda man-
tener la diferencia entre ambos valores (∆R) no 
menor al cincuenta por ciento (50%), reducien-
do, para ello, los valores más altos de resistencia 
eléctrica de puesta a tierra medidos inicialmente.

Desvíos sistemáticos a favor de la seguridad: 
no se han considerado algunas particularidades 
que mejoran el nivel de seguridad inicial, como 
ser que:

 � si aumenta la resistividad eléctrica del suelo, 
la tensión de contacto sobre la persona 
disminuye;

 � la resistencia eléctrica de puesta a tierra total 
de la red de neutro del alumbrado público 
siempre disminuye al estar conectada en 
paralelo a la red de neutro de la distribución 
pública de baja tensión y se amplía la diferen-
cia entre el valor real de RPAT.total del neutro y el 
calculado.

Seguridad ante contactos directos
Los puntos con tensión o su acceso deben 

estar fuera del alcance involuntario de la perso-
na; poseer tapa o puerta con tornillo de segu-
ridad o cerradura y barrera interior aislante de 

retiro voluntario, ambas con advertencia por pe-
ligro de intrusión, por ejemplo:

 � No ubicar el tablero de comando y protección 
al alcance de las personas, ubicarlo a 2,5 me-
tros de altura, o más sobre toda posición prac-
ticable circundante y accesible a las personas.

 � En las columnas, solo incluir borneras. Son de 
bajo nivel de avería y libres de revisión perió-
dica. La protección eléctrica, incluirla en la 
luminaria.

 � Tornillo de seguridad con cabeza fusible en 
las tapas de columnas. Rompe la cabeza al 
torque de ajuste, deja expuesta una superfi-
cie plana de borde cónico y bajo espesor, que 
impide su retiro con herramientas comunes. 
Para retirarlo, se lo debe perforar con taladro 
y emplear herramienta especial. Se reduce así 
el riesgo por intrusión.

 � Barrera aislante interior de retiro volunta-
rio, con advertencia. Impide el contacto 
inadvertido.



58 La protección eléctrica y la conexión entre el 
neutro, la masa eléctrica y la toma de tierra debe-
rían ubicarse en el interior de la luminaria dado 
que en la explotación siempre se debe acceder a 
ella. Se reducen así los tiempos de intervención y 
se mejora su condición de conservación.

Seguridad inicial y en expansión
Si la red de distribución de baja tensión es el 

único suministro eléctrico en la vía pública, y su 
neutro en forma pasiva e intrínseca por diseño 
es el medio que brinda seguridad, ¿cómo influye 
esta condición de seguridad, al alimentar a usua-
rios particulares y en el desarrollo de diversas 
redes que brindan otros servicios públicos distri-
buidos? Mediante la expansión bajo el esquema 
de conexión a tierraTN y/o TN-S en:

 � puntos de suministro y medición de usuarios, 
con gabinetes metálicos (de aislación clase I);

 � líneas dedicadas al alumbrado público o 
sobre red pública de baja tensión, con colum-
nas metálicas o de hormigón;

 � señalización y control de tránsito automotor;.

se logra que la RPAT.total del neutro interconecta-
do disminuya sistemáticamente, reduciendo así 
el potencial del neutro respecto de “tierra alejada”. 
Mejora y es más estable el nivel de seguridad inicial

Aplicación de redes aéreas de distribución de 
baja tensión y dedicadas al alumbrado público, 
en áreas compartidas

El ejemplo aplica a la menor cantidad posible de 
puestas a tierra conectadas al neutro en zona urbana.

 � Área: doce manzanas en cuatro sectores
 � Puesta a tierra en el CT: cuarenta ohms (40 Ω), 
entre todos los neutros de las salidas (cuatro).

 � Puesta a tierra del neutro cada doscientos 
metros (200 m), cantidad: doce.

 � Puntos de suministro y medición metálicos: 
con esquema de conexión a tierra TN-S solo el 
veinticinco por ciento (25%), cantidad: cien-
to dos (102), el resto, de material sintético, de 
aislación clase II.

 � Alumbrado público asociado: una colum-
na con esquema de conexión a tierra TN-S 
en cada cruce de calle por cuadra, cantidad: 
veinticuatro, el resto, brazos de alumbrado 
sobre postes de baja tensión de madera en 
cada esquina por cuadra, sin puesta a tierra.

 � Resistividad eléctrica del suelo: veinticinco 
por ciento (25%) de la puesta a tierra se con-
sidera con cien ohm-metro (100 Ωm), el resto, 
con cuatrocientos (400).

Teniendo en cuenta esta conformación mí-
nima, la condición de seguridad variará de la si-
guiente forma:

a) Inicial de la red de distribución de baja tensión:
Rmín 55 Ω, Rpat total teórica 16,2 Ω y Rpat total real 9,7 Ω 

(60% de Rpat total teórica) × VN/tierra alejada = 33 V.

Si la Rpat total teórica fuera igual a la Rpat total real, el po-
tencial VN/tierra alejada sería igual a cincuenta volts (50 V).

b) Inicial de la red baja tensión, más la debida a 
cada punto de suministro y medición metálicos:

Rmín 55 Ω, Rpat total teórica 16,2 Ω y Rpat total real 1,8 Ω 
(11% de Rpat total teórica) × VN/tierra alejada = 21 V.

c) Inicial de la red baja tensión y punto de sumi-
nistro y medición, más la debida al alumbrado 
público:

Rmín 55 Ω, Rpat total teórica 16,2 Ω y Rpat total real 1,1 Ω 
(6% de Rpat total teórica) × VN/tierra alejada = 12 V.



59Sin considerar los desvíos sistemáticos. De 
emplear líneas dedicadas al alumbrado público, 
con columnas de alumbrado, la incidencia de sus 
puestas a tierra será mayor, reduciendo aún más 
el VN/tierra alejada.

Mantenimiento predictivo de las puestas a 
tierra de alumbrado público

Mantenimiento basado en la medición de una 
resistencia eléctrica de puesta a tierra de colum-
na y la resistencia eléctrica de puesta a tierra total 
del neutro. Parámetros que indican si el nivel esta-
blecido de seguridad eléctrica permanece. Puede 
aplicarse en cualquier época del año.

Partiendo de la línea dedicada anterior, se 
asume que al paso del tiempo se afectan los va-
lores de puesta a tierra y que, además, existe un 
cierto nivel de robo y/o vandalismo. Varía de la 
forma siguiente: R1 cortada / R2 = 105 Ω / R3 = 150 
Ω / R4 = 190 Ω / R5 = 145 Ω / R6 = 270 Ω / R7 = 250 
Ω / R8 cortada / R9 = 234 Ω / R10 = 250 Ω / R11 cor-
tada / R12 = 300 Ω

Se deben realizar las siguientes acciones

1º. Abrir el interruptor principal de alimentación 
al alumbrado público.

2º. Desconectar el neutro del alumbrado público 
de la de red de distribución de baja tensión 
que la alimenta.

3º. Con telurímetro y toroides auxiliares, medir la 
resistencia eléctrica de puesta a tierra en una 
columna, conectada a la columna y al neutro, 
por ejemplo en la número doce.
Rmed = R12 + Rparalelo 1 a 11 = 322,56 Ω

4º. Con telurímetro y jabalinas auxiliares, medir 
la misma resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra, pero desconectada del neutro
R12 = 300 Ω.

5º. Calcular la resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra total del neutro de la línea de alumbrado 
público:
Rparalelo 1 a 11 = Rmed – R12 = 22,56Ω
RmedPAT total = (Rparalelo 1 a 11 × R12) / (Rparalelo 1 a 11 + R12)
Rmed PAT total = 21 Ω

Verificación de la seguridad:
Rmed PAT total = 21 Ω < RPAT total N = 21,5 Ω

Aun con algunas puestas a tierra cortadas y 
elevado valor de resistencia eléctrica de puesta 
a tierra total del neutro (más de sesenta y cinco 
por ciento –65%–), la línea de alumbrado públi-
co (sin conectarla a la red de distribución pública 
de baja tensión) presenta un nivel de seguridad 
aceptable.

Esta es una consideración extrema, pues en 
realidad las acciones de vandalismo y de robo 
deben ser adecuadas antes de realizar las medi-
ciones y, si se detecta un incremento de RmedPATtotal 
mayor al treinta por ciento (30%), es recomen-
dable realizar la programación de su adecuación 
sin urgencia ni pérdida de la seguridad.

Nota 1: Al conectar el neutro de alumbrado público al 
de red pública de distribución de baja tensión, la gran 
extensión de esta hace que disminuya la resistencia 
eléctrica de puesta a tierra total del neutro (veinte por 
ciento en el kilómetro cuadrado), mejorando la condi-
ción de seguridad inicial de ambas redes. La reglamen-
tación de alumbrado público indica que esta conexión 
debe ser rígida, solo separable con herramienta y sin 
incluir protección eléctrica.
Nota 2: Si en una columna se corta la toma de tierra, la 
seguridad aún se mantiene, pues el potencial a tomar 
por la columna es el del neutro del alumbrado público 
(menor o igual a cincuenta volts).
Nota 3: En instalaciones de alumbrado público, com-
partiendo redes aéreas públicas de distribución de 
baja tensión, con o sin conductor de encendido, tam-
bién se aplica el mantenimiento predictivo. Con igual 
frecuencia pero distinta consideración de la resistencia 
eléctrica de puesta a tierra de referencia.

6. Experiencia de aplicación en alumbrado 
público

La empresa LuSal, en la ciudad capital de la 
provincia de Salta, hace cinco años que aplica 
estos conceptos de seguridad en alumbrado 
público. Su personal de explotación y manteni-
miento verifica y adecua las instalaciones exis-
tentes mediante las siguientes acciones:

 � Conversión del esquema de conexión a tie-
rraTT al TN y TN-S

 � Verificación de la existencia y el estado de 
cada puesta a tierra.



60  � Medición de la resistencia eléctrica de puesta 
a tierra en cada columna, con la jabalina co-
nectada. (luego, también conecta el neutro)

 � Determinación del valor mínimo y medio
 � Verificación decada resistencia eléctrica de 
puesta a tierra en función del valor medio

 � Cálculo del valor de la Rpat total para Vn = 50 V/ta
 � Reducción de algunos valores elevados de 
resistencia eléctrica de puesta a tierra, para 
definir un ∆R ≥ 50%

A cuatro años de aplicar el mantenimiento 
predictivo, los resultados en seguridad y explo-
tación son positivos. Se aplican ya a los nuevos 
diseños de redes de alumbrado público. 

Mejoras
Las reglamentaciones de la AEA para insta-

laciones exteriores, según distintas fallas proba-
bles por tipo de instalación, exigen un nivel de 
seguridad ante contactos indirectos adecuado y 
estable en el tiempo. Mejora las técnicas anterio-
res de verificación al medir parámetros predic-
tivos. Además, por interconectar sus neutros en 
forma rígida, logra más efectividad, confiabilidad 
y estabilidad en el tiempo.

Por seguridad activa y pasiva
 � Activa: alumbrado público con esquema de 
conexión a tierraTT. Protección general de 
la línea por interruptor diferencial. Una falla 
en cualquier columna interrumpe todo el 
servicio dedicado al alumbrado público y es 

difícil localizarla. Si el interruptor diferencial 
no actúa (por falla, robo o vandalismo) no 
posee un nivel adicional de seguridad pasiva, 
y con valores medios de resistencia eléctrica 
de puesta a tierra local puede llegarse en las 
columnas a una tensión de contacto indirecto 
peligrosa. Daños o robos en el tablero de co-
mando y control afectan la seguridad de las 
columnas.

 � Activa y pasiva: alumbrado público con es-
quema de conexión a tierraTN-S. Protección 
individual por fusible en cada columna o lu-
minaria. Posee niveles adicionales de seguri-
dad pasiva, basados en la puesta a tierra de la 
columna y en el límite impuesto a la tensión 
de contacto indirecto (potencial de neutro 
menor o igual a cincuenta volts) aun con toma 
de tierra de columna vandalizada. Daños o 
robos en el tablero de comando y control no 
afectan la seguridad de las columnas.

Al limitar la falta de luz al punto con falla, 
se facilita al frentista solicitar su reparación y a 
la empresa, reponer el servicio, se mejora así la 
calidad de servicio y se reducen los costos de 
explotación.

Si bien la seguridad pasiva solo puede apli-
carse a líneas dedicadas al alumbrado público 
con diez o más puntos de alumbrado. Si sus neu-
tros se unen en forma rígida, se puede aplicar a 
grupos de menor cantidad de puntos de alum-
brado cuya suma alcance dicho valor mínimo, 
compartiendo o no el encendido o la fase de ali-
mentación, pero sí sus neutros.

Por tipo de mantenimiento
 � Mantenimiento preventivo (esquema de co-
nexión a tierraTT): Frecuencia anual, verifican-
do cada interruptor diferencial y cada puesta 
a tierra. Del primero, que exista y no presen-
te daños por exposición a la intemperie (por 
ejemplo, puerta de gabinete con filtraciones 
o abierta) o roturas por vandalismo. Probar 
su funcionamiento interno por pulsador local, 
confirmando su ajuste de corriente de actua-
ción y su acción por inyección de corriente a 



61través de la instalación, desde el punto más 
alejado. De la puesta a tierra de cada masa 
eléctrica expuesta, que exista, tenga toma de 
tierra íntegra y resistencia eléctrica de puesta 
a tierra menor o igual a cuarenta ohms (40 Ω).

 � Mantenimiento predictivo (esquema de co-
nexión a tierraTN-S): frecuencia bienal en 
alumbrado vial y anual en lugares de pública 
concurrencia (plazas y parques públicos), ve-
rificando la resistencia eléctrica de puesta a 
tierraen una columna y la resistencia eléctrica 
de puesta a tierra total del neutro, y que cada 
columna tenga íntegra su toma de tierra y co-
nexión al neutro.

Por el esquema de conexión a tierra TN-S
 � Reducción de mediciones de puesta a tierra: 
doscientos por kilómetro cuadrado con es-
quema de conexión a tierra TT y solo veinte 
con TN-S. No se exige adecuar a bajos valo-
res absolutos (menores o iguales a cinco o 
diez ohms), sino relacionados con la resisti-
vidad del suelo.

 � Verificación del nivel de seguridad, se perci-
be su afección y se adecua sin urgencia.

 � Explotación y mantenimiento más efectivos, 
con costos reducidos.

 � Mejoramiento de la expectativa de vida útil 
del balasto y de la lámpara, o del controlador 
y los leds.

 � Disminución de la corrosión galvánica de las 
columnas

Conclusiones
Costos involucrados

La aplicación de las reglamentaciones vigen-
tes de la AEA no implica acceder a mayores cos-
tos en alumbrado público, solamente realizar las 
acciones técnicas, ya necesarias y exigidas en las 
instalaciones de diseños anteriores.

El alumbrado público existente con esquema 
de conexión a tierraTT, de seguridad activa, es 
fácilmente convertible al esquema TN-S de segu-
ridad activa y pasiva. Solo debe realizarse la ve-
rificación completa, con las siguientes acciones 
mínimas:

8.1.1. Adecuación de la instalación existente de AP
El AP existente con ECT “TT”, de seguridad “ac-

tiva”, es fácilmente convertible al ECT “TN-S” de 
seguridad “activa y pasiva”. Solo debe realizarse 
la verificación completa, con las siguientes accio-
nes mínimas

 � En el tablero de comando y control: alejarlo 
del alcance de las personas; si es metálico, 
aplicarle también un esquema de conexión 
a tierraTN-S o emplear solo doble aislación; 
eliminar el interruptor diferencial; conectar 
en forma rígida el neutro del alumbrado pú-
blico al de distribución pública de baja ten-
sión; verificar la protección eléctrica general 
instalada sobre las fases; verificar el cableado 
y conexionado; instalar barrera aislante inte-
rior, retirable en forma voluntaria, con adver-
tencia de peligro.

 � En las columnas de alumbrado: verificar exis-
tencia, estado, tipo de jabalina y continuidad 
de la toma de tierra; medir la resistencia eléc-
trica de puesta a tierra en cada columna, con 
la jabalina conectada; con toma de tierra de 
desarrollo externo a la columna, adecuar su 
protección mecánica; verificar el cableado 
y conexionado; eliminar protección eléctri-
ca sobre el neutro; conectar rígidamente el 
neutro del alumbrado público a la columna y 
a la puesta a tierra; instalar la barrera aislan-
te interior, retirable en forma voluntaria, con 
advertencia de peligro, y colocar la tapa de la 
abertura con el tornillo de seguridad y la ad-
vertencia de peligro.

Se recomienda realizar en forma conjunta, el 
mantenimiento general de estructura y pintura.

Respecto de la instalación nueva de alum-
brado público, preverla de acuerdo a los requi-
sitos y opciones reglamentarias vigentes. Lo 
cual implica no aplicar esquema de conexión a 
tierraTT sin confiabilidad suficiente en a) la pro-
tección ambiental, ausencia de robo y vandalis-
mo, sobre el tablero de comando y control y el 
interruptor diferencial general; b) la realización 
total del mantenimiento preventivo anual del 
interruptor diferencial (por pulsador de prueba 



62 interna, y verificar su regulación de corriente de 
actuación, por circulación de corriente desde el 
punto de alumbrado más alejado); c) la medición 
de la resistencia eléctrica de puesta a tierra de 
cada columna y su adecuación a valores míni-
mos necesarios.

Caso contrario se debe aplicar esquema de 
conexión a tierra TN-S, seguridad activa y pasiva.

Responsabilidad
Por impulsar nuevos diseños que permiten 

mejoras en seguridad eléctrica, mantenimiento y 
conservación, explotación, y calidad de servicio y 
de producto, se brinda a las autoridades de apli-
cación la posibilidad de poder afrontar de mejor 
forma su responsabilidad sobre la prestación del 
servicio y la seguridad eléctrica en la vía pública.

Municipios, cooperativas, rntes de regulación 
o control y consejos profesionales pueden ca-
pacitar rápidamente al personal de supervisión, 
explotación y control, a través de los talleres 
de diseño sobre líneas aéreas de baja tensión y 
alumbrado público que dicta la AEA, tanto en su 
sede central, como en la modalidad in company. 
Los nuevos proyectos, por mayor exigencia en 
pliegos técnicos de licitación, mejoran en cuanto 
a cumplimiento reglamentario y a su explotación 
flexible y mantenimiento efectivo.

Compromiso social
Se avanza sobre un tema reiterado en áreas 

urbanas o suburbanas muy concurridas, como 
parques, paseos y plazas, el riesgo de choque 
eléctrico por intrusión en columnas y conexio-
nado clandestino. Se limitan la acciones de van-
dalismo y robo en los tableros de comando y 
control: mayor permanencia de áreas públicas 
iluminadas (por pérdida puntual de luz) favorece 
a la seguridad de las personas. Las instalaciones 
de alumbrado público existentes pueden ser 
adecuadas fácilmente, a muy bajo costo, logran-
do las mismas condiciones de eficiencia en segu-
ridad, mantenimiento y explotación
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Resumen
En el siguiente trabajo se realiza un análisis 

comparativo entre los métodos más comunes 
utilizados, en la industria, para la determinación 
de la eficiencia de motores eléctricos evitando, 
en algunos casos, su salida de servicio. Esta com-
paración se complementa con ensayos realiza-
dos sobre un motor de inducción trifásico permi-
tiendo analizar la aplicabilidad de cada método 
en función de la carga de la máquina. 

 
Palabras clave: eficiencia, industria, motores 
eléctricos, rendimiento, ensayos.

Introducción
En los últimos tiempos, la crisis energética y 

la contaminación ambiental han llevado a pro-
fundizar los esfuerzos en materia de ahorro de 
energía como vía hacia el desarrollo sostenible. 
En este contexto, la eficiencia en la operación de 
los sistemas de producción juega un papel fun-
damental, así el uso eficiente de la energía eléc-
trica resulta imprescindible para la economía y la 
reducción del impacto sobre el medioambiente.

Teniendo en cuenta que los motores eléctri-
cos trifásicos de inducción son los principales ge-
neradores de fuerza motriz en la industria y los 
responsables de una gran parte de la energía que 
se consume anualmente en un país la gestión 
energética en la industria no puede ser ajena a 
la explotación eficiente de estas máquinas ya 
que representan un potencial significativo para 
el ahorro de energía. En la figura 1 puede verse el 
consumo de energía de los motores eléctricos en 
distintas aplicaciones finales.

Es, por este motivo, imperativo conocer la efi-
ciencia de la máquina bajo sus condiciones rea-
les de funcionamiento, estos conceptos no son 
nuevos y se llevan a cabo por medio de varios 

métodos, alguno de los cuales se enumeran a 
continuación.

 � Método de datos de chapa
 � Método del deslizamiento
 � Método de la corriente
 � Método directo
 � Método de segregación de pérdidas
 � Método de la cupla electromagnética

No todos los ensayos mencionados pueden 
ser aplicados directamente en la industria ya que 
algunos de ellos resultan demasiado invasivos, 
dificultándose su aplicación en condiciones rea-
les de uso del motor.  No podemos definir cuál 
sería el método óptimo que debe aplicarse ya 
que esto está íntimamente ligado a la informa-
ción eléctrica, mecánica y de fabricación obteni-
da del motor.

En este trabajo se hace una comparación 
entre los métodos de mayor aplicación en la in-
dustria y se explican las consideraciones a tener 
en cuenta para su implementación. Se agrega, al 
análisis tradicional, el método de la cupla elec-
tromagnética que se basa en determinar la efi-
ciencia de la máquina a través de la medición 
de la velocidad, tensión y corriente, resultando 

Figura 1. Consumo de electricidad en motores y otros equi-
pos para el sector industrial y terciario en la Unión Europea 

(Julio R. Gómez et al. 2012)



64 errores aceptables en la determinación de la efi-
ciencia yuna baja invasión del sistema de medi-
ción sobre el accionamiento. 

1. Estudios de métodos
1.1. Método del deslizamiento

Este método supone que el estado de carga 
es proporcional a la relación del deslizamiento 
medido y el deslizamiento a plena carga. La po-
tencia que entrega el motor a la carga (Psalida) se 
calcula utilizando la expresión (1)

Psalida =
Smedido  × Pnom =

ns - nmedida × Pnom (1)Snom ns - nnom

donde: Smedido es el deslizamiento, medido por 
unidad (p.u,); Snom es el deslizamiento nominal en 
p.u., ns es la velocidad sincrónica, en rpm; nmedida, 
es la velocidad de rotación del rotor, en rpm; nnom 
es la velocidad de rotación nominal, en rpm y 
Pnom es la potencia nominal del motor, en kW.

Este procedimiento ha sido mejorado intro-
duciendo correcciones a la velocidad nominal 
por variaciones de la tensión, especialmente en 
motores pequeños y de velocidades altas. Esto se 
debe a que el deslizamiento varía con el cuadra-
do de la tensión efectiva real.

donde Vnom es la tensión nominal del motor, en 
volts (V) y Vmedida es la tensión de línea medida, en V.

Sin embargo, hay que considerar que el méto-
do se recomienda cuando se dispone de un tacó-
metro óptico y que los errores son relativamente 
elevados ya que de acuerdo a la Norma NEMA 
MG1, la velocidad nominal que se estampa en la 

Psalida =
Smedido × Pnom =

ns - nmedida × Pnom (2)
Snom ×( Vnom ) (ns - nnom) ×( Vnom )2

Vmedido Vmedido

placa puede tener una incertidumbre de hasta 
un veinte por ciento (20%). 

La eficiencia se calcula como la relación por 
cociente entre la potencia de salida calculada y 
la de entrada medida. 

1.2. Método de la corriente
De igual manera al método del deslizamien-

to, el método de la corriente requiere de un mí-
nimo de mediciones, que pueden ser realizadas 
con la máquina en operación normal, y datos del 
fabricante, por lo que es muy simple de aplicar. El 
método de la corriente se basa en proponer que 
el estado de carga es proporcional a la relación 
entre la corriente que demanda el motor y la co-
rriente nominal

Psalida =
Imedida - I0 × Pnom (3)Inom

donde Imedida es la corriente de línea medida, en 
amper e Inom es la corriente nominal del motor, 
en amper.

En realidad, la curva de corriente es ligera-
mente no lineal, por lo que una variante para 
mejorarlo se obtiene mediante la ecuación (4).

Psalida =
Imedida - I0 × Pnom (4)Inom- I0

donde: Io es la corriente en vacío del motor.

Esta variante requiere medir la corriente en 
vacío y los resultados dan generalmente una po-
tencia de salida menor que la real, por lo que se 
obtienen mejores resultados realizando un pro-
medio entre las dos alternativas.

Para tener en cuenta la desviación del valor 
de la tensión aplicada al valor nominal, puede 
aplicarse la ecuación (5). 

Rango de potencias Pérdidas adicionales de la potencia
1-125 HP 1-90 kW 1,8%

126-500 HP 91-375 kW 1,5%
501-2499 HP 376-1850 kW 1,2%

≥ 2500 HP ≥ 1851 0,9%

Tabla 1. Valores asumidos de pérdidas adicionales con carga en función de la potencia nominal del motor (IEEE-112)



65Psalida =
Imedida × Vmedida × Pnom (5)Inom Vnom

Debido a la no linealidad que presenta la 
curva de corriente, este método no es útil para 
determinar la cargabilidad del motor y la eficien-
cia a estados de carga inferiores al cincuenta por 
ciento (50%). Este método resulta poco invasivo 
ya que las corrientes requeridas pueden medirse 
a través de sondas de corriente o bien directa-
mente desde el centro de control de motores. 

1.3. Métodos de estimación de pérdidas
Estos métodos se basan en la estimación de 

cada componente de pérdidas que tiene lugar 
en el motor: las pérdidas por efecto Joule en el 
devanado del estator o pérdidas de cobre del es-
tator (Pcus), las pérdidas magnéticas por histéresis 
y corrientes parásitas o pérdidas de núcleo (PFe), 
las pérdidas por efecto Joule en el devanado del 
rotor o pérdidas en el cobre del rotor (Pcur), las 
pérdidas mecánicas por rozamiento y ventila-
ción (PRyV) y las pérdidas adicionales (Padl).

Este método tiene una alta precisión cuando 
se hacen ensayos para determinar cada compo-
nente de pérdidas, pero de esta manera es muy 
invasivo y complicado para un ambiente indus-
trial. Una variante es tomar valores empíricos o 
estimados de algunas de estas pérdidas. 

Las pérdidas de cobre del estator se calculan 
conociendo la corriente de línea y la resistencia 
de fase del estator:

PCuS = 3 × I2
medida × Rf (6)

donde Rf es la resistencia promedio de la fase del 
estator, en ohms.

Como se sugiere por Ontario Hydro (método 
OHME) en una variante del método E1 descrito en 
la Norma IEEE-112, las pérdidas combinadas de 
rozamiento, ventilación y núcleo (PRyV+PFe) se asu-
men como un 3,5 a 4,2% de la potencia de entra-
da nominal y las pérdidas adicionales se asumen 
como un porcentaje de la potencia nominal del 
motor de acuerdo a la Norma IEEE-112 (tabla 1).

Otra variante es estimar las pérdidas com-
binadas de rozamiento, ventilación y núcleo 
aproximadamente como (7)

PRyV+Fe ≈
Pnom - Pnom - 3 × I2

nom × Rf (7)ηnom (1 - Snom)

Las pérdidas de cobre del rotor (Pcur) se calcu-
lan multiplicando el deslizamiento por la poten-
cia electromagnética o potencia de entrada al 
rotor (Pem)

Pcur = Smedido × Pem ≈ Smedido × (Pentrada - Pcus - PRyV+Fe)           (8)

Conociendo todas las componentes de pérdi-
das y la potencia eléctrica de entrada (Pentrada) se 
puede conocer la potencia de salida como:

Psalida = Pentrada - (PcuS + PRyV+Fe + PCuR + Pad) (9)

Con la potencia de salida estimada y la poten-
cia de entrada, se determina la eficiencia.

1.4. Método de la cupla electromagnética
Este método basa su aplicación en el cálculo 

de la potencia desarrollada por el motor a través 
de la determinación de la cupla electromagné-
tica. Esta última puede determinarse con ayuda 
de la teoría circuital de máquinas eléctricas mi-
diendo las corrientes y tensiones instantáneas 
aplicadas al motor y su velocidad. 

La importante contribución de este método 
es poder determinar la eficiencia del motor so-
lamente con la medición de los parámetros de 
entrada. Si bien el método requiere de la resis-
tencia por fase y velocidad del motor, estas pue-
den determinarse también desde los terminales 
de entrada. Es así que este método asegura una 
baja invasibilidad y alta confiabilidad en los re-
sultados. La cupla electromagnética puede ex-
presarse en coordenadas dq como se indica en 
la ecuación (10)

Tem = (P/2) × | λdqs × idqs | (10)

donde λ representa los encadenamientos de 
flujo entre las inductancias de la máquina y 
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puede escribirse en función de la tensión y co-
rriente de la siguiente manera: 
λdqs = ∫(udqs - R × idqs) dt (11)

Los valores de udq e idq pueden obtenerse a 
partir de los valores instantáneos de las corrien-
tes, tensiones de fase y la matriz de transforma-
ción (abc-dq), conjunto de ecuaciones (12).

udqs = [uds]uqs
 = T ×

ua[ ub ]uc

; idqs = [ids]iqs
= T ×

ia[ ib ]ic
(12)

T (θda(t)) =√ 
2 [cos θda(t)      cos θda(t) - 2π/3     cos θda(t) - 4π/3 ]3 -sen θda(t)   -sen θda(t) - 2π/3   -sen θda(t) - 4π/3

Por último, operando con las ecuaciones an-
teriores se obtiene la expresión de la cupla elec-
tromagnética como función de los valores tem-
porales de la tensión y la corriente

donde las integrales pueden resolverse por cual-
quier método de resolución numérica.

Para determinar la potencia en el eje de la 
máquina, deben descontarse a la potencia elec-
tromecánica las pérdidas mecánicas y las pérdi-
das adicionales. Los datos para esta corrección 
pueden estimarse u obtenerse de las normas 
correspondientes. 

Peje = Teje × ωr = Tem × ωr + pRyV - pad rot  (14)

Por último, la eficiencia puede determinarse 
como:

η =
Peje =

Tem × ωr - pRyV - Pad rot (15)
Pelectrica Pelectrica

2. Análisis comparativo
Los métodos anteriormente mostrados fue-

ron implementados en el laboratorio y com-
parados con el método directo, en el cual se 
mide la cupla y la velocidad desarrolladas por 
el motor para obtener la potencia mecánica y, 
con esta y la potencia eléctrica, se calcula la efi-
ciencia. El motor ensayado tiene las siguientes 

Tem = √3P {(ia - ib) × ∫[uca + Rs × (2ia - ib)] dt + (2ia - ib) × ∫[uab - Rs × (ia - ib)] dt} (13)6

Figura 2. Eficiencia calculada por el método del desliza-
miento

Figura 3. Eficiencia calculada para diferentes variantes del 
método de la corriente

Figura 4: Comparativa entre los distintos métodos

Figura 5. Errores obtenidos con relación al método directo



67características: 1.5 kW, 380 V, 4,4 A, 870 rpm, cos 
φ = 0,75. En la figura 2 se muestran los resultados 
obtenidos para el método del resbalamiento. El 
inconveniente de este método es la incertidum-
bre en los datos de la velocidad nominal que 
como se explico anteriormente puede ser de 
hasta un 20%. Otro inconveniente que presenta 
es el de tener que medir la velocidad en máqui-
nas muchas veces inaccesibles. 

En la figura 3 se muestra el método de las co-
rrientes en todas sus variantes.

Para implementar este método en la industria, 
la variante recomendada para obtener resultados 
más precisos es la que utiliza el promedio de la 
carga calculada por las expresiones (3) y (4) y que se 
ha denominado en el gráfico “promedio corriente”.

En la figura 4, se muestran los resultados de 
la eficiencia calculada para el método de la cupla 
electromagnética en comparación con el méto-
do directo. 

La figura 5 muestra los errores obtenidos con 
los diferentes procedimientos analizados con re-
lación al método directo para cien, ochenta y cin-
cuenta y cinco por ciento (100, 80 y 55%) de carga 
del motor. Puede verse que el método de sepa-
ración de pérdidas presenta muy buenos resul-
tados, siendo necesario aclarar que en este caso 
se ha tenido la posibilidad de medir la potencia 
del motor funcionando sin carga, lo que resulta 
en una disminución del error de estimación. El 
método de la corriente simple o compensado, ya 

sea con corriente en vacío o tensión, presenta en 
general grandes errores cuando la máquina se 
encuentra con baja carga. 

3. Conclusiones
Como se anticipó, resulta difícil estimar cuál 

de los métodos arrojará mejores resultados. En 
general, esta cuestión está relacionada con los 
métodos de medida y experiencia en la estima-
ción de los parámetros necesarios para el cálculo. 

Se observa, en línea general, que a baja carga 
del motor, los errores en la estimación de la efi-
ciencia son mayores. Dejando muchos de ellos 
de ser útiles para factores de carga menores al 
cincuenta por ciento (50%). Es de destacar que la 
aplicabilidad de los métodos está limitada la ma-
yoría de las veces por la dificultad para su aplica-
ción en el lugar de instalación real de la máquina.

En condiciones reales de funcionamiento, 
existen problemas de calidad de la energía que 
incrementan las pérdidas en el motor con el con-
secuente efecto sobre la eficiencia. Ya sea que 
se aplique uno u otro método, en función de las 
condiciones propias de la instalación y de la posi-
bilidad de realizar las mediciones requeridas, hay 
que tener en cuenta que los métodos descriptos 
en este trabajo, salvo el de la cupla electromag-
nética, no contemplan adecuadamente estos 
problemas y por ende los errores se incrementan 
en presencia de tensiones desbalanceadas o con 
armónicos. 

Tabla 2. Mediciones y datos necesarios para implementar los métodos.

Método
Mediciones necesarias

Corriente 
en vacío

Corrientes 
con carga Tensiones Potencia 

de entrada
Resistencia 
del estator Velocidad Datos de 

placa
Método del deslizamiento No No No Si No Si Si
Método del deslizamiento 
compensado con tensión No No Si Si No Si Si

Método de la corriente No Si No Si No No Si
Método de la corriente com-

pensada con corriente en vacío Si Si No Si No No Si

Método de la corriente com-
pensado con tensión No Si Si Si No No Si

Método de separación de 
pérdidas No Si No Si Si No Si

Método de la cupla 
electromagnética No Si Si Si Si SI Si



68 Los métodos de estimación de pérdidas y de 
cupla electromagnética necesitan del valor de la 
resistencia de fase del devanado del estator, con 
lo cual presentan un cierto grado de invasión al 
sistema. Esta medición puede realizarse cuando 
el motor esté fuera de servicio por reparaciones 
o aprovechar paradas de la planta. Hay que se-
ñalar que, aunque actualmente existen técnicas 
de estimación de la resistencia y la velocidad que 
reducen la invasividad de estos métodos, estas 
técnicas tienen como desventaja que agregan 
complejidad al sistema de medición. A favor de 
este método podemos afirmar que es aplicable a 
bajos factores de carga manteniendo errores del 
orden a los determinados a carga nominal.

A modo de resumen se muestra en la tabla 2 
la información necesaria para cada método lo 
que da una idea de su nivel de invasividad.
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tiene a la venta la colección 
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Principios y mediciones. AEA IT 91340. Edición 2016.

Este documento, describe los principios fundamentales de los fenómenos electrostáticos incluyendo la 
generación de cargas, la retención y disipación en descargas electrostáticas.
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en inmuebles. Parte 7: Reglas particulares para la ejecución de 
las instalaciones eléctricas en inmuebles. Sección 7711: Vivien-
das, oficinas y locales (unitarios). AEA 90364-7-771. Edición 
2006.

Reglamentación para estaciones transformadoras. AEA 
95402. Edición 2011.

Ejecución de trabajos con tensión en instalaciones eléctri-
cas de baja tensión en CC y CA. AEA 95705. Edición 2013.

Redes eléctricas inteligentes. Parte 1: Guía de conceptos, 
beneficios y desafíos para su implementación. AEA 92559-1. 
Edición 2013.

Reglamentación para la ejecución de 
instalaciones eléctricas en inmuebles. 
Parte 7: Reglas particulares para la ins-
talación en lugares y locales especiales. 
Sección 712: Sistemas de suministro de 
energía mediante paneles fotovoltaicos. 
AEA 90364-7-712. Edición 2015

Reglamentación sobre atmósferas ex-
plosivas. Parte 10: Clasificación de áreas. 
Sección 2: Atmósferas explosivas de 
polvo.
AEA 90079-10-2.
Edición 2015.
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AEA 90079-10-1.
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AEA 92606.
Edición 2016.
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instalaciones eléctricas en inmuebles: 
Parte 8 : Eficiencia Energética : Sección 1 : 
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gética. 
AEA 90364-8.
Edición 2013



70    Ingeniería Eléctrica | Septiembre 2016





72    Ingeniería Eléctrica | Septiembre 2016



Iluminación | Empresa

Norcoplast es una empresa argentina 
que se dedica a la fabricación y comercia-
lización de artefactos de iluminación, sobre 
todo para áreas clasificadas. Desde este año 
2016, la empresa desarrolla sus actividades 
en una nueva locación: El Rosedal 374, en la 
localidad de Llavallol, en el conurbano bo-
naerense. El teléfono de la empresa sigue 
siendo el mismo (54 11 4298-3799/4526), 
así como su página web y su correo electró-
nico (info@norcoplast.com.ar). A continua-
ción, una breve descripción listado de los 
principales productos de la empresa.

 

Artefactos herméticos 
Artefactos de iluminación herméticos 

para tubos fluorescentes de once a ciento 
cinco watts (11 a 105 W), y con equipos de 
emergencias correspondientes. Presentan 
carcasas de poliéster reforzado con fibras 
de vidrio o de poliestireno alto impacto, con 

La nueva dirección de los artefactos 
herméticos

bandejas interiores reflectoras y portaequi-
pos de hierro o acero inoxidable tratadas y 
terminadas con pintura electrostática.

Los difusores son de metacrilato de me-
tilo, transparentes y apoyan sobre un burlete 
hueco de diseño especial adherido a la car-
casa. Soportan perfectamente los rayos ul-
travioletas y no se amarillentan.

Las grampas de cierre, de accionamien-
to manual e imperdibles, aseguran el difusor 
sobre la carcasa y pueden ser de hierro zin-
cado o acero inoxidable. El grado de protec-
ción es IP 65.

 » Alto poder lumínico Dulux (dos de cin-
cuenta y cinco watts –55 W–), aptos para 
áreas reducidas. 

 » Artefactos herméticos para utilizar tubos 
de led para conexión directa a doscientos 
veinte volts (220 V), aptos para áreas de 
bajas temperaturas. 

 » Artefactos para áreas clasificadas, certifi-
cación INTI. 

Por Norcoplast
www.norcoplast.com.ar
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Interruptores | Productos

Productos para las costumbres de hoy
RBC-Sitel, continúa su camino de innovación permanente y el 
año de su trigésimo aniversario no es la excepción. En esta oca-
sión, la empresa presenta dos productos que han surgido de in-
terpretar las necesidades del consumidor actual: módulo carga-
dor USB y atenuador para lámparas led.

RBC-Sitel
www.rbcsitel.com.ar

RBC Sitel resuena en el mercado eléctrico como 
una empresa argentina de fructífera actividad 
desde que se fundara en 1986. También, es una 
marca, ya que solo comercializa los productos fabri-
cados por ella misma, de los cuales puede otorgar 
la máxima garantía de calidad, producto de un ex-
haustivo control en cada una de las etapas produc-
tivas y de los insumos que los componen.

La empresa se dedica a la fabricación de produc-
tos de uso eléctrico en baja tensión con contenido 
electrónico para aplicación domiciliaria, comercial e 
industrial. La gama comercializada se destaca por la 
amplia diversidad de modelos (es la más extensa en 
su rubro fabricada en el país) y se puede dividir en 
nueve familias de productos: fotocontroles electróni-
cos, atenuadores de luz, detectores de movimiento, 
protectores de tensión, temporizadores, reguladores 
de velocidad, interruptores electrónicos, fuentes para 
leds y elementos para señalización luminosa y sonora. 

La evolución de los diferentes artículos y la per-
manente incorporación de nuevas líneas y modelos 
de productos son la muestra más clara de la cons-
tante evolución tecnológica que la empresa expe-
rimenta en pos de lograr la satisfacción del clien-
te y su fidelización con el paso del tiempo a través 
de las buenas experiencias obtenidas en el uso de 
los diferentes productos. Esa evolución lograda en 
los productos indefectiblemente tuvo que darse 

acompañada de una evolución tecnológica en la 
estructura productiva y un crecimiento y trabajo 
coordinado de cada una de las áreas.

Módulo cargador USB
Es indiscutible la relevancia que han tomado los 

dispositivos como celulares y tablets para cada uno 
de nosotros; no solo por las prestaciones que ofre-
cen, y que día a día van aumentando, sino por lo 
que se han introducido en la vida diaria de las per-
sonas, ya sea para trabajar, estudiar o para entrete-
nerse. La movilidad de estos dispositivos han hecho 
que surja en cualquier lugar y momento la necesi-
dad de cargarlos, es por eso que una opción muy 
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Características técnicas:
 » Permite variar la intensidad luminosa de lám-

paras led dimerizables (doscientos veinte volts 
—220 V—);

 » potencia máxima de cien watts (100 W) para 
lámparas led dimerizables;

 » posee ajuste de mínima intensidad para evitar 
destellos y oscilaciones;

 » instalación en bastidores embutidos de llaves 
de luz;

 » disponible para las distintas líneas de llaves de 
luz.

Los productos presentados, así como todos los 
que comercializa RBC Sitel, llegan a sus destinata-
rios finales a través de una amplia red distribuido-
res de materiales eléctricos situados en las principa-
les ciudades de todas las provincias argentinas.

válida, no solo por su funcionalidad, sino también 
por la mejora estética que representa, es la utiliza-
ción de módulos cargadores USB para embutir en 
la pared. RBC-Sitel fabrica estos módulos y los co-
mercializa para las distintas líneas de llaves de luz 
que existen en el mercado. Práctico, fácil de instalar, 
compatible con los sistemas Android, iOS y Windows 
y con el respaldo de fabricación de RBC-Sitel.

Especificaciones:
 » Permite conectar dispositivos móviles con el fin 

de efectuar la recarga de su batería;
 » compatible con sistemas Android, iOS y Windows;
 » corriente de carga hasta setecientos miliampers 

(700 mA);
 » tensión de salida de cinco volts (5 V);
 » instalación en bastidores embutidos de llaves 

de luz;
 » tensión de alimentación de cien a doscientos 

veinte volts (100 a 220 V) y cincuenta a sesenta 
hertz (50-60 Hz);

 » protección y reposición automática frente a 
cortocircuitos.

Atenuador para lámparas led
Ahorrar energía es una de las grandes preocu-

paciones del consumidor actual, y en lo que respec-
ta a iluminación, sin duda, las lámparas led han lle-
gado al mercado para quedarse.

El consumidor elegirá, según sus gustos, lám-
paras cálidas o lámparas frías y, dependiendo de 
la ambientación que se le quiera dar al espacio, es 
probable que utilice atenuadores de luz. Es por eso 
que RBC-Sitel ha desarrollado atenuadores de luz 
para ser utilizados con lámparas led dimerizables. 
Estos atenuadores se encuentran disponibles para 
las distintas líneas de llaves de luz que existen en 
el mercado y, como admiten una potencia de hasta 
cien watts (100 W) en lámparas led dimerizables de 
doscientos veinte volts (220 V), son altamente apro-
piados para conectar una cantidad importante de 
luminarias. 
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CADIEEL, la cámara que representa a las pe-
queñas y medianas empresas (PyME) fabricantes 
de artefactos de iluminación, presentó a media-
dos del mes de agosto una propuesta que impli-
ca un ahorro energético anual equivalente a lo 
que generará la proyectada central nuclear de 

Propuesta PyME para ahorrar energía 
y dinero y generar empleo local

Atucha IV que, se estima, costará alrededor de 
cinco mil millones de dólares (US$ 5.000.000.000), 
una cifra que permitiría construir al menos cien 
mil (100.000) viviendas.

"Esta iniciativa de recambio de luminarias 
por otras inteligentes de tecnología led presenta 

Políticas energéticas | Noticia

Cámara Argentina de Industrias Electrónicas, 
Electromecánicas y Luminotécnicas

CADIEEL
www.cadieel.org.ar
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numerosas ventajas: no solo generará un impor-
tante ahorro del consumo energético con sus con-
secuencias ambientales sino que, además, permi-
tiría generar más de veinte mil (20.000) empleos 
de alta calificación y consolidar excedentes ex-
portables", enumeró el titular de CADIEEL, el in-
geniero Jorge Luis Cavanna. Se estiman cuatro mil 
(4.000) nuevos empleos directos de PyME naciona-
les y doce mil (12.000) puestos indirectos, en tanto 
se tracciona el desarrollo de proveedores locales 
(consumo de cuarenta mil toneladas de aluminio, 
matricerías, transporte, accesorios, etcétera), ab-
sorbiendo parte de la mano de obra desemplea-
da en otros sectores en crisis como vidrio, plástico, 
metalmecánica de precisión. 

El proyecto prevé duplicar en un 
plazo de tres años la producción 

de luminarias, y generar un ahorro 
energético equivalente a lo que pro-
veerá la proyectada central nuclear 

de Atucha IV.

Este plan contempla tres ejes: el recambio 
total del alumbrado público por un sistema led 
telecomandado para mejorar sus prestaciones; 
el de los artefactos de los edificios públicos; y, fi-
nalmente, el de las luminarias en los espacios co-
munes de los edificios de propiedad horizontal 
y barrios privados. Esta última iniciativa —que 
debería ser tratada en las legislaturas locales— 
prevé un plazo de adaptación y se implementaría 
un sistema similar al de Ahora 12 para facilitar a 
los consorcios la adquisición de los equipos que 
reemplacen a los obsoletos.

El proyecto de los industriales argentinos 
fue presentado a los ministros de Energía y de 
Producción, Juan José Aranguren y Francisco 
Cabrera; al secretario de Comercio, Miguel Braun; 
a la subsecretaria de PyME, Carolina Castro, y al 

presidente de ADIMRA, Gerardo Venútolo, y prevé 
duplicar en un plazo de tres años la producción 
de luminarias para pasar, en el caso del alumbra-
do público, de fabricar setecientos cincuenta mil 
(750.000) artefactos anuales a un millón y medio 
(1.500.000), y en el de la iluminación interior, de 
veinte millones (20.000.000) de unidades a cuaren-
ta (40.000.000), lo que, según Cavanna, "generará 
un saldo exportable importante".

El dirigente fabril insistió en que este plan pre-
senta "ventajas geométricas" y explicó que al ser de 
fabricación argentina no solo se ahorran dos mil mi-
llones de dólares (US$ 2.000.000.000) en divisas, sino 
que, además, cada artefacto nacional tributa casi el 
cincuenta por ciento (50%) en aportes e impuestos 
que vuelven a las arcas públicas, una cifra que es un 
tercio mayor a la que la que tributa hoy uno impor-
tado y especificó que "por cada cien pesos que gana 
un argentino, treinta van directamente al Estado". 

"Si el Estado aplica este plan, sin duda se be-
neficiarán todos los protagonistas por el ahorro de 
energía que significa, por la generación de recursos 
genuinos para las arcas públicas, y por el impulso a 
la innovación tecnológica e internacionalización de 
nuestras PyME", recalcó Cavanna.

La industria argentina ofrece una 
"fotometría exacta que se adecua 
a la necesidad de cada geografía 

donde debe instalarse".

Asimismo, el presidente de la institución puso 
de relieve que el sector luminotécnico argentino 
conforma un entramado productivo federal inte-
grado por fábricas que emplean a técnicos y pro-
fesionales que articulan una cadena de valor en la 
que participan, además, universidades y entida-
des científicas y tecnológicas de nivel internacional 
que investigan, innovan y construyen una indus-
tria con estándares internacionales de calidad que 
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actualmente proveen luminarias con un alto grado 
de exigencia y que es pionera a nivel continental.

"Tampoco es menor el trabajo de investigación 
e innovación que lleva adelante la luminotecnia ar-
gentina. Por ejemplo, hoy nuestras PyME, junto con 
investigadores, trabajan en el desarrollo de un sis-
tema de telegestión del alumbrado público que 
permitirá el control a distancia y centralizado para 
optimizar sus prestaciones y que será totalmente 
abierto. Esto quiere decir que podrá desarrollarse, 
instalarse y repararse en el país para permitir, tam-
bién, la incorporación de artefactos de diversas 
marcas, pues esto impulsará una sana competen-
cia que beneficiará a todos. De lo contrario, se corre 
el riesgo de quedar presos de monopolios que en-
samblan en Asia, mientras las fábricas argentinas 
deben cerrar sus puertas", precisó.

Al respecto, indicó que la industria argenti-
na ofrece una "fotometría exacta que se adecua a 
la necesidad de cada geografía donde debe insta-
larse", es decir, según las condiciones climáticas, 
sumadas a, por ejemplo, la altura, el ancho de las 
calles, la ubicación de las luminarias o las caracterís-
ticas del edificio lo cual mejora "sensiblemente" la 
eficiencia energética.

Cavanna destacó que la industria nacional "ga-
rantiza la provisión de repuestos" durante la vida 
útil de la luminaria, lo cual sumado a su mayor dura-
bilidad y robustez reduce "drásticamente" los cos-
tos de mantenimiento y recambio.

El plan contempla el recambio total 
del alumbrado público por un siste-
ma led telecomandado; el de los ar-
tefactos de los edificios públicos; y el 
de las luminarias en edificios de pro-
piedad horizontal y barrios privados. 

Beneficios estratégicos de la industria nacional
 » Economía de escalas dinámicas asociadas a 

recursos humanos de alta calificación, con 

capacidades y habilidades específicas y trayec-
toria productiva.

 » Reducción de costos productivos con mayores 
escalas de fabricación, desarrollo de inversiones 
y la utilización de la capacidad productiva actual-
mente ociosa.

 » Capacidad de abastecimiento local de la princi-
pal materia prima (aluminio) y alto grado de de-
sarrollo de proveedores industriales de la elec-
trónica, vidrio, plástico y accesorios.

 » Fotometría exacta, adecuada a las normas que 
requiere cada distrito local (el producto impor-
tado no garantiza su cumplimiento dado que 
opera con una distribución promedio). El cum-
plimiento de estas normas mejora sensiblemen-
te la eficiencia energética.

 » Investigación + Desarrollo: impulso a las capa-
cidades locales, vinculadas a los sistemas de 
telegestión y telecontrol para la optimización 
del recurso energético (Argentina es líder en 
Latinoamérica en el desarrollo de estos esque-
mas). Actualmente, se está trabajando en el de-
sarrollo de un protocolo abierto.

 » La industria nacional garantiza la provisión de 
repuestos durante la vida útil de la luminaria.

 » La capacidad de fabricación de la industria local 
genera un excedente para la exportación con la 
consiguiente generación de divisas.

 » La calidad de las luminarias nacionales para 
alumbrado público están al nivel de los mejo-
res estándares internacionales y compiten con 
la normativa vigente.

Políticas energéticas | Noticia
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Industria | Capacitación

El programa Siemens Cerca Web es una plata-
forma de capacitación online que ofrece de mane-
ra gratuita un amplio temario de presentaciones 
sobre los productos y soluciones de la empresa.

Uno de los principales focos tecnológicos del pro-
grama consiste en la aplicación del concepto de 'efi-
ciencia energética' a través del portafolio de productos 
de la firma, para así sustentar las bases de un consumo 
inteligente y una gestión eficiente de la energía.

De esta forma, diferentes capacitaciones del pro-
grama estarán tomando este tema como punto de 
desarrollo temático. Las presentaciones abarcan cua-
tro temáticas generales asociadas a tecnologías para 
la industria: protección y gestión de instalaciones 
eléctricas, motores y accionamientos, automatiza-
ción y comunicación, e instrumentación de procesos.

Ya están programadas las fechas y temas de las 
presentaciones hasta fin de año. Para acceder a ellas, 
es necesario ingresar al sitio web de Siemens y bus-
car allí “Siemens Cerca Web”, desde donde se podrá 
descargar el software necesario para participar. 
Luego, el día en el que se realice la charla de interés, 
simplemente se hace clic en Join the meeting, en el 
mismo sitio web, y listo, usted ya es un alumno más. 

Las charlas se realizarán entre las 10 y las 11 de 
la mañana (uso horario argentino) de acuerdo al 
cronograma 2016. A continuación, las charlas de los 
próximos tres meses:

 » 4 de octubre: Cromatografía de gases de proce-
so, productos y alcances.

 » 6 de octubre: Análisis continuo de gases de pro-
ceso, productos y alcances.

 » 11 de octubre: Selección de Scalance W con TIA 
Selection Tool.

Formación a un clic de distancia
Programa Siemens Cerca Web

 » 13 de octubre: Posibilidades de configuración de 
interruptores de corte en aire (ACB). Sentrol 3WL.

 » 18 de octubre: Utilización de Startdrive V13.
 » 20 de octubre: Automatización avanzada con 

S7-1500, funcionalidad, características y confi-
guración a través de TIA Selection Tool.

 » 25 de octubre: Motores asincrónicos trifásicos, 
novedades, criterios de selección y eficiencia 
energética.

 » 27 de octubre: Gestión inteligente de motores 
mediante Simocode, productos y criterios de 
selección.

 » 1 de noviembre: Fuentes de alimentación 24 VDC 
Sitop, Sitop UPS1600, nuevas UPS en 24 VDC.

 » 3 de noviembre: Variadores de velocidad 
Sinamics, aplicaciones estándar y especiales.

 » 8 de noviembre: Temperatura, presión y actua-
dores, productos y aplicaciones.

 » 10 de noviembre: Gestión eficiente de la ener-
gía, software Powermanager.

 » 15 de noviembre: Automatización avanzada con 
S7-1500, funcionalidad, características y confi-
guración a través de TIA Selection Tool.

 » 17 de noviembre: Motores asincrónicos trifási-
cos, novedades, criterios de selección y eficien-
cia energética.

 » 22 de noviembre: Novedades portafolio Scalance.
 » 24 de noviembre: Configuración de interrupto-

res y multimedidores en baja tensión, software 
Powerconfig.

 » 29 de noviembre: Aplicaciones web Android e 
iOS, productos Siemens.

 » 1 de diciembre: Sistemas de arranque y protec-
ción de motores Sirius. 

Siemens
www.siemens.com.ar/industry
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Eficiencia energética | Noticia

IRAM estrenó el sitio www.eficienciaenergetica.
org.ar que apunta a que los usuarios puedan cono-
cer toda la información que brindan las etiquetas 
de eficiencia energética de cara a obtener mejoras 
en los rendimientos de sus artefactos eléctricos. 

Cada vez más, el uso racional y eficiente de la 
energía convoca la atención de los usuarios. Así como 
la regulación del consumo energético forma parte de 

Un sitio para saber todo lo que informan 
las etiquetas 
IRAM estrenó el sitio www.eficienciaenergetica.org.ar que apunta 
a que los usuarios puedan conocer toda la información que brin-
dan las etiquetas de eficiencia energética de cara a obtener me-
joras en los rendimientos de sus artefactos eléctricos. 

la agenda del gobierno nacional, en paralelo los con-
sumidores buscan desarrollar estrategias para reducir 
el impacto de sus consumos en la boleta.

Para ello, y gracias a las resoluciones actual-
mente vigentes, los usuarios cuentan con una he-
rramienta que informa acerca del rendimiento de 
ciertos productos eléctricos. Se trata de las etique-
tas de eficiencia energética, de aplicación obligato-
ria en equipos de uso doméstico como heladeras, 

lavarropas eléctricos, aires 
acondicionados y artefac-
tos de iluminación.

No obstante, al ofrecer 
un detalle granular de las 
prestaciones de cada apa-
rato, las etiquetas pueden 
resultar de difícil interpre-
tación. Para derribar esa 
barrera y transparentar sus 
contenidos, IRAM creó un 
sitio interactivo que posi-
bilita su correcta lectura y 
contribuye a realizar com-
pras inteligentes.

El portal www.eficien-
ciaenergetica.org.ar ofrece 
diversas infografías, espacio 
de consultas y preguntas 
frecuentes, entre otros.

IRAM
www.iram.org.ar
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Energías renovables | Opinión

A pesar de la crisis, las inversiones en centros 
de datos y telecomunicaciones siguen crecien-
do en Latinoamérica. Este crecimiento resulta de 
la demanda por tráfico de datos y de la migra-
ción de aplicaciones a la nube. En este contexto, 
la adopción de energías renovables ayuda a las 
compañías a minimizar su impacto ambiental y 
optimizar sus operaciones, lo cual reduce su con-
sumo energético, sus costos operacionales y pro-
tege sus utilidades en un momento de volatilidad 
en las ventas.

A nivel global, el 2015 fue un año en que las 
inversiones en energía sustentable alcanzaron un 
récord de trescientos veintinueve millones de dó-
lares (US$ 329.000.000) según cifras de Bloomberg 
New Energy Finance. 

En la industria de tecnología, reconocidas em-
presas se han embarcado en la implementación 
de energías renovables en sus operaciones. Uno 
de los casos más representativos es el gigante 
mundial Google, que ha sido pionero al realizar 
millonarias inversiones en la construcción de cen-
tros de datos ecológicos y eficientes. En Taiwán, 
la compañía ha apostado a incluir un sistema de 
refrigeración mediante agua marina y reciclaje de 
agua como método de almacenamiento de ener-
gía térmica.  

Por su parte, Microsoft es la primera empresa 
en sumergir un centro de datos en el océano, a 
una profundidad de diez metros y a un kilómetro 
de la costa de California, en Estados Unidos. Esta 
iniciativa busca reducir de forma eficiente el re-
calentamiento de equipos, gracias a que el agua 

Fuentes renovables en las operaciones de 
líderes tecnológicos

refrigera el centro de datos y  aumenta la produc-
tividad de los servidores al reducir el consumo de 
energía.

El caso de Latinoamérica
Latinoamérica también tuvo un año brillante: 

en 2015 incrementó su capacidad de generación 
de energía solar en 1,4 gigawatts, que equivale 
a un ciento sesenta y seis por ciento (166%). En 
términos de capacidad de producción de energía 
eólica, la región creció significativamente con un 
incremento de 4,5 gigawatts que representan un 
cuarenta y dos por ciento (42%). Latinoamérica 
tiene mucho potencial y condiciones climáticas 
favorables para el desarrollo de energías renova-
bles gracias a la cercanía de zonas hídricas y los 
altos índices de radiación solares, lo que convierte 
a algunos países de la región en bases naturales 
para retornos de inversión muy atractivos. Según 
el estudio Climascopio, realizado en el 2014 por 
el Banco Interamericano de Desarrollo, seis países 
de la región se ubicaron entre los doce primeros 
puestos de cincuenta y cinco naciones emergen-
tes más atractivas para la inversión en materia de 
energías renovables.

En la industria de tecnología, re-
conocidas empresas se han em-

barcado en la implementación de 
energías renovables. Microsoft su-

mergió un centro de datos en el 
océano, cerca de California.

Por Tiago Khouri
Emerson Network Power

www.emersonnetworkpower.com
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Es interesante notar que, algunas veces, paí-
ses “pequeños” pueden asumir el liderazgo en 
determinadas tecnologías. Por ejemplo, Chile 
es sede de inversiones masivas en el campo de 
energía solar. Actualmente, se está construyen-
do una planta fotovoltaica llamada “El Romero” 
en el desierto de Atacama: un proyecto ambi-
cioso que tiene previsto entrar en operación en 
2017, y que cuando esté listo será el más grande 
de Latinoamérica, con una capacidad de genera-
ción de cuatrocientos noventa y tres gigawatts-
hora (493 GWh), el equivalente para abastecer 
doscientas cuarenta mil (240.000) residencias. Por 
otra parte, Costa Rica produce el noventa y ocho 
por ciento (98%) de la energía gracias a fuentes 
renovables y aspira en un mediano-largo plazo a 
convertirse en la capital de centros de datos ver-
des del continente.

Cuestiones a resolver en Latinoamérica
Pero si el clima latinoamericano es tan favo-

rable, ¿por qué aún vemos tan pocos centros de 
datos y redes de telecomunicaciones que utili-
zan energía renovable? Parte del reto está rela-
cionado con reglas e incentivos para el desarrollo 
y explotación de la matriz energética renovable. 
En Latinoamérica, el debate sobre la integración 
de la política energética y climática se encuen-
tra en proceso de consolidación. Por ejemplo, en 
Colombia se están aprobando incentivos tributa-
rios para el uso de este tipo de fuentes energéti-
cas. Entre las medidas, se destaca la exención de 
gravámenes arancelarios y la exención del IVA de 
los bienes asociados a la instalación. En Brasil, se 
aprobó en 2015 una reglamentación de micro-
generación que permite que el excedente de la 
energía solar vaya a la red eléctrica para poder ser 
utilizado por otros usuarios, a cambio de créditos 
futuros, pero las entidades que utilizan este bene-
ficio pagan doble impuesto, en la compra y en la 
venta de la energía. En Argentina, el gobierno de 
Mauricio Macri está abriendo un modelo inclusi-
vo de energías limpias: el país ya cuenta con una 

provincia que usa energía solar al cien por cien-
to (100%) y espera, a mediano plazo, que el ocho 
por ciento (8%) de su matriz energética esté ba-
sada en fuentes renovables. Estos desafíos lega-
les y fiscales tienen que ser superados, y sin duda 
los gobiernos tienen el poder de potenciar la 
adopción de energías renovables al resolver estos 
problemas. 

Casos de éxito en la región
A pesar de los desafíos, algunas operadoras de 

centros de datos y de telecomunicaciones están 
invirtiendo en renovar sus fuentes de energía. Este 
es el caso de Algar Tech, una compañía brasileña 
que ganó un premio de Data Center Dynamics por 
instalar un centro de cómputo en Minas Gerais, 
con capacidad de generación de energía solar de 
cuatrocientos sesenta y seis megawatts-hora (466 
MW/h) por año. Otro emprendimiento significati-
vo fue el de Equinix, que diseñó su nuevo centro 
de datos SP3 en San Pablo, con tecnologías free 
cooling adiabático indirecto de Liebert y paneles 
solares, lo cual le permite alcanzar un PUE (Power 
Usage Effectiveness, ‘efectividad del uso de ener-
gía’) inferior a 1,35. Por su parte, Telefónica llevo 
su red 3G a las orillas del río Amazonas al utilizar 
energía solar para energizar sus estaciones radio 
base. En Chile, Google firmó un acuerdo para em-
pezar a abastecer su centro de datos con energía 
renovable a partir de 2017. Otro caso importante 
a nivel regional es el de Data Center Consultores, 
que desarrolló en sus centros de datos en Costa 
Rica una nueva unidad de negocio especializada 
en la optimización energética e infraestructura 
con soluciones de autogeneración. 

¿Qué porcentaje de la energía del centro 
de cómputo puede provenir de fuentes 
renovables?

En términos prácticos un centro de datos 
puede originar el cien por ciento (100%) de su 
energía de fuentes renovables. Un ejemplo, es 
Apple, que opera con toda su matriz energética 
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renovable. Pero no todas las compañías del 
mundo tienen la flexibilidad financiera de Apple 
para invertir en energías limpias. Muchas veces, 
los centros de datos están ubicados en áreas ur-
banas donde no disponen del espacio suficien-
te para captar la energía renovable suficiente. Se 
estima que, en promedio, se requieren nueve mil 
trescientos  metros cuadrados (9.300 m2) de pane-
les solares para generar un megawatt (1 MW) de 
energía, lo que representa un espacio extenso y 
costoso en centros urbanos. Una tecnología muy 
interesante que está en proceso de desarrollo es 
la captación de energía solar a través de membra-
nas solares fotovoltaicas PV. Estas láminas cubier-
tas de células solares son películas delgadas que 
se ubican encima de materiales de construcción 
sin acabado en la fachada de edificios o hasta en-
cima de ventanas de vidrio; y que además se des-
tacan por su flexibilidad, adaptabilidad y varie-
dad de tamaños. Dentro de estas nuevas fuentes 
de energía solar, existen diferentes tipos de for-
matos como las tejas fotovoltaicas planas (BIPV), 
los paneles de revestimiento, las membranas im-
permeabilizantes fotovoltaicas (TEPV) y los PV 
flexibles. 

Otra manera eficiente de aumentar el porcen-
taje del centro de datos energizado por fuentes re-
novables es obviamente disminuir el consumo de 
la energía internamente. En este sentido, la adop-
ción de tecnologías de climatización del tipo free-
cooling indirecto es una modalidad que ya está 
en proceso de amplia difusión en Latinoamérica. 
El artículo técnico Energy Logic 2.0, de Network 
Power, data una serie de acciones que las com-
pañías pueden adoptar para reducir el consumo 
energético de sus centros de datos hasta un se-
tenta por ciento (70%).  

En términos económicos, el uso de energías 
limpias en los centros de datos también tiene 
un impacto considerable. De acuerdo con in-
vestigaciones del sector, realizadas por Global 
Energy Observatory, un centro de cómputo de 
tamaño mediano consume cerca de quiniento 

kilowatts-hora (500 kVh). Este consumo represen-
ta un costo de, aproximadamente, cuatrocientos 
treinta y ocho mil dólares (US$ 438.000) al año y 
emisiones de dióxido de carbono (CO2) cercanas 
a las dos mil ciento noventa toneladas (2.190 tn). 
Sin embargo, la implementación de estructuras 
que hagan uso de energías renovables generaría 
un ahorro del quince por ciento (15%) del consu-
mo total (cerca de  sesenta y cinco mil setecientos 
dólares –US$ 65.700– al año) y una reducción de 
emisiones cercana a las 328,5 toneladas de dióxi-
do de carbono (CO2).

Seis países de Latinoamérica se 
ubicaron entre los doce primeros 
puestos de cincuenta y cinco na-
ciones emergentes más atracti-

vas para la inversión en materia de 
energías renovables.

Conclusión
En resumen, en Latinoamérica, el sector de los 

centros de datos y las telecomunicaciones se en-
cuentra en expansión, y las inversiones en ener-
gías verdes también están creciendo a un ritmo 
acelerado. Estas industrias claramente tienen tec-
nologías complementarias, y los retornos de in-
versión serán aún más rápidos en la región, donde 
el clima es un principal aliado. Es claro que el de-
sarrollo de nuevas tecnologías de eficiencia ener-
gética viene acompañado de importantes desa-
fíos, y avances en la reglamentación e incentivos 
en Latinoamérica aún están en proceso de madu-
ración; pero la mayoría de los países están yendo 
en la dirección correcta. A pesar de estos retos, 
Latinoamérica tiene todos los ingredientes nece-
sarios para convertirse en una región líder en efi-
ciencia energética de infraestructura de TIC (tec-
nologías de la información y comunicacines) y las 
telecomunicaciones.

Energías renovables | Opinión
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Editores SRL | Congresos y exposiciones

Los días 25 y 26 de agosto pasados se 
realizó CONEXPO NOA 2016, congreso y ex-
posición de ingeniería eléctrica, luminotec-
nia, control, automatización y seguridad, 
en el Catalinas Park Hotel, en el centro de la 
ciudad de San Miguel de Tucumán. Se trató 
de la décima edición de nuestras CONEXPO 
en la región y de la septuagésimo-terce-
ra desde que comenzara a recorrer el país 
hace ya más de veinte años.

En esta oportunidad, vale destacar la 
calidad de la oferta, tanto de conferencias 
técnicas, como de la exposición y de las jor-
nadas; y también el nivel de interés en la re-
gión, que hizo que CONEXPO NOA colma-
ra sus salas constantemente con todos los 

actores del sector, provenientes de la propia 
ciudad, de  la provincia o de sitios limítrofes.

Apoyo institucional con marca Tucu-
mán

Para cada edición, son invitadas a par-
ticipar del evento las más importantes 
instituciones representativas de los di-
versos sectores. En esta ocasión, de al-
cance nacional, el Instituto Argentino de 
Normalización y Certificación (IRAM); las 
asociaciones argentinas de Luminotecnia 
(AADL) y de Control Automático (AADECA); 
las cámaras argentinas de Distribuidores 
de Materiales Eléctricos (CADIME) y de 
Industrias Electrónicas, Electromecánicas y 

CONEXPO: un evento con marca
Con gran éxito, en agosto CONEXPO pasó por Tucumán y todo en ella dio que ha-
blar. Sin dudas, una de las mejores experiencias del año. El aval llegó primero con 
la “marca Tucumán”, y luego, con la cantidad de público calificado que se acercó a 
cada una de sus actividades.



101    Septiembre 2016 | Ingeniería Eléctrica

Luminotécnicas (CADIEEL); y las unidades 
en la zona de la Universidad Tecnológica 
Nacional (UTN) y del Instituto Nacional de 
Tecnología Industrial (INTI).

De alcance local, las asociaciones de 
Empresas Tucumanas de Tecnologías de 
la Información (AETTI) y de Instaladores 
Electricistas de Tucumán (AIET), de 
Salta (AIEAS) y de Jujuy; el Instituto de 
Investigación en Luz Ambiente y Visión (ILAV, 
de la Universidad Nacional de Tucumán); 
el Colegio Profesional de Técnicos de 
Tucumán (CPT); el Consejo Profesional de la 
Ingeniería de Tucumán (COPIT); el Instituto 
de Desarrollo Productivo de Tucumán 
(IDEP); y el Departamento de Luminotecnia 
Luz y Visión “Ing. Herberto C. Buhler”.

Las entidades mencionadas aportan un 
panorama del grado de apertura de la pro-
vincia para recibir un encuentro de estas ca-
racterísticas, pues se trata de un listado con 
entidades de carácteres académico, profe-
sional y empresarial de diversos niveles y al-
cances. El ambiente era propicio para que 
de los encuentros surgieran nuevos proyec-
tos que beneficien a la provincia, la región 
y el país.

Asimismo, en esta oportunidad, CONEXPO 
contó con la licencia de uso de la marca 

Tucumán, un sello de distinción que el IDEP 
otorga a empresas, productos, instituciones 
y asociaciones cuya actividad esté vincula-
da a los negocios, la cultura o el turismo de 
la provincia. Es una herramienta que fortale-
ce y posiciona la oferta local en la región, en 
el país y en el mundo y representa un aval 
tanto para las empresas que la obtienen 
como para su público objetivo.

Exposición de tecnología: pasillos 
concurridos

Ya desde el año pasado, cuando 
CONEXPO NOA se empezó a organizar, 
las empresas demostraron su interés en el 
evento y, antes de que culmine el primer se-
mestre del año, habían reservado su espa-
cio en la exposición.

Más de medio centenar de fabrican-
tes o representantes de los rubros cubrie-
ron la superficie de dos pisos de la exposi-
ción, donde el público visitante encontró el 
asesoramiento de los especialistas de cada 
firma.

Se expusieron equipos, materiales y 
productos para transmisión y distribución 
en baja y media tensión; instrumentos de 
medición eléctrica; elementos de automa-
tización y control hidráulico, neumático y 
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eléctrico; sistemas antiexplosivos; compo-
nentes eléctricos y electrónicos; elementos 
de comando para tableros; y lámparas y lu-
minarias de avanzada tecnología; cada uno 
con un asesor dispuesto a explicar y mostrar 
lo que fuera necesario.

Ofrecer un completo evento de capaci-
tación y exposición, donde los actores del 
sector de la ingeniería, la automatización y 
la iluminación puedan encontrarse y com-
partir experiencias es un objetivo a cumplir 
en cada edición de CONEXPO, y en los pa-
sillos de esta edición en nuestro noroeste 
podía fácilmente constatarse que el objeti-
vo se estaba cumpliendo una vez más.

No faltaron tampoco los momentos de 
distensión que dan lugar a risas y festejos 
en medio de una jornada intensa. Fue el 
caso, por ejemplo, de los sorteos de produc-
tos entre todos los asistentes.

Conferencias técnicas en salas repletas
En el marco del evento, en el horario de 

17 a 22 horas, se dictaron conferencias téc-
nicas, realizadas de forma tal que los temas 
expuestos sean de aplicación práctica inme-
diata, tanto en la pequeña, como en la gran 

empresa, cooperativas y empresas de gene-
ración y distribución de energía. Los temas 
abordados fueron, entre otros, protección 
de instalaciones eléctricas; compensación 
del factor de potencia y armónicos; auto-
matización, control e informática indus-
trial; comunicaciones industriales; seguri-
dad eléctrica y certificación; puesta a tierra; 
supervisión y control mediante software de 
última generación; motores eléctricos y va-
riadores de velocidad; y luminotecnia, lu-
minarias y eficiencia energética, a cargo 
de empresas y entidades como Industrias 
Sica, Leyden, Elecond, RBC Sitel, Dayton, 
Viditec, Osmotec, ELT, Surix, Demasled, Weg, 
Landtec, BP, Accelar, Strand, Schneider, 
Trivialtech, Eaton, Industrias Wamco y CAEPE 
(Cámara Argentina de Empresas de Porteros 
Eléctricos).

Dos salas el jueves y tres salas el vier-
nes fueron no solo colmadas, sino sobre-
pasadas. Todas las conferencias se dictaron 
en presencia de sillas ocupadas e, inclu-
so, gente que debió permanecer en pie. 
Finalizada cada una, era posible realizar pre-
guntas, momento que más de una vez se 
extendía fuera de los salones con una charla 



103    Septiembre 2016 | Ingeniería Eléctrica

entre camaradas. La evaluación: muy positi-
va, sea cual sea la perspectiva adoptada (or-
ganizadores, asistentes, disertantes).

Un nuevo protagonista en CONEXPO: 
las jornadas especiales

Desde hace algunas ediciones, CONEXPO 
ofrece a los visitantes no solo conferencias, 
sino también jornadas especiales, un espa-
cio para que entidades representativas pue-
dan ahondar con los asistentes en alguna 
temática específica, por eso, son organiza-
das por Editores SRL (coordinador y realiza-
dor integral de CONEXPO) y también por al-
guna entidad representativa, según con el 
tema a tratar, en esta ocasión, la Asociación 
Argentina de Control Automático (AADECA) 
y la Asociación Argentina de Luminotecnia 
(AADL). Además, CONEXPO NOA fue el 
marco para un multitudiario encuentro de 
instaladores electricistas.

Jornadas de Iluminación: un encuentro 
de especialistas

La labor e investigación, desarrollo y 
proyecto en el área de iluminación se des-
taca en nuestro país en comparación a 

otras naciones de la región. En este capítu-
lo, la Universidad Nacional de Tucumán es-
cribe páginas relevantes: funciona en ella 
el Instituto de Luminotecnia, Luz y Visión 
“Herberto C. Buhler”, que reúne a profesio-
nales de envergadura en el área. Hay que 
decirlo: Tucumán es un “semillero” de espe-
cialistas de la luz.

En este contexto, las jornadas 
“Iluminación y diseño” encontraban en 
Tucumán su propio hogar y, auspiciadas 
y organizadas por el gobierno de la pro-
vincia, el Departamento de Luminotecnia 
Luz y Visión, la Asociación Argentina 
de Luminotecnia, Editores SRL, IRAM, y 
CADIEEL (incluso con la presencia de repre-
sentantes de altos cargos de dichas entida-
des), no podían menos que desplegar un 
programa actualizado y puntilloso, con tra-
tamiento apropiado de los temas.

Durante los dos días, hubo paneles, di-
sertaciones y conferencias a cargo de profe-
sionales de alta jerarquía académica y pro-
fesional: especialistas MAVILE, doctores y 
magísteres de la talla de Eduardo Manzano, 
Elisa Colombo, Luis Schmid, Carlos 
Kirschbaum, Mario Raitelli y Leonardo Assaf 
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colmaron las salas y dieron “clases” de ilumi-
nación, casi como un antecedente de lo que 
se espera para Luxamérica 2016, que se lle-
vará a cabo en noviembre de este año en la 
ciudad de La Serena, en Chile.

Asimismo, las jornadas contaron con 
presencia internacional: el programa de 
conferencias incluyó disertaciones de re-
presentantes de la Universidad Nacional 
de Colombia, la Oficina de Protección de 
la Calidad del Cielo del Norte de Chile, 
la Fundación Chilena de Iluminación y el 
Instituto Nacional de Eficiencia Energética 
y Energías Renovables de Quito (Ecuador).

Jornadas de Automatización: el futuro hoy
El viernes 26 de agosto, el escenario fue 

ocupado por la Jornada de Automatización, 
la cual también recibió a más gente de 
la esperada. En el mismo hotel Catalinas 
Park, desde las primeras horas de la ma-
ñana, la Asociación Argentina de Control 
Automático presentó a Diego Maceri, de 
la empresa CV Control y presidente de 
AADECA; Ariel Lempel, de Grexor; Jorge 
Pérez, de Micro Automación; Wagner Díaz 
Bilbao, de Rockwell; Fernando Álvarez, de 
Marlew; y Sebastián Rodríguez Capello, de 
Siemens.

La ocasión fue aprovechada también 
para que AADECA sumara nuevos socios y 
repartiera el primer número de su flamante 
revista, que generó gran aceptación.

La convocatoria del evento deja ver el 
interés de la zona en ganar para sí especia-
lización técnica en los procesos de produc-
ción, y el entusiasmo por conocer e imple-
mentar tecnología de avanzada que pueda 
favorecer el desarrollo industrial de la re-
gión y su poder de competitividad.

Encuentro de instaladores eléctricos 
del NOA: “Que se vengan los instalado-
res de todo el mundo”

El Encuentro de Instaladores Eléctricos 
del Noroeste fue una de las actividades es-
peciales de CONEXPO NOA y no se trata de 
una exageración. Las asociaciones de insa-
ladores electricistas de Tucumán, de Salta, 
de Jujuy y de Santiago del Estero convoca-
ron a todos sus asociados a una reunión a 
las ocho de la noche del viernes 26 de agos-
to en la sala 3 del Hotel Catalinas Park, en 
San Miguel de Tucumán.

Así, aquellos anónimos técnicos, res-
ponsables de la conexión eléctrica en todo 
el norte de nuestro país, se dieron cita en 
un solo lugar en donde debatieron acerca 
de la seguridad en las instalaciones y acerca 
de sus propias responsabilidades desde ac-
cidentes hasta aspectos legales.

Conclusión: sonrisas y expectativas
La cantidad de actividades, propues-

tas, charlas y debates hicieron de CONEXPO 
NOA un evento intenso, en el que se podía 
aprovechar cada momento para aprender, 
intercambiar experiencias, proyectar futu-
ro. Estudiantes, ingenieros, arquitectos, em-
presarios y demás interesados pudieron 
disfrutar del encuentro como nunca antes. 
CONEXPO volvió a cumplir sus objetivos, 
pero en esta oportunidad lo hizo con tan-
tas creces, que las palabras quedan cortas. 
La satisfacción es enorme, y solo resta de-
sear que el entusiasmo que ella generó sepa 
convertirse en proyectos concretos que mo-
difiquen la realidad hacia un futuro más 
próspero.
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Eficiencia energética | Noticia

El etiquetado de eficiencia energética se aplica-
rá a los televisores, también cuando están en modo 
en espera. En los próximos meses, los consumido-
res podrán obtener más información sobre el con-
sumo de energía a la hora de adquirir un aparato de 
televisión. Por primera vez, se informará el consu-
mo de un aparato cuando está en modo en espera.

El conjunto de normas IRAM que ya se aplican 
para el etiquetado obligatorio de eficiencia energé-
tica en diferentes productos (lavarropas, acondicio-
nadores de aire, refrigeradores, lámparas) incorpora 
ahora una nueva norma aplicable a los televisores.

A partir de la Disposición 219/2015 de la 
Secretaría de Comercio, se establece el cum-
plimiento obligatorio de la Norma IRAM 62411 
Etiquetado de eficiencia energética en televisores en 
modo encendido, por la cual los televisores debe-
rán contar con una etiqueta que informe sus ca-
racterísticas relacionadas con el consumo de ener-
gía (figura 1).

La etiqueta establece una serie de siete bandas 
de colores y letras que indican el nivel de eficiencia 
del aparato cuando se encuentra en funcionamien-
to (modo encendido) además de permitir la corro-
boración de sus dimensiones en cuanto al tamaño 
de la pantalla, que se define por la medida de su 
diagonal.

Hasta aquí, se trataría de un nuevo produc-
to que ingresa en la nómina creciente de equi-
pos que deben suministrar información al consu-
midor sobre su eficiencia en el uso de la energía. 
Pero, además, los televisores darán el puntapié 
inicial al brindar, también, la información de su 

Etiquetado de eficiencia en televisores

consumo cuando se encuentran conectados a la 
red pero sin realizar su función primaria, es decir, 
cuando se encuentran en el modo denominado 
por la norma IRAM como “modo en espera”, que 
es el estado en que se encuentra un aparato de 
televisión cuando la pantalla está apagada pero 
en condiciones de ser encendido, por ejemplo, a 
través de un control remoto (figura 2).

Las condiciones para evaluar los televiso-
res en este modo en espera, así como la forma 
en que se suministra la información, están dadas 

Por Ing. Pablo Paisán
IRAM

ppaisan@iram.org.ar
www.iram.org.ar

Figura 1. Etiqueta para informar el consumo 
de los televisores en modo encendido de acuerdo 

a la Norma IRAM 62411.
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en la Norma IRAM 62301 Medición y etiqueta-
do del consumo de potencia en modo en espera 
para aparatos eléctricos, la que también será de 
cumplimiento obligatorio según lo establece la 
Disposición 219/2015.

La información del consumo de los aparatos en 
modo en espera es un paso importante para que, 
tanto los consumidores, como las autoridades com-
petentes en la materia, puedan acceder a infor-
mación fehaciente sobre el consumo que, aunque 
pequeño, tienen los aparatos cuando no los esta-
mos utilizando pero permanecen conectados a la 
red de suministro eléctrico. Este consumo, si bien 
es reducido individualmente, se presenta cada vez 
en mayor cantidad de aparatos eléctricos que se 

mantienen en el modo en espera aguardando la 
orden remota de encendido.

Si consideramos estos consumos en diver-
sos aparatos de un hogar y los proyectamos hacia 
todos los hogares de nuestro edificio, de nuestra 
cuadra o de nuestro barrio, la cantidad de ener-
gía consumida en el modo en espera empieza a 
ser considerable.

Según lo establece la Disposición 219/2015, 
ambas etiquetas, la de eficiencia energética en 
modo encendido y la del consumo en modo en es-
pera, deberán ser colocadas en los aparatos de TV 
para su venta.

El proceso de implementación de esta nueva 
disposición implica que previamente se debe 
pasar por la etapa de evaluación de los laborato-
rios, que serán reconocidos para realizar los ensa-
yos y las correspondientes mediciones que esta-
blecen las normas.

Se prevé que, en un corto plazo, los consu-
midores podrán contar con estos nuevos ins-
trumentos de decisión que especifican las nor-
mas IRAM.

Figura 2. Modelos de etiqueta para informar el consumo 
de los televisores en modo en espera de acuerdo 

a la Norma IRAM 62301.
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Consumo energético | Noticia

En julio de 2016, la demanda neta total de ener-
gía eléctrica en el país fue de 11.922,8 gigawatts-
hora (GWh), que representa un ascenso de 0,2% res-
pecto del mismo periodo el año anterior, y un uno 
por ciento (1%) respecto de junio de este año. De 
esta forma, respecto de 2015, el crecimiento de la 
demanda de los primeros siete meses del año se 
ubica en un tres por ciento (3%) y julio de 2016 se 
posiciona en el cuarto puesto entre los meses con 
las demandas más altas en la historia.

El consumo de energía en el país
En cuanto al consumo por provincia, en julio, se 

registraron catorce ascensos en los requerimientos 
eléctricos.  Se destaca en primer lugar Misiones, con 
un aumento del cuarenta y dos por ciento (42%); 
luego EDES, con el siete por ciento (7%); Formosa, 
con el cinco (5%); Catamarca y Santiago del Estero, 
con el cuatro (4%); Neuquén, con el tres (3%); 
Córdoba, EDELAP y Salta, con el dos (2%), y Chaco, 
Tucumán y Entre Ríos, con el uno (1%).

Por su parte, once fueron las empresas o pro-
vincias que marcaron descensos. La baja más acen-
tuada fue de nueve por ciento (9%) y se registró 
en la provincia de Mendoza; la siguieron los des-
censos de La Rioja, de ocho por ciento (8%); EDEN 
y Chubut, de cuatro por ciento (4%); Río Negro y 
Santa Cruz, de tres (3%); EDEA y San Luis, de dos 
(2%); y Corrientes, La Rioja y Santa Fe, con uno (1%).

En referencia al detalle por regiones, y siempre 
en una comparación interanual, las variaciones fue-
ron las siguientes:

En julio, frío y un poquito más de demanda

 » Chubut y Santa Cruz: descenso de 4,1%
 » La Pampa, Río Negro y Neuquén: sin variaciones
 » San Juan y Mendoza: descenso de 6,5%
 » Buenos Aires: descenso de 0,8%
 » Ciudad de Buenos Aires y su conurbano: as-

censo de 0,5% (aumentos de 0,6% de parte de 
EDENOR y de 0,3 para EDESUR)

 » Córdoba y San Luis: ascenso de 1,6%
 » Entre Ríos y Santa Fe: descenso de 0,7%
 » Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones: ascenso 

de 6,8%
 » Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca y 

Santiago del Estero: ascenso de 0,8%

Generación
Según datos globales de todo el mes, la ge-

neración térmica sigue liderando ampliamente el 
aporte de producción con un 67,80% de los re-
querimientos. Por otra parte, el aporte hidroeléc-
trico ascendió levemente este mes porque prove-
yó el 23,77% de la demanda. En tanto, el aporte 
nuclear representó otra baja al ubicarse en un 
5,45%, mientras que las generadoras de fuentes 
alternativas (eólicas y fotovoltaicas) aumentaron 
su producción al 0,34% del total. Por otra parte, 
la importación representó apenas el 2,64% de la 
demanda total.

Fundelec
www.fundelec.com.ar



111    Septiembre 2016 | Ingeniería Eléctrica 111 

Índice de anunciantes

AADECA ...................................................... 109
www.aadeca.org

ABB ....................................................................5
www.abb.com/ar

AOG 2017 .................................................... 105
www.aogexpo.com.ar

AIET..................................................................86
www.aiet.org.ar

ARMANDO PETTOROSSI ..........................14
www.pettorossi.com

BELTRAM ILUMINACIÓN ..........................16
www.beltram-iluminacion.com.ar

BIEL LIGHT + BUILDING 2017 .....Ret. de CT
www.biel.com.ar

CHILLEMI HNOS. .........................................92
www.chillemihnos.com.ar

CIMET ..............................................................89
www.cimet.com

COMSID ..........................................................21
www.comsid.com.ar

CONDELECTRIC ...........................................70
www.condelectric.com.ar

CONEXPO .................................. Ret. de tapa
www.conexpo.com.ar

DANFOSS .........................................................1
www.danfoss.com

EECOL ELECTRIC ARGENTINA ................80
www.eecol.com.ar

ELECE BANDEJAS PORTACABLES ........... 98
www.elece.com.ar

ELECOND CAPACITORES ..........................85
www.elecond.com.ar

ELECTRICIDAD CHICLANA .......................34
ventas@e-chiclana.com.ar

ELECTRO CÓRDOBA ..................................92
www.electrocordobasa.com.ar

ELECTRO OHM .............................................78
www.electro-ohm.com.ar

ELECTRO TUCUMÁN ..................................20
www.electrotucuman.com.ar

ELECTRO UNIVERSO ..................................24
www.electrouniverso.com.ar

ELSTER MEDIDORES .............................Tapa
www.elstermetering.com

ENERSYSTEM ................................................80
www.enersys.com.ar

ENEXAR ..........................................................74
www.enexar.com.ar

FAMMIE FAMI ...............................................81
www.fami.com.ar

FASTEN ...........................................................70
www.fasten.com.ar

FESTO ................................................................7
www.festo.com.ar

FOHAMA ELECTROM. ...............................87
www.fohama.com.ar

GABEXEL ........................................................71
www.gabexel.com.ar

GALILEO LA RIOJA .................................Tapa
www.elstermetering.com

GAMASONIC ................................................39
www.gamasonic.com.ar

GC FABRICANTES ........................................78
www.gcfabricantes.com.ar

GE .......................................................................8
la.geindustrial.com

GRUPO CORPORATIVO MAYO ................91
www.gcmayo.com

GRUPO EQUITÉCNICA-HERTIG ..............25
www.equitecnica.com.ar | www.hertig.com.ar

INDUSTRIAS SICA .......................................75
www.sicaelec.com

INGENIERÍA ELÉCTRICA ............................98
www.ing-electrica.com.ar

INNO ............................................................. 108
www.innoconsulting.com.ar

IRAM ................................................................97
www.iram.org.ar

JELUZ ..............................................................93
www.jeluz.net

KEARNEY & MACCULLOCH .................. 108
www.kearney.com.ar

KUKA ROBOTER .......................................... 48
www.costantini-sa.com

LANDTEC .......................................................92
www.landtec.com.ar

LCT ...................................................................27
www.lct.com.ar

MARLEW ......................................Contratapa
www.marlew.com.ar

MP ....................................................................38
www.mpsrl.com.ar

OBO BETTERMANN ....................................79
www.obo-bettermann.com

PRYSMIAN ENERGÍA...................................19
www.prysmian.com.ar

PUENTE MONTAJES .....................................8
www.puentemontajes.com.ar

RBC SITEL .......................................................86
www.rbcsitel.com.ar

SCAME ARGENTINA ...................................17
www.scame.com.ar

STECK ..............................................................73
www.steckgroup.com

STRAND ..........................................................45
www.strand.com.ar 

TADEO CZERWENY .......................................9
www.tadeoczerweny.com.ar

TADEO CZERWENY TESAR .......................31
www.tadeoczerwenytesar.com.ar

TECNIARK ......................................................30
www.tecniark.com.ar

TECNOFIDTA 2016 ......................................99
www.tecnofidta.com

TECNO STAFF ...............................................35
www.tsi-sa.com.ar

TIPEM ..............................................................74
www.tipem.com.ar

VIDITEC.............................................................6
www.viditec.com.ar

VIMELEC .........................................................86
www.vimelec.com.ar

WEG EQUIP. ELÉCT. .....................................15
www.weg.net



Costo de suscripción a nuestra revista:

Ingeniería Eléctrica por un año | Diez ediciones mensuales y un anuario | Costo: $ 550.-

Ingeniería Eléctrica por dos años | Veinte ediciones mensuales y dos anuarios | Costo: $ 950.-

  Para más información envíe un mail a suscripcion@editores.com.ar o llame al +11 4921-3001

El newsletter de Editores

Adquiera los ejemplares de Ingeniería Eléctrica del 2015/2016 que faltan en su 
colección | Consultar por ediciones agotadas
Usted puede adquirir las ediciones faltantes de Ingeniería Eléctrica publicadas en el 2015/2016 a precios promocio-

nales: 1 edición: $60* | 3 ediciones: $150* | 6 ediciones: $250*
*Las revistas seleccionadas deben ser retiradas por nuestra oficina en CABA. El envío a domicilio tendrá un cargo adicional de transporte. Promoción 

sujeta a disponibilidad. Consultas a suscripción@editores.com.ar o al 011 4921-3001.

R
ev

is
ta

s 
d

is
p

o
ni

b
le

s 
p

ar
a 

co
m

p
ra

r

Suscríbase gratuitamente a nuestro newsletter:

    www.editores.com.ar/nl/suscripcion

* Precios válidos de agosto a septiembre de 2016

Edición 304
Noviembre 2015

Edición 305
Diciembre 2015

Edición 307
Marzo 2016

Edición 308
Abril 2016

Edición 309
Mayo 2016

Edición 311
Julio 2016

Edición 312
Agosto 2016

Edición 310
Julio 2016

Edición 303
Octubre 2015

Tr
an

sf
or

m
ad

or
es

Te
nd

id
o 

de
 lí

ne
as

Ta
pa

s d
e 

lu
z 

e 
ilu

m
in

ac
ió

n

M
ot

or
es

 e
lé

ct
ric

os
, v

ar
ia

-
do

re
s,

 a
rr

an
ca

do
re

s,
 d

riv
es

M
at

er
ia

le
s 

pa
ra

 in
st

al
a-

ci
on

es
 d

e 
ba

ja
 te

ns
ió

n

Ca
bl

es
 y

 c
on

du
ct

or
es

 
el

éc
tr

ic
os

In
te

rr
up

to
re

s,
 a

pa
ra

to
s 

de
 m

an
io

br
a 

y 
pr

ot
ec

-
ci

ón
, f

us
ib

le
s

Ta
bl

er
os

 d
e 

di
st

ri
bu

ci
ón

 
y 

co
m

an
do

, c
el

da
s,

 
ga

bi
ne

te
s

Se
gu

ri
da

d 
el

éc
tr

ic
a,

 P
AT

, p
ro

-
te

cc
ió

n 
co

nt
ra

 so
br

et
en

si
on

es

Ed
ic

ió
n 

es
pe

ci
al

BI
EL

 L
ig

ht
 +

 B
ui

ld
in

g 
20

15

Edición 302
Septiembre 2015

Suscripción







IN
G

E
N

IE
R

ÍA
 E

LÉ
C

T
R

IC
A

 | 
A

Ñ
O

 2
9 

| N
° 

31
2 

| A
G

O
S

T
O

 2
01

6 
|



IN
G

E
N

IE
R

ÍA
 E

LÉ
C

T
R

IC
A

 | 
A

Ñ
O

 2
9 

| N
° 

31
3 

| S
E

P
T

IE
B

M
R

E
 2

01
6 

| I
nc

lu
ye

 la
 r

ev
is

ta
 E

LE
C

T
R

O
T

É
C

N
IC

A


