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Lee y controla cualquier dispositivo de red inteligente

NetSense recopila fácilmente una amplia variedad de datos de los dispositivos de red,
ya sean multi-servicios (gas, agua o electricidad) o una sola fuente. 

www.connexo.com
+54 11 4324 1900
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En esta edición...

Junto a una nueva edición del suplemento instaladores, este nuevo nú-
mero de la revista Ingeniería Eléctrica presenta un compendio de artículos 
que abarcan toda la diversidad del mercado eléctrico actual.

La red inteligente se impone en nuestro presente como el avance tecnoló-
gico hacia el que mira la distribución eléctrica. Despierta interés en el sector 
académico, también en el industrial, con nuevos productos y soluciones. 
De la mano de la ingeniera Eva Yablonovsky, llega un artículo técnico sobre 
introducción a la generación distribuida y las nuevas tareas que requiere 
de profesionales y especialistas. De la mano de Honeywell, una plataforma 
flexible y escalable que facilita la comunicación entre terminales conectadas, 
pensada como solución para la red inteligente.

En la misma línea de proyectos y soluciones propios de la era digital, la 
empresa alemana Siemens inauguró un nuevo centro de control para plantas 
de energía que permite monitorear y diagnosticar en tiempo real las cen-
trales de energía, además de operarlas en forma remota. En esta edición, el 
artículo sobre el nuevo espacio es la entrevista a su responsable operativo. 
Y pensando en el futuro de la industria, o de los procesos de fabricación en 
particular, Ángel Urriza presenta un artículo dedicado a los cobots, una nueva 
generación de robots que trabaja junto al ser humano.

En otro artículo de relevancia es el del ingeniero Raúl González sobre la 
repotenciación de redes aéreas de media tensión y las posibilidades de un 
mayor desarrollo en el país, temática sobre la que ha dictado un curso en la 
Asociación Electrotécnica Argentina. Por otro lado, el ingeniero Alberto Fari-
na aporta consejos útiles de redacción técnica, lo cual si bien no es un tema 
estrictamente eléctrico, tampoco es ajeno a la realidad laboral de ingenieros 
y técnicos, quienes deben presentar informes con frecuencia.

Nuestra revista entrevistó también a la gerenta comercial de Steck en Ar-
gentina, una empresa brasileña fabricante de materiales eléctricos para usos 
industriales, comerciales y residenciales que tiene como objetivo liderar el 
mercado tal como lo hace en su país de origen. Y continuando con las grandes 
empresas, sobresale una novedad que modifica el escenario mundial: ABB 
adquirió parte de GE.

Respecto de productos propiamente dichos, la empresa Eaton da cuenta 
con detalles técnicos de su nueva línea de interruptores que se destacan 
por ser compactos y potentes; Lago Electromecánica muestra sus cajas de 
comando manuales o motorizadas para accionar seccionadores, con caracte-
rísticas constructivas que les otorgan robustez y seguridad, y RBC Sitel exhibe 
un detector de humo originado por combustión totalmente autónomo de la 
instalación eléctrica. Y si de servicios se trata, vale mencionar el artículo de 
Reflex sobre por qué es conveniente alquilar equipos para prueba y ensayo, 
y el artículo técnico de Elecond sobre cómo ser más eficientes a la hora de 
consumir potencia sacando provecho de una buena lectura de la factura de 
electricidad.

IRAM, esta vez, difunde la renovación de su Consejo Directivo: Raúl 
Amil asumió la presidencia y se propone continuar el camino de acuerdo 
entre quienes, respecto de las normas, “buscan una inserción internacional 
y aquellos que persiguen que en el mercado interno solo se comercialicen 
productos de calidad y seguros”.

Y en la misma línea de la seguridad eléctrica o las acciones que se llevan 
a cabo para combatir todo lo que la amenace, una nota sobre el sitio web 
que Hager puso a disposición de sus clientes para verificar la originalidad de 
los productos, una herramienta para defenderse contra la falsificación; una 
aproximación de Felipe Sorrentino a las normas de seguridad que deben cum-
plir las instalaciones eléctricas y conocer sus usuarios, y un artículo acerca de la 
nueva campaña de la Asociación para la Promoción de la Seguridad Eléctrica.

Completan este número un adelanto de lo que será Tecno Fidta, la bienal 
de tecnología alimentaria, y un informe sobre el consume eléctrico a nivel 
nacional durante el mes de junio. ¡Que disfrute de su lectura!
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AATA: Asociación Argentina de Tecnólogos 
Alimentarios

AC (Alternating Current): corriente alterna

ACYEDE: Cámara Argentina de Instalado-
res Electricistas

AdePIA: Asociación de Proveedores de la 
Industria de la Alimentación

AEA: Asociación Electrotécnica Argentina

AFAC: Asociación de Fábricas Argentinas 
de Componentes

AMC (Annual Maintenance Contract): con-
trato de mantenimiento anual

AMI (Advanced Metering Infraestructure): 
infraestructura de medición avanzada

ANSI (American National Standards Institu-
te): Instituto Nacional Estadounidense de 
Normas

APSE: Asociación para la Promoción de la 
Seguridad Eléctrica

ARMS (Arc Resistant Maintenance Switch): 
sistema de mantenimiento de reducción 
de arco

ARMS (Arcflash Reduction Maintanance 
System): sistema de reducción de arco 
eléctrico para mantenimiento

ASTM (American Society for Testing and 
Materials): Sociedad Estadounidense de 
Pruebas y Material

CA: corriente alterna

CADIME: Cámara Argentina de Distribui-
dores de Materiales Eléctricos

CAMMESA: Compañía Administradora del 
Mercado Mayorista Eléctrico

CC: corriente continua

CEO (Chief Executive Officer): director 
ejecutivo 

CHP (Combined Heat & Power): combinado 
de calor y potencia

EPRE: Ente Provincial Regulador de la 
Electricidad

IAEA (International Atomic Energy Agency): 
Organismo Internacional de Energía Atómica

IE: instalación eléctrica

IEA (International Energy Agency): Agencia 
Internacional de la Energía

IEC (International Electrotechnical 
Commission): Comisión Electrotécnica 
Internacional

INTI: Instituto Nacional de Tecnología 
Industrial

ISA (International Society of Automation): 
Sociedad Internacional de Automatiza-
ción (ex-Sociedad Estadounidense de 
Automatización) 

ISO (International Organization for Standar-
dization): Organización Internacional de 
Normalización

LCD (Liquid Crystal Display): pantalla de 
cristal líquido

MET: motor eléctrico trifásico

NA: normal abierto

NC: normal cerrado

NEA: noreste argentino

NOA: noroeste argentino

ONU: Organización de las Naciones Unidas

PFA: Policía Federal Argentina

SOAP (Simple Object Access Protocol): proto-
colo simple de acceso de objetos

UIA: Unión Industrial Argentina

UN (United Nations): Naciones Unidas

VLF (Very Low Frequency): frecuencia muy 
baja

ZSI (Zone Selectivity Interlocking): enclava-
miento por zona selectiva

Glosario de siglas de esta edición
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CONEXPO NOA | Actividades

Conferencias técnicas
Serán dictadas por especialistas de distintos 

puntos del país y tratarán temas de actualidad, con-
formándose en una oportunidad para intercambiar 
experiencias y recibir capacitación, que sin duda 
podrá ser aplicada rápidamente en las diversas ta-
reas de los sectores involucrados.

Las disertaciones tocarán los temas que atañen 
a la actualidad en el rubro: automatización y con-
trol, sistemas para energías renovables, productos 
para instalaciones eléctricas, iluminación con ar-
tefactos de leds, ahorro y eficiencia energética en 
los sistemas eléctricos de media y baja tensión, sis-
temas de gestión energética, tecnologías en em-
palmes de cables, compensación del factor de po-
tencia, seguridad en alumbrado de emergencia y 
alumbrado eficiente, soluciones en telecomunica-
ciones, entre otras. 

Jornadas técnicas
Iluminación y Diseño

Organiza AADL Asociación Argentina de Lumi-
notecnia: tiene como objetivo reunir a profesio-
nales, funcionarios y técnicos de municipios y em-
presas, fabricantes, comercializadores, ingenieros, 
arquitectos, diseñadores e instaladores relaciona-
dos con la iluminación en todos sus ámbitos, espa-
cios urbanos, edificios públicos y privados, indus-
tria, etc., para discutir temas de actualidad y difundir 

Actividades en 
CONEPO NOA Tucumán 2018

Editores SRL 
CONEXPO

www.conexpo.com.ar

el conocimiento. Serán invitados prestigiosos espe-
cialistas de Argentina y del exterior que abordarán 
una temática tecnológica con alto impacto y de cre-
ciente expansión en el medio: el diseño de ilumina-
ción con tecnología LED.
Seguridad eléctrica y Normalización

Organiza CADIME, IRAM y EDITORES SRL: tie-
ne como objetivo reunir a profesionales, instalado-
res, distribuidores, funcionarios y técnicos de mu-
nicipios y empresas, fabricantes, comercializadores, 
ingenieros e instaladores relacionados con la se-
guridad eléctrica en todos sus ámbitos, espacios 
urbanos, edificios públicos y privados, industria, 
etc., para discutir temas de actualidad y difundir el 
conocimiento.

Energías Renovables/Generación Distribuida
La generación de electricidad mediante ener-

gías renovables se mantiene en permanente creci-
miento en base a las políticas que el gobierno ar-
gentino está desarrollando. Por ello, se presenta 
este espacio, donde especialistas informarán y de-
batirán con el público acerca de nuevas tecnolo-
gías, inversiones y tendencias del mercado.

Encuentros
Instaladores eléctricos

Organizan Editores SRL y RAENOA (Federación 
de Asociación de instaladores del NOA): prestigio-
sos especialistas disertarán en cada materia, brin-
darán conferencias, debates y disertaciones sobre 
temas como Instalaciones eléctricas seguras, res-
ponsabilidades de los instaladores, accidentes y as-
pectos legales. 
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Comunicación industrial | Descripción de productos

El sistema Connexo Netsense, diseñado en una 
plataforma flexible, escalable, de estándares abier-
tos, facilita una comunicación segura bidireccional 
entre terminales inteligentes conectadas.

Desde esta plataforma flexible, el sistema accio-
na una serie de funciones de red inteligente, que 
van desde AMI hasta administración de apagones. 
En definitiva, estas aplicaciones permiten a la em-
presa de servicios públicos reducir sus gastos de 
operaciones y mantenimiento, proteger recursos, 
modernizar su infraestructura y brindar un mejor 
servicio a sus clientes.

Connexo Netsense es parte de la plataforma 
Connexo, una suite de sistemas capaces de abor-
dar todas las áreas y necesidades de las empresas 
de servicios públicos, desde la toma de datos de los 
puntos de medición, hasta el análisis y la genera-
ción de reportes.

Soluciones de red inteligente
Sistema Connexo Netsense 10.2 Honeywell

www.honeywell.com

Con el nuevo sistema, las empresas de servicios 
públicos ganan flexibilidad, podrán aprovechar su 
infraestructura AMI para:

 » desplegar de forma concurrente comunicacio-
nes múltiples en la misma red (malla, celular, 
fibra, Ethernet). La empresa de servicios públi-
cos tiene la flexibilidad de elegir tecnologías de 
comunicación para distintas partes de su terri-
torio basadas en rendimiento, cobertura, nece-
sidades de aplicación y precio;

 » soportar electricidad, agua y gas en la misma 
red AMI;

 » automatizar funciones AMI, realizar monitoreo y 
solucionar problemas de forma remota para eli-
minar o reducir significativamente las costosas 
visitas a sitio;

 » brindar otras aplicaciones de red inteligente 
como administración de apagones y respuesta 
de la demanda;

 » mantener seguridad integral de vanguardia 
desde el centro de distribución hasta el hogar. 
El sistema mitiga el riesgo por integrar la segu-
ridad a la red en todo nivel —terminales inteli-
gentes, redes de comunicación de radio, y el sis-
tema de administración de la red—;

 » proteger la inversión con eficiencia y sin aislar 
activos existentes. La plataforma se adapta a es-
tándares cambiantes mientras soporta sistemas 
heredados;

 » interacción con sistemas de terceros a través de 
estándares abiertos de industria, como servi-
cios web basados en estándares abiertos como 
SOAP, y Multispeak. Dicha interacción fluida re-
duce los riesgos de implementación, los costos y 

la dependencia en un solo proveedor de la em-
presa de servicios públicos.

Estos sistemas de red inteligente se prueban a 
escala en ambientes complejos y en diversos es-
cenarios. Con más de ocho millones de medidores 
operando y módulos despachados, la empresa pro-
veedora respalda así su solución de red inteligen-
te alrededor del mundo. Asimismo, los clientes han 
experimentando los siguientes ahorros:

 » Reducción del 39 por ciento de lesiones del 
personal

 » Reducción del diez por ciento de accidentes con 
vehículos

 » 17.000 visitas de campo evitadas por mes
 » 70.000 horas laborales ahorradas anualmente

 » 616.378 kilómetros y 143.845 litros de combusti-
ble ahorrados en transporte

 » Promedio de cinco por ciento de kilowatts-hora 
de reducción por subestación

 » Promedio del 25 por ciento de reducción de 
carga máxima gracias a la utilización de visuali-
zadores en el hogar

 » Reducción adicional del cinco por ciento en la 
carga máxima por medio de administración de 
demanda utilizando termostatos e interruptores 
de control de carga

 » Mejoras en la operación y suministro de ener-
gía de empresas de suministro eléctrico y nue-
vas aplicaciones que permiten una reducción de 
energía y ahorros en costos 

Aplicaciones Elster Aplicaciones de socios

Connexo Pulse

Connexo
Admin

Connexo
Flow

Connexo
Facts

Multisense Insight

Recolección de
datos de varios

vendedores

Recolección de
datos en red

Gestión
de datos

Prepago....

Analítica....

Seguridad....

Otros....

Administración del sistema Modelado de
procesos de negocio

Diseño de reportes

 
 

Múltiples redes

Múltiples dispositivos Múltiples fuentes
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AEA 90364-7-791 | Reglas particulares 
para la ejecución de las instalaciones 
eléctricas en inmuebles. Sección 791: 
instalaciones eléctricas para medios de 
transporte fijos de personas, animales 
domésticos y de cría y cargas en gene-
ral. Tomo 1. Ascensores de pasajeros: 
Esta sección de la Reglamentación trata 
de la aplicación de las reglas para las 
instalaciones eléctricas de alimentación 
para sistemas de transporte vertical y ho-
rizontal de pasajeros y cargas. Las pres-
cripciones particulares de esta sección se 
aplican a las instalaciones eléctricas para 
ascensores de pasajeros.

 
AEA ET 90479-1 | Efectos del paso de 
la corriente eléctrica por el cuerpo 
humano y por los animales domésticos 
y de cría. Parte 1: aspectos generales: 
Este documento técnico contiene infor-
mación sobre la impedancia del cuerpo 
y los umbrales de la corriente a través del 
cuerpo para diversos efectos fisiológicos. 
Esta información puede ser asociada a 
umbrales de tensión de contacto esti-
mados en corriente alterna y corriente 
continua para ciertos pasos de corriente 
en el cuerpo, condiciones de humedad y 
de superficies de contacto.

AEA 90364-7-722 | Parte 7: Reglas 
particulares para la ejecución de las 
instalaciones eléctricas en inmuebles. 
Sección 722: vehículos eléctricos: Esta 
sección de la sienta las bases para la nor-
malización de las instalaciones eléctricas 
destinadas a la carga de vehículos eléc-
tricos. Es esperable que el crecimiento 
futuro del uso de energía eléctrica para 
el transporte genere nuevos desafíos a 
todo el sistema eléctrico.

AEA | Reglamentaciones

AEA 95703 | Reglamentación para la 
ejecución de instalaciones eléctricas de 
alumbrado público:  esta nueva edición 
consiste en modificaciones generales del 
tipo formal y la incorporación de mayor 
información particular por tecnología, 
diseños y experiencia acumulada a 
la fecha. No existiendo apartamiento 
técnico o filosófico alguno respecto a la 
edición anterior (2009). A fin de propen-
der a una mejor y amplia aplicación de 
este Reglamento, dentro de su campo de 
aplicación ya existente, se ha procedido 
a modificar su nombre, incluyendo en 
forma explícita a las instalaciones para 
señalización de control de tránsito vial.

AEA 95201 | Reglamentación para 
líneas eléctricas aéreas exteriores: 
Esta nueva edición consiste en modifi-
caciones generales del tipo formal y la 
incorporación de mayor información 
particular por tecnología o diseños. 
No existiendo apartamiento técnico o 
filosófico alguno respecto a la edición 
anterior (2009). 
 
 

AEA 95403 | Reglamentación para la 
ejecución de instalaciones eléctricas en 
inmuebles de tensión nominal mayor a 1 
kV y hasta 36 kV inclusive, en corriente al-
terna: Este documento normativo establece 
las condiciones mínimas que deben cumplir 
el diseño, proyecto, ejecución y puesta en 
servicio de las instalaciones eléctricas supe-
riores a 1 kV en inmuebles (no destinadas 
a la distribución pública de energía), para 
preservar la seguridad de las personas, 
bienes, animales domésticos y de cría y 
asegurar el funcionamiento de acuerdo con 
el fin previsto.

Nueva publicación

Nueva publicación

En producción

Para adquirir las reglamentaciones de AEA, podrá hacerlo por 
nuestra página web www.aea.org.ar o acercarse a nuestra sede de 
Posadas 1659 de 10 a 17 horas, de lunes a viernes. 
Para más información puede enviar un correo electrónico a ventas@aea.org.ar

Recordamos que el CEA, Comité Electrotécnico Argentino, con sede en AEA, tiene a la venta 
la colección completa de normas IEC
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Aparatos de maniobra | Descripción de productos

Caja de comando motorizada
Los comandos de la serie CE con motor son ap-

tos para el accionamiento de seccionadores. Con 
un reductor con lubricación permanente accionado 
por un motor eléctrico, están construidos con cha-
pa de acero inoxidable y pueden dotarse de uno o 
dos árboles de salida, según el seccionador posea 
o no cuchillas de puesta a tierra (los árboles están 
provistos de enclavamiento mecánico). Asimismo, 
se puede optar por un accionamiento manual de las 
cuchillas principales por medio de manivela que se 
introduce solo después de pulsar el dispositivo de 
desenclavamiento, y así además, queda impedida la 
maniobra a distancia por medio del motor.

El equipo se presenta con accesorios opciona-
les, como ser lámparas de señalización, el interrup-
tor automático de protección de motor y el relé de 
falta tensión en el motor. Los accesorios ya inclui-
dos como suministro normal son los pulsadores 

Cajas de comando, manuales o motorizadas
Lago Electromecánica

www.lagoelectromecanica.com

para comando local apertura/cierre, el conmutador 
mando local/distancia, la manivela para comando 
manual de emergencia, la resistencia a la anticon-
densación, los contadores auxiliares 12 NA + 12 NC 
para señalización y enclavamientos, la bornera cir-
cuitos auxiliares, el enclavamiento mecánico entre 
seccionador y cuchillas de tierra, el enclavamiento 
mecánico posición de cuchillas a tierra, el enclava-
miento por candado de las posiciones extremas del 
motor y el enclavamiento por candado de las posi-
ciones extremas de las cuchillas de puesta a tierra.

Caja de comando manual
Los comandos manuales LM son aptos para el ac-

cionamiento de seccionadores de media y alta ten-
sión. Están construidos con chapa de acero inoxida-
ble y pueden dotarse de uno o dos árboles de salida, 
según el seccionador posea o no cuchillas de puesta 
a tierra (los árboles están provistos de enclavamien-
tos mecánicos y eléctricos 110/220 volts de corrien-
te continua o alterna). El accionamiento manual de 
las cuchillas principales se realiza por medio de una 
manivela.

El equipo se presenta con accesorios opcionales, 
como ser las lámparas de señalización y los contado-
res hasta 10 + 10 NC. Los accesorios ya incluidos como 
suministro normal son la manivela para comando 
manual, la resistencia a la anticondensación, los con-
tadores auxiliares 8 NA + 8 NC para señalización y en-
clavamientos, la bornera de circuitos auxiliares, el en-
clavamiento mecánico entre seccionador y cuchillas 
de tierra, el enclavamiento mecánico posición de cu-
chillas a tierra, el enclavamiento por candado de las 
posiciones extremas de las cuchillas principales y el 
enclavamiento por candado de las posiciones extre-
mas de las cuchillas de puesta a tierra.

Izquierda, cajas de comando manual; derecha, cajas de coman-
do motorizadas
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Entidades representativas | Noticia

El Instituto Argentino de Normalización y Certifi-
cación, representante de ISO en nuestro país, desa-
rrolló su 83º Asamblea Anual Ordinaria en la cual se 
comunicaron los nuevos consejeros para el período 
2018-2019: 

 » Presidente: Raúl Amil (de UIA —Unión Industrial 
Argentina—)

 » Vicepresidentes: Claudio Terrés (de la Asociación 
de Fabricantes de Celulosa y Papel) y Alberto 
Ruibal (de la Cámara Argentina de Seguridad)

 » Secretario y prosecretario: Eduardo Bianco (del 
Ministerio de Producción) y Esteban Verrone (de 
INTI)

 » Tesorero y protesorero: Ricardo Fragueyro (de la 
Cámara Argentina de Fabricantes de Maquinaria 
Agrícola) y Héctor Fernando Zabaleta (de Tenaris 
Siderca)

IRAM eligió a sus nuevas autoridades
Se realizó la 83º Asamblea Anual Ordinaria del Instituto Argentino 
de Normalización y Certificación: Raúl Amil es el nuevo presidente 

IRAM
Instituto Argentino 

de Normalización 
y Certificación

Luego de informar el resultado de la votación 
realizada por los socios, el presidente saliente, Héc-
tor Cañete (UIA), dio la bienvenida al flamante pre-
sidente electo, Raúl Amil, representante de la UIA y 
vocal de su Comité Ejecutivo, quien también es pre-
sidente de la Asociación de Fábricas Argentinas de 
Componentes (AFAC) y de Ventalum.

En relación a su gestión, Cañete recordó que, 
como representante de la UIA, desde su inicio se ha 
abocado a acercar a la pyme al instituto, facilitando 
la integración territorial y procurando acelerar aún 
más los procesos de normalización. Para ilustrar es-
tos avances, Alberto Schiuma, director general de 
IRAM, realizó una presentación que resumió los 
aspectos más relevantes de dicha gestión, la cual 
comprende diversos logros a nivel de innovación y 
mejoras tecnológicas y de infraestructura. 

Posteriormente, tomó la palabra el nuevo pre-
sidente, quien luego de agradecer, puntualizó: “Es-
tamos ante un proceso donde las normas técnicas 
son el punto de acuerdo entre quienes buscan una 
inserción internacional y aquellos que persiguen 
que en el mercado interno solo se comercialicen 
productos de calidad y seguros, tanto para consu-
midores como usuarios. En ese camino, me propon-
go tener una mirada integradora y de consenso que 
busque articular las políticas públicas con las priva-
das, emprendiendo esta misión con toda la respon-
sabilidad que implica velar por la sostenibilidad y el 
desarrollo de esta institución”. 

En sintonía con este propósito, días atrás, en su 
última visita a la UIA, el ministro de Producción de 

la Nación, Dante Sica, señaló que en el marco del 
Plan Federal de Exportaciones, alineado con el Plan 
Calidad Argentina, el IRAM tendrá un rol importan-
te de cara a la definición de normas técnicas que 
impulsen las exportaciones y permitan controlar las 
importaciones.

Ing. Alberto Schiuma Ing. Mariano Pérez y Lic. Héctor Cañete

Ing. Raúl Amil Lic. Héctor Cañete e Ing. Raúl Amil
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Baja tensión | Descripción de productos

El detector de humo que presenta 
RBC Sitel es un dispositivo con ope-

ración totalmente automática di-
señado para detectar y dar alar-
ma ante la presencia de humo 
originado por combustión. Es 

un producto totalmente autóno-
mo de la instalación eléctrica ya que 

se alimenta con una batería de nueve 
volts. Es un dispositivo que cuenta con una 

salida a relay contacto seco NA, lo que lo hace ideal 
para conectar a una central de alarma, un timbre o 
una campana. Además, se pueden interconectar 
hasta diez unidades en cascada, logrando así que, al 
activarse uno, todos emitan señal sonora de aviso.

El producto emitirá cada treinta segundos un 
destello luminoso para dar aviso de su correcto fun-
cionamiento. Cuando la batería del dispositivo esté 
próxima a agotarse, emitirá un sonido de alerta por 
lo que se escuchará un ‘pip’ luego del destello de 
funcionamiento.

En caso de activarse la detección de humo, se 
emitirá una sirena de manera continua. Si existen 

Detector de humo
RBC Sitel

www.rbcsitel.com

otros detectores de humo interconectados, estos 
también emitirán la sirena. 

La cobertura que tiene este detector es de seis 
metros de diámetro, y emitirá un sonido de 85 deci-
beles a tres metros de distancia.

En la figura 1, se muestra cómo interconectar los 
detectores en forma de cascada y a una central de 
alarmas.

Características técnicas
 » Uso interior
 » Pulsador de verificación de funcionamiento
 » Señalización sonora: 85 decibeles a tres metros
 » Tensión de alimentación: batería de nueve volts
 » Tipo de sensor de humo: fotoeléctrico
 » Cobertura: diámetro de seis metros
 » Destello luminoso de funcionamiento
 » Indicador sonoro de batería baja

 » Salida a relay: 220 VAC 0,5 A; 110 VCA, 1 A; 
24 VDC, 2 A 

Figura 1. Formas de conexión:
 » Conexión simple: no requiere conexión externa; instalar con batería de nueve volts.

 » Interconexión en cascada: efectuar la interconexión entre unidades; instalar baterías de nueve volts en cada una de las unidades.
 » Conexión disponible para alarma: contactos de relay común y normal abierto.
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Recomendaciones | Redacción

En este artículo no se presentará un tema estric-
tamente eléctrico, pero tampoco uno ajeno a la ac-
tividad que cada uno desarrolla; la razón es que he 
considerado que en alguna etapa de su vida, quien 
trabaja puede encontrarse en la situación de tener 
que redactar un informe.

En el desarrollo de el artícu-
lo expondré los tipos de infor-
mes que se pueden presentar de 
acuerdo a la situación que se ten-
ga que enfrentar.

Concepto y definición
El informe es una comunica-

ción escrita destinada a presentar, 
de manera clara y pormenorizada, 
el resumen de hechos o activida-
des pasadas o presentes, y en algún caso de hechos 
previsibles, partiendo de datos ya comprobados. 
Aunque esencialmente se componga de datos, el 
informe contiene con frecuencia la interpretación 
del emisor, así como sus conclusiones y recomen-
daciones en torno al problema que lo motiva. Un in-
forme es una respuesta a una pregunta, o una pre-
gunta a otras personas en busca de información.

El objetivo del informe es llegar a un conoci-
miento perfecto de una situación, de la realidad de 
una empresa o institución, sin que interfieran visio-
nes personales deformadoras.

Ventajas
La dirección, el gerenciamiento o en general la 

conducción han impuesto el uso de informe escri-
to, que no tenía razón de ser cuando las empre-
sas o instituciones eran pequeñas y los procesos 
industriales, administrativos y legales eran menos 

Consejos útiles para redactar un informe 
Prof. Ing. Alberto Luis Farina

Asesor en ingeniería eléctrica y supervisor de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

complejos que en la actualidad. Su uso está exten-
dido por las mismas razones, en las reparticiones 
públicas, centros de investigación, organizaciones 
sindicales, cooperativas, instituciones culturales y, 
en general, en todo lugar en donde deban emitirse 
comunicaciones en las que se faciliten datos, situa-

ciones, desarrollos y apreciaciones 
sobre un determinado asunto.

Entre las ventajas que pueden 
señalarse a los informes, destaca-
mos las siguientes:

 » Son muestras del trabajo 
que se ha efectuado

 » Se consideran como archi-
vos esenciales de ese trabajo

 » Pueden servir de base 
para tomar decisiones

 » Proporcionan, a quienes los han de utilizar para 
tomar una decisión, la oportunidad de estudiar 
su contenido cuando más cómodo les resulte y 
en el momento que lo deseen

 » Pueden leerlos más personas y al mismo tiempo
 » Permiten al personal nuevo consultar los ejem-

plares que se guardan en los archivos
 » Contribuyen al prestigio de una empresa o ins-

titución

Tipos de informe
De acuerdo con sus contenidos y objetivos se 

distinguen tres clases de informes: expositivo, inter-
pretativo y demostrativo.
Informe expositivo

Se limita a exponer o narrar una situación tal 
como ella es, sin que en su elaboración interven-
ga ningún proceso analítico o interpretativo, ni en 

modo alguno se sienten conclusiones o se hagan 
recomendaciones.

Un informe de este tipo debe empezar resu-
miendo la situación previa, pues esa visión de con-
junto ayuda al lector o receptor a captar los porme-
nores ulteriores con más comprensión y a seguirlos 
con más interés. 

Un ejemplo típico de este informe será aquel en 
que se narra un proceso de fabricación, cuyo valor 
descansa únicamente sobre los datos que se brin-
den, sin perjuicio de que estos puedan servir en un 
proceso posterior para que la gerencia de una em-
presa o los ejecutivos de una institución sienten 
conclusiones o tomen las decisiones que estimen 
pertinentes.

Informe interpretativo
Será aquel que sirva para aclarar el alcance y 

sentido de ciertos hechos y conceptos. Con fre-
cuencia se da equivocadamente por supuesto que 
los receptores del informe van a interpretar deter-
minadas situaciones igual que lo haremos nosotros. 
Esta consideración es errónea, ya que una cosa pue-
de tener sentido obvio para nosotros, porque tene-
mos en ella un interés particular, y no tenerlo para 
quienes carecen de ese interés. Cuando se evalúa a 
un empleado, se está generalmente ante un infor-
me de esta naturaleza, toda vez que los datos que 
ofrecen las hojas de asistencia, asiduidad y las es-
tadísticas de su rendimiento, se hace por el escri-
tor del examen pertinente y aun las conclusiones y 
recomendaciones que se deriven de dicho análisis, 
para que en definitiva la empresa o agencia adopte 
la decisión que proceda.

Informe demostrativo
Teniendo en cuenta que en toda demostración 

es esencial probar determinados hechos con certe-
za, es preciso que el lector o receptor del informe 
conozca con toda exactitud la tesis que pretende 
establecer el informante. 

En este tipo de informe se debe precisar que 
se fije una distinción neta entre los hechos y sus 

comentarios, y debe escribirse de tal manera que el 
lector no tenga que estar averiguando si se trata de 
algo certero o de una opinión. Es muy importante 
que se presenten con toda claridad todos los pasos 
que hayan permitido al informante llegar a sus prin-
cipales proposiciones.

Redacción y estilo
La redacción de un informe debe ser imperso-

nal, directa y para que este sea eficaz ha de exigirse 
un gran esfuerzo de atención, objetividad y probi-
dad profesional.

A continuación, se dan algunas pautas de orden 
práctico que se deben tener en cuenta en la elabo-
ración de un informe.

 » La sobriedad es un requisito muy importante, 
aunque no supone necesariamente sequedad 
(áspero y duro) o laconismo (breve o conciso)

El informe es una comuni-
cación escrita destinada a 
presentar, de manera clara 
y pormenorizada, el resu-

men de hechos o activida-
des pasadas o presentes, y 
en algún caso de hechos 
previsibles, partiendo de 
datos ya comprobados.
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 » En la redacción, no se deben emplear frases lar-
gas (de más de dos o tres líneas) y de gramática 
complicada.

 » Se debe evitar abundar en la utilización de tér-
minos pocos comunes y sobre todo aquellos 
que no son sustanciosos.

 » Ser objetivo. El informador deber ser fiel al "sen-
tido de los hechos” por medio de una documen-
tación sólida y no cambiarlos para darles un 
matiz peyorativo (idea desfavorable) o laudato-
rio (alabanza), según las circunstancias.

 » Se eliminará todo signo de parcialidad. Nada de 
imaginaciones desbordadas, nada de sentimien-
to, ni de indignación, ni de lirismo entusiasta.

 » Evitar el servilismo. En ocasiones se le pide al 
informador —sin duda una práctica deshones-
ta— que en la preparación del informe benefi-
cie determinados intereses o puntos de vista. El 
informador no puede prestarse a ello y esto no 
excluye fidelidad a la empresa o institución que 
le recomendó el trabajo.

 » Debe haber definiciones, se debe eliminar la pa-
sividad tomando todas las precauciones posi-
bles para que su opinión esté fundamentada. Si 
no le fuese posible llegar a una certeza o conclu-
sión sobre un punto determinado, no vacile en 
señalar esta situación.

 » Mencionar el mayor número posible de datos. 
Los números, términos, porcentajes o citas son 
factores de máxima importancia.

 » Cuando el informe fuese muy extenso, se debe 
dividir en capítulos. Con ello se puede acceder a 
un tema en particular con mayor celeridad.

 » Aquellos informes de carácter técnico sobre 
todo deben contener dibujos, croquis y/o planos 
que contribuyan a la interpretación del texto.

En la redacción del informe debe evitarse:
 » Falsear o exagerar los hechos
 » Deformar los hechos omitiendo algún porme-

nor
 » Equivocar ciertos datos, términos o citas
 » Hacer demostraciones matemáticas poco con-

vincentes
 » Confundir los hechos con opiniones
 » Incurrir en contradicciones
 » Desarrollar en forma incompleta algún punto
 » Disponer secciones o párrafos en forma desor-

denada
 » Emplear periodos largos y complicados
 » Repetir innecesariamente la misma palabra o 

giro
 » Abusar de tecnicismos innecesarios

Presentación
Aunque un informe puede ser presentado en 

forma de carta o memorando, en este caso nos es-
tamos refiriendo a los que tienen una estructura 
más formal y compleja, ya sea porque son el resul-
tado de un trabajo minucioso, o bien porque se re-
fieren a problemas de gran extensión, entendien-
do que necesariamente requieren de una redacción 
larga.

Recomendaciones | Redacción

No existe una guía-tipo que sea válida para to-
dos los casos, pero aun así, a título indicativo se su-
giere el siguiente esquema:

 » Cubierta o carátula
 » Título del informe. Debe comprender una pági-

na relacionada con el trabajo de que se trate y el 
nombre del autor

 » Presentación del informe, en la que deben expo-
nerse sucintamente sus objetivos, método em-
pleado, fuentes de información y los aspectos 
más relevantes

 » Índice o contenido
 » Informe propiamente dicho, 

que a su vez comprende: 1) in-
troducción; 2) texto, subdividi-
do en capítulos, si fuere muy 
extenso; 3) conclusiones; 4) su-
gerencias o recomendaciones; 
5) apéndices; 6) bibliografía

Documentación complemen-
taria

En tanto que todo informe es 
una enumeración ordenada de 
hechos concretos que en algunos 
casos se refieren a cuestiones controvertidas en las 
que entran en juego intereses contrapuestos, es ne-
cesario, en muchas ocasiones, que vaya acompaña-
do de documentos que, por una parte, completan 
la información del texto y por la otra, le dan mayor 
valor.

Estos documentos —los apéndices a que me 
he referido antes— han de ir adjuntos al informe y 
formando parte de él. He aquí los consejos que se 
ofrecen para la inclusión de estos materiales com-
plementarios:

 » Los apéndices deben estar numerados, para que 
se pueda comprobar alguna información del in-
forme, acudiendo al apéndice de que se trata 
con poco esfuerzo.

 » En el texto del informe y entre paréntesis, debe 
figurar la numeración que coincida con el apén-
dice.

Aunque esencialmente se 
componga de datos, el 

informe contiene con fre-
cuencia la interpretación 
del emisor, así como sus 
conclusiones y recomen-
daciones en torno al pro-
blema que lo motiva. Un 

informe es una respuesta a 
una pregunta, o una pre-
gunta a otras personas en 

busca de información.

 » Debe ser numerado también, como los apén-
dices, los gráficos, cuadros estadísticos, mapas, 
etc., si prefiere que formen parte esencial del in-
forme.

Notas y citas
Las citas del informe son textos que no perte-

necen al autor y suelen ser el testimonio de alguna 
autoridad en la materia o la simple transcripción de 
una opinión distinta de la de la quien escribe. Se de-

ben tener presentes las siguientes 
reglas para el uso de las citas:

 » Poner entre comillas para 
que se distingan fácilmente del 
texto del autor.

 » Seguirlas de un número, 
según una ordenación que empie-
ce con el uno y vaya continuando 
sucesivamente.

 » Poner en el margen del 
texto y normalmente en la misma 
página en la que se transcribe la 
cita, el título del libro o publica-
ción de donde lo ha tomado, nom-
bre del autor, editorial y la página.

 » Si se transcribe parcial o integralmente para el 
texto cuya autoridad se invoca, úsese un tipo de 
letra cursiva, transcríbase la cita con un espacio 
distinto y con un margen mayor, para que se vea 
claramente que es un texto ajeno al del autor del 
trabajo.

El desarrollo precedente debe ser tomado como 
una guía práctica, en cada caso se analizará cuanto 
de cada uno de estos ítems es posible desarrollar 
de acuerdo a las circunstancias que se presenten.



24    Ingeniería Eléctrica | Agosto 2018



27    26    Agosto 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Agosto 2018

Control | Empresa

La empresa Siemens inauguró el pasado 24 de 
mayo un centro de control remoto y monitoreo de 
plantas de energía en el que aplica su propia tecno-
logía y saber acerca de la digitalización.

El centro de control permite no solo monitorear 
y realizar diagnósticos en tiempo real de centrales 

Nuevo centro de control 
para plantas de energía
Siemens inauguró un centro de control y monitoreo remoto de 
plantas de generación eléctrica, e Ingeniería Eléctrica entrevistó al 
ingeniero Martín Nivela, su responsable operativo

Siemens
www.siemens.com.ar

de energía —termoeléctricas, eólicas, solares o bio-
masa— sino además realizar la operación remota. 
Asimismo, en una fase próxima, podrá realizar la 
gestión de líneas de transporte de gas. 

Javier Pastorino, CEO de Siemens Argentina, de-
claró al respecto: “La digitalización está cambiando 

la dinámica del sector energético, al tiempo que 
los equipos generan enormes cantidades de datos, 
conectando el mundo real con el virtual. La imple-
mentación de este centro nos permite procesar y 
aprovechar estos datos, generando una verdadera 
ventaja competitiva para nuestros clientes”.

El centro fue ideado, proyectado e implementa-
do por un grupo de ingenieros locales, cuenta con 
la infraestructura necesaria para ofrecer servicios 
24/7 y es parte de la oferta de servicios del portafo-
lio digital que Siemens ofrece en Argentina. 

Para conocer un poco más acerca del nuevo cen-
tro, Ingeniería Eléctrica entrevistó al ingeniero Mar-
tín Nivela, responsable operativo del centro de con-
trol remoto y monitoreo.

¿Qué es el centro de control y monitoreo remoto 
de plantas de generación eléctrica?
Es un centro que permite no solo controlar, monito-
rear y realizar diagnósticos en tiempo real de centra-
les de energía —termoeléctricas, eólicas, solares o 
biomasa— sino además realizar la operación remota. 

¿Qué condujo a Siemens a embarcarse en este 
proyecto?
Como empresa innovadora, sabemos que debemos 
invertir continuamente en tecnología de punta para 
ofrecer a nuestros clientes las mejores soluciones que 
agreguen valor a su cadena productiva. En este senti-
do, y apalancados por la digitalización, uno de nues-
tros pilares estratégicos, se planificó, desarrolló e im-
plementó el centro de control y monitoreo remoto. 
Esto fue posible gracias al expertise local de un grupo 
de ingenieros con más de treinta años en operación y 
mantenimiento de centrales de energía, que concreta-
ron este ambicioso objetivo para Siemens Argentina.
La digitalización está cambiando la dinámica del sector 
energético, al tiempo que los equipos generan enormes 
cantidades de datos, conectando el mundo real con el 
virtual. La implementación de este centro nos permite 
procesar y aprovechar estos datos, generando una ver-
dadera ventaja competitiva para nuestros clientes.

¿Cómo se organiza actualmente?
El centro está ubicado en las instalaciones de Sie-
mens en Vicente López [provincia de Buenos Aires], 
su infraestructura le permite estar en servicio las 24 
horas durante los siete días a la semana, operado por 
ingenieros y especialistas de la compañía.

¿Bajo qué normas está avalado?
En centro, al igual que Siemens Argentina, cumple 
con la norma ISO 9001; asimismo, está diseñado bajo 
los estándares más altos en ciberseguridad. 

¿Qué servicios presta el nuevo centro? ¿Qué tipo 
de tareas lleva a cabo? 
Las funciones del centro de control, asociadas con las 
centrales son:

 » vínculo con CAMMESA y centros operativos 
(TRANSBA, SACME, TGN);

 » recepción y ejecución de órdenes de despacho y 
carga de CAMMESA, así como el control de poten-
cia reactiva;

 » proceso de arranque y parada de turbinas;
 » monitoreo de sistemas instrumentados, tanto de 

turbinas como balance de planta;
 » análisis del comportamiento de sistemas;
 » despacho inteligente de turbinas basado en pará-

metros económicos y de mantenimiento;
 » vínculo con el sistema de gestión de manteni-

miento, de manera de desarrollar estrategias de 
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mantenimiento inteligente preventivo, basadas en 
desgaste y comportamiento de los equipos;

 » optimización de centrales térmicas ciclo combina-
do en forma remota.

¿Con qué equipamiento cuenta el centro? ¿Qué 
tecnología utiliza?
Cuenta con tecnología HP Proliance, para el proce-
samiento de datos, y Cisco, para comunicación, am-
bas de última generación. Posee enlaces redundantes 
de diferentes medios físicos (microondas y fibra óp-
tica) para asegurar disponibilidad mayor al 99,9 por 
ciento.

¿Cuáles son las expectativas de Siemens con el nue-
vo centro?
El centro posee la capacidad de analizar y procesar, 
mediante algoritmos avanzados, la gran cantidad de 
datos que se envían desde las centrales de genera-
ción eléctrica. Ello permite diseñar planes de acción 
en base a comportamientos predictivos y detectar 

futuras fallas antes de que se produzcan y tengan 
impacto en la disponibilidad de los equipos. De esta 
manera se logra mayor eficiencia en la generación 
de energía, así como aumento en la disponibilidad, lo 
cual sin dudas es un alto valor agregado en el funcio-
namiento de una central de generación de energía.

¿Cuál es el requisito para ser atendido por el 
centro?
El servicio es parte de la oferta de servicios del porta-
folio digital que la compañía ofrece en Argentina al 
mercado de generación de energía en todas sus va-
riantes. Actualmente, estamos operando centrales 
térmicas de combustibles fósiles.

¿Cuáles son los planes futuros?
Está planificado, en una fase próxima, la ampliación 
del centro para que también se realice la gestión de lí-
neas de transporte de gas.

Control | Empresa
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Instalaciones eléctricas | Empresa

Steck es una empresa brasileña dueña allí de más 
del 70 por ciento del mercado. Con un camino tran-
sitado que la llevó a pisar cada vez más fuerte en 
Argentina y en México, ahora refuerza su crecimien-
to con la llegada a la región latinoamericana en su 
totalidad.

Fabricante de materiales eléctricos para usos in-
dustriales, comerciales y residenciales, en su por-
tafolio se encuentran cerca de cincuenta líneas de 
productos para atender la construcción civil y el sec-
tor industrial. Se yergue con dos plantas de fabrica-
ción en su país de origen que han duplicado y hasta 

Steck: liderazgo latinoamericano  
en construcción e industria

Steck
www.steckgroup.com

triplicado su capacidad productiva para abastecer 
el enorme mercado latino, complementándolas 
con centros de distribución y oficinas comerciales.

En Argentina, la marca llegó a todo el país 
hace más de veinte años y su objetivo es claro: lo-
grar aquí el mismo nivel de liderazgo ganado en 
Brasil. Para ello, será relevante la labor que reali-
ce Tatiana Neves, gerenta comercial de la unidad 
de Steck en Argentina. A ella entrevistó Ingeniería 
Eléctrica.

¿Cómo ha sido el crecimiento a lo largo de estos 
años?
La empresa fue creada en 1975 en Brasil, en un local 
muy chico. El fundador notó que no había un fabri-
cante local de tomas industriales, investigó cómo ha-
cerlo él mismo y junto con un socio comenzó con una 
línea de productos. Gracias a la confianza de nues-
tros clientes venimos creciendo en los últimos años e 
hicimos grandes inversiones en nuestros procesos de 

fabricación, aumento de nuestras líneas de produc-
tos, ampliación de nuestras fábricas y centro de distri-
bución que nos posibilitaron desarrollar otros merca-
dos en Latinoamérica. 

¿Cómo se organiza actualmente?
Ahora contamos con ochocientos colaboradores 
aproximadamente. Llegamos a toda Latinoaméri-
ca. Estamos ubicados con dos plantas en Brasil, una 
en Manaos, con 28.000 metros cuadrados de área, y 
otra en San Pablo, de 12.000 metros cuadrados, en 
el barrio de Itaquera. Allí también está la oficina cen-
tral y un centro de distribución de 11.000 metros cua-
drados con capacidad para más de cinco millones 
de artículos. El centro de distribución es muy grande 
porque toda la mercadería para los clientes no sale 
directamente de las fábricas, sino que viaja antes a 
ese centro.
Además, tenemos una sucursal en México y otra en 
Argentina. El manejo de la empresa se hace desde 
Brasil. Acá en Argentina tenemos un centro de distri-
bución, y otro igual en México. En todos los demás 
países de Latinoamérica tenemos distribuidores aten-
didos a través del departamento de comercio exterior 
que tenemos en San Pablo. Desde Argentina, atende-
mos solo Argentina, y desde México, solo México.

¿Qué posicionamiento tiene la empresa en el mer-
cado nacional e internacional?
En Brasil tenemos el liderazgo. En Argentina, la marca 
tiene presencia fuerte, estamos en la lista de los prin-
cipales proveedores de materiales eléctricos de baja 
tensión, en algunas líneas de productos hoy tenemos 
liderazgo. Para tener una idea, tenemos casi el ochen-
ta por ciento del mercado de fichas y tomas indus-
triales de Brasil, entonces para crecer buscamos nue-
vos mercados. Por eso comenzamos con Argentina 
y México hace treinta años, y ahora sumamos toda 
Latinoamérica.

¿Cuáles son sus valores principales?
Dentro de un mercado cada vez más competitivo, 
solo a través de la calidad de los productos y servicios 

Planta de fabricación en Manaos (Brasil), 
28.000 metros cuadrados

Planta de fabricación en San Pablo (Brasil), 
12.000 metros cuadrados

Ingeniería Eléctrica conversó con Tatiana Neves, 
gerenta comercial de la unidad de Steck en Argentina

Un simpático personaje es la cara visible de la 
empresa, un niño alegre y viajero que siempre 

viste la camiseta de la marca, a quien se le 
puede ver en distintos países de latinoamérica 

mostrando lo más característico de cada uno. 
También estará acompañando a los electricis-
tas que tengan dudas, participando de even-

tos que convocan a la industria, apoyando a 
equipos electricistas que compiten, como el 

de Diceco en la Copa Argentina.
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prestados podemos garantizar la continuidad de 
nuestros negocios. Esperamos ser reconocidos por la 
excelencia en la calidad de nuestros productos y ser-
vicios y, por los patrones de moral y ética que orien-
tan nuestras actividades. Trabajamos para mantener 
y asegurar nuestro crecimiento, ampliando nuestra 
participación en el mercado a fin de viabilizar nuevas 
inversiones y proporcionar crecimiento profesional a 
todos nuestros colaboradores.

¿Cómo responden a un mundo que cada vez exige 
más tecnología? 
La tecnología es un gran recurso para que podamos 
mejorar y crecer, una necesidad primordial para Steck, 
ella nos permite ser más eficientes y eficaces en los 
procesos internos y, por supuesto, desarrollar nuevos 
productos para satisfacer de una mejor forma la de-
manda de nuestros clientes. El proceso de fabricación 
es muy automatizado, por eso la empresa tiene posi-
bilidades de crecer atendiendo más países. Vendemos 
en toda la región porque hoy Steck tiene posibilida-
des de fabricar mucho más. En cinco años hemos du-
plicado la capacidad productiva, y en algunos casos, 

hasta la triplicamos. La política fue: no abrir nuevas 
plantas, sino mejorar la tecnología de las ya existen-
tes. La empresa quería crecer en Latinoamérica y para 
eso hizo muchas inversiones en fábrica, tecnologías y 
máquinas.

¿Bajo qué normas están avalados?
La certificación es un instrumento eficaz para la de-
fensa del consumidor y para la competencia leal en-
tre empresas, es la demostración objetiva de confor-
midad con normas de calidad, seguridad, eficiencia, 
desempeño, gestión de las organizaciones y buenas 
prácticas de manufactura y comerciales. Nuestros 
productos están bajo las principales normas interna-
cionales, poseemos laboratorio propio y realizamos 
periódicamente pruebas de conformidad en nuestros 
productos, para ofrecer siempre productos seguros 
y confiables. Nuestras plantas están certificadas con 
ISO 9001:2008.

¿Qué relevancia tiene la división argentina dentro 
del plan de la empresa?
Estamos presente en más de 18 países de Latinoamé-
rica y Argentina viene contribuyendo mucho para el 
crecimiento del grupo, por esto estamos aportando 
inversiones y seguimos apostando en el crecimiento 
del país en los próximos años. En Brasil, la empresa ya 
tenía un buen mercado y por cercanía decidió expan-
dirse por Argentina, fue el primer país en el que empe-
zó a comercializar fuera de Brasil y hace treinta años 
que estamos presentes aquí. La relación con la casa 

matriz es muy cercana, todas las decisiones son to-
madas en conjunto; nuestro presidente, Luis Valente, 
se queda en Brasil y siempre que posible está en Ar-
gentina personalmente aportando ideas y apoyando 
el mercado local. 

¿Qué zonas abarca la acción comercial de Steck en 
Argentina? 
Estamos presentes en todo el país con nuestro equipo 
comercial, ubicados estratégicamente en las princi-
pales provincias. Nuestro canal de comercialización 
principal son los distribuidores, reventas de materia-
les eléctricos y/o materiales de construcción presentes 
en todo el país. Nos manejamos con vendedores en 
Córdoba (encargado también de Cuyo), en Tucumán 
(para todo el NOA), en Resistencia (para todo el NEA), 
en Trelew (para toda la Patagonia), en Rosario (para 
todo su parque industrial), en Entre Ríos, y tres más 
en Buenos Aires. También visitamos muchos clientes 
que hacen proyectos, hay un montón de proyectos en 
Argentina, es un país grande con mucho para hacer. 
Tenemos un ingeniero de aplicación que hace charlas 
técnicas en industrias y para distribuidores.

¿Cuáles son los planes futuros?
Tenemos muchísimos proyectos para los próximos 
años. Antes trabajábamos mucho para obras públi-
cas, y ahora tenemos muchos proyectos para el sector 
privado. Por otro lado, espero sumar más líneas, lí-
neas que ya estamos comercializando en Brasil; el ca-
blecanal, por ejemplo, y otra línea de cajas y tableros. 

El año pasado ingresamos tres productos, y este año 
el objetivo es sumar tres más. El objetivo siempre es 
seguir creciendo. Dentro de cinco años, esperamos te-
ner en Argentina un liderazgo como el que tenemos 
en Brasil.

Desde el centro de distribución en la ciudad de Buenos Aires, 
Steck atiende toda la Argentina

Instalaciones eléctricas | Empresa

Productos certificados con las más rigurosas normas
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Una herramienta para el canal eléctrico
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Interruptores | Servicios

Falsificación, una plaga que se extiende
La falsificación de productos gana terreno en el 

mundo: representaba el siete por ciento del comer-
cio mundial en 2002, y alcanzó el diez por ciento en 
2006 con una cifra de negocio estimada en más de 
500 mil millones de euros a nivel mundial.

Los actores de la falsificación no respetan las le-
yes, no pagan impuestos ni derechos, se aprove-
chan de una mano de obra barata, en condiciones 
de trabajo deplorables y no dudan en recurrir a los 
niños. No afecta únicamente los productos de lujo, 
sino a todo tipo de productos (moda, deportes, ju-
guetes, alimentación, medicamentos, aeronáutica, 
etcétera) incluida la instalación eléctrica, relaciona-
da directamente con la seguridad de las personas. 
La venta de productos eléctricos falsificados tiene 
lugar principalmente en:

 » Asia y los países del este europeo (entre el trein-
ta y el cincuenta por ciento del mercado);

 » África (entre el 25 y el ochenta por ciento);
 » Estados Unidos.

En Europa Occidental, los porcentajes son in-
feriores, pero los mercados son más importantes 
y, por tanto, el impacto es significativo. El país con 
mayor incidencia es Reino Unido, donde la falsifica-
ción afecta entre el tres y el siete por ciento del mer-
cado según el producto del que se trate. En Francia, 
representa más del uno por ciento del mercado.

Riesgos para la seguridad de los bienes y las 
personas

Las falsificaciones no aportan ninguna garan-
tía de calidad ni de seguridad a los clientes. Estos 

Una propuesta contra la falsificación
Hager pone a disposición de los usuarios un sitio web para  
verificar la originalidad de los productos

HGR
www.hgr.com.ar

productos pueden ser resultado de un diseño pe-
ligroso, incluir componentes de materiales inapro-
piados o de mala calidad, y no haber sido someti-
dos a los controles pertinentes. Incluso en muchas 
ocasiones únicamente se mantiene la apariencia 
exterior y las funciones básicas han sido suprimidas 
para reducir costos.

Más allá de las graves consecuencias económi-
cas y sociales ocasionadas, todos los productos fal-
sificados o de imitación presentan generalmente 
importantes riesgos de mal funcionamiento y de 
deterioro prematuro, que atentan contra la seguri-
dad de los bienes y las personas.

Las consecuencias se encarnan en la seguridad 
del consumidor, puesto que se eleva el riesgo de in-
cendios, explosiones, heridas o muerte; también en 
la responsabilidad civil y/o penal porque vender fal-
sificaciones es un delito sujeto a sanciones penales, 
civiles y administrativas (aduaneras); y es una irres-
ponsabilidad ética en los intercambios comerciales 
en tanto que atenta gravemente contra las reglas 
sociales con condiciones de trabajo inadmisibles 
como ser la contratación de menores de edad. Eco-
nómicamente, la falsificación es impacto negativo 
sobre la economía y el empleo, produce pérdidas 
financieras considerables en todos los niveles de la 
cadena económica y es una falta de respeto por el 
medioambiente.

La propuesta contra la falsificación
La certificación ISO 9001 es un testimonio del 

compromiso de las empresas para garantizar la ca-
lidad de sus productos y servicios, desde el diseño 
y fabricación hasta la comercialización. La empresa 
Hager, además, ha desarrollado un sitio web como 
herramienta: check.hager.com, que gira en torno a 
cuatro ejes. 

El primero de los ejes es ofrecer un procedimien-
to de autentificación para garantizar el origen de 
los productos. Los interruptores automáticos mo-
dulares, en particular los fase más neutro, interrup-
tores diferenciales y combinados cuentan con un 

número de identificación único registrado en una 
base de datos segura.

El segundo de los ejes es brindar un portal In-
ternet para verificar el origen de los productos. 
Este sistema, accesible a través de Internet, consti-
tuye una nueva herramienta de ayuda a la autenti-
ficación de los productos fabricados bajo la marca 
Hager. El sitio es accesible al público e informa so-
bre la validez del número de identificación del pro-
ducto seleccionado. Este procedimiento se encuen-
tra en el centro de la acción antifalsificación y exige 
el pleno compromiso de todos los integrantes de la 
cadena (distribuidores, instaladores, cuadristas, in-
tegradores, agentes de aduanas, autoridades loca-
les, policía).

El tercer eje es permitir el acceso a un plan de 
acción en caso de dudas sobre la autenticidad de 
un producto. La empresa estará en contacto con los 
clientes para obtener toda la información y recupe-
rar los productos sospechosos para su estudio. En 
caso de falsificación, emprenderá las acciones judi-
ciales pertinentes.
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Por último, el cuarto eje es accionar una declara-
ción de principios, un compromiso entre fabricante 
y distribuidor, en el cual el fabricante se comprome-
te a ofrecer los medios para luchar contra la falsifi-
cación e informar del resultado de las acciones lle-
vadas a cabo, y el distribuidor, a asegurarse de que 
los productos que compra no provienen de la falsi-
ficación, informar al fabricante sobre cualquier pro-
puesta de compra de material falsificado y apoyar 
las acciones emprendidas por el fabricante.

Cómo funciona
El sitio es de registro obligatorio, es decir, se ac-

cede al procedimiento de autentificación a partir 
del registro (inscripción gratuita), y se protegen los 
datos recogidos contra cualquier acceso no autori-
zado; no es posible transmisión a terceros.

El sistema ofrece dos tipos de formularios: for-
mulario de autentificación de producto unitario 
(basta con introducir los 16 dígitos del número de 
identificación) y formulario de autentificación para 
varios productos (es posible introducir de uno a 
doce números de identificación de 16 cifras cada 
uno).

Cuando el producto es desconocido se produce 
un mensaje de alerta. Se pueden dar tres casos dife-
rentes: a) primera pregunta y número de identifica-
ción correspondiente al de la base de datos, lo cual 
implica un producto genuino a priori; b) número de 
identificación desconocido y, por tanto, prueba de 

que se trata de un producto falsificado, y c) mismo 
número de identificación solicitado más de una vez, 
es decir, riesgo de falsificación en uno o más pro-
ductos en circulación.

En los dos últimos casos, será necesario especifi-
car en el formulario la fecha de compra del produc-
to, el nombre y dirección de la empresa a la que se 
ha comprado el producto y comentarios del usua-
rio. Una vez que el formulario de alerta se ha cum-
plimentado, Hager contactará y dará asistencia al 
usuario.

check.hager.com es un arma de detección cu-
yas ventajas pueden resumirse en los siguientes 
puntos: 

 » Número de identificación único registrado
 » Acceso libre para cualquier usuario en todo el 

mundo
 » Información en tiempo real y localización geo-

gráfica de copias
 » Coherencia con la declaración de principios des-

tinada a los distribuidores 

Interruptores | Servicios

Una copia de interruptor auto-
mático Hager con una cámara 

de corte de acero macizo

Una falsificación de interrup-
tor automático Hager sin relé 

magnético ni bimetal

Una línea de producción de 
falsificaciones

Copias de embalajes Hager
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¿Qué es la “repotenciación de redes de distribución 
aérea de media tensión”?
Se trata de la posibilidad técnico-económica de am-
pliar su capacidad de distribución o transporte pun-
to a punto, en tanto que los alimentadores de media 
tensión, junto con las subestaciones de transforma-
ción de alta y media tensión, son los niveles de la dis-
tribución pública de energía donde más inversión se 
debe aplicar en un contexto de mejoras de la calidad 
de servicio y producto. Además muchas líneas de 
media tensión han quedado inmersas en zonas muy 
urbanizadas donde, por distancias o permisos, no 
se pueden encarar nuevas trazas con alimentadores 
aéreos.

¿Existen nuevas tecnologías que aporten cambios 
en el área?
Sí existen, no como nuevas en sí mismas, sino como 
una posibilidad nueva de su utilización en media ten-
sión. Por ejemplo: líneas protegidas tensadas, como 
reemplazo directo de líneas desnudas existentes; lí-
neas protegidas compactas, como agregado sobre 
trazas de líneas existentes; líneas compactas, con 
posibilidad de repotenciarlas modificando su diseño 
original, sin afectar la postación existente; nuevos di-
seños de líneas para que puedan ser repotenciadas 
a lo largo de su vida útil, incluso a distinto nivel de 
tensión, con inversión mínima; duplicar la capacidad 
de corriente de una línea existente, con igual tensión, 
con conductores de alta temperatura y baja flecha, 
normalmente empleados en alta tensión; aumentar 
la cantidad de líneas por soporte...

Tendido de líneas | Entrevista

Durante este mes de agosto, la Asociación Elec-
trotécnica Argentina (AEA) llevó a cabo los días 1 y 
2, en su sede, un curso sobre repotenciación de re-
des aéreas de media tensión, línea, centro de trans-
formación y punto de suministro. El ingeniero Raúl 
González estuvo a cargo de su dictado, y fue con 
él con quien Ingeniería Eléctrica mantuvo una en-
trevista, en donde fue posible sondear la temática 
tratada, tocando temas que van desde tecnologías 
aplicables, hasta el estado de situación en Argenti-
na y en el mundo. 

Sobre repotenciación 
de redes de distribución

Raúl González
Asociación Electrotécnica Argentina

AEA
www.aea.org

¿Cuál es su evaluación del estado de la repotencia-
ción de redes de distribución aérea de media ten-
sión en el mundo?
En otros países con mayor incremento de deman-
da de energía, el rediseño de las líneas aéreas es más 
habitual, dada la defensa de los alimentadores aé-
reos como una opción técnica y económica preferible 
antes de la subterránea. No es habitual el empleo de 
conductores de alta temperatura y baja flecha como 
opción de repotenciación de centros de rebaje o distri-
bución, antes del desarrollo de nuevas líneas de alta 
tensión y subestaciones de alta y media. 

¿Cuál es su evaluación del estado de la repotencia-
ción de redes de distribución aérea de media ten-
sión en Argentina?

Más allá del aumento de la sección del conductor o 
el agregado una terna compacta en estructuras exis-
tentes sobredimensionadas, no existe otro desarro-
llo local. En general, los diseños han perdurado mu-
cho en el tiempo, desde la década del ‘70, y se habían 
transformado casi en normalizados y adoptados sin 
pensar en mejorar sus costos. Solo se han empezado 
a diversificar y mejorar a partir del año 2003, con la 
actualización de la reglamentación vigente en todo 
el país. Esa reglamentación, la AEA 95301, de la Aso-
ciación Electrotécnica Argentina, permitió absor-
ber el conocimiento y la experiencia internacional al 
respecto. 

¿Cuáles son los desafíos actuales en el área? 
Dar solución a las trazas de los alimentadores aé-
reos simple terna dentro de zonas muy urbanizadas, 
donde ya no es posible duplicarlas, y el aumento de 
sección con igual tecnología de conductor, no es una 
solución. También, diseñar líneas que permitan su re-
potenciación continua, incluso con tensión distinta, 
para adecuarlas al futuro de la demanda. Por ejem-
plo, construir una línea nueva con conductores de cin-
cuenta milímetros cuadrados y poder repotenciarla 
hasta doble terna compacta con conductores protegi-
dos de hasta 150, sin afectar ni aumentar la postación 
de hormigón armado ya emplazada en vía pública. 

¿Cuáles son los medios disponibles para un mayor 
desarrollo? 
Los medios disponibles son aquellos actualizados a 
nivel internacional, tanto en materiales y tecnologías, 
como en requisitos de seguridad que se deben cum-
plir. Por ello, el primer paso ya lo ha dado la AEA en el 
año 2003, luego se ha consolidado a la fecha con el 
dictado de cursos de "Talleres de Diseño" y su adop-
ción por parte de las empresas y cooperativas de dis-
tribución energía. 





45    44    Agosto 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Agosto 2018

Robótica | Artículo técnico

Los robots colaborativos son entidades virtuales 
o mecánicas que por distintos medios y protocolos 
de comunicación pueden intercambiar información 
entre ellos para actuar de manera conjunta en el lo-
gro de distintos objetivos. Esta comunicación e in-
teracción permite un comportamiento parecido al 
que se presenta en cardúmenes de peces, enjam-
bres o parvadas.

En estos conjuntos, los animales involucrados 
interactúan entre sí, pero manteniendo un movi-
miento propio, en el caso de los robots colaborati-
vos se pretende tener este mismo comportamiento 
mediante la utilización de distintos sensores.

Los cobots fueron desarrollados por la Universi-
dad del Noroeste (Estados Unidos) y General Motors 
Corporation (Chevrolet), para abordar dos puntos 
vitales:

 » Ergonomía. Ofrecer una guía virtual de las su-
perficies sobre las que actúan con dirección de 
movimiento hacia el lugar de trabajo adecuado; 
estos se encuentran programados en el espacio 
y el tiempo exacto mediante una planificación 
previa adecuada.

Cobots, robots colaborativos

 » Seguridad. La cercanía de los operarios con el 
cobot requiere un gran diseño en materia de 
seguridad. Podríamos decir que los cobots tie-
nen las siguientes características: son homogé-
neos, cada uno responde a situaciones locales o 
amenazas basadas en los estímulos sensoriales 
y son controlados por un conjunto de reglas de 
comportamiento.

La simulación de los cobots debe definir las va-
riables del estado del cobot, la definición de los 
acontecimientos de los robots y los controladores 
de eventos para cada evento.

Cada cobot es un individuo independiente que 
recibe información, se mueve de acuerdo a algu-
nas normas de control y envía información a otras 
personas, lo que hace que estos cobots interac-
túen unos con otros para llevar a cabo misiones 
colectivas.

Seguridad y robótica colaborativa
La aplicación de los robots colaborativos co-

menzó en el año 2015, a raíz de un grave acciden-
te ocurrido en la empresa Volkswagen en Baunatal 
(Alemania), en donde un operario falleció luego de 
que un robot le aplastara el pecho contra una placa 
metálica. La empresa comunicó que el robot no era 
de última generación, o sea, no era un cobot que 
trabajara codo a codo con el operario.

Bien sabido es que en la industria automotriz, la 
aplicación de robots está muy expandida; los robots 
realizan tareas secuenciales, repetitivas y a gran ve-
locidad, pero los accidentes reportados han mos-
trado que siempre se deben a errores humanos, y 
que casi siempre se producen durante las tareas de 
mantenimiento, ajuste o programación; incluso es-
tán enjaulados para que no tengan incidentes con 

los seres humanos (operarios, supervisores, visitan-
tes, etc.). 

También se sabe que las medidas de seguridad 
son severas para los robots tradicionales porque 
pueden producir graves accidentes por aplasta-
miento o atrapamiento (un brazo, una pierna u otra 
parte del cuerpo queda atrapada entre el robot y 
otra parte del equipo), ya sea por colisión o impacto 
(cuando el movimiento del robot se vuelve impre-
decible y golpea al trabajador), o por la proyección 
de materiales (cuando una parte del robot, de la he-
rramienta, o del producto manipulado, sale dispa-
rada y golpea a un trabajador).

Las normas ISO 10218-1 e ISO 10218-2 contienen 
los requisitos mínimos para el funcionamiento se-
guro de estos robots industriales. La norma ISO/
TS 15066:2016 de robots colaborativos, justamente 
dice que la operación de colaboración es un campo 
en desarrollo, y que la nueva especificación técnica 
probablemente evolucionará en ediciones futuras.

Los robots colaborativos se conciben para fun-
cionar en un espacio de trabajo compartido con los 
trabajadores, y sin la necesidad de las protecciones 
convencionales, jaulas o vallas de seguridad. Preci-
samente desde el diseño, los cobots deben cuidar 
al operario y hacen innecesaria una ley de Asimov 
para cuidar al ser humano.

Esto implica que se trata de robots ligeros, más 
económicos y fáciles de instalar y configurar, pre-
parados para trabajar interactuando con los seres 
humanos.

Por supuesto que el entorno también debe ser 
colaborativo y, en donde el trabajador puede apor-
tar habilidad, flexibilidad, versatilidad y entendi-
miento, el cobot ofrece repetibilidad (precisión) y 
resistencia física.

Para detectar colisiones, por ejemplo, se pueden 
integrar sensores de corriente, fuerza y torsión y se 
puede ajustar el movimiento en tiempo real del ro-
bot, con sensores táctiles y de proximidad, con vi-
sión artificial 2D y 3D.

Cuando un empleado se cruza en su camino, 
estos robots se detienen inmediatamente, si se 

tuviera que trasladar el robot a otra parte de la fase 
de producción, se lo puede hacer de forma rápida y 
segura, con gran facilidad. 

Los avances tecnológicos y especialmente de in-
teligencia artificial ayudarán a corregir fallas y opti-
mizar a estos cobots. Si bien se desconoce todavía 
cómo será el impacto de estos cobots, en el em-
pleo, no cabe duda de que es un buen advenimien-
to para cuidar los puestos de trabajo. 

Cuatro tipos de operación colaborativa
La norma ISO/TS 15066 enumera cuatro tipos de 

operación colaborativa :
 » Parada monitoreada de seguridad
 » Guías manuales
 » Monitorización de velocidad y separación
 » Limitación de la potencia y fuerza

Cuando se trata de una parada monitoreada, el 
sistema de robots se detiene antes de que el ope-
rador humano pueda acceder o estar expuesto a 
cualquier peligro en el espacio de trabajo colabo-
rativo. Solo cuando no hay un operador humano, el 
robot puede moverse como un robot no colabora-
tivo (convencional).

Prof. Roberto Urriza Macagno
robertourriza@yahoo.com.ar
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Con respecto a la operación de guiado manual, 
el operador humano emplea un dispositivo manual 
y el sistema del robot se mueve basándose en órde-
nes de movimiento del operador. En la actualidad 
los robots colaborativos están diseñados para limi-
tar el poder y la fuerza; si el robot detecta un cierto 
nivel de potencia o fuerza, se detiene para proteger 
al operador humano.

Debido a las funciones de seguridad para el mo-
vimiento, velocidad, fuerza y control de potencia, el 
ser humano y el robot pueden moverse al mismo 
tiempo, en el mismo espacio de trabajo. Mientras la 
evaluación del riesgo se lleve a cabo correctamen-
te, no se necesitarán guardias tradicionales, ni dis-
positivos de protección.

Para evitar dolor o lesiones, la aplicación restrin-
ge la carga útil y la velocidad. Como resultado, la ve-
locidad del robot probablemente será demasiado 
baja para ser útil para aplicaciones de alto riesgo.

Para emplear el método de monitorización de 
velocidad y separación, se emplean dispositivos 
de seguridad de cobots externos, como un escá-
ner de seguridad para reducir la velocidad a medi-
da que una persona se acerca al espacio de trabajo 
colaborativo.

Se podría emplear un sensor capacitivo para me-
dir la distancia entre el sistema humano y el robot.

Para el funcionamiento más eficiente, se puede 
emplear el configurador dinámico del sistema de 
seguridad.

El ajuste de seguridad cambia según la distan-
cia entre el ser humano y el robot, no obstante, el 

robot puede cambiar el camino de la planificación 
del movimiento, basado en el movimiento humano, 
por lo cual el sistema del robot no tiene que parar, 
incluso si el operador humano penetra en el área 
móvil del robot.

Los cobots ya existentes
La firma Rethink Robotic, de Boston (Estados Uni-

dos), cuenta con Sawyer, un robot colaborativo de 
alto rendimiento, diseñado para ejecutar tareas de 
máquinas-herramienta, comprobación de circuitos 
y otras tareas que históricamente han sido impracti-
cables para automatizar con robots industriales. Es-
tos robots pesan 19 kilogramos, con siete grados de 
libertad, con un alcance de 1.260 milímetros, que 
pueden maniobrar en espacios reducidos y alinea-
ciones variadas de células de trabajo diseñadas por 
humanos, un sistema de visión con un amplio es-
pectro de campo, y una cámara en su muñeca, que 
le permite el posicionamiento para la reorientación 
dinámica.

De Kuka es el robot colaborativo iiwa, que no 
requiere vallado perimetral, por lo que se puede 
mover ligeramente por la nave. Cubre un espectro 
mayor de automatizaciones potenciales y al poder 
moverse libremente por la nave puede recibir órde-
nes distintas.

Cobots y empleo
Un robot colaborativo potencia el desarrollo de 

la empresa y genera ventajas competitivas a media-
no plazo. Según datos estadísticos, crea más em-
pleo de perfil técnico en empresas de distintos sec-
tores, ya que muchas potencian su departamento 
de ingeniería para conseguir mayor eficiencia en el 
trabajo de los robots colaborativos.

Las empresas que hoy trabajan con lotes más 
pequeños que antes necesitan flexibilidad, y un ro-
bot colaborativo la otorga mejor que un robot tra-
dicional, que por seguridad tiene que estar encerra-
do y en ocasiones corta el paso a los materiales y a 
los operarios.

El robot colaborativo ha llegado para quedarse 
en todo tipo de empresas, y también de servicios. 
La Unión Europea ya comienza a exigir regulacio-
nes en el sector, y que son varias las voces que plan-
tean, incluso, que los robots paguen la seguridad 
social.

La robótica ha supuesto un avance tecnológi-
co muy importante en las empresas. Por ejemplo el 
sector automotriz en donde habilita tareas de una 
forma ágil y eficiente, que antes debía realizar en 
forma manual o semiautomática.

Mucha gente piensa que los robots sustituyen a 
los operarios, y lejos está de ello, ya que los mismos 
se han convertido en auténticos colaboradores de 
dichos operarios, mejorando la productividad, el lu-
gar de trabajo y la seguridad. Los robots permiten a 
los fabricantes ser más competitivos.

Lo que comenzó implantándose en empresas 
de menos de quinientos empleados, ya se está ex-
tendiendo a grandes empresas.

BMW emplea aproximadamente 7.500 robots in-
dustriales en sus fábricas de todo el mundo y prevé 
duplicar la cantidad de cobots.

Mercedes Benz se está desplazando a lo que se 
llama ‘robot farming’, o sea robots más pequeños, 
más flexibles, y que operarán en conjunto con los 
trabajadores, en lugar de estar fuera del área de tra-
bajo detrás de las vallas de seguridad.

Whirlpool emplea robots programables con un 
solo brazo que fotografía los productos para bus-
car defectos mientras el personal se encarga de re-
visar y arreglar las conexiones de cableado. Incluso 
la planta que tiene la empresa en Marión tiene ocho 
cobots que se suman a 2.200 empleados a produ-
cir alrededor de 18.000 máquinas secadoras al día. 
Los cobots no solo detectan averías, sino que colo-
can motores, trampas de pelusa, mueven tambores 
grandes. Esto les permite trabajar en espacios redu-
cidos con poca, o ninguna, barrera protectora. 

En General Motors, los cobots apilan neumáticos 
de repuesto y aplican pegamento caliente en los 
modelos Sonic y Buick Verano.

En Boeing, los cobots alisan partes remaches de 
los aviones 787, algo que pronto podrían hacer en 
otras de sus fábricas.

Bajaj Auto, de India ha colocado cobots. Des-
pués de tres meses de estudio y con numerosas 
pruebas, se implementaron los cobots, para una so-
lución estandarizada para todos sus requisitos en 
sus instalaciones.

Retos solucionados
Los retos de la automatización que se solucio-

nan con cobots son:
 » Si se montan en el techo, se reduce el reto que 

supone la restricción de espacio en una instala-
ción de producción

 » Al finalizar los movimientos repetitivos que re-
quieren de una estandarización precisa, se redu-
ce la redundancia del trabajo

 » Se atienden las necesidades de adaptabilidad de 
módulos múltiples

 » Se atienden las tareas principales que demanda-
ron flexibilidad, productividad y confiabilidad.

 » Son colaborativos por naturaleza
 » Son compactos, extremadamente flexibles y 

ligeros
 » Cumplen con la norma ISO TS 15066
 » Se pueden montar en el techo, paredes o suelo 

sin problemas
 » No demandan AMC y tienen un consumo de 

energía extremadamente bajo
 » Pueden funcionar sin jaulas, en áreas con espa-

cio restringido 

Robótica | Artículo técnico
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Interruptores | Descripción de productos

La serie IZMX es una línea de interruptores de 
hasta 4.000 amperes que se presenta en tamaños 
compactos, con diseño modular, accesorios están-
dar y comunicación opcional incorporada que per-
mite monitorear su funcionamiento desde cual-
quier lugar del mundo. Se destaca también por el 
relé de protección electrónico de la familia PXR.

Los tamaños disponibles de la serie son dos: 
IZMX16 e IZMX40. El primero es el interruptor abier-
to  en aire más pequeño del mundo en su clase, con 
un frente ligeramente más grande que una hoja de 
tamaño A4 (superficie frontal de 0,092 metros cua-
drados y un volumen de 24 decímetros cúbicos). Su 
tamaño compacto permite al usuario, por ejemplo, 

Compactos y capaces: nueva línea de 
interruptores
Interruptores IZMX, muy compactos y de hasta 4.000 amperes Ing. Daniel Eduardo Peñas

Eaton
www.eaton.com

instalar dos interruptores, uno junto al otro, en un 
diseño extraíble en un tablero de 600 milímetros 
de ancho. Asimismo, si fuera necesaria un comando 
remoto, su interior es suficiente para alojar un mo-
tor para cargar el mecanismo de carga de resortes 
y bobinas magnéticas para el comando de apertu-
ra y cierre.

El otro tamaño, IZMX40, es un interruptor para 
un máximo de 4.000 amperes en un volumen de 
uno de 3.200. Las pruebas para integrarlo en siste-
mas de tableros eléctricos confirman su rendimien-
to técnico y una compatibilidad óptima gracias al 
sistema de conexión flexible. 

Seguridad y protección
Los interruptores presentados incorporan algu-

nas soluciones individuales vinculadas a la seguri-
dad, que proporcionan mayor protección para los 
sistemas y para el personal en caso de que se pro-
duzca un fallo: ARMS, Arcon, selectividad de zona 
(ZSI), conexión remota y pruebas y configuración 
con el software PXPM.

ARMS (del inglés Arcflash Reduction Maintenan-
ce System, ‘sistema de reducción del arco eléctrico 
para mantenimiento’) es una tecnología patenta-
da por la empresa que mejora las operaciones de 
mantenimiento al reducir los tiempos de apertura 
de fallos y la energía en caso de arco (radiación, so-
nido, presión, temperatura). El sistema utiliza un cir-
cuito de disparo analógico independiente que pro-
porciona tiempos de interrupción y procesamiento 
de señales más rápidos que la protección estándar 
(digital). La función se activa directamente en el in-
terruptor a través de una conexión local o de forma 

remota a través de comunicaciones o una entrada 
de contacto.

Arcon, por su parte, controla los fallos de arco en 
un tiempo de dos milisegundos. Protege frente a 
destellos de arco eléctrico que, debido a su impe-
dancia, no provocarían ni siquiera la reacción de un 
dispositivo de protección. Por seguridad verifica el 
valor de corriente de la instalación para evitar aper-
turas indeseadas por reflejos externos.

Respecto de la selectividad de zona, los inte-
rruptores se conectan directamente a una línea de 
señal digital sin ningún módulo adicional. De esta 
forma, en caso de cortocircuito, garantizan que solo 
el interruptor inmediatamente encima del punto de 
fallo lo interrumpa sin retardo. La ventaja de esta 
función es una reducción significativa del tiempo 
de retardo hasta el disparo, lo cual reduce además 
la carga térmica y dinámica que protege el sistema. 
En caso de daños en el cable de señal, la selectivi-
dad de tiempo de respaldo garantiza la selectividad 
del sistema.

Por ejemplo, supóngase un cortocircuito en el 
punto 3 de la imagen anterior. 

 » Los interruptores automáticos CB1, CB3, CB4 
pueden detectar la corriente de cortocircuito y 
registrar una apertura (Curva S) con retardo. 

 » El interruptor automático CB4 envía una señal 
de bloqueo a través de la salida ZSI a la entrada 
ZSI del CB3. CB3 envía una señal de bloqueo a 
través de salida ZSI a la entrada ZSI del CB1. CB1 
envía una señal de salida la cual no está cablea-
da (esta señal puede conectarse a un relé MV al 
otro lado del transformador con un sistema de 
circuitos ZSI compatible).

 » CB1 registra la señal de entrada ZSI e inicia su 
temporización de 300ms. CB3 registra la señal 
de entrada ZSI y comienza a temporizar a 
200 ms. CB4 no recibe entrada de ningún inte-
rruptor automático de zona inferior. Él inmedia-
tamente disparará si no hay tiempo de retardo. 
CB4 interrumpe el defecto y CB1 y CB3 detienen 

¿Qué es ARMS?
Reducción de tiempos de actuación durante tareas de 

mantenimiento

Display
digital LCD

Botones
navegación

Ajustes de
disparo:

• LSI (foto)
• LSI + ARMS

• LSIG
• LSIG + ARMS
Alimentación

auxiliar

Breaker status
(verde/rojo)

Traba de
puerta

Reset de
alarmas

Puerto
MicroUSB 

PXR características físicas
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la temporización debido a que la corriente ha 
sido cortada.

 » Si por alguna razón CB4 no abre e interrumpe el 
defecto, entonces al final del tiempo de retardo 
CB3 abrirá e interrumpirá el defecto.

Para la operación remota, se requieren dos bo-
binas magnéticas (disparador shunt y disparador de 
cierre), las cuales activarán el mecanismo de los bo-
tones de activación/desactivación. Después de lle-
var a cabo dos acciones de conexión, es necesario 
reajustar manualmente un mecanismo con resorte 
de energía almacenada. Con un accionamiento de 
motor adicional, la acción de reajuste se puede au-
tomatizar. Si la segunda acción de conexión era una 
acción de activación, se garantizará una tercera ac-
ción para la desconexión o el disparo a través de la 
energía de reserva del resorte; además, siempre se 
dará prioridad a los comandos de desactivación: un 
comando permanente para el disparo de corriente 
de funcionamiento permite al usuario bloquear el 
interruptor en la posición de desactivación.

Gracias al resorte de energía almacenada, el in-
terruptor involucrado ejecutará el comando de co-
nexión enviado a la bobina magnética en menos de 

35 milisegundos. Por esto, estos interruptores son 
adecuados para las tareas de sincronización.

En el caso de los interruptores extraíbles la ins-
pección y el mantenimiento se pueden realizar por-
que los clústeres ranurados primarios (azules) y el 
mecanismo de presión forman parte del interruptor 
en lugar de la casete. Además, están disponibles ac-
cesorios y piezas instalables en el campo que alar-
gan la vida del interruptor.

Unidad de disparo
La pantalla de matriz de puntos de resolución se 

ha mejorado para que siempre esté activa y mues-
tre en todo momento el estado de selectividad de 
zona, el estado de la batería y la intensidad nomi-
nal de la corriente nominal. Además, todos los da-
tos se pueden transferir a través de la función de 
comunicación Modbus, Profibus o Ethernet y, para 
mayor seguridad, se puede añadir una contraseña 
para evitar cambios no autorizados. Asimismo, se 
ha añadido un código QR para facilitar la identifica-
ción y acceder a información adicional.

La nueva unidad de control PXR se lanzó en 
2016. Este nuevo desarrollo fue la respuesta a una 
demanda del mercado de realizar pruebas indivi-
duales en el campo y documentarlas. Para ello, se 

proporciona ahora un conector USB en el frente de 
la unidad de disparo para que se conecte con el PC 
junto con un software Power Xpert Protection Mana-
ger, que se puede descargar de forma gratuita. El 
cable de conexión necesario es el estándar que se 
utiliza para conectar un celular a la PC.

Además, la unidad de control PXR ofrece una 
amplia gama de funciones. Las de protección, me-
dición, análisis, diagnóstico y memoria de evento se 
pueden mostrar en una pantalla LCD o transferir de 

forma remota a través de un sistema de comunica-
ción integrado, mostrar en una página web o en-
viar por correo electrónico. Como se dijo más arri-
ba, PXR se puede integrar en diferentes redes de 
datos junto con la solución de comunicación plug & 
play de Eaton: Modbus, Profibus o Ethernet. Los in-
terruptores se pueden monitorear directamente a 
través de Internet. 

Conexión remota Inspección y mantenimiento sencillos

Interruptores | Descripción de productos

Selectividad de zona ZSI

Portada del software PXPM Formas de onda del software PXPM
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Generación distribuida | Artículo técnico

Generación distribuida: 
tarea para profesionales y especialistas

Por Eva Yablonovsky
eva.yab@gmail.com

El consumo de energía eléctrica es un indicador 
del grado del desarrollo y la productividad mate-
rial de un país o región, y también refleja la calidad 
de vida y bienestar de la población (ver publicación 
“Indicadores energéticos del desarrollo sostenible: 
directrices y metodologías, publicado por Organis-
mo Internacional de Energía Atómica —IAEA—, De-
partamento de Asuntos Económicos y Sociales de 
las Naciones Unidas —UN—, Agencia Internacional 
de la Energía —IEA—, Eurostat, y Agencia Europea 
de Medio Ambiente, tabla 3.1, página 14).

Como sabemos, la energía es fundamental para 
el desenvolvimiento de nuestra vida y para el desa-
rrollo de la capacidad de producción. Sin embargo, 
existe un número de personas en el mundo que vi-
ven sin esta. En la medida que aumenten las necesi-
dades de energía para el uso doméstico, industrial, 
transporte y agrícola, se hace cada día más indis-
pensable la necesidad del reconocimiento al acce-
so a esta como un derecho humano o fundamental.

Por lo expuesto, se puede apreciar que el mun-
do occidental es protagonista de un cambio de 
paradigma en referencia a la generación de ener-
gía para producir suministro eléctrico, y esto es la 
generación distribuida. Es momento, entonces, de 
adentrarnos en sus aspectos técnicos, para lo cual 
daremos la definición y un ejemplo de arquitectura 
del sistema con enumeración de sus componentes. 

Según la definición de IEA, la generación distri-
buida es la “producción de energía que se conec-
ta a la red de distribución en baja tensión (y even-
tualmente en media tensión). Se la asocia a ciclos 
combinados de calor y potencia (CHP, del inglés, 
‘Combined Heat & Power’), mini- y microturbinas 
hidroeléctricas, pilas de combustible y energías 

renovables”. (Ver https://www.iea.org/media/work-
shops/2013/futurechallenges/9ackermann.pdf).

El concepto “generación en baja y media ten-
sión” es el que capta nuestro interés ya que, adicio-
nalmente, se verifica la apertura del vector de gene-
ración, que ya no solo es en alta tensión, mediante 
el uso de fuentes renovables. 

Partiendo de la definición de la IEA, se muestra 
la arquitectura de un sistema de generación distri-
buida, usando tecnología fotovoltaica de fuente 

renovable solar. La arquitectura del sistema se pue-
de ver en el diagrama unifilar de la figura 1. 

Distinguimos dos grandes bloques/acto-
res: el generador propiamente dicho y la red de 
distribución. 

A título informativo, se da un listado de las ca-
racterísticas tecnológicas del proyecto representa-
do por el unifilar. Datos del proyecto: 

 » Potencia nominal: 15 kilowatts 
 » Energía generada: 27.654,20 kilowatts-hora por 

año 
 » Tipo de módulo: policristalino con un arreglo 

del tipo módulos en serie
 » Cantidad: 22 ramas en paralelos tres, totalizan-

do 66 módulos, con seguimiento fijo (montados 
sobre techo)

 » Cantidad de inversores: uno
 » Potencia del inversor 15 kilowatts 
 » Dato de partida: energía total consumida, 22.500 

kilowatts-hora por año 

Figura 1. (Fuente: EPRE # 19 STD, IEEE 1547)
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Sobre la autora: 
Ingeniera Química con un máster en gestión de 

energía, Eva Yablonovsky, especializada en gene-
ración distribuida, el próximo 21 de agosto dic-

tará un curso sobre el tema en la Asociación Ar-
gentina de Control Automático (AADECA). 

Para más información, www.aadeca.org
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La normativa vigente en nuestro país obliga al 
generador distribuido, a la hora de realizar la ins-
talación, no solo incluir el equipamiento de gene-
ración propiamente dicho, sino que además debe 
contemplar los sistemas y equipamientos de pro-
tecciones de sobretensión, interruptor de interco-
nexión automático, la protección diferencial y el 
medidor de energía bidireccional. Algunos diseñan 
con medidores unidireccionales en distintos senti-
dos, más el interruptor general; aquí el lector quizás 
agregue “inversor”. Este equipo en generación de 
energía fotovoltaica entra dentro del bloque “ge-
neración”, pues esta última genera en continua y al 
querer suministrarlo a la red hay que entregarla en 
alterna. 

Detengamosnos a familiarizarnos con el medi-
dor, en este caso, medidor bidireccional. Por defini-
ción, son aquellos que permiten al usuario interco-
nectar la energía de la red con aquella que genere a 
través de paneles solares u otros mecanismos.

Este tipo de medidor, además de poder medir 
el consumo de energía eléctrica de la compañía 
distribuidora, girando en el sentido normal, pue-
de girar de manera contraria, haciendo posible que 
la distribuidora reste al recibo la energía que esta-
mos generando y sume a nuestro favor la energía 
de exceso.

Estos dispositivos también ofrecen la posibili-
dad de comunicar esta información a través de una 
red hasta un centro de procesamiento de datos de 
la empresa distribuidora, la cual puede utilizar los 
datos a efectos de facturación, seguimiento, facili-
tar a sus usuarios un mayor control sobre sus consu-
mos, o incluso poder ofrecer servicios personaliza-
dos a los clientes.

Asimismo, estos aparatos tienen la capacidad de 
configurar a medida el servicio, o interrumpir el su-
ministro de manera remota.

Los recursos humanos más idóneos para realizar 
ingeniería o suministros, instalar y poner en marcha 
estos sistemas por fuera de la generación son aque-
llos que tienen experiencia en control, protecciones 
y networking.

Más aún, se amplía la ventana de oportunida-
des de proyectos en la especialidad por todas las 
tareas que se deben realizar del lado de la red de 
distribución. 

Tal como lo muestra el unifilar, la generación dis-
tribuida sirve en bandeja al mejoramiento y optimi-
zación de la red de distribución. El objetivo a nivel 
de la red de distribución para el siglo XXI al que se 
desea arribar tiene las características planteadas en 
la tabla 1. Un paneo por la tabla aporta un listado 
de tareas que, de desarrollarse, debería realizar un 
idóneo del sector.

Conclusión
El nuevo paradigma implica que los hasta aho-

ra usuarios, demandantes sin sensibilidad técni-
co-económica de energía en las redes, pasen a ser 
actores activos es el aspecto más saliente de la ge-
neración distribuida. La herramienta sensible es el 
medidor, y la puesta en marcha del sistema está en 
manos de los especialistas del sector. 

Fuentes consultadas para la confección de esta nota
[1] http://www.bogotajuridica.gov.co/sisjur/normas/Norma1.

jsp?i=53428
[2] http://www.un.org/esa/sustdev/csd/csd14/

bgrounder_energyforall_sp.pdf
[3] http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/water_and_

energy.shtml

Generación distribuida | Artículo técnico

Viviendas sostenibles alimentadas mediante energía solar 
fotovoltaica en el barrio ecológico Solarsiedlung, en Vauban 

(Friburgo, Alemania).
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poder ampliar la oferta de servicios ofrecidos den-
tro de nuestros proyectos?

Reflex ofrece formas alternativas de adquirir, al-
quilar y, para períodos prolongados, leasing, con 
opción a compra y financiación propia.

Las opciones de alquiler de instrumentos para 
ensayo, diagnóstico y localización de fallas se de-
sarrollaron para brindar soluciones a medida de las 
necesidades y presupuestos de los clientes. 

Atentos a lo mencionado, se diseñan los progra-
mas de alquiler para empresas que buscan evitar 
los costos de poseer, reparar y calibrar equipos de 
prueba y ensayo, eliminando inversión de gastos de 
capital, y también proporcionar el acceso a instru-
mental de última tecnología.

El equipo de técnicos e ingenieros de la empre-
sa tiene más de veinte años de experiencia en ensa-
yos de campo, y esto se aplica para poder ayudar a 
que los clientes encuentren el equipo o instrumen-
to más adecuado a sus necesidades. Así también, el 
equipo administrativo está disponible para ayudar 

Instalaciones eléctricas | Empresa

¿Por qué alquilar?
La respuesta es muy sencilla: el alquiler de equi-

pos de prueba y ensayo para proyectos específicos 
reduce los costos. Es una forma rápida y convenien-
te de obtener un instrumento funcional, probado y 
calibrado sin asumir los costos que implican, tanto 
la compra de este, como el gasto en stock inmovi-
lizado, gastos periódicos de calibración y gastos de 
mantenimiento.

Muchas veces, se presenta un proyecto donde 
es necesario utilizar un equipo o instrumento en 
particular, y nos encontramos en la disyuntiva de 
tener que invertir en la compra de dicho instrumen-
to, debiendo asumir el costo financiero, lo que no 
siempre es viable ya que sabemos que es muy difí-
cil subsumir dicha inversión dentro de los costos del 
proyecto y, de hacerlo, conllevaría castigar el pre-
cio final, con lo cual dejaríamos de ser competitivos. 
Entonces, ¿por qué castigar el proyecto adquirien-
do un equipo o instrumento si en lugar de ello tene-
mos la posibilidad de alquilarlo, lo que nos va a dar 
como resultado ser más competitivos y, además, 

Alquiler de equipos para prueba y ensayo
Lic. Diego G. Hampp

Sisloc-AT
Reflex - Ageo 

www.reflex.com.ar

a la hora de requerir una cotización, para incluir es-
tos costos en sus proyectos.

Reflex se asegura de que el equipo o instrumen-
to llegue completamente probado, con certificado 
de calibración, instrucciones de operación y todos 
los accesorios. Con el alquiler, no solo brinda equi-
pos o instrumentos necesarios, sino que con la en-
trega otorga el asesoramiento para que se puedan 
utilizar correctamente.

Algunos ensayos y/o servicios que se pueden 
realizar con los equipos de la empresa:

 » Localización de fallas en cables: líneas de baja 
tensión, líneas de media tensión, líneas de alta 
tensión, cables piloto, cables de señal de video y 
bobinas de cable;

 » pruebas de aislación de cinco a 150 kilovolts (CC, 
AC, VLF): tensión continua (CC), tensión alterna 
(CA), baja frecuencia (VLF, del inglés, ‘Very Low 
Frecuency’);

 » ensayos posibles: de guantes (IRAM 3604/ASTM 
F496-0), de pértigas aislantes (IEEE 978-1984), 

de mantas aislantes (ASTM F470-95), de man-
gas aislantes (ASTM F496-02), de plataformas 
hidráulicas aéreas de trabajos con tensión 
(ANSI/ISA A 92.2 2009), de seguridad eléctrica 
(IEC 60335-1 – Anexo A/IEC 60598-1 - Anexo Q) 
y de aislación en cables (IRAM 2178);

 » identificación de cables con zanja abierta: ca-
bles en servicio de baja tensión, cables en servi-
cio de media tensión y cables fuera de servicio;

 » identificación de fase-cliente;
 » seguimiento de trazas;
 » registro de cargas.

Reflex ofrece soluciones para todas las necesida-
des en equipamiento, ya sea en alquiler, ventas, lea-
sing, servicio y capacitación. 
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Congreso y exposición de
electricidad, iluminación
control, automatización y
seguridad

www.conexpo.com.ar
Organización y

Producción General
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Electrificación | Empresa

ABB, la empresa se origen finés, líder tecnoló-
gica pionera en equipos de electrificación, robóti-
ca y movimiento, automatización industrial y redes 
eléctricas, para clientes de servicios públicos, indus-
trias, transporte e infraestructura en todo el mundo, 
dio un nuevo paso en su camino de desarrollo: con-
solidó su posición internacional como número dos 
en electrificación, ampliando el acceso al mercado 
norteamericano a través de la adquisición de GE In-
dustrial Solutions (GEIS), valorada en 2.600 millones 
de dólares, el negocio global de soluciones de elec-
trificación de GE.

Las oportunidades de crecimiento [...] 
pueden potenciarse al unir su oferta 
digital, ABB Ability, con la gran base 

instalada de GEIS

La adquisición ofrece un notable potencial 
de creación de valor en la empresa finlandesa, 
por ejemplo, las oportunidades de crecimiento 
que pueden potenciarse al unir su oferta digital, 
ABB Ability, con la gran base instalada de GEIS. ABB 
espera conseguir aproximadamente 200 millones 
de dólares al año de sinergias de costos en el quinto 
año, lo cual será esencial para que GEIS alcance un 
nivel competitivo. 

“Estamos encantados de recibir a GE Industrial 
Solutions en ABB”, declaró Ulrich Spiesshofer, CEO de 
la empresa. “Esta unión consolida nuestra posición 
como líder internacional en electrificación y acelera 
nuestro crecimiento y competitividad en mercados 
clave, especialmente en Norteamérica. Al ser uno 
de los negocios originales impulsados por Thomas 
Edison, GEIS representa la cuna de la electrificación, 

Siglas en movimiento: 
ABB adquirió parte de GE
ABB adquirió GE Industrial Solutions ABB 

www.abb.com

un legado que, ahora que GEIS forma parte de ABB, 
pretendemos conservar y desarrollar”. 

GEIS va a integrarse en la división Electrification 
Products como una nueva unidad de negocio deno-
minada Electrification Products Industrial Solutions 
(EPIS). Stephanie Mains, antigua presidenta y CEO 
de GE Industrial Solutions, estará al frente de la nue-
va unidad de negocio como directora ejecutiva. En 
el marco de la operación, ABB ha definido una rela-
ción estratégica de suministro a largo plazo con GE 
con el fin de facilitarles productos y soluciones de 
toda su cartera. La adquisición incluye el derecho 
de uso a largo plazo de la marca GE. 

GEIS representa la cuna de la electri-
ficación, un legado que, ahora que 
GEIS forma parte de ABB, pretende-

mos conservar y desarrollar

“Las carteras de productos de GE industrial Solu-
tions y ABB se complementan a la perfección. Jun-
tos, vamos a contar con una cartera combinada 
completa, además de ampliar nuestra presencia 
internacional, equipo de ventas y red de distribu-
ción”, afirmó Tarak Mehta, presidente de la división 
EP. “Nos comprometemos a encargarnos de la base 
instalada de GEIS, por lo que vamos a poder ofrecer 
a clientes de todo el mundo una oferta más avan-
zada y conectada desde el punto de vista técnico 
y digital. Juntos, vamos a fortalecer la posición de 
ABB como número dos en electrificación a nivel in-
ternacional y a ampliar nuestro acceso al interesan-
te mercado norteamericano”, agregó.



67    66    Agosto 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Agosto 2018

Consumo energético | Artículo técnico

El análisis del comportamiento de la demanda 
de energía eléctrica en instalaciones industriales es 
fundamental para el dimensionamiento adecuado 
de la potencia contratada. Frecuentemente se con-
funden los conceptos sobre consumos, los cuales se 
miden en kilowatt-hora (kWh), con la potencia re-
gistrada, en unidades de kilowatt (kW). Esto acom-
paña a una interpretación incorrecta de la factura 
eléctrica entregada por las distribuidoras, pero a su 

Uso eficiente de la potencia contratada
Ing. Maximiliano Sangalli

Grupo Elecond
www.grupoelecond.com

vez ofrece un punto de ajuste potencial para redu-
cir la demanda y los costos innecesarios.

Cómo interpretar la factura eléctrica
kWh. Término de energía. Energía consumida en 

cada periodo aplicando diferentes precios estipu-
lados por tarifa y banda horaria, pico, resto y valle 
nocturno.

kW. Término de potencia. Potencia facturada. Es 
el máximo valor de potencia que se ha alcanzado 
en el periodo de facturación durante un registro de 
quince minutos, generalmente. El valor es el máxi-
mo entre lo contratado y el máximo registrado en 
horas en y fuera de punta.

KVArh. Energía reactiva. Consumo de energía 
reactiva en cada periodo aplicando diferentes pre-
cios estipulados por tarifa. Dependiendo del valor 
del coseno o tangente fi (ϕ), el usuario pagará recar-
go por este término. 

Bandas horarias
 » Hs Pico: periodo entre las 19:00 y las 23:00 horas
 » Hs Resto: periodo entre las 9:00 y las 18:00 horas
 » Hs Valle: periodo entre las 24:00 y las 8:00 horas
 » Días sábado, domingos y feriados sufren 

modificación

Relación entre potencia y energía, factor de 
carga

Podemos afirmar que la potencia es la relación 
por unidad de tiempo sobre el cual la energía eléc-
trica se transporta dentro de una red. Esto no defi-
ne si un volumen de energía se consume durante 
un lapso extendido o si fue demandado durante un 
periodo breve. Es por ello que es fundamental co-
nocer el comportamiento de las instalaciones para 

homogeneizar la demanda de potencia y elevar el 
factor de carga asociado, siendo este:

(1) Factor de carga = Watt-hora medido/(P
contratada

 
* Horas

Mes
)

Disminución de la potencia contratada
La disminución de la potencia contratada efi-

cientizaría el gasto, el cual, en comercios e indus-
trias, promedia entre el treinta y el cuarenta por 
ciento de consumo respecto del uso potencial de la 
potencia contratada.

En cuanto al registro de la potencia demandada 
por parte de las empresas de distribución eléctrica, 
esta se calcula a partir del método por demanda en 
bloque, también llamado ‘ventana fija’. Esto quiere 
decir que los medidores registran la demanda den-
tro de un intervalo de quince minutos, y que luego 
de eso el proceso vuelve a iniciar. El valor que per-
manece almacenado es únicamente el máximo re-
gistrado dentro del periodo de facturación, es de-
cir, el mayor de los 2.700 a 3.000 registros realizados 
(cantidad mensual de periodos).

Penalizaciones por exceso de potencia 
contratada

Para evitar recargos por el término de potencia, 
se ha de asegurar que ningún valor de demanda 
máxima sobrepase el valor de potencia contratada.

A la hora de emitir una factura, se toma el dato 
de mayor valor durante el periodo de facturación, 
y se compara con la potencia contratada. Siempre 
que este dato sea mayor que la potencia contrata-
da por el usuario, existirá una penalización econó-
mica en la factura. Por lo tanto, si durante el mes se 

supera la potencia contratada, durante un periodo 
de quince minutos, esto conllevará penalizaciones, 
incluso si solo se ha sobrepasado una sola vez.

Tipos de usuarios, perfiles de carga
Un usuario industrial tipo ‘A’ alcanza, en los me-

ses analizados, el perfil de carga graficado en la fi-
gura 2. Para trasladar en números, agrandado la fac-
tura de la figura 1 y de acuerdo con los valores de la 
tabla 1, el factor de carga, entonces, será

(2) Factor de carga = 10.000 kWh/(1.500 kW * 180 
h) = 30%

De lo anterior concluimos que, asumiendo esta 
curva como característica para todo el año, el usua-
rio eroga una cantidad de pesos anuales por no al-
canzar un factor cercano a la unidad, de aproxima-
damente 669.600 pesos (cargo 1).

El punto 2 (pico) marca el máximo registrado 
en potencia denominado 1.600 kilowatts. La dife-
rencia con la recta 1(contratada) implica alcanzar el 
delta P que, por ejemplo, es de cien kilowatts. Con-
secuentemente, alcanzaremos un recargo adicional 
de 12.900 pesos por mes, tomando como referencia 
la tarifa de las empresas distribuidoras de la zona 
central del país y sin tener en cuenta la multa que 
estas aplican por el exceso, para no sobredimensio-
nar el análisis, las cuales penalizan al usuario con el 
pago por seis meses aun cuando su curva de carga 
se estabilice. 

Anualizando el cargo, obtenemos una erogación 
de 154.800 pesos (cargo 2) al año; con respecto a la 
energía reactiva, la multa por bajo coseno fi ascien-
de a 660.000 pesos (cargo 3) aproximadamente.

Tipo A Enero Febrero Marzo Abril
Potencia contratada 1.500 kW 1.500 kW 1.500 kW 1.500 kW
Potencia registrada 1.150 kW 1.600 kW 1.050 kW 925 KW
Potencia excedida 0 100 kW 0 0

Multa por exceso de energía reactiva $ 51.000 $ 50.500 $ 60.000 $ 55.100

Tabla 1Figura 1. Cómo interpretar la factura eléctrica
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En la tabla 2 se resumen las erogaciones anuales 
que deberá hacer la compañía.

En la figura 3, analizamos al usuario tipo ‘B’. Para 
trasladar en números, partimos de la factura de an-
terior y continuamos según los valores de la tabla 3. 
El factor de carga, entonces, será:

(3) Factor de carga = 12.600 kWh/(280 kW * 180 h) 
= 25%

De lo anterior, concluimos que asumiendo esta 
curva como característica para todo el año, el usua-
rio eroga una cantidad de pesos anuales de aproxi-
madamente 104.160 (cargo 1) por no alcanzar un 
factor cercano a la unidad.

El punto 2 (pico) marca el máximo registrado en 
potencia denominado 690 kilowatts. La diferencia 
con la recta 1(contratada) implica alcanzar el delta 
P que, por ejemplo, es de 410 kilowatts. Consecuen-
temente, alcanzaremos un recargo adicional de 
50.840 pesos por mes, tomando como referencia la 
tarifa de las empresas distribuidoras de la zona cen-
tral del país y sin tener en cuenta la multa que estas 
aplican por el exceso, para no sobredimensionar el 
análisis, las cuales penalizan al usuario con el pago 
por seis meses aun cuando su curva de carga se es-
tabilice. Anualizando el cargo obtenemos una ero-
gación de 610.080 pesos (cargo 2) por año. 

Con respecto a la energía reactiva la multa por 
bajo coseno fi asciende a 65.434 pesos (cargo 3) 
aproximadamente. Resumiendo las erogaciones 
que deberá hacer la compañía anualizadas tene-
mos los datos de la tabla 4.

Soluciones 
Como todo proceso, con el objetivo de mejora 

deben tomarse mediciones acordes para el análisis 
y estudio de la naturaleza de los procesos eléctricos 
que ocurren periódicamente. No es suficiente reali-
zar mediciones por una única vez, sino que lo reco-
mendable es un monitoreo continuo del comporta-
miento del sistema. Dado que este no es estático y 
las condiciones del entorno se modifican constan-
temente, la solución debe requerir una revisión fre-
cuente (norma ISO 50.001 gestión de energía).

Las penalidades por potencia y factor de poten-
cia inadecuado pueden darse por distintos motivos:

 » Acumulación de arranques en simultáneo
 » Superposición de procesos/alto factor de 

simultaneidad
 » Procesos de alto consumo en cortos intervalos
 » Dispositivos de baja eficiencia energética
 » Falta de mantenimiento en bancos de 

capacitores
 » Dimensionamiento inadecuado de los equipos e 

instalaciones con respecto a la demanda actual
 » Mal funcionamiento de las instalaciones

Las soluciones dependerán directamente de las 
causas que se puedan corregir. Una de las herra-
mientas para aplicar en base a los datos censados 
es la de predicción de la demanda. De dicha forma, 
puede realizarse una proyección temporal como 
forma de evitar la superposición en arranque de 
procesos simultáneos.

Técnicas aplicables
Algunas de las soluciones que Elecond ofrece a 

sus clientes a través de un equipo multidisciplinario 

de técnicos e ingenieros en cada etapa del proceso 
son las siguientes:

 » Sistemas de gestión de la energía que permitan 
conmutar generación independiente con des-
conexión de red. Peack Shaving

 » Retardos en arranques de motores
 » Modificación de curva de carga estabilizando 

picos
 » Sistemas de arranques
 » Motores y demás equipos con clase IE3 e IE4
 » Etc.

El resultado estadístico de los proyectos elabo-
rados en distintas jurisdicciones, en un gran núme-
ro de usuarios, nos arroja resultados de recupero 
de inversión de dos a cuatro meses, dependiendo 
de los procedimientos e instalaciones con las que 
cuenta el cliente. Las tasas de retorno en dólares 
duplican y hasta triplican las encontradas en los sis-
temas de inversión financiera.

Conclusiones
La eficiencia eléctrica no es solo tema de la eli-

minación de reactivo inductivo, sino que parte del 
análisis de un conjunto de ineficiencias eléctricas 
en una red industrial, por lo que su incidencia de 
acuerdo al informe no es la más significativa, y por 
lo tanto si no consideramos la totalidad de los fenó-
menos y perjuicios posibles, incurriremos en erro-
res de concepto que nos ocasionarán un aumen-
to significativo de pérdidas económicas, así como 
ineficiencia en equipos e instalaciones electrome-
cánicas. La eficiencia energética es el camino para 
encontrar ahorro aprovechando la energía que se 
dispone en un proceso.

Tipo B Enero Febrero Marzo Abril
Potencia contratada 280 kW 280 kW 280 kW 280 kW
Potencia registrada 53 kW 690 kW 52 kW 210 kW
Potencia excedida 0 410 kW 0 0

Multa por exceso de energía reactiva $ 19.434 $ 16.000 $ 15.500 $ 14.500

Tabla 3

Cargo 1 Cargo 2 Cargo 3 Total
$104.160 $610.080 $65.434 $779.674

Tabla 4. 
Nota. La penalidad dependerá de la jurisdicción en que nos 

encontremos, pero podemos considerar un valor medio de cin-
cuenta por ciento de penalización por cada kilowatt de exceso.

Cargo 1 Cargo 2 Cargo 3 Total
$669.600 $154.800 $660.000 $1.484.400

Tabla 2. 
Nota. La penalidad dependerá de la jurisdicción en que nos 

encontremos, pero podemos considerar un valor medio de cin-
cuenta por ciento de penalización por cada kilowatt de exceso.

Consumo energético | Artículo técnico

Figura 2. Perfil de carga de un usuario industrial tipo ‘A’
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Editorial

Por Felipe Sorrentino
Coordinador editorial 

del suplemento Instaladores
Asesor de Dirección de CADIME

sorrentinofelipe@gmail.com

El próximo mes de septiembre, CONEXPO NOA 2018 se 
realizará en la ciudad de San Miguel de Tucumán, organi-
zada por esta editorial.

Asimismo, en dicho evento se desarrollará el Encuen-
tro Regional de Instaladores Electricistas organizado por 
RAENOA (Red de Asociaciones de Electricistas del NOA), 
conformada por AIET (Asociación de Instaladores Electri-
cistas de Tucumán), AIEAS (Asociación Civil de Instaladores 
Electricistas y Afines de Salta), AIEAcat (Asociación de Ins-
taladores Electricistas y Afines de Catamarca), AIEJ (Asocia-
ción Instaladores Electricistas de Jujuy), AIEASE (Asociación 
de Instaladores Electricistas de Santiago del Estero). Sin 
dudas se tratarán temas de cooperación entre las entida-
des que la componen a fin de desarrollar actividades de 
capacitación y temas de seguridad eléctrica.

También se realizará la Jornada de Seguridad en Instala-
ciones Eléctricas, organizada por IRAM, CADIME y Editores 
SRL, con la participación especial de AIET y RAENOA.

Participarán instaladores, profesionales, distribuidores, 
empresarios y todo aquel que se encuentre interesado en 
esta temática. Allí se tratarán los siguientes temas:

 » “Introducción al tema, estadísticas y ejemplos de 
instalaciones", por Felipe Sorrentino, de CADIME

 » "Conociendo los materiales de instalación - Norma-
lización y certificación de cables, canalizaciones, 
tomacorrientes, jabalinas, etc.", por Ing. Gustavo 
Fernández Miscovich, de IRAM

 » "Estado de las instalaciones eléctricas en laprovincia 
de Tucumán y NOA", por representantes de AIET y 
RAENOA

 » Bloque de consultas de los participantes

Esperamos que estas actividades conjuntamente 
con los temas desarrollados en el congreso técnico y las 
novedades tecnológicas de los productos expuestos, les 
brinden a los instaladores la actualización necesaria para 
realizar proyectos e instalaciones acorde a las necesidades 
actuales.
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básicamente este sistema consiste en suministrarle 
alternativamente dos tensiones a los bobinados del 
estator mediante una conmutación apropiada. Las 
conexiones en los bornes de la caja de conexión para 
un caso y para el otro se pueden ver en la figura 1).

Para suministrarles estas tensiones a los bornes 
de los bobinados del estator, se puede recurrir a los 
contactores comandados por un circuito de control 
adecuado (electromecánico o electrónico) o bien a 
interruptores conmutadores manuales. En el primer 
caso, la conmutación se hace con un temporizador, 
prefijando el tiempo de acuerdo a lo que se requie-
ra para llegar a la velocidad nominal del motor, lo 
cual a su vez depende de la inercia del equipo aco-
plado. El MET destinado a arrancar mediante este 
método requiere que, constructivamente, los extre-
mos de las bobinas del estator sean accesibles en 
la placa de bornes dentro de la caja de conexiones. 

Otra característica se puede apreciar en la cha-
pa, en donde, si la tensión nominal indica ‘220/380 
V’, es posible conectarlo a la red: en estrella 3 x 380 
volts o en triángulo 3 x 220 volts (ver figura 3).

En cambio, si la placa reza ‘380/660 V’, el MET 
puede funcionar en triángulo en una red de 3 x 380 
volts y también en estrella con una red de 3 x 660 
volts. Aclaro que no existen redes de 3 x 660 volts, 
pero esto indica a su vez que el MET es apto para 
arrancar en estrella-triángulo.

A partir de los aspectos constructivos y sus 
parámetros básicos, se continuará con la forma 
de arrancar e invertir el sentido de giro. Si bien se 
enunciaron las formas de arrancar, a continuación 
se tratará particularmente el denominado “estrella-
triangulo”, luego de lo cual se expondrá sobre la for-
ma de invertir el sentido de giro, como lo exigen al-
gunas aplicaciones, debido a las características del 
equipo impulsado, no sin descuidar las implican-
cias que tienen estas disposiciones para las instala-
ciones eléctricas que los alimentan.

Introducción
La puesta en marcha significa, por un lado, que 

el motor eléctrico trifásico (MET) comience a impul-
sar la carga a la cual está acoplado y, por otro lado, 
su inserción en la instalación eléctrica (IE). Ambas 
acciones tienen importantes connotaciones en el 
sistema mecánico y eléctrico; no se debe descuidar 
que en el proceso de la segunda hay riesgo de afec-
tar a otros de los usuarios del sistema del sistema 
eléctrico. Estas consideraciones también deben te-
nerse en cuenta cuando se efectúa el cambio del 
sentido de giro.

Tipos de arranque de los motores eléctricos 
trifásicos [continuación]
Arranque de tensión reducida

Existen diversas formas constructivas, la más 
simple es la llamada “estrella-triángulo”, otras 

Motores eléctricos trifásicos:  
arranque e inversión del giro

pueden ser: emplear resistencias estatóricas, me-
diante transformador de arranque y con disposi-
tivos electrónicos como lo son los denominados 
“arrancadores suaves”.

A continuación se tratará solamente el primer 
método por ser el más comúnmente empleado, o 
sea cuando no existen condiciones especiales de 
arranque, acelerado y frenado.

Este método puede ser automatizado, cuando 
la naturaleza de las funciones que cumple o cuan-
do se trata de potencias relativamente grandes así 
lo requieran, para lo cual se necesita emplear con-
tactores y dispositivos auxiliares como temporiza-
dores, luces de señalización, etc. convenientemen-
te conectados.

Arranque estrella-triangulo automático
Constructivamente, se pueden tener tres dispo-

siciones para este método: la clásica del tipo elec-
tromecánico automático, electromecánico manual 
y de estado sólido. Las consideraciones funcionales 
que se hagan son idénticas para todos ellos, porque 

Figura 1. Bornes de las bobinas estatóricas

Figura 2. Esquema de conexiones de los bornes Figura 3. Chapa de características de un motor trifásico

Artículo técnico

Prof. Ing. Alberto Luis Farina
Asesor en ingeniería eléctrica y super-

visión de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

Figura 4. Circuito FM de arranque estrella-triángulo



Suplemento Instaladores

77    76    Agosto 2018 | Ingeniería Eléctrica | Suplemento InstaladoresSuplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Agosto 2018

Las bobinas del estator tienen sus terminales 
marcados con las letras normalizadas ‘U’, ‘V’, ‘W’ para 
los principios de bobinas ‘X’, ‘Y’, ‘Z’, para los finales 
de bobinas (ver figura 2). Los terminales están en 
la placa de bornes dentro de la caja de conexiones, 
lugar en donde se conectan los cables destinados a 
proveer la energía eléctrica necesaria.

En la figura 2 se pueden ver las dos formas de 
conexión de los MET a una instalación eléctrica tri-
fásica. En el caso de la izquierda, en estrella, y a la 
derecha, en triángulo. En ninguno de los casos se 
emplea el neutro, aunque sí se debe conectar la car-
casa al sistema de puesta a tierra en el borne dis-
puesto para ello. 

Este tipo de arranque consiste en poner en 
marcha el MET conectándolo en estrella y, una vez 
que arrancó, al cabo de un cierto periodo de tiem-
po, cuando alcanzó su marcha estable, se lo pasa a 
triángulo, quedando así en funcionamiento para el 
uso previsto.

Cuando el motor 
eléctrico está conec-
tado en estrella, la ten-
sión aplicada a cada 
bobina es de 220 volts, 
y cuando está conec-
tado en triángulo, es 
de 380. 

Con este artifi-
cio, se consigue apli-
car una tensión 1,73 
veces menor en el 
momento de arran-
que, disminuyendo 
de esta manera la co-
rriente de arranque. 
Es solo dos veces la 
nominal, con lo cual 
se minimiza el efec-
to producido a la red 
de baja tensión antes 
mencionado.

La corriente ini-
cial de arranque en 
ese momento se reduce al 59 por ciento. Si se esti-
ma que tiene una corriente eléctrica de arranque de 
6 In, la corriente eléctrica de arranque inicial será:

(1) Iarr inicial = 6 x In x 0, 5773 = 3,46 A

El par motor es función del cuadrado de la ten-
sión aplicada, por tal causa, en el momento del 
arranque es el 33,33 por ciento de la nominal.

Conclusión: con este método se logra disminuir 
la corriente eléctrica de arranque, pero se sacrifica 
el par en ese momento. La figura 4 muestra el circui-
to de FM y la figura 5, un circuito funcional.

Arranque estrella-triangulo manual
En la figura 6 se muestra el circuito de un arran-

que estrella-triángulo electromecánico de acciona-
miento manual, para lo cual es necesario emplear 
un interruptor-conmutador fabricado especial-
mente para esta función y que se puede encontrar 

Figura 5. Circuito funcional de 
arranque estrella-triángulo

Figura 6. Esquema de conexión de un interruptor 
conmutador manual de estrella-triángulo

Figura 7. Tablero 
estrella-triángulo

Figura 8. Circuito FM de 
inversión de marcha

Figura 9. Circuito funcional para la inversión de marcha

Artículo técnico
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fácilmente en el mercado local.
Su aplicación está reservada a MET de peque-

ñas potencias con puestas en marcha esporádicas. 
A partir de la posición de reposo (0), accionando el 
interruptor-conmutador a la posición ‘Y’, los bobi-
nados se conectarán a la instalación eléctrica en es-
trella y luego de un cierto tiempo (cuando el mismo 
haya alcanzado una cierta velocidad estable, lo cual 
debe ser apreciada por el operador) se accionará 
nuevamente el interruptor conmutador llevándolo 
al posición ‘D’. En esta última posición, los bobina-
dos pasarán a estar conectados en triángulo, per-
maneciendo de esta manera durante el tiempo de 
funcionamiento del equipo acoplado. En el circuito 
de la figura no se incluyó la protección por cortocir-
cuito y sobrecarga ex profeso, aunque no escapa a 
las consideraciones para la protección de los MET. 
Sistemas de estado sólido

En los sistemas de estado sólido puede haber 
variantes constructivas. Para ciertas potencias exis-
ten arrancadores estrella-triángulo de estado sóli-
do que se presentan como una sola unidad e inclu-
yen las protecciones del MET.

Otra de las formas lo constituyen los equipos de 
arranque con tensión reducida denominados “arran-
ques suaves” o “arranques progresivos”. Estos últimos 
permiten arrancar con alto par y baja corriente.

El empleo de estos sistemas no está aún gene-
ralizado para aplicaciones comunes, se los emplea 
cuando la exigencia de la carga lo requiere, sobre 
todo en el ámbito industrial.

Inversión de marcha de los motores eléctricos 
trifásicos

Una posibilidad que presentan los MET es la 
de invertir el sentido de giro. La figura 9 muestra el 
circuito de fuerza para realizarlo y la 10, el circuito 
funcional.

El cambio de sentido de marcha también es po-
sible mediante un interruptor-conmutador, el cual 
se acciona manualmente. La figura 11 muestra una 
disposición típica.

Figura 11. Interruptor conmutador manual 
inversor de marcha 

Frenado de los motores eléctricos trifásicos
La necesidad de frenar un MET no es tan co-

mún, pero hay muchas aplicaciones que lo requie-
ren por razones operativas o de seguridad.

Cuando se quiere detener la marcha de un MET, 
lo primero que se debe hacer es desconectarlo de 
la instalación eléctrica, o sea interrumpir el suminis-
tro de la energía eléctrica. Una vez que esto ocurre, 
puede ser que la inercia del equipo acoplado haga 
que el conjunto se detenga, siga girando o bien que 
invierta el sentido de giro (caso de una grúa o un 
ascensor). Cualquiera de las dos últimas situacio-
nes entraña un riesgo tanto sea para los operado-
res, como para el proceso en sí y para la produc-
ción, es por eso que se debe emplear un sistema 
de frenado.

Otras situaciones que también pueden dar-
se son, por ejemplo, máquinas operadas por per-
sonal que vea comprometida su seguridad y deba 
pararla; en este caso se debe hacer una parada de 
emergencia. Distinto es cuando por cuestiones del 

Figuras 12. Freno con zapatas

Figura 13. Esquema de frenado por corriente continua

Artículo técnico

Figura 10. Sentidos de giros de motores eléctricos trifásicos 

R
S
T



80    Suplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Agosto 2018

Para seguir ampliando conocimientos...
Alberto Luis 

Farina es inge-
niero electricista 
especializado en 
ingeniería desti-
nada al empleo 
de la energía 
eléctrica y profe-
sor universitario. 
De la mano de la 
Librería y Edito-
rial Alsina, ha pu-
blicado libros so-
bre los temas de 
su especialidad:

 » Instalaciones eléctricas de viviendas, lo-
cales y oficinas

 » Introducción a las instalaciones eléctricas de los 
inmuebles

 » Cables y conductores eléctricos
 » Seguridad e higiene, riesgos eléctricos, iluminación
 » Riesgo eléctrico

Nota del autor. Los motores eléctricos son máquinas que están 
presentes en numerosas aplicaciones que van desde los ámbitos 
hogareño, hospitalario, de servicios, hasta los industriales, 
entre otros. Oportunamente, se ha publicado una serie de notas 
sobre los motores de tipo monofásico, y a partir de la edición de 
Ingeniería Eléctrica 330 (abril de 2018) se editan notas acerca de 
los trifásicos. La variedad constructiva de estas máquinas es muy 
grande, por lo cual el centro de la atención estará en aquellos 
que tienen aplicaciones más comunes en los ámbitos generales. 
Estas publicaciones se hacen con tono práctico para quienes 
tienen que reemplazar, instalar y mantener motores, dejando de 
lado las aplicaciones más complejas o particulares.
• Parte 1: Usos, componentes y funcionamiento (Ingeniería 
Eléctrica 330, abril de 2018)
• Parte 2: Características constructivas y tipos de arranques 
(Ingeniería Eléctrica 332, junio de 2018)
• Parte 3: Arranque e inversión del giro
• Parte 4: Protección*
• Parte 5: Montajes y puesta en marcha*
• Parte 6: Los MET y los RIEI b*
*Aún no publicados

Artículo técnico

proceso de debe detener cuando finaliza una ta-
rea o bien antes de invertir el sentido de giro para 
continuar.

Para poder realizar cualquier tipo de parada 
normal, en emergencia, de proceso, etcétera, se 
hace necesario contar con algún dispositivo o equi-
po auxiliar. La determinación de sistema apropiado 
la hacen quienes se ocupan de diseñar el sistema 
de control, para lo cual cuentan con las siguientes 
posibilidades:

 » Freno mecánico acoplado al eje del motor. 
Puede ser interno o externo al mismo. Se forma 
con dos zapatas que se acciona contra un volan-
te fijo al eje del motor. Mediante resortes se trata 
que las zapatas se cierren sobre el volante, pero 
un electroimán se lo impide. Este último se ener-
giza en el mismo momento en que se conecta 
el MET, al desconectarse este también lo hace el 
electroimán y es el momento en que los resortes 
accionan las zapatas contra el volante.

 » Frenado por inyección de corriente continua. Es 
un sistema electromecánico que una vez desco-
nectado el motor se le inyecta una corriente con-
tinua proveniente de una fuente dispuesta para 
esta maniobra. En el caso de los variadores de 
velocidad o arrancadores suaves, esta función 
puede estar incluida en el circuito de los mismos.

Las figuras 12 muestra el aspecto de un freno 
electromecánico. Allí se aprecia el resorte cierra las 
zapatas de frenado propiamente dichas sobre un 
volante. En la figura 13 se puede apreciar un circui-
to elemental del sistema de frenado por inyección 
de corriente continua.

Bibliografía
[1] Sobrevila, Marcelo, Accionamientos, Librería y Editorial Alsina, 

Rosario
[2] Sobrevila, Marcelo; Farina, Alberto Luis, Instalaciones eléctri-

cas, Librería y Editorial Alsina, Rosario



82    Suplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Agosto 2018



Suplemento Instaladores

85    84    Agosto 2018 | Ingeniería Eléctrica | Suplemento InstaladoresSuplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Agosto 2018

Consumo eléctrico | Artículo técnico

Medianas demandas, esta modalidad tarifaria 
cuyo nombre evoca a la mediana empresa está co-
brando preferencia en “parquecitos industriales” 
herederos de industrias otrora de altas demandas 
de potencia (kilowatts), donde hoy emprendedo-
res noveles, frecuentemente monotributistas, in-
quilinos de los antiguos galpones desocupados 
por aquellas, se las ingenian contra viento y ma-
rea para achicar gastos y mantener así la actividad 
productiva.

Pero la categoría de medianas demandas es la 
misma que las distribuidoras eléctricas del AMBA 
vienen aplicando desde siempre a demandas soste-
nidas de potencia entre diez y cincuenta kilowatts 
propias, por ejemplo, de lavaautos, escuelas, bares, 
heladerías, clínicas, templos, por solo mencionar al-
gunos locales más bien medianos cuyos medidores 
visibles en la vía pública delatan su condición tari-
faria. Como el lector ya lo estará calculando, en ma-
teria de consumos, si los hay medianos, también los 
habrá pequeños, y por qué no, grandes.

Pequeñas demandas, o sea tarifa 1 (T1)
Demandas sostenidas de potencia inferiores a 

diez kilowatts. Se factura un cargo fijo (pesos) haya 
o no consumo, al que se le suma un cargo variable 
(pesos por kilowatt-hora) proporcional al verdade-
ro consumo (kilowatt-hora). Los precios del cargo 
fijo y del cargo variable son menores para el uso 
residencial correspondiente a donde vive el usua-
rio, y mayores para el uso general correspondiente 
a los restantes usuarios, aunque en ambos casos los 

“Medianas demandas, de haberlo sabido…” 

valores crecen automáticamente en proporción al 
consumo. Por ejemplo, un usuario T1R8 pagará me-
nos que un T1G1 que aplica para consumos equiva-
lentes. De esto último surge la importancia de no 
alimentar viviendas desde suministros de catego-
ría general para no pagar de más, y evitar el derro-
che eventual estimulado por la gratuidad aparente 
de estar abrevando de una fuente supuestamente 
infinita.

Medianas demandas, o sea tarifa 2 (T2)
Entre diez y cincuenta kilowatts. Al igual que en 

T1, existen un cargo fijo y un cargo variable a los 
que se les agregan otro dos cargos que son signi-
ficativos, a saber: por la potencia contratada (ki-
lowatts) y por la potencia excedida sobre la men-
cionada contratación (kilowatts).

Altas demandas, o sea tarifa 3 (T3)
Se aplica para más de cincuenta kilowatts con 

cargos parecidos a los de T2, pero discriminando 
sus precios en función de los horarios de uso, sien-
do mayores sus valores en contrataciones superio-
res a trescientos kilowatts.

El caso que nos ocupa...
En las últimas facturas T2 de un estableci-

miento, actualizadas a julio de 2018, el “detalle de 
los conceptos eléctricos” se mantenía en el orden 
de los 14.000 pesos que, con el agregado del ru-
bro “Impuestos y contribuciones” del orden de los 
$4000, trepaban a un total a pagar de unos 18.000 
pesos mensuales conforme a los siguientes valores 
redondeados para simplificar su análisis:

 » Cargo fijo: $ 700 (al igual que el ítem siguiente, 
se abona se use o no el servicio)

 » Potencia contratada (12 kW): $ 4.000 (media de 
la potencia simultánea sostenida durante quin-
ce minutos)

 » Potencia excedida (6 kW): $ 3.300 (sufre una pe-
nalización del orden del cincuenta por ciento 
respecto del ítem anterior)

 » Cargo variable (4.800 kWh): $ 6.000 (¡Atención!: 
Este ítem es el consumo verdadero de energía 
eléctrica)

 » Conceptos eléctricos: $ 14.000
 » Impuestos y contribuciones: $ 4.000
 » Total a pagar: $ 18000

Surgió entonces que, dado que no se podía in-
tervenir sobre los dos primeros ítems y que el cargo 
variable ya había sido intervenido mediante reem-
plazos por luces de led y calefacción con acondicio-
nador en lugar de estufas eléctricas, además, que 
la penalización por bajo factor de potencia debido 
a la energía reactiva ya se había corregido median-
te la instalación de capacitores, lo que quedaba por 
hacer era mitigar o mejor aún suprimir la potencia 
excedida. 

El encargado de mantenimiento, que vive en 
el establecimiento, tuvo no ya una, sino dos res-
puestas: la carga de aire acondicionado del salón 
comedor redondeaba los tres kilowatts y la de los 
termotanques de los vestuarios, otro tanto. Preca-
lentando el salón comedor con las estufas de gas 
preexistentes e interrumpiendo la alimentación 
de los termotanques previamente al encendido de 
esos acondicionadores, operaciones permitidas por 
el flujo habitual de actividades y gracias a la acumu-
lación de calor que es propia de la calefacción de 
ambientes y del calentamiento de agua, pudo lo-
grarse el objetivo con el ahorro consiguiente de su-
primir la penalización y reducir proporcionalmente 
impuestos y contribuciones como puede apreciarse 
a continuación:

 » Cargo fijo: $ 700 
 » Potencia contratada (12 kW): $ 4.000 

 » Potencia excedida (0 kW): $ 0 (en realidad, cuan-
do no hay exceso este ítem desaparece de la 
factura)

 » Cargo variable (4.800 kWh): $ 6.000 
 » Conceptos eléctricos: $ 10.700
 » Impuestos y contribuciones: $ 3.000
 » Total a pagar: $ 13.700 

Por último, la comparación de ambos resulta-
dos arrojó la siguiente diferencia que representa el 
ahorro aproximado mensual actualizado a julio de 
2018:

(1) $ 18.000 – $ 13.700 = $ 4.300 (ahorro)
 
“De haberlo sabido… en vez de contratar doce 

kilowatts contratábamos diez, mirá todo lo que nos 
hubiésemos ahorrado”, exclamó el encargado de 
mantenimiento como acusando al electricista de 
haber ocultado información en su momento. “Ca-
paz que si nos quedábamos en T1 ahorrábamos 
más todavía”, agregó envalentonado. 

Conforme a su profesión, el electricista fue a la 
red como un Federer quebrando de sobrepique el 
saque rival, retrucando así: “A ustedes, por consumo 

Por Prof. Luis Miravalles 
Electricista

mrvlls.ls@gmail.com
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mensual, les hubiese correspondido automática-
mente T1G3, cuyo consumo de energía es mucho 
más caro que el de T2 y, además, de no haber con-
tratado el aumento de potencia, la distribuidora no 
hubiese reforzado la línea, por lo que hoy pagarían 
más y tendrían baja tensión”. Resultado del partido: 
¡ganamos los electricistas!

Conclusiones
La suma de los costos por potencia contratada 

y penalización por potencia excedida supera fre-
cuentemente el costo por consumo de energía. Las 
razones de la penalización son más que evidentes: 
ni la instalación de nuestra casa aguantaría si echá-
semos a andar todos los electrodomésticos simul-
táneamente, lo mismo pasa con las redes de las dis-
tribuidoras y las demás instalaciones aguas arriba, 
generadores incluidos. Las razones para evitar la 
penalización no son menos evidentes para el bol-
sillo del usuario.

Observaciones
El concepto de potencia evoca el modo po-

tencial del verbo. La potencia solo se convierte en 
energía cuando se desarrolla a lo largo del tiempo.

Recomendaciones
Diferir manual- o automáticamente el funciona-

miento simultáneo de equipos cuya acumulación 
de agua, frío o calor lo permitan (bombas de agua, 
acondicionadores de aire, termotanques eléctri-
cos) y calefaccionar con acondicionador(es) que no 
genera(n) calor, sino que lo toma(n) de la energía 
del ambiente. 

En la imagen se ve un medidor. El numera-
dor va indicando la energía total registrada como 
en los medidores de T1. La cifra es acumulativa y 
la distribuidora factura por diferencia con la lectu-
ra anterior, y a continuación, el numerador indica 
la demanda sostenida de potencia, la que reinicia 
cuando finaliza cada periodo de facturación men-
sual mediante el dispositivo precintado que se ve 
abajo a la derecha. 

El numerador registra, además, la cantidad de 
reseteos, y luego una sumatoria para control histó-
rico de todas las demandas reseteadas. 

Por último, puede leerse la energía reactiva to-
tal registrada, la que no ha sido motivo de conside-
ración en este caso que hemos analizado, por haber 
sido compensada con anterioridad mediante la co-
locación de capacitores.

Consumo eléctrico | Artículo técnico
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Opinión

Si miramos a nuestro alrededor cuando camina-
mos por la calle o lugares públicos, encontraremos 
seguramente alguna instalación eléctrica defectuo-
sa que pondrá en riesgo nuestra 
propia vida y la de los demás.

Lo afirmo con tanta seguridad 
porque lo compruebo cotidiana-
mente, tal vez sea mi ojo preve-
nido, que siempre está buscando 
el defecto con respecto a estos te-
mas, vicio profesional que le di-
cen. Pero también lo avalan las 
noticias que publican los medios 
respecto a este tipo de accidentes.

Precisamente esta es la cuestión, son los profe-
sionales especializados en instalaciones eléctricas 
los que tienen que prever la seguridad en las insta-
laciones que se encuentran expuestas para el uso 
público y que deben ser utilizadas por el común 
de la gente, que difícilmente advierta los peligros 
que implican.

En muchos de los casos, los usuarios de los lu-
gares públicos son niños o gente mayor, en general 
los más expuestos a los accidentes provocados por 
causas eléctricas según las estadísticas y las noticias 
reportadas (ver recuadro).

En general, estos lugares son para trasladarse 
(calles, veredas, etc.), esparcimiento (plazas, juegos, 
gimnasios, cines, teatros, restaurantes, etc.), para 
estudio (escuelas, bibliotecas, etc.), para atención 
de la salud (hospitales, clínicas, sanatorios, etc.); 
por lo tanto el usuario concurre a ellos y los utiliza 

La seguridad eléctrica en lugares públicos 

pensando solamente en el servicio que esos luga-
res le van a brindar, no va pensando que puede co-
rrer un riesgo adicional.

Por lo tanto, los profesionales que interven-
gan en los proyectos, construcción o control de 
las obras para este tipo de lugares deberán tener 

sumo cuidado y una responsabi-
lidad superlativa en su interven-
ción, cuidando cumplir con todos 
los requisitos que exige la regla-
mentación vigente de la AEA (Aso-
ciación Electrotécnica Argentina) 
para este tipo de instalaciones 
eléctricas, utilizando productos 
certificados, teniendo en cuenta 
que se pone en riesgo la vida de 
miles de personas, la de nuestras 

familias y también la nuestra.
También les cabe la responsabilidad a las au-

toridades de aplicación, como son los municipios, 
que deben verificar y controlar los proyectos y eje-
cución de las obras. 

Como ciudadanos y usuarios de los lugares pú-
blicos, tenemos el derecho a la protección de la 
salud y la seguridad, según lo establece la Ley de 
Defensa del Consumidor amparada por la Consti-
tución Nacional. Pero también tenemos la obliga-
ción de advertir, reclamar y denunciar todo aquello 
que consideremos que puede entrañar peligro para 
nuestra seguridad y la de nuestros semejantes. No 
tenemos que dejarnos llevar por nuestra comodi-
dad o indolencia, pensando que los funcionarios no 
van a atender nuestros reclamos, exijámosles que 
los atiendan.

Como profesionales, corremos el riesgo de que 
nos acusen de impericia por no prever las condi-
ciones técnicas que puedan evitar el riesgo eléctri-
co, y como funcionarios podemos estar incurrien-
do en incumplimiento de funcionario público por 
no exigir o verificar que se cumplan las normativas 
correspondientes y no atender los reclamos de los 
ciudadanos.

Sería muy sencillo cumplir con las funciones 
asignadas y asumidas simplemente pensando que 

no nos gustaría que a nosotros nos pase lo que 
eventualmente les puede pasar a los demás, y cum-
pliendo y haciendo cumplir la ley y las resolucio-
nes vigentes, que como profesionales no podemos 
desconocer. 

La condición fundamental para lograr cumplir 
con estas premisas con conocimiento e idoneidad 
es que intervengan profesionales e instaladores re-
gistrados en todas las etapas que implican este tipo 
de obras: proyecto, realización y control. 

Un nene de cinco años sufrió quemaduras en una mano al recibir una descarga eléctrica tras tocar la 
base de un monumento durante un festival en la plaza principal de Ituzaingó, en el oeste del conur-
bano. Según informaron fuentes policiales, el hecho -dado a conocer hoy- fue a las 20 de ayer en la 
plaza ubicada en calles Mansilla y Soler de Ituzaingó, cuando se desarrollaba un festival llamado ‘Tie-
rra Mía’. 
Según la denuncia radicada en la comisaría 1ª de Ituzaingó, el niño había concurrido con su madre a 
la plaza y comenzó a jugar sobre la base de un monumento que hay en el lugar.
Fue entonces cuando tocó un cable y recibió la descarga eléctrica que le produjo quemaduras en sus 
manos y un shock nervioso.
Clarín, 20 de agosto de 2006

Un nene tocó un juego electrónico y casi muere por una descarga
Un chico de cinco años rozó con el empeine una cable alimentador de un juego electrónico en un bal-
neario de Pinamar y recibió una descarga eléctrica que le provocó un paro cardiorrespiratorio. Lo sal-
varon dos bañeros con masajes cardíacos y respiración boca a boca. El padre del chico que denunció 
el hecho declaró que se trató de una completa negligencia por parte del balneario y una temeraria 
falta de control por parte de las autoridades municipales. Denunciaron que a las instalaciones les fal-
taba disyuntor y puesta a tierra, lo que fue comprobado por una inspección municipal.
Clarín, 24 de febrero de 1996

Un chico de cuatro años murió al pisar un cable
Había ido a buscar la pelota, con la que estaba jugando en una calle de Mar del Plata, que se le había 
caído entre el césped de la vereda, donde se encontraba oculto un cable desprendido de la línea aérea 
desde hacía varias semanas y que habían denunciado a la empresa de energía ESEBA, según testimo-
nio de los vecinos.
‘Cuando lo fuimos a levantar, porque estaba tirado y quieto, lo encontramos todo quemado y con los 
ojos fijos’. La mamá del chiquito dijo que iniciaría acciones legales contra la empresa distribuidora de 
energía.
Clarín, 25 de noviembre de 2004

... son los profesionales es-
pecializados en instala-
ciones eléctricas los que 

tienen que prever la segu-
ridad en las instalaciones 

que se encuentran expues-
tas para el uso público y 
que deben ser utilizadas 

por el común de la gente...

Por Felipe Sorrentino
Coordinador editorial 

del suplemento Instaladores
Asesor de Dirección de CADIME

sorrentinofelipe@gmail.com
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ACyEDE, la Cámara Argentina de Instaladores 
Electricistas, informa al público interesado que ya 
se encuentran abiertas las inscripciones para los 
cursos que dicta asiduamente en su sede (Gascón 
62, en ciudad de Buenos Aires), en esta ocasión, 
para las cursadas correspondientes al segundo se-
mestre del año. Los cursos en cuestión…

 » Electricidad Básica
 » Puesta a Tierra y Medición de Aislamiento
 » Nivel 3, para registro como instalador electricis-

ta domiciliario

El horario establecido comprende, en general, 
al turno vespertino, no solo en consideración de las 
horas en las que ACyEDE permanece abierta al pú-
blico, sino también por tratarse de un momento del 
día en el que la gente suele estar más disponible 
para sumar una actividad más a su agenda.

Asimismo, los cursos no son gratuitos, tienen un 
costo específico en pesos que debe abonarse antes 
de la inscripción y durante la cursada. Los precios ron-
dan entre los 1.500 y los 2.600 pesos, y algunos, ade-
más, suman cuatro u ocho cuotas mensuales de 900 
o de 800 pesos (o dos de 1.300 y 2.500, respectiva-
mente). Por supuesto, socios con cuota al día cuentan 
con beneficios importantes, entre ellos, prioridad en 
el cupo y descuentos significativos en los costos.

Puesta a Tierra
 » Horario: martes y viernes de 18:30 a 21:00
 » Fecha de inicio: martes 14 de agosto
 » Costo: 2.600 pesos (para socios con cuota al día, 

1.100 pesos)

Instaladores | Capacitación

Tiempo de inscripciones: 
electricidad en el aula

Electricidad Básica
 » Horario: lunes de 18:00 a 22:00 h
 » Fecha de inicio: lunes 17 de septiembre
 » Costo: Inscripción 1.500 pesos más cuatro cuo-

tas mensuales de 900 pesos, o dos de 1300 (so-
cios con cuota al día no pagan inscripción).

Nivel 3
 » Horario: miércoles y viernes de 18:00 a 21:30 h
 » Fecha de inicio: miércoles 19 de septiembre
 » Costo: inscripción 1.500 pesos, más ocho cuotas 

mensuales de 800 pesos, o dos de 2500 (socios 
con cuota al día no pagan inscripción) 

Para obtener más información acerca de los cur-
sos, para inscribirse en ellos, o para conocer otras 
actividades de la cámara, el interesado debe con-
tactarse directamente con ACyEDE vía correo elec-
trónico (contacto@acyede.com.ar), vía página web 
(www.acyede.com.ar), o personalmente en su sede 
(Gascón 62, de lunes a viernes de 18 a 21 horas). En 
caso de que ya opte por inscribirse, el alumno de-
berá enviar un correo a la casilla indicada, con su 
nombre, su número de documento y su teléfono, y 
luego abonar personalmente en la sede.

Cámara Argentina de Instaladores 
Electricistas

ACyEDE
www.acyede.com.ar
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Precios referenciales 
de materiales y mano de obra
Para cálculo presupuestario de instalaciones eléctricas
Vigencia: Agosto 2018

Mano de obra
Acometida monofásica aérea (por unidad) 2.245
Acometida trifásica aérea domiciliaria 3.015
Tablero principal/seccionador 2 circuitos 1.870
Tablero principal/seccionador 2 a 4 circuitos 3.400
Tablero principal/seccionador 4 a 10 circuitos 4.630
Boca (centro, aplique o toma) con cañería metálica o PVC y 
cableado (hasta 50 bocas)

1.100

De 51 a 100 bocas 1.010
Recableado (incluye sacar artefacto y llaves y su nueva instalación) 620
Cableado de tomas de TV, teléfono y video 632
Instalación tomas de red 620
Colocación de artefactos estándar (aplique) o embutido 340
Spot con lámpara dicroica y/o halospot con trafo 332
Spot con lámpara de conexión directa 260
Colocación de ventilador de techo con iluminación 860
Armado y colocación de artefactos de tubos 1 a 3 unidades 616
Instalación de fotocélula directa 824
Instalación de luz de emergencia 375
Reparación de artefactos de tubos fluorescentes 520
Colocación de disyuntor bipolar 880
Colocación de disyuntor tetrapolar 1.590
Colocación de porteros eléctricos unifamiliar (audio y video) 3.770
Instalación de frente 3.398
Colocación de teléfonos 970
Tablero de medidores hasta 5 medidores 6.795
Tablero de medidores hasta 10 medidores 9.598
Tablero de medidores hasta 16 medidores 12.390
Instalación bandeja hasta 4 m de altura (por metro) 490
Instalación bandeja portacables a altura mayor a 4 m (por metro) 802
Instalación por metros de cablecanal (por metro) 150
Colocación cablecanal de 3 vías de PVC (por metro) 255
Colocación de bocas de tensión/datos/teléfono en cablecanal 
de 3 vías

177

Colocación de interruptores para cortinas 963
Materiales
Canalizaciones
Caño metálico semipesado 5/8” (por metro) 39,10
Caño metálico semipesado 3/4” (por metro) 47,92
Caño metálico semipesado 7/8” (por metro) 54,43
Caño PVC rígido autoextinguible 20 Mm 9,86
Caño PVC rígido autoextinguible 25 Mm 13,92
Caño PVC rígido autoextinguible 40 Mm 29,87
Caño corrugado de PVC blanco autoextiguible normalizado 3/4” 7,59
Cablecanal de PVC con autoadhesivo 20 x 10 mm 12,20
Bandeja portacable perforada zinc: ancho 150, ala 50 mm, largo 3 m 492,55
Conductores
Coaxil de 75 Ω (por metro) 27,68
Unipolar 1 mm 5,29
Unipolar 1,5 mm 7,49
Unipolar 2,5 mm 11,88
Unipolar 4 mm 18,44
Unipolar 6 mm 27,20
Unipolar 10 mm 48,17
Cajas termoplásticas para módulos DIN de embutir IP 40
4 módulos con puerta (por unidad) 143,35
8 módulos con puerta (por unidad) 221,10
12 módulos con puerta (por unidad) 333,78

24 módulos con puerta (por unidad) 681,57
Gabinetes para medidores
Caja para un medidor monofásico con reset T1 10 kW 197,60
Caja para un medidor trifásico con reset T1 10 kW 392,91
Provisorio para obra monofásico 2.437,19
Provisorio para obra trifásico 2.886,26
Columnas modulares de medición
Monofásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 3 medidores 7.116,30
Para 6 medidores 13.499,14
Para 9 medidores 19.856,80
Trifásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 1 medidor 3.625,01
Para 2 medidores 7.250,04
Materiales para PAT
Jabalina normalizada de 5/8” x 1,50 m 471,08
Tomacable para jabalina de 5/8” 213,11
Caja de inspección de fundición de 15 x 15 cm 458,21
Interruptores termomagnéticos y diferenciales
Termomagnético bipolar 10 a 32, 3 kA, curva C 368,39
Termomagnético tetrapolar 25 A 798,21
Termomagnético tetrapolar 40 A 1.014,99
Diferencial bipolar 25 A, 30 mA 1.400,67
Diferencial bipolar 40 A, 30 mA 1.573,36
Diferencial tetrapolar 40 A, 30 mA 2.379,22
Llaves y tomas estándar con bastidor y tapa
Interruptor un punto 10 A 48,27
Interruptor un punto combinación 54,57
Pulsador luminoso 10 A 62,81
Toma IRAM 10 A 49,15
Toma IRAM 20 A 54,55
Toma para teléfono 69,56
Toma para TV pin fino, pasante 86,06
Regulador incandescente 300/dicroica 150 W 218,68
Regulador ventilador 150 W 218,68
Cintas aisladoras
Caucho autosoldable 19 mm x 9,14 m 204,23
Cinta PVC 19 mm x 20 m 47,26
Cinta PVC 19 mm x 10 m 24,12
Certificación de instalaciones
Medición de puesta a tierra con certificado intervenido por COPIME 4.600
Certificado para solicitud de medidor monofásico tarifa 1 residencial 3.800
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 4.100
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 servicios 
generales

4.300

Nota: Los precios publicados son referenciales promedio del mercado y se 
les debe agregar el IVA. Consultados en comercios asociados a CADIME e 
instaladores de ACYEDE

Mercado eléctrico
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Seguridad eléctrica | Artículo técnico

Si se considera que en Argentina se estima que 
el cuarenta por ciento de los incendios se produ-
ce por causas eléctricas y que la segunda causa de 
muerte no natural se debe a accidentes eléctricos, 
el tema de la seguridad eléctrica en las instalacio-
nes cobra una importancia mayor. La causa de las 
preocupantes cifras quizá está en otro dato no me-
nos alarmante: el setenta por ciento de las insta-
laciones de las viviendas no cumple al menos con 
alguno de los requisitos de seguridad eléctrica es-
tablecidos por las normativas vigentes.

Ante la situación planteada, la Cámara Argentina 
de Distribuidores de Materiales Eléctricos (CADIME) 
trabaja por la concientización de la importancia de 
la seguridad en las instalaciones y por la difusión 
de la normativa y de las herramientas que tienen 
a disposición los consumidores para garantizar su 
seguridad.

Leyes que resguardan a usuarios y 
consumidores

Sobre la normativa vigente que atañe al tema de 
la seguridad y protección de las personas en gene-
ral o de la seguridad eléctrica en particular, son va-
rios los cuerpos de leyes que rigen a nivel nacional 
o regional que tratan el tema.

En la Constitución Nacional, cuya última reforma 
fue en 1994, el artículo 42 reza “Los consumidores 
tienen derecho a una protección de su salud y se-
guridad y a una información adecuada y veraz”, y a 
continuación, en el artículo 43: “Toda persona pue-
de interponer acción de amparo contra todo acto u 
omisión de autoridades públicas o de particulares, 
que en forma actual o inminente lesione, restrinja, 
altere o amenace derechos y garantías reconocidos 

Seguridad en instalaciones eléctricas
Felipe Sorrentino

Cámara Argentina de Distribuidores de 
Materiales Eléctricos

CADIME
www.cadime.org.ar

por esta Constitución, un tratado o una ley”. En el 
sector eléctrico, esto se traduce en que, en miras a 
estar protegidos y seguros, los usuarios deben reci-
bir la información “adecuada y veraz” acerca de las 
normas que rigen las instalaciones eléctricas y la ca-
lidad de los productos que compran para llevarlas 
a cabo. Además, que en caso de que esto no fue-
ra así, estarán amparados por la ley, por ejemplo, si 
adquieren en una ferretería un dispositivo fuera de 
norma que luego causa un accidente.

Por otro lado, reforzando lo establecido por la 
Constitución, existe la Ley de Defensa del Consumi-
dor n.º 24240/93. Ella indica que “Quienes produz-
can, importen, distribuyan, comercialicen cosas o 
presten servicios, deben suministrar a los consumi-
dores o usuarios, en forma cierta y objetiva, infor-
mación veraz, detallada, eficaz y suficiente sobre las 
características esenciales de los mismos”. Como se 
deja ver, el escrito apela directamente a la respon-
sabilidad de los comerciantes a la hora de entregar 
productos. Respecto de “características esenciales” 
se entienden características de fabricación, cumpli-
miento de norma, etc.; por ejemplo, se puede incluir 
ahí la exigencia de la Resolución 169/2018 de Co-
mercio Interior, norma de aplicación nacional, que 
solicita que todos los productos eléctricos de baja 
tensión que serán utilizados por personas no califi-
cadas deben estar certificados e identificados con 
el sello de seguridad eléctrica, acompañado con el 
sello de la entidad certificadora. Los productos al-
canzados por dicha legislación son los siguientes:

 » equipamiento eléctrico y electrónico con una 
tensión nominal de entre cincuenta y mil volts 
de corriente alterna, o hasta 1.500 volts de co-
rriente continua;

 » aparatos eléctricos y electrónicos con un consu-
mo nominal no mayor a cinco kilovolt-amperes;

 » componentes eléctricos y cables para instala-
ciones en inmuebles, con corriente nominal no 
mayor a 63 amperes.

Respecto de resoluciones provinciales, munici-
pales o de los entes reguladores de la electricidad, 
en general, establecen que los proyectos y ejecu-
ción de las instalaciones eléctricas se realicen con-
forme a las reglamentaciones vigentes de la Asocia-
ción Electrotécnica Argentina.

Tipos de aislación permitidos en nuestro país
En la aislación de los productos eléctricos pue-

de estar parte de la clave para atender la seguridad 
que propician a su usuarios. Atendiendo esta temá-
tica, vale recordar la clasificación I o II, que los dis-
tingue según tengan, o no, carcasa metálica y sea, o 
no, obligatoria la descarga a tierra:

 » Clase I (heladeras, lavarropas, equipos de aire 
acondicionado, planchas, computadoras, etc.). 
Son aparatos que deben llevar una descarga a 
tierra obligatoriamente en tanto que cuentan 
con una carcasa metálica. Ante una falla de aisla-
ción, la descarga se hace en la carcasa metálica y 
a tierra por medio del cuerpo. 

 » Clase II (secadores de pelo, pequeños electro-
domésticos, equipos de audio, etc.). Aparatos 

que pueden no incluir una descarga a tierra, y 
que cuentan con una carcasa exterior de mate-
rial aislante, por lo que ante una falla, la descarga 
queda confinada en el interior del aparato. 

Instalación: qué sí y qué no
Pese a lo que es posible encontrar en los comer-

cios, la normativa vigente declara que solo están 
permitidas las siguientes fichas y tomas:

 » Toma IRAM 2071, bipolar más tierra (diez o vein-
te amperes, 25 volts)

Sellos de seguridad que obligatoriamente 
deben mostrar los productos eléctricos

Símbolo que representa la clase II

Sí corresponde. 
Toma IRAM 2071, ficha IRAM 2063 y ficha IRAM 2073

Toma IRAM 2071
Bipolar + Tierra

Ficha IRAM 2063
Bipolar 

Ficha IRAM 2073
Bipolar + Tierra 
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la seguridad y la vida útil de los circuitos, se debe 
colocar un interruptor diferencial (disyuntor) para 
protección general; interruptores termomagnéti-
cos para protección de circuitos, y una adecuada 
puesta a tierra (con jabalina normalizada y certifi-
cada y cable aislado verde-amarillo en toda la ins-
talación) 

 » Ficha IRAM 2063 bipolar (diez amperes, 
250 volts), para aparatos clase II

 » Ficha IRAM 2073 bipolar más tierra (10 
o 20 A – 250 V), para aparatos clase I
Esto significa que, en contra de lo que muchos 

usuarios instalan en sus viviendas, está totalmen-
te prohibida la comercialización de tomacorrientes 
combinados IRAM 63072, fichas de pernos redon-
dos, adaptadores, triples y todo producto que no 
posea la certificación y sello correspondiente.

Por otro lado, en todas las instalaciones eléctri-
cas, para proteger la vida de las personas, garantizar 

No corresponde No corresponde. Conectar múltiples aparatos de una sola toma 
no es lo conveniente. En lugar de esto, se recomiendan las 

tomas móviles (zapatillas) con interrutor térmico

 Interruptor diferencialInterruptores termomagnéticos
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Tecnología| Congresos y exposiciones

 » Qué: Tecno Fidta
 » Cuándo: 18 a 21 de septiembre de 2018, de 14 

a 20 h
 » Dónde: Centro Costa Salguero, Av. Costanera 

Rafael Obligado y Jerónimo Salguero, en ciudad 
de Buenos Aires

Una nueva edición de la bienal Tecno Fidta, la 
Exposición Internacional de Tecnología Alimenta-
ria, Aditivos e Ingredientes, se llevará a cabo nue-
vamente en el centro Costa Salguero, en la ciudad 
de Buenos Aires, entre el 18 y el 21 de septiembre 
próximos.

Organizada por Messe Frankfurt desde 2004, 
cuenta con la estrecha colaboración de la Asocia-
ción Argentina de Tecnólogos Alimentarios (AATA) 
y la Asociación de Proveedores de la Industria de la 
Alimentación (AdePIA).

Se trata de uno de los eventos más importan-
tes en el ámbito de la tecnología alimentaria, cen-
trado especialmente en procesamiento, envasado y 

Para ver y conocer: 
exposición de tecnología alimentaria

Tecno Fidta
www.tecnofidta.com

embotellado; aditivos, ingredientes y materias pri-
mas; refrigeración; laboratorios y control de calidad; 
automatización y control; productos de higiene in-
dustrial, y accesorios y periféricos. 

La exposición de las empresas del sector ocupa-
rá un total de 20.000 metros cuadrados, abarcando 
los cinco pabellones del Costa Salguero. Allí se mos-
trarán al público los productos y servicios más inno-
vadores de los que la industria alimentaria puede 
sacar provecho.

La innovación es clave para lograr competivi-
dad, pero no hay innovación posible sin la crea-
ción y la expansión de nuevos conocimientos. Por 
eso, en paralelo a la exposición, diversas activida-
des completan la oferta de Tecno Fidta. Se destacan 
en primer lugar aquellas programadas por AATA, 
unas jornadas académicas con conferencias y me-
sas redondas a cargo de especialistas que exponen 
sus sapiencias científicas aplicadas a experiencias 
cotidianas.

Con fecha exacta aún pendiente de confirma-
ción, sobresale también la jornada organizada por 
Red Alimentaria, una serie de conferencias a cargo 
de destacados oradores que expondrán sus saberes 
y experiencias en industrias y organizaciones. 

Asimismo, las empresas también tendrán su lu-
gar en las salas de conferencias para explicar ante el 
público lo más destacado de su muestra; con char-
las y demostraciones de productos, pondrán de re-
lieve las novedades del sector.

La numerosa cantidad de actividades que se de-
sarrollan en solo cuatro días puede llegar a confun-
dir a posibles asistentes. A continuación, algunos 
consejos para el visitante, para que pueda aprove-
char el evento en grado sumo:

 » Agendar el evento
 » Acreditarse online para agilizar el acceso
 » Identificar objetivos de visita
 » Conocer con anticipación los expositores y los 

grupos de productos exhibidos
 » Planificar un recorrido mirando el plano y deter-

minando los stands de interés

Para obtener más información, se puede seguir 
a Tecno Fidta en las redes sociales virtuales más ma-
sivas de la Internet; además, adquirir el catálogo ofi-
cial, con datos detallados sobre expositores, mar-
cas, productos y pabellones.
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Seguridad eléctrica | Entidades representativas

En el marco de su nueva campaña institucional, 
“Conectate con lo importante. La seguridad eléctri-
ca nos une”, APSE (Asociación para Promoción de la 
Seguridad Eléctrica) busca concientizar acerca del 
uso racional y seguro de la electricidad.

“Conectate con lo importante”
Asociación para Promoción  

de la Seguridad Eléctrica
APSE 

www.apseargentina.org

La organización sin fines de lucro se encuentra 
en un trabajo de promoción para la difusión de los 
requisitos esenciales de seguridad con los que de-
bería contar toda instalación eléctrica, sea cual fue-
re su antigüedad, a fin que brinden un nivel acepta-
ble de seguridad eléctrica.

Entre sus objetivos, APSE busca impulsar la for-
mación y divulgación de los conceptos y normas so-
bre seguridad eléctrica para propiciar, mediante su 
difusión, la prevención de las personas, animales y 
bienes frente a los riesgos inherentes al uso de la 
energía eléctrica.

En el marco de su nueva campaña institucional, 
APSE lanzó su nuevo sitio web con información re-
levante acerca del tema y con una solapa para con-
tactarse directamente con la organización vía web 
en caso de tener dudas acerca de la 
seguridad eléctrica de una casa.

A continuación detallan de for-
ma clara y sintética los ítems que 
siempre hay que respetar y que se-
gún la organización en muchos ca-
sos se pasan por alto y son causales 
de accidentes:

 » Sistema de puesta a tierra (jaba-
lina, conductor de puesta a tie-
rra y conductor de protección)

 » Correcto dimensionamiento 
de las protecciones contra sobrecargas (larga 
duración)

 » Correcto dimensionamiento de las proteccio-
nes y conductores contra cortocircuitos (corta 
duración)

 » Protección diferencial
 » Correcta disposición de los aparatos de manio-

bra y protección
 » Tomacorrientes de tres patas (según Norma 

IRAM 2071 para diez y veinte amperes o IEC 
60309 para otros usos)

 » Cumplimiento de las distancias y condiciones de 
seguridad en cuartos de baño, locales húmedos, 
mojados, instalaciones a la intemperie, locales 
de ambientes peligrosos, con vapores corrosi-
vos y polvorientos

 » Protección mecánica de la instalación eléctrica
 » Verificar el valor de resistencia de aislación de la 

instalación

 » Utilización de materiales y aparatos con certifi-
cación de seguridad argentina
La electricidad es hoy imprescindible para la so-

ciedad. Sin embargo no hay conciencia de los ries-
gos que implica su uso cuando las instalaciones, los 
materiales empleados en su ejecución y los apara-
tos que se conectan a ella no son seguros. Solamen-
te en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, las es-
tadísticas de la Superintendencia de Bomberos de 
la Policía Federal (PFA) para el decenio 2000-2010 

revelan que en promedio inter-
vinieron en más de 4.000 incen-
dios por año, de los que el 34 por 
ciento fueron de origen eléctrico, 
siendo ésta la causa de mayor in-
cidencia en estos siniestros.

“Esta campaña institucional la 
desarrollamos con el objetivo de 
seguir trabajando hacia una con-
cientización cada vez mayor del 
buen uso de la energía eléctrica y 
la importancia de contar con co-
nexiones seguras realizadas por 

profesionales y controladas. Solo de esta manera 
se logrará bajar el número de accidentes eléctricos, 
electrocuciones e incendios por fallas eléctricas 
que son evitables, con educación y control es po-
sible lograrlo”, afirmó el ingeniero Osvaldo Petroni, 
presidente de APSE.

“Esta campaña institucio-
nal la desarrollamos con el 

objetivo de seguir traba-
jando hacia una concien-
tización cada vez mayor 

del buen uso de la energía 
eléctrica y la importancia 
de contar con conexiones 

seguras realizadas por pro-
fesionales y controladas..." 
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Consumo eléctrico | Noticia

Con temperaturas menores a las del año pasado, 
junio de 2018 presentó un ascenso de la demanda 
de energía eléctrica de cinco por ciento, en compa-
ración con el mismo periodo del año anterior.

Según datos de CAMMESA, el ascenso se pre-
sentó tanto en los usuarios residenciales de todo el 
país, como en los grandes y los medianos usuarios 
(industriales y comerciales). En este sentido, se debe 
aclarar que junio tuvo un consumo récord para este 
mes y, a su vez, representa la demanda más alta en 
términos nominales desde enero de 2018.

El total demandado durante junio de 2018 fue de 
11.917,9 gigawatts-hora. Del total, es posible discri-
minar que el 47 por ciento (5.596,2 gigawatts-hora, 
7,5 por ciento de aumento) perteneció a la deman-
da residencial; mientras que el sector comercial re-
presentó el 27 por ciento (3.212,9 gigawatts-hora, 
4,5 por ciento de aumento) y el industrial, 26 por 
ciento (3.108,8 gigawatts-hora, 0,05 por ciento de 
aumento).

Según informa CAMMESA, a la hora de analizar 
la demanda de los últimos meses, especialmente el 
mes de análisis, hay que tener en cuenta que esos 
datos no son definitivos y pueden tener cambios 

menores en los informes que lo suceden. Los datos 
se consolidan con la salida del Documento de Tran-
sacciones Económicas definitivo, actualizándose 
los mismos con cada salida del informe.

Consumo a nivel regional
En referencia al detalle por regiones y siempre 

en una comparación interanual, las variaciones fue-
ron las siguientes:

 » Comahue (La Pampa, Río Negro y Neuquén): 
+0,9 por ciento

 » Patagonia (Chubut y Santa Cruz): +3,6 por ciento
 » Buenos Aires: +4,1 por ciento
 » Cuyo (San Juan y Mendoza): +4,4 por ciento
 » Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): +4,7 por ciento
 » NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 

+5,3 por ciento
 » Centro (Córdoba y San Luis): +5,9 por ciento
 » NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca 

y Santiago del Estero): +6,2 por ciento
 » Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y su co-

nurbano): +7,6 por ciento (8,3 de Edenor y 6,7 de 
Edesur)

En junio, fuerte aumento de la demanda

Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC
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de energía eléctrica
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Fundelec
www.fundelec.com.ar

Fuente: CAMMESA

En cuanto al consumo por provincia, en junio, 21 
fueron las provincias y empresas que marcaron as-
censos y solo dos registraron descensos, mostran-
do una tendencia contraria a la registrada en la re-
gión a la que pertenecen: Neuquén (2 por ciento) y 
EDES (uno por ciento). A la vez, San Luis, La Pampa, 
Santa Cruz y Formosa mantuvieron el consumo del 
año anterior.

Datos de generación
La generación local presentó un crecimiento 

frente al mes de junio de 2017: fue de 12.299 gi-
gawatts-hora, contra los 11.773 para el mismo pe-
riodo del año anterior. Al igual que en los últimos 

meses, la participación de la importación fue baja 
(0,09 por ciento) a la hora de satisfacer la demanda: 
de 16 gigawatts-hora en junio de 2017 a 11 para ju-
nio de este año.

Según datos de todo el mes, la generación tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de 
producción con un 65,79 por ciento de los requeri-
mientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctricas 
aportaron el 26,40 por ciento; las nucleares un 6,02 
por ciento, y las generadoras de fuentes alternati-
vas, un 1,70 por ciento.
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