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Mes de BIEL, una cita obligada

La edición número 302 de la revista Ingeniería Eléctrica, ahora en sus 

manos, llega notablemente más voluminosa que lo habitual. Se trata de un 

número especialmente preparado para el evento que cada dos años nos 

convoca a todos los actores del sector eléctrico y luminotécnico: Biel Light 

+ Building 2015 se desarrolla durante este mes en el predio La Rural, en la 

ciudad de Buenos Aires, convocada por CADIEEL y organizada por Messe 

Frankfurt. Expondrá numerosos stands de empresas e institucionales, que 

se complementarán con diversas actividades.

Como siempre, el evento promete ser una gran vidriera de la realidad 

del sector, por lo que asisitir como visitante o como expositor se convierte 

casi en una cita obligada para dar cuenta del verdadero panorama actual 

y del que se vislumbra a futuro. Así, las impresiones que deje BIEL en cada 

persona sin duda serán de relevancia luego, cuando haya que tomar de-

cisiones acerca de qué rumbos tomar. 

De la misma manera, BIEL es un escenario en donde cada firma mostrará 

lo mejor que puede ofrecer, y también es una pasarela por la que desfilarán 

los actores académicos, industriales y empresarios del sector. Personas y 

empresas de todo el país, de países limítrofes e incluso de países cada vez 

más lejanos se encontrarán, estrecharán sus relaciones y aprenderán un 

poco (o bastante) más acerca de la industria argentina, su realidad y sus 

posibilidades de desarrollo.  

Ingeniería Eléctrica pretende acompañar el evento plasmando en sus 

páginas todo lo referente al sector. Novedosos productos que llegan al 

mercado, nuevas plantas de fabricación, empresas nuevas, empresas 

tradicionales, nuevos cursos de capacitación o eventos próximos son solo 

algunas de las categorías en las que se incriben las páginas de esta nueva 

edición de la revista.

Con una trayectoria de más de veinte años de ediciones consecutivas, 

y más de 300 números editados, nuestra revista se reafirma como un ver-

dadero medio de comunicación para el técnico, el aficionado, el estudiante 

o el profesional. El objetivo es el mismo de siempre: alentar a la industria 

y a la academia para que, con esfuerzo y sabiduría, alcancen la excelencia 

que les permita desarrollarse mejor.
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Introducción
Es bien sabido que los conductores (de energía y de 

guardia) de las líneas de transmisión están sometidos a 

vibraciones, y que la forma más común de daño produ-

cido por ellos es la fatiga de los alambres del conductor, 

ampliamente circunscripto en la grapa de suspensión.

Las flexiones localizadas que se producen a la salida 

de la grapa dependen de la rigidez del conductor, y el 

daño que generan dichas flexiones proviene de su carác-

ter cíclico, que obedece a la ley de Wöhler.

A las deformaciones por tracción del cable, que varían 

lentamente en función de la temperatura y del tiro T, se su-

man deformaciones por flexión cíclica cuya repetición y 

magnitud dependen de las características de las vibraciones. 

Antes se creía que la tensión mecánica del conductor 

jugaba un rol esencial en la generación de fallas por vi-

braciones hasta el punto tal que, durante muchos años, 

se recomendó seleccionar una tensión del conductor, 

como tensión media anual, que no fuera superior al 20% 

de la tensión de rotura. Esta regla parece no haber teni-

do mucha influencia, y ya ha dejado de aplicarse aun-

que sigue tomándose como referencia en los proyectos 

de líneas. La tensión mecánica del cable interviene por-

que modifica la deformación media del aluminio por la 

influencia que tiene sobre la frecuencia y la longitud de 

onda de la vibración, pero su rol no es el más importan-

te ya que entran en juego otros parámetros tales como 

los siguientes:

 » La rigidez del conductor, es decir, su capacidad de ser 

considerado como una barra rígida sometida a flexión.

 » La forma de la grapa, sus dimensiones, su radio de 

curvatura y el sistema de ajuste del conductor que 

está dentro. 

 

Todo esto acentúa la importancia de un adecuado dise-

ño de grapa de suspensión, para minimizar la ocurrencia de 

la fatiga del conductor y su falla provocada por las tensiones 

dinámicas resultantes de las flexiones cíclicas que se pro-

ducen en los puntos donde el movimiento está impedido.

Los parámetros de diseño de la grapa, tales como 

geometría del perfil interno, magnitud de la carga de 

compresión sobre el conductor y eventual presencia de 

insertos, pueden afectar tanto el rendimiento de la gra-

pa como la concentración de tensiones del conductor.

La optimización de estos parámetros permitirá dise-

ños más económicos de las líneas de transmisión, con 

el uso de conductores estándares bajo tensiones mecá-

nicas más elevadas, con la consiguiente disminución de 

flechas de cables y altura de torres.

Por su importancia, CIGRE confeccionó una guía so-

bre el uso de las grapas de suspensión abulonadas, en la 

que identifica los parámetros principales de diseño que 

influencian la fatiga del conductor, y recomienda crite-

rios a ser utilizados en un proyecto para optimizar el ren-

dimiento del conjunto grapa-conductor. Dichos pará-

metros son geométricos, mecánicos y eléctricos.

El diseño de la grapa de suspensión:  
su efecto en la fatiga del conductor
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Análisis de los parámetros de diseño de la grapa
Analizaremos los parámetros de diseño de la grapa 

de suspensión, identificados como principales a la luz de 

los estudios y experiencias realizadas internacionalmen-

te, junto con los criterios de la guía CIGRE .

Geometría del cuerpo y del apretador 
La influencia de la geometría de la grapa de suspen-

sión en la rotura de los alambres del conductor ha sido 

reconocida desde hace mucho tiempo, como así tam-

bién la importancia del radio de curvatura longitudinal y 

la dificultad para optimizarlo. Hard establece que un di-

seño pobre de la grapa origina mayores deformaciones 

en los alambres del conductor para una amplitud de vi-

bración dada. Más tarde, Poffenberger y Swart también 

se refieren a la importancia de la configuración de la gra-

pa. Edwards y Boyd atribuyen el daño por fatiga encon-

trado en un conductor al diseño pobre de la grapa, de-

bido a una excesiva curvatura longitudinal del apretador. 

Otros autores han realizado experiencias con grapas 

de distintos radios de curvatura longitudinal del cuerpo 

y longitudes de apoyo del conductor. Teóricamente, los 

perfiles o las curvaturas longitudinales y transversales del 

cuerpo y del apretador debería seguir la curvatura natural 

del conductor y no debería reducir su resistencia mecáni-

ca. Sin embargo, este criterio teórico es imposible de satis-

facer debido al amplio rango de hipótesis de carga al cual 

debe acomodarse. Por lo tanto, deberá conseguirse una 

solución de compromiso en función de las diferentes hi-

pótesis de carga y de la longitud de contacto de la grapa.

Los distintos autores han trabajado con grapas de 

suspensión cuyas configuraciones típicas se muestran 

en la figura 1. 

A continuación, resumimos los resultados de las expe-

riencias más significativas realizadas por distintos autores.

Seppä recomienda que el último punto de contacto 

entre grapa y conductor no coincida con el último pun-

to de contacto entre apretador y conductor (ver figura 2). 

Esto puede lograrse cuando el cuerpo de la grapa está 

diseñado con un contorno suave, de manera que el con-

tacto entre conductor y grapa sea muy gradual y la gra-

pa no forme un punto extremo empotrado.

Ramey y Townsend llevaron a cabo experiencias 

usando tres grapas con distintos radios en la dirección 

longitudinal: pequeño, mediano y grande (ver figura 3), 

utilizando el conductor de aluminio acero Ortolan te-

sado a 31.150 N en un vano de 10 metros de longitud 

excitado en resonancia a 42 Hz durante veinte millo-

nes de ciclos.

Figura 1



12    Ingeniería Eléctrica | Septiembre 2015  

descripción técnica de producto

Al cabo de cada ensayo, se abrió el conductor para 

inspeccionar visualmente las roturas de alambres. Los re-

sultados, en la tabla 1.

Grapa Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio

Radio pequeño 5 15 13 11

Radio mediano 2 7 8 6

Radio grande 0 0 3 1

Tabla 1. Número de roturas de alambres.

Avril recomienda precauciones específicas para el di-

seño de las grapas de suspensión. Según él, como las 

grapas de suspensión soportan cargas permanentes 

considerables que impiden el adecuado funcionamien-

to de la articulación (es decir, su articulación con la ca-

dena es prácticamente nula bajo carga), el cable debe 

situarse empotrado a ambos lados de la grapa. Esto en-

fatiza la importancia de dar a la grapa un generoso radio 

de curvatura longitudinal suficiente para que la presión 

radial no sea tan grande como para aplastar los alam-

bres de aluminio en su interior. Además, recomienda 

usar una grapa suficientemente larga, y reducir la longi-

tud del apretador dejando así un espacio libre para per-

mitir el libre desplazamiento angular del cable a cada 

lado de la grapa, de manera similar a las recomendacio-

nes de Seppä. 

Finalmente, CIGRE elaboró otra guía, en donde pro-

pone procedimientos para el ensayo de fatiga de con-

ductores con grapa para facilitar la comparación de los 

resultados.

Figura 2

Figura 3
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Movilidad de la grapa de suspensión
Al tener en cuenta todos los movimientos que el con-

ductor pueda tener en una línea en servicio, surge que la 

grapa mejor diseñada es la que tiene la mayor cantidad 

posible de movimientos o grados de libertad, de manera 

que pueda acompañar los movimientos originados en el 

conductor sin ofrecer impedimentos.

Una grapa adecuadamente proyectada debería te-

ner, por lo menos, tres grados de libertad, a saber:

 » Movimiento de cabeceo, caracterizado por una rota-

ción en el plano longitudinal vertical que contiene al 

conductor, con articulación perpendicular. Esta mo-

vilidad acompaña las vibraciones eólicas del cable.

 » Movimiento pendular, caracterizado por una movili-

dad paralela a la dirección del viento, que permite la 

inclinación de la grapa por acción del viento.

 » Movimiento longitudinal, caracterizado por una movili-

dad en el sentido del conductor para absorber los movi-

mientos originados por la diferencia de tiros asimétricos. 

Este tipo de grapa, que denominamos “triarticulada”, 

presenta la ventaja de una amplia movilidad. Pero, en su 

realización práctica, muchas veces, debido a la necesi-

dad de utilizar diversos componentes, aumenta su longi-

tud vertical, alejando el conductor de los aisladores, con 

los consiguientes problemas de distribución de poten-

cial eléctrico sobre la cadena.

La introducción del concepto de grapa tipo poliar-

ticulada consiste en anular o reducir al mínimo los es-

fuerzos secundarios originados en el conductor por los 

esfuerzos de flexión o de torsión, permitiendo que la gra-

pa forme una curva de transición entre las catenarias ad-

yacentes. El criterio principal de la grapa poliarticulada 

consiste en asimilar el punto de suspensión a un vínculo 

isostático, que se mantiene en equilibrio por efecto de la 

composición de las fuerzas activas (peso y tracción de los 

cables) y de la reacción de los aisladores. Un esquema de 

grapa poliarticulada se indica en la figura 4.

Como se aprecia en la figura 4, la articulación cen-

trada (2), que pasa por el centro del conductor, elimina 

el brazo de palanca que puede originar esfuerzos de fle-

xión en la boca de la grapa. Además, el centro de rota-

ción de la grapa tiende a coincidir con el nodo de la onda 

de vibración, reduciendo también el momento de reac-

ción inercial producido por las vibraciones. Por otra par-

te, la articulación entre el gancho (g) y la pieza interme-

dia (a) tiene por efecto una reducción considerable de la 

torsión del cable por acción del viento.

La pieza intermedia (a), en la suspensión poliarticu-

lada para cadenas de suspensión simple de líneas de al-

ta tensión, puede ser directamente el componente últi-

mo del lado bajo tensión (órbita-anillo), tal como se ve 

en la figura 5. 

En cadenas de suspensión para líneas de extra alta 

tensión, con haz de conductores múltiples, la conexión 

de la grapa al yugo monoplaca (c) se realiza mediante 

un grillete (b), como se ve en la figura 6, proporcionando 

una articulación intermedia entre gancho y grillete que 

permite equilibrar la torsión de los conductores produci-

da por efecto del viento.

Figura 4

Figura 5
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Por lo tanto, la conexión directa del componente ór-

bita-anillo o grillete en la cadena representa otra venta-

ja, de tipo eléctrica, ya que permite reducir considerable-

mente la distancia entre conductor y aislador y mejorar la 

distribución de potencial. El componente (a) de la figura 

5 es un diseño especial realizado por Dynalab para opti-

mizar dicha propiedad.

Dinámica de la grapa de suspensión
Las deformaciones dinámicas en el conductor, y por lo 

tanto su resistencia a la fatiga, son fuertemente influencia-

das por el comportamiento dinámico de la grapa de sus-

pensión. Que esta tenga movilidad o no mientras aquel 

está vibrando depende de los parámetros de diseño de 

la grapa, de los parámetros del vano y de la frecuencia de 

vibraciones. De acuerdo con Seppä, quien llevó a cabo 

un extenso programa de estudios teóricos y experimen-

tales sobre el tema usando las grapas de suspensión que 

se muestran en la figura 7, los parámetros importantes de 

la grapa a tener en cuenta son: el momento de inercia 

con respecto a un eje horizontal normal al eje del con-

ductor, el largo de la grapa y la distancia entre la articula-

ción de la grapa y el eje del conductor (brazo de palanca). 

Los parámetros del vano son: el tiro del conductor, la rigi-

dez flexional del conductor y la diferencia de longitudes 

de los vanos adyacentes.

Los resultados principales obtenidos son: a) Una gra-

pa de suspensión con elevada inercia restringe la propa-

gación de las vibraciones de un vano al otro y conduce a 

un sustancial incremento de las deformaciones dinámicas 

comparada con una grapa más liviana; b) Una grapa más 

larga tiende a reducir las deformaciones dinámicas; c) El 

brazo de palanca no constituye un parámetro significati-

vo siempre que no se aparte mucho del eje del conductor.

En virtud de todo lo mencionado, podemos concluir 

que los parámetros de diseño más importantes con res-

pecto al rendimiento de la grapa de suspensión son: las 

curvaturas longitudinales y transversales del cuerpo y del 

apretador; las longitudes del cuerpo y del apretador; el 

momento de inercia de la grapa con respecto a un eje ho-

rizontal y su rigidez flexional. Por otra parte, con respecto a 

su movilidad, y conforme a CIGRE, la grapa debe ser capaz 

de rotar para acomodarse a las distintas cargas asimétri-

cas y diferentes longitudes de vano. Además, su eje de ro-

tación no debería estar más allá de unos pocos diámetros 

de conductor (brazo de palanca, lo más corto posible). 

Requerimientos eléctricos
Los requerimientos eléctricos de la grapa de suspen-

sión están referidos a:   

 » Capacidad para soportar las corrientes de cortocir-

cuito sin producir daños.

 » Limitación del nivel de radiointerferencia.

 » Reducción de pérdidas eléctricas.

Figura 6

Figura 7
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Grapa de suspensión Dynalab
El diseño de la grapa de suspensión desarrollada por 

Dynalab y protegida mediante la patente N° 010100976 

está basado en los criterios mencionados, y tiene por ob-

jeto acompañar la evolución del proyecto de las líneas 

de transmisión y reducir costos de fabricación.

Así, las recomendaciones mecánicas arriba señaladas, 

y el cumplimiento de los requerimientos eléctricos so-

bre la capacidad frente a intensidad del cortocircuito, ni-

vel de radiointerferencia y de pérdidas eléctricas han si-

do adecuadamente evaluadas y aplicadas en el proyecto 

de la grapa. 

La calificación y validación se obtuvo mediante ensa-

yos eléctricos y mecánicos requeridos por la norma IEC 

61.284, y la evaluación del comportamiento frente a la 

fatiga del conductor se realizó mediante la guía CIGRE.

Los ensayos que se llevaron a cabo son:

Eléctricos:

 » RIV - corona y sobretensiones a frecuencia industrial 

bajo lluvia

 » Arco de potencia

 » Pérdidas ferromagnéticas

Mecánicos:

 » Comportamiento a fatiga del conductor dentro de la 

grapa

 » Deslizamiento longitudinal

 » Resistencia a la rotura

 » Resistencia al torque

Funcionales

 » Vibraciones in situ, cuyos resultados cumplen satis-

factoriamente los niveles residuales de vibraciones 

recomendados por las normas.

La grapa de suspensión Dynalab (figura 8) es de di-

seño poliarticulado: la articulación pasa por el centro del 

conductor; es antimagnética: las pérdidas ferromagnéti-

cas ensayadas son muy inferiores a los requerimientos de 

norma; es resistente al cortocircuito, de acuerdo al en-

sayo de arco de potencia realizado; tiene un adecuado 

perfil longitudinal, es liviana y tiene momento de inercia 

reducido por lo que tiene buen rendimiento frente a la 

fatiga, conforme con los ensayos de laboratorio y medi-

ciones de campo realizados. El proyecto de la grapa per-

mitió efectuar una importante reducción de costos de 

fabricación.  
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paldada por una extensa bibliografía cuyas referencias no 

se publican por normas editoriales. Por consultas de esta ín-

dole, o cualquier otra acerca de la temática tratada, consul-

tar al autor.

Contacto
Ing. A. C. Morello, de Dynalab SRL: 

dynalab@dynalab.com.ar

Por Ing. A. C. Morello

Dynalab 

www.dynalab.com.ar

Figura 8
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RBC Sitel presenta en el marco de BIEL Light+Building 

2015 esta nueva fuente switching apta para encender una 

carga de 12 V cuyo consumo no supere los 2,5 A, y que a 

través del conexionado en la entrada de un módulo ate-

nuador de luz RBC-Sitel, que se provee para la mayoría de 

las líneas de llaves de luz existentes en el mercado, permi-

te que su salida sea modulada por ancho de pulso (PWM). 

¿Cómo opera esta fuente?
Al darle alimentación al circuito, la salida queda con 

tensión disponible y al variar la entrada con un atenuador 

de luz, varía la salida con PWM en modo soft start (suave).

¿Cuáles son sus características?
Tensión de alimentación: 60 – 240 V~ / 50 hz; protec-

tor de corto en carga o polaridad invertida; carga máxi-

ma de 2,5 A; máximo de salida en potencia: 30 W; salida 

PWM (modulación por ancho de pulso); compatible con 

atenuador RBC Sitel; uso interior

Nuevos productos en “la BIEL”
RBC Sitel nuevamente está presente en la exposi-

ción BIEL Light+Building 2015, que tiene lugar este mes 

en el predio ferial de La Rural desde el 15 hasta el 19 de 

septiembre. Su stand, 3H-20 está preparado para reci-

bir todas las visitas, para que todos puedan conocer los 

nuevos productos de la empresa: interruptores táctiles, 

conectores USB y detectores de gas. 

Por RBC-Sitel

www.rbcsitel.com

Fuente dimerizable para leds

Fuente switching - Dimerizable 12 V / 2,5 A

Consumo por metro o módulo Aplicación con fuente dimerizable para led

Tipo de luminaria mA/m mA/módulo Cantidades máximas
400 6,25 metros
600 4 metros

Tiras de leds smd 640 4 metros
800 3 metros

1.200 2 metros
Módulos cuadrados 80 31 módulos

Módulo piraña 20 124 módulos

Módulos smd 60 41 módulos

Discos 1.700 1 disco
Módulos 20 124 módulos

Módulo triple led 3 W 750 3 módulos
Barra de leds high power 1.000 2 barras
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Los cables para variadores de frecuencia son aquellos 

que sirven para conectar al variador mismo con su carga. 

Si bien no todos estos equipos requieren de la utilización 

de cables especiales, muchos de ellos sí tienen requisitos 

particulares en cuanto al diseño de tales cables de alimen-

tación. En muchos casos, se necesita verificar ciertas pau-

tas de compatibilidad electromagnética, lo que hace que 

dichos cables deban poseer un blindaje especial, el cual li-

mitará la emisión de las perturbaciones electromagnéti-

cas (originadas, entre otros, por la forma de onda no se-

noidal) hacia el medio circundante, y por ende se evitarán 

inconvenientes con otros equipos eléctrico-electrónicos.

Ante tal circunstancia, se puede optar por cables Sinte-

nax VDF, cuyo blindaje metálico presenta un diseño apro-

piado. El mercado requiere, en general, de alguna de las si-

guientes opciones: B1: el requisito de diseño del blindaje 

es la resistencia eléctrica (en corriente continua y a 20 °C) 

de como máximo diez veces el valor de la resistencia del 

conductor de fase, o B2: el blindaje debe ser del 50% de 

la sección nominal del conductor de fase. En este último 

caso, y como ocurre para los conductores de protección, 

hasta los 16 mm² del conductor de fase, el blindaje eléc-

trico tendrá el mismo valor de sección nominal que dicho 

conductor y, para secciones superiores, sí el 50%. 

Según la opción del blindaje elegida, para su cons-

trucción se puede emplear ya sea alambres y cinta an-

tidesenrollante para B1, o alambres y cintas de cubri-

miento para B2. No obstante, e independientemente 

Cables para variador de frecuencia
Nuevas necesidades a satisfacer necesitan nuevos productos.

de la elección, siempre el ma-

terial utilizado es cobre reco-

cido. También es importante 

recordar que siempre el blin-

daje debe estar puesto a tierra 

en ambos extremos. De más 

está decir que estas opciones 

del blindaje eléctrico también 

pueden coexistir con requisi-

tos de protecciones metálicas (armaduras) o no, según 

la instalación y/o requisito de que se trate. 

Nota del autor: cuando nos referimos a la sección nominal 

del blindaje, queremos decir que dicho conductor concéntrico 

se diseñó con un valor de resistencia eléctrica máxima del mis-

mo valor como si fuese una cuerda normalizada (IRAM NM 280) 

de la misma clase que el respectivo conductor de fase. Ejem-

plo, un Sintenax VDF de 3 x 35 mm² con blindaje tipo B2 tendrá 

el blindaje de tal manera que el conjunto de alambres y cintas 

de cubrimiento no supere la resistencia eléctrica máxima co-

rrespondiente a un conductor de 16 mm² clase 5.

Si bien mencionamos al inicio del segundo párrafo, por 

ejemplo, cables Sintenax VDF, estos diseños especiales del blin-

daje eléctrico también pueden ser considerados para otras lí-

neas de cables, ya sean los Retenax o Afumex.

Ing. L. Galcerán.

Prysmian Energía Cables y Sistemas de Argentina

www.prysmian.com.ar
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Tras los excelentes resultados obtenidos en la edición 

anterior, Siemens Stiftung (fundación Siemens en Alema-

nia) vuelve a buscar tecnologías adecuadas para atender 

necesidades básicas en áreas críticas. Para ello convoca 

a inventores y emprendedores sociales a remitir proyec-

tos de innovación tecnológica básica y sus estrategias 

empresariales de implementación en ocho categorías: 

agua y efluentes; energía; alimentación y agricultura; tra-

tamiento de residuos; cuidado de la salud; asistencia a 

personas en situación de calle; información y comunica-

ción, y educación.

En la edición anterior, un proyecto argentino resultó 

entre los ganadores. Se trató del “Mapeo de napas con 

georradar”, del Estudio G&D. La solución técnica pro-

puesta permite explorar la tierra en búsqueda de agua 

de una manera no destructiva y económica, y realizar el 

correspondiente mapeo de suelos. La característica in-

novadora y atractiva de este proyecto es la pequeña es-

cala y tamaño compacto que facilita y amplía sus posibi-

lidades de uso.

A continuación, especificaciones para concursar:

 » Dirigido a inventores, desarrolladores, emprendedo-

res sociales y demás interesados.

 » Se privilegiarán soluciones tecnológicas sencillas, 

que contribuyan a satisfacer las necesidades básicas 

y combatir la pobreza.

 » Período de presentación de proyectos: 1 de julio a 30 

de noviembre de 2015

Un concurso mundial 
premiará la innovación social

Nueva edición del concurso mundial “Empowering People Award”, de la Fundación Siemens. 
Hasta el 30 de noviembre hay tiempo para presentar los proyectos.

 » 1° premio: € 50.000 - 2º premio: € 30.000 - 3° premio: 

€ 20.000, y veinte premios de € 5.000.

La fundación Siemens Stiftung trabaja en las áreas 

de servicios básicos, educación y cultura. En coopera-

ción con sus asociados, busca contribuir a que las perso-

nas puedan mejorar sus condiciones de vida. Actúa a ni-

vel internacional, con claros principios de transparencia 

y orientados a resultados e impacto. El enfoque geográfi-

co de su trabajo se encuentra en África y América Latina 

tanto como en Alemania y otros países europeos. 

La Fundación Siemens Argentina es una entidad sin 

fines de lucro que busca contribuir al desarrollo soste-

nible del país. Para ello articula sus proyectos en cuatro 

áreas de acción, que mantienen como elemento sub-

yacente el colaborar con el crecimiento y la formación 

de cada individuo, con la premisa de que desde edades 

tempranas los niños adquieran vocación comunitaria, 

tecnológica, ambiental y artística.

Fundación Siemens Argentina

www.fundacionsiemens.com.ar
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Julio - Septiembre 2015

Encuéntrenos en linkedin

LA REVISTA DE LA ASOCIACIÓN ELECTROTÉCNICA ARGENTINA
Electrotecnia, luminotecnia, electrónica, empresas y gestión

La Revista Electrotécnica es una publicación de la Asociación 
Electrotécnica Argentina para la difusión de las aplicaciones de 
la energía eléctrica en todas sus manifestaciones y el quehacer 
empresario del sector electrotécnico, luminotécnico y electrónico.

Distribución:
• Gratuita para socios de la AEA. Para más información sobre cómo aso-
ciarse a la AEA: www.aea.org.ar | info@aea.org.ar
• Por suscripción a la revista Ingeniería Eléctrica

EDITORIAL

Una institución que no cesa en busca de la excelencia

La Asociación Electrotécnica Argentina, como entidad sin fines de lucro que cumple con su misión de trabajar 
en pro de la seguridad eléctrica y del desarrollo de la electrotecnia, se ha nutrido, desde sus comienzos y empe-
zando por sus fundadores, de socios que representan distintos estamentos de la sociedad argentina y se destacan 
en su actividad profesional y humana.

Con desinteresada colaboración, forman parte de comités de estudio, grupos de trabajo y las propias comisio-
nes directiva, de capacitación, normalización, certificación y medios.

El fruto de su trabajo se plasma en reglamentaciones, guías, documentos, foros y cursos con el objetivo de que 
las personas y los bienes se encuentren protegidos desde el punto de vista eléctrico; las instalaciones sean más 
seguras y eficientes; las innovaciones, aplicadas, y la producción, transporte y distribución de energía, orientados 
hacia la aplicación de aparatos y técnicas que logren un progresivo ahorro y una mayor participación de las solu-
ciones renovables y sustentables para el cuidado de la casa común.

Este trabajo, considerando su calidad, es tomado muchas veces por las autoridades de aplicación para referen-
ciarlo o aplicarlo a la comunidad. Esto ha ocurrido, por ejemplo con la Superintendencia de Riesgos del Trabajo, 
que en los últimos años, ha dictado resoluciones para aplicar reglamentaciones de la Asociación Electrotécnica 
Argentina en temas como el trabajo con tensión en instalaciones de media tensión y alta tensión, en su Res. 
572/2004, trabajo con tensión en instalaciones de baja tensión en CA y CC, en su Res, 3068/2013 y su reciente Res. 
900/2015, que abarca la importante tarea de verificación de las instalaciones nuevas y existentes.

Lejos de amilanarse, y sabiendo que el progreso tecnológico y científico no tendrá fin, los miembros de los 
comités están permanentemente en la búsqueda del desarrollo de nuevas temáticas o la revisión de las pasadas, 
creciendo su número con el transcurso del tiempo.

También están convencidos de la necesidad de la convocatoria a profesionales jóvenes, para que se sumen al 
trabajo y aprendan la tarea normativa, tarea que, como todas, tiene sus modalidades y enriquece a los jóvenes con 
la experiencia de los mayores, y a estos con la pujanza de los primeros.

En nuestra época, no se puede pensar en progreso sin pensar en electricidad, y nuestra patria tiene una enor-
me posibilidad de progreso; por lo tanto, tiene también una enorme necesidad de electricidad y de quienes la 
quieran, la entiendan y la domestiquen para que sea un motor seguro que la impulse.

Ing. Carlos A. García del Corro

Comisión asesora
Ing. Jorge Magri
Ing. Miguel A. Correa
Ing. Miguel Toto
Ing. Norberto O. Broveglio
Ing. Pablo Mazza
Ing. Gustavo J. Wain
Ing. Víctor Osete

Gerencia Administrativa
Cdra. Mónica S. Méndez

Gerencia Técnica
Ing. Carlos A. García del Corro

Comisión Directiva de la AEA 2014/2015
Presidente: Ing. Rosenfeld, Pedro G.
Vicepresidente 1°:Ing. Vignaroli, Ernesto O.
Vicepresidente 2°:Ing. Manili, Carlos M.
Secretario: Ing. Broveglio, Norberto
Prosecretario: Ing. Cresta, Abel J.
Tesorero: Ing. Mazza, Juan P.
Protesorero: Ing. Grinner, Luis A.
Vocales: Ing. Correa, Miguel A. | Ing. Magri, 
Jorge | Ing. Mansilla, Carlos A. | Ing. Milito, 
Eduardo L. | Ing. Nitardi, Daniel | Ing. Salvatierra, 
Alejandro I. | Ing. Toto, Miguel A. | Ing. Veronese, 
Enrique | Ing. Vinson, Edgardo G. | Ing. Wain, Gus-
tavo J.Ing.
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AEA es unidad capacitadora del 

SEPYME

Comité 53: Trabajos con tensión en ins-
talaciones eléctricas menores a 1 kV 
Documento publicado: 95705

Comité 61: Instalaciones eléctricas 
con tensiones mayores a 1 kV 
Documento publicado: S/P

Comité 78: Arco eléctrico 
Documento publicado: S/P

Comité 99: Estaciones transformadoras 
Documento publicado: 95402

Comité 101: Electrostática 
Documento publicado: S/P

Comité 106: Campos electromagné-
ticos 
Documento publicado: S/P

Comité 21: Trabajos con tensión en ins-
talaciones eléctricas menores a 1 kV 
Documento publicado: 95702

Comité 31: Instalaciones eléctricas en 
atmósferas antiexplosivas 
Documento publicado: 90790

Comité 32: Centros de transformación 
y suministro de distribución 
Documento publicado: 95401

Comité 33: Líneas aéreas exteriores 
de alta y media tensión 
Documento publicado: 95301

Comité 34: Líneas aéreas exteriores 
de baja tensión 
Documento publicado: 95201

Comité 35: Líneas eléctricas exterio-
res en general, líneas subterráneas 
Documento publicado: 95101

Comité 51: Instalaciones eléctricas de 
alumbrado público 
Documento publicado: 95703

Comité 08: Redes eléctricas inteligentes 
Documento publicado: 92559

Comité 08 A: Instalaciones de genera-
ción distribuida a partir de energías 
renovables 
Documento publicado: S/P

Comité 10: Instalaciones eléctricas en 
inmuebles 
Documento publicado: 90364-7-771

Comité 10 G: Eficiencia energética en las 
instalaciones eléctricas de baja tensión 
Documento publicado: 90364-8-1

Comité 10 H: Paneles fotovoltaicos 
Documento publicado: S/P

Comité 11: Instalaciones eléctricas en 
salas de uso médico 
Documento publicado: 90364-7-710

Comité 15: Instalaciones eléctricas 
de protección contra las descargas 
atmosféricas 
Documento publicado: 9007-14 y 90079-17

 Organismos de estudio activos 2015

 Capacitación en AEA

AEA sigue capacitando en 2015
Capacitaciones presenciales en nuestra sede de Posadas 1659, durante 

marzo, abril y mayo; 
también comienza la sexta edición de nuestro posgrado

Ver temario y costos en nuestra página web: www.aea.org.ar/capacitacion

Noviembre
Proyecto de instalaciones eléctricas de 
baja tensión en viviendas | Duración: 6 
semanas e-learning | Ing. Carlos García del 
Corro

2 de noviembre

Prevención primaria, secundaria y tercia-
ria en la ejecución de trabajos con tensión 
en las instalaciones eléctricas de baja ten-
sión en CC y CA. 95705–13 / Resolución 
SRT N° 3068/14

NUEVA CAPACITACIÓN | Marco teóri-
co de actualización para todo aquel 
habilitado para TcT en BT, consulte a 
capacitacion@aea.org.ar

Octubre
Proyecto de instalaciones eléctricas | Ing. 
Carlos Manili

1 y 2 de octubre

Planificación y diseño de sistemas de sub-
transmisión y distribución | Ing. Pedro G. 
Rosenfeld

1 y 2 de octubre

Seguridad hospitalaria | Ing. Sergio 
Lichtenstein

9 de octubre

Diseño de estaciones transformadoras | 
Ing. Norberto Sirabonian

19 al 23 de Octubre

NUEVO CURSO | nueva gestión del man-
tenimiento en instalaciones industriales | 
AVANZADO | Ing. Rodriguez Lamas

Inicia el 5 de octubre

Septiembre
Taller de diseño sobre líneas aéreas de 
baja tensión-distribución y/o alumbrado 
público (incluye dos reglamentaciones) | 
Ing. Raúl González 

10 y 11 de septiembre

Centros de transformación y suministro 
en media tensión | Ing. Edgardo Vinson e 
Ing. Jorge Magri

10 y 11 de septiembre

Protección y comando de motores eléctri-
cos de baja tensión | Ing. Juan Carlos Spano

14 y 15 de septiembre

NUEVO | Sistemas de control de ilumina-
ción | Ing. Pablo E. Thierry

14 y 15 de septiembre

NUEVO ENFOQUE | El Sistema Argentino 
de Interconexión: estado actual y futuro | 
Ing. Horacio Podestá

21 y 22 de septiembre
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1. Introducción
Los motores eléctricos y los procesos que de ellos 

dependen se ven influenciados por la calidad de la 

energía suministrada en sus puntos de conexión con 

el sistema eléctrico. Armónicos, desbalances de ten-

sión, sobretensiones y huecos de tensión son algu-

nos de los problemas que afectan a los motores de 

inducción. En general, los trabajos técnicos destacan 

la influencia de los arranques de los motores como 

fuentes de huecos de tensión, pero poco dicen de los 

efectos que estos producen sobre la propia máquina 

de inducción.

Los efectos de los huecos de tensión sobre la má-

quina se manifiestan como picos en la corriente, mo-

dificaciones transitorias de la cupla y pérdida de ve-

locidad; también, y dependiendo del tipo de hueco, 

pueden presentarse oscilaciones en la cupla y en la 

velocidad.

Las variaciones transitorias de la cupla producen 

esfuerzos dinámicos, los que a su vez pueden causar 

problemas mecánicos en la máquina impulsada.

2. Huecos de tensión
Según [1] los huecos de tensión son disminucio-

nes transitorias del valor eficaz de la tensión, a un va-

lor comprendido entre el 90 y el 10% del valor de la 

tensión de referencia y de una duración comprendida 

entre 0,5 ciclos y 1 minuto.

En general, los huecos de tensión se deben a cor-

tocircuitos, sobrecargas, arranques de motores de 

gran potencia y conexión de transformadores.

La importancia de su estudio radica en la sensibili-

dad que presentan determinados dispositivos a la re-

ducción transitoria de tensión. Por ejemplo, variadores 

de velocidad, computadoras o sistemas de proceso de 

control son algunos de los equipamientos más sensi-

bles de la industria.

También es de destacar que, en general, las inte-

rrupciones, ya sean de corta o larga duración, se pro-

duzcan en las redes de suministro locales. En cambio 

los huecos de tensión pueden originarse por un cor-

tocircuito en una red a varios kilómetros de distancia, 

lo cual lo convierte en un fenómeno más global que la 

interrupción, y por ende más difícil de prevenir.

3. Caracterización
Los huecos de tensión pueden caracterizarse por 

su magnitud, duración, tipología y fase inicial. De 

acuerdo a esto, el hueco podrá expresarse como:

v (h, ∆t, ψ
i
, q) (1)

donde

h: magnitud del hueco

Δt: duración del hueco

ψi: fase inicial

q: tipología

3.1 Tipología:

Si la caída de tensión es la misma para las tres fases 

y además los ángulos entre ellas permanecen cons-

tantes y de 120°, se dice que el hueco es simétrico. 

En general, las fallas en los sistemas eléctricos tienen 

características asimétricas, dando origen a huecos de 

tensión también asimétricos, donde la tensión rema-

nente durante la falla no es igual en las tres fases.

Los huecos asimétricos son estudiados con ayuda 

de la teoría de los componentes simétricos, obtenién-

dose para distintos tipos de falla y distintas configura-

ciones de carga una clasificación [2] y [3] que se resu-

me en la tabla 1:

Ings. Alejandro Jurado y Norberto A. Lemozy

Efecto de los huecos de tensión 
en el motor de inducción

Por
Ing. Alejandro Jurado

Ing. Norberto A. Lemozy
Facultad de Ingeniería,

Universidad de Buenos Aires.

Presentado en CIDEL Argentina 2010
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EfEcto dE los huEcos dE tEnsión En El motor dE inducción

Falla
Tipo de carga

Estrella c/n s/n

Trifásica Tipo A Tipo A

Monofásica Tipo B Tipo C*

Bifásica Tipo C Tipo D

Bifásica a tierra Tipo E Tipo F

Tabla 1. Tipos de huecos.

3.2 Magnitud del hueco

Una práctica común, usada en varias normas del 

IEEE, es definir la magnitud del hueco como el valor 

eficaz de la tensión remanente durante la falla, el que 

se expresa como un porcentaje de la tensión nominal. 

Por ejemplo con una tensión nominal de 220 V, en un 

hueco del 60% la tensión durante la falla es de 132 V, 

que es el 60% de 220 V.

En el caso de una falla asimétrica, la magnitud del 

hueco de tensión resulta ser el valor de tensión re-

manente más bajo registrado en todas las fases. Otra 

alternativa es utilizar el promedio de los valores rema-

nentes de las tres fases.

3.3 Fase inicial

Considerando la perturbación perfectamente rec-

tangular, todo hueco de tensión posee un instante 

inicial t
i
, donde se produce la caída de tensión, y un 

instante final t
f
, donde se restituye la tensión. El pun-

to inicial se corresponde con un punto de la onda de 

tensión de fase (ψ
i
).

v
a
 = V

max
 sen(ωt + α) (2)

Para el instante inicial del hueco

ψ
i
 =ωt

i
 + α (3)

Si se considera que el hueco de tensión comienza 

en t
i
 = 0, la fase inicial del hueco coincide con la fase 

inicial de la tensión. En este trabajo, y en general, para 

los huecos trifásicos, se toma como referencia de án-

gulo a la tensión de la fase A.

3.4 Duración

La duración de los huecos de tensión está com-

prendida entre 10 ms y 1 minuto; este valor depende 

del tiempo que tarda la protección en despejar la falla.

Comúnmente, la definición utilizada para la dura-

ción del hueco especifica que es el número de ciclos 

durante el cual el valor eficaz de la tensión está por 

debajo de un nivel de referencia. Un valor típico para 

la referencia es el 90% del valor nominal de la tensión.

4. Efectos
Los efectos que los huecos de tensión producen 

en los motores eléctricos están relacionados con tran-

sitorios de corriente, de cupla y de velocidad. La mag-

nitud y forma de esos efectos depende no solo de los 

parámetros del hueco de tensión, sino también de la 

potencia de cortocircuito de la red, de la carga mecá-

nica acoplada al eje del motor y de los parámetros del 

propio motor.

Figura 1: corriente del motor durante las fallas.



36 En la figura 1, se muestran las corrientes absorbi-

das por un motor de inducción de 5 kW; la figura 1a 

corresponde a una falla trifásica simétrica; la 1b, a una 

falla monofásica, y la 1c, a una bifásica. En los tres casos 

se observan picos de corriente tanto en el origen del 

hueco como en el punto de restitución de la tensión.

El incremento de la corriente en el inicio del hueco 

es producto de la energía aportada por la máquina a 

la red, debido a la disminución de la tensión en bornes 

respecto a la fuerza electromotriz interna del motor, y 

su duración depende de las constantes de tiempo del 

sistema.

El máximo de la corriente en el momento de la 

restitución de la tensión nominal se debe a la energía 

que el sistema eléctrico debe entregar para acelerar 

la máquina hasta la velocidad nominal. Como se verá 

posteriormente, este valor depende de varios factores 

entre los que se pueden destacar la profundidad y la 

duración del hueco.

En la figura 2, se muestra la cupla en el motor para 

distintas fallas: 2a falla trifásica simétrica, 2b monofási-

ca y 2c bifásica.

En todos los casos, se observa un pico al iniciarse 

el hueco y otro al restituirse la tensión nominal. En los 

casos de huecos asimétricos, aparece una oscilación 

de la cupla debido al componente de secuencia inver-

sa de la tensión.

En la figura 3 a, b y c se muestra la velocidad para 

tres tipos de fallas. Para las asimétricas puede verse 

una gran oscilación durante el hueco debido a las pul-

saciones de la cupla durante la falla.

La oscilación luego de la restitución de la tensión 

se debe a la baja inercia de la máquina modelada.

5. Desarrollo
Para el desarrollo del trabajo, se han modelado 

motores eléctricos de distintas potencias: 0,55, 5, 15, 

110, 330 kW, utilizando el modelo UM3 del programa 

ATP/EMTP. Los parámetros eléctricos y mecánicos de 

las máquinas se obtuvieron de fabricantes y de datos 

experimentales del grupo de investigación, la carga 

mecánica aplicada se considera la nominal y con de-

pendencia lineal con la velocidad, estando el estator 

conectado en estrella sin neutro. Los huecos de ten-

sión utilizados son de característica rectangular.

Figura 2: cupla en el motor para distintas fallas.

5.1 Dependencia de los picos de corriente con la fa-

se inicial del hueco

En este caso, se ha realizado una serie de simula-

ciones para cada máquina, con una profundidad y du-

ración de hueco fija y para distintos ángulos de inicio.

En la figura 4, se muestran los máximos de co-

rriente durante un hueco de 10% de magnitud y 5,5 

ciclos de duración; los valores máximos de la corriente 

al momento de la restitución de la tensión siguen la 

misma forma que los anteriores pero con valores por-

centuales un poco mayores.

Del estudio anterior se puede concluir que en el 

hueco simétrico los máximos de corriente, tanto den-

tro como fuera del hueco, son poco dependientes del 

Ings. Alejandro Jurado y Norberto A. Lemozy



37ángulo de inicio. Algo distinto ocurre con los huecos 

asimétricos, donde se observan valores mayores para 

90° en el caso de la falla bifásica y de 0° para la falla 

monofásica.

Figura 3: velocidad del motor para distintas fallas.

Figura 4: máximos de corriente en el hueco de tensión, en 
función al ángulo inicial.

El análisis se repitió para otros modelos de huecos, 

y se obtuvieron en todos los casos resultados similares.

La figura 5 muestra los máximos de cupla obteni-

dos dentro del hueco, resultando dependientes del 

ángulo de inicio. Los máximos valores de cupla produ-

cidos en la restitución resultan, para el caso de estudio, 

independientes del ángulo de inicio del hueco.

Figura 5: máximos de cupla durante el hueco de tensión.

Los datos obtenidos en este apartado se usan para 

establecer el ángulo inicial de los huecos para los estu-

dios posteriores, y así obtener los valores máximos de 

corriente y cupla para cada caso.

5.2 Variación de los máximos valores de corriente y 

cupla con la profundidad del hueco.

La figura 6 muestra la variación de los máximos 

de corriente dentro (línea continua) y fuera del hue-

co (línea de puntos) en función de la profundidad del 

hueco, para una duración constante y para distintos 

tipos de falla.

Figura 6: corriente máxima en función de la profundidad del 
hueco.

Los valores máximos de corriente aumentan con la 

EfEcto dE los huEcos dE tEnsión En El motor dE inducción



38 profundidad del hueco, por lo que el pico de corrien-

te en el momento de la restitución de la tensión para 

fallas trifásicas es el más severo. Se comprobó que en 

ocasiones resulta mayor el valor de la corriente dentro 

del hueco y otras veces en el momento de la restitu-

ción de la tensión, dependiendo de los parámetros del 

sistema. En el caso de la falla monofásica, en general 

el valor máximo de corriente aparece al comienzo del 

hueco. La figura 7 muestra la variación de los valores 

máximos de cupla en función de la profundidad del 

hueco para distintos tipos de falla. Se ve una gran va-

riación de valores para las fallas trifásicas y bifásicas, 

aumentando estos máximos con la profundidad del 

hueco.

Figura 7: máximos de cupla durante el hueco en función de 
la profundidad

5.3 Variación de los máximos de corriente con la du-

ración del hueco

En la figura 8, se observa la variación de los máxi-

mos valores de corriente con la duración y para una 

determinada magnitud del hueco en una falla del tipo 

trifásica. El pico de corriente correspondiente al inicio 

del hueco (línea continua) permanece constante para 

cualquier duración del hueco y se presentan en el pri-

mer semiciclo luego de la depresión de la tensión.

Los máximos de corriente, correspondientes al 

momento de restitución de la tensión (línea de pun-

tos), son dependientes de la duración del hueco. La 

pequeña variación registrada en la figura para estos 

máximos se debe a que la máquina, antes de la falla, 

se encuentra trabajando a carga nominal ya que en el 

momento de la restitución de la tensión, el motor está 

con un resbalamiento relativamente grande y en una 

parte de poca pendiente de la curva corriente (resba-

lamiento); en esas condiciones, la corriente de restitu-

ción es prácticamente igual a la de arranque directo 

del motor, salvo para huecos de corta duración.

También en el gráfico de la figura 8 se muestra 

en línea de trazos la curva correspondiente a una fa-

lla monofásica con h = 10%. Esta falla resulta menos 

severa que una trifásica de la misma profundidad, ya 

que provoca una menor variación en la velocidad y 

por lo tanto una menor corriente cuando se restituye 

la tensión.

Figura 8: máximo de corriente en función de la duración del 
hueco

5.4 Variación de la velocidad con la duración del 

hueco

En la figura 9, se muestra la variación de la veloci-

dad de la máquina dependiendo de la duración del 

hueco y para una profundidad determinada. Como 

era de esperar, se observa que para huecos profundos 

la velocidad es muy dependiente de la duración de 

estos.

Ings. Alejandro Jurado y Norberto A. Lemozy
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Figura 9: velocidad en función de la duración y profundidad 
del hueco.

6. Conclusiones
A través del modelado, se pudo analizar la depen-

dencia de la corriente, la cupla y la velocidad con la 

magnitud, duración y ángulo de inicio del hueco de 

tensión para distintos tipos de fallas.

A través de las formas de onda, se observó que al 

producirse el hueco de tensión sobre la máquina apa-

recen dos picos en las corrientes de línea, uno al ini-

ciarse el hueco y otro al restituirse la tensión.

En general, y para una falla simétrica, los valores 

máximos de corriente se obtienen en el momento e 

que las corrientes de restitución son más pequeñas, y 

la más severa es la bifásica.

Se ve que los picos de corriente al comienzo y lue-

go del hueco dependen del ángulo de inicio de este, 

dato importante a la hora de hacer los modelos para 

la realización de un estudio.

Los valores máximos de corriente dentro y fuera 

del hueco dependen de la profundidad, y se destacan-

la independencia del pico inicial con la duración del 

hueco.

Para alguno de los casos analizados en este tra-

bajo, los valores máximos de corriente se encuentran 

próximos a la corriente de arranque. En un estudio 

más profundo, considerando el cambio de fase de la 

tensión durante la falla, pueden obtenerse picos de 

corriente al momento de la restitución de la tensión 

superiores a los obtenidos durante el arranque.

Respecto a la cupla, se puede observar que en 

algunos casos se supera transitoriamente el valor 

máximo que le corresponde a la máquina estudiada 

cuando se encuentra en condiciones normales de 

funcionamiento, que es de alrededor de 3 pu. Para el 

caso de las fallas asimétricas, además se observa una 

oscilación en la cupla, lo que traería un aumento de las 

solicitaciones mecánicas del eje.
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Antecedentes
En abril de 2010, el Ministerio de Planificación 

Federal, Inversión Pública y Servicios firmó con el 

Departamento de Energía de Estados Unidos un me-

morándum de entendimiento sobre cooperación en 

energías limpias. En ese marco se constituyó el Gru-

po Binacional de Trabajo Argentina-Estados Unidos 

(BEWG, sus siglas en inglés). El BEWG tiene cuatro 

subgrupos de trabajo:

 � Energías renovables, con especial énfasis en pro-

nósticos e integración de la energía eólica a la red.

 � Gas no convencional (Shale Gas).

 � Energía nuclear civil. En particular, la extensión de 

vida del equipamiento nuclear.

 � Redes eléctricas inteligentes.

El subgrupo de trabajo de redes inteligentes cons-

tituyó con la Secretaría de Energía, CAMMESA, ADEE-

RA y el INTI una comisión para estudiar los aspectos 

relacionados con nuevas tecnologías. En septiembre 

de 2012, el BEWG realizó el seminario “Actualidad y 

perspectivas en Argentina y Estados Unidos”, el cual 

tuvo a Steven Chu, entonces secretario de energía de 

Estados Unidos, como principal orador.

Finalmente, en septiembre de 2013, se orga-

nizó una conferencia con motivo de la visita del 

Dr. Ing. Marcelo Elizondo, perteneciente al Pacific 

Northwest National Laboratory (PNNL). El Dr. Elizondo 

es un especialista en redes inteligentes y sistemas de 

potencia.

La Ciudad Inteligente de Armstrong
Hacia fines de 2012, por iniciativa de la Secretaría 

de Energía de la Nación y basada en varias experien-

cias internacionales, se comenzó el estudio de un pro-

yecto integrador con las siguientes líneas de trabajo:

 � Desarrollar experiencias en la planificación, instala-

ción, operación y mantenimiento de redes eléctri-

cas inteligentes 

 � Fomentar la inserción de energías renovables.

 � Probar y comparar diversas tecnologías.

 � Desarrollar experiencias que permitan sentar las 

bases a futuras regulaciones del tema.

 � Medir el impacto técnico-económico en lo que 

respecta a optimización de recursos, gestión redes, 

disminución de pérdidas y reposición del servicio.

 � Medir el impacto social: satisfacción del cliente, 

atención de reclamos, gestión por parte del usua-

rio de su propio consumo, generación domiciliaria.

El trabajo se desarrolló en conjunto con la Agencia 

de Promoción Científica y Tecnológica, dependien-

te del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación 

Productiva y el Banco Interamericano de Desarrollo; se 

eligió la ciudad de Armstrong, provincia de Santa Fe, 

como el primer emplazamiento para un proyecto. La 

figura 1 muestra la ciudad con las diversas ubicaciones 

de ensayo.

Figura 1: vista aérea de la ciudad de Armstrong y zonas de 
ensayo de tecnología.

Armstrong, ciudad inteligente

Por
Ing. Juan Carlos Tripaldi

Subgerente de Eficiencia Energética en EDENOR
Secretario del Comité de Estudio 08

Presidente del Grupo de Trabajo 08-A de la AEA
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41El proyecto se divide en dos etapas. La primera 

consta de la implantación de tecnologías maduras a 

nivel mundial: telecontrol y telesupervisión de la red 

de MT y BT, y la medición inteligente AMI en clientes 

industriales, comerciales y residenciales. La segunda 

etapa consiste en la inclusión de generación renova-

ble, programas de eficiencia energética y gestión inte-

gral de la red. 

Para la primera etapa se llamó a concurso para ad-

quirir mil medidores inteligentes y desarrollar las inter-

faces de software entre los sistemas AMI y el sistema 

de facturación existente en la cooperativa eléctrica. 

Se seleccionaron cuatro proveedores, aportando cada 

uno aproximadamente 250 medidores, un concen-

trador de datos y su software de gestión de la red de 

medidores. 

Explícitamente, se eligieron diferentes tecnologías 

de comunicación entre los medidores y concentrado-

res. Un proveedor utiliza tecnología por radiofrecuen-

cia, mientras que los demás emplean PLC. El objetivo 

es evaluar la performance en situaciones urbanas rea-

les. En agosto de 2015, la instalación de los medidores, 

concentradores y software AMI ha sido completada. 

La figura 2 presenta un mapa detallado de las cuatro 

ubicaciones.

Actualmente, se está trabajando en la adquisición 

del equipamiento necesario para el telecontrol y la 

telesupervisión de la red. Se llamó a concurso para la 

compra de reconectadores, seccionalizadores y de-

tectores de paso de falla en MT. La propuesta es au-

tomatizar la estación transformadora de 33/13,2 kV y 

los equipos en zonas rurales. La comunicación con el 

centro de operaciones se hará mediante fibra óptica 

y módems GPRS. Adicionalmente, se actualizó el soft-

ware SCADA de la cooperativa con un nuevo sistema 

multiprotocolo.

En paralelo, se trabajó en la segunda etapa, con 

fondos destinados a la instalación de energía fotovol-

taica distribuida. Se efectuó una instalación de 1,5 kW 

sobre el edificio de la cooperativa, bajo la resolución 

EPE 442/13, habilitando la conexión de fuentes de 

generación renovable a la red de baja tensión. Se en-

cuentra en estudio la instalación de una turbina hidro-

cinética de 50 kW que aproveche la cercanía del río 

Carcarañá.

Figura 2: cuatro centros de transformación MT/BT, en donde 
se reemplazarán los medidores de los clientes por equipos 

inteligentes e integrados a redes de telecomunicación.

 

Futuros proyectos
La Agencia de Promoción Científica y Tecnológica 

se encuentra analizando otros dos proyectos piloto; 

uno en la ciudad de General San Martín, provincia de 

Mendoza, y el otro en la ciudad de Salta. Ambos son 

de características similares a Armstrong. 

La presente nota forma parte del paper “AEA 

92559 - 1: Towards an Argentinean Smart Gri-

dVision”, a presentarse en el congreso IEEE In-

novative Smart Grid Technologies LatinAmerica 

2015, Montevideo, Uruguay.

Armstrong, ciudAd intEligEntE



LA REVISTA DE LA ASOCIACIÓN ELECTROTÉCNICA ARGENTINA
Electrotecnia, luminotecnia, electrónica, empresas y gestión

Revista de la ASOCIACIÓN ELECTROTÉCNICA ARGENTINA

Finaliza aquí la Revista Electrotécnica. Desde la Comisión Directiva de la Asociación Electrotécnica Argentina, salu-
damos a los lectores hasta la próxima edición, la cual llegará de la mano de Ingeniería Eléctrica correspondiente al 
mes de diciembre de 2015.

Para adquirir las reglamentaciones de AEA, podrá acercarse a nuestra sede de 
Posadas 1659 de 12 a 18 h de lunes a viernes. Para consultas y adquisiciones 
al interior o al domicilio, deberá enviar un correo electrónico a la casilla de 
adquisiciones@aea.org.ar indicando cantidad de reglamentaciones, código, 
nombre, apellido, dirección, código postal y localidad. Luego le enviaremos un 
presupuesto con el costo de las reglamentaciones y el envío.

Reglamentaciones

Protección contra los ra-
yos. Guía para la elección 
de los sistemas de pro-
tección contra los rayos 
(SPCR). AEA 92305-11. Edi-
ción 2013.

Instalaciones eléctricas en 
inmuebles hasta 10 kW. 
Guía AEA. Edición 2011.

Recordamos que el CEA, 

Comité Electrotécnico 

Argentino, con sede en AEA, 

tiene a la venta la colección 

completa de normas IEC

Reglamentación para la 
ejecución de instalacio-
nes eléctricas en atmós-
feras explosivas. Parte 
14: Proyecto, selección 
y montaje de las insta-
laciones eléctricas. AEA 
90079-14

Reglamentación para la 
ejecución de instalaciones 
eléctricas en inmuebles. 
Parte 6 | 
Verificación de las instala-
ciones eléctricas (inicial y 
periódicas) y su manteni-
miento. AEA 90364

Además...
Reglamentación para la ejecución de ins-
talaciones eléctricas en inmuebles. Parte 
6: Verificación de las instalaciones eléctricas 
(inicial y periódicas) y su mantenimiento. AEA 
90364-6-61. Edición 2006 

Reglamentación para la ejecución de ins-
talaciones eléctricas en inmuebles. Parte 7: 
Reglas particulares para la ejecución de las 
instalaciones eléctricas en inmuebles. Sección 

7711: Viviendas, oficinas y locales (unitarios). 
AEA 90364-7-771. Edición 2006.

Reglamentación para estaciones transfor-
madoras. AEA 95402. Edición 2011.

Reglamento para la ejecución de trabajos 
con tensión en instalaciones eléctricas con 
tensiones mayores a un kilovolt (1 kV). AEA 
95702. Edición 2012.

Ejecución de trabajos con tensión en ins-
talaciones eléctricas de baja tensión en CC 
y CA. AEA 95705. Edición 2013.

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

Reglamentación para la 
ejecución de instalaciones 
eléctricas en atmósferas 
explosivas. Parte 17: Ins-
pección y mantenimiento. 
AEA 90079-17

El subcomité conjunto AEA-IRAM de clasificación de áreas peligrosas ha finalizado la etapa 
de discusión pública de un nuevo documento cuya temática es clasificación de atmósferas 

explosivas de polvo

Reglamentación para la 
protección contra el arco 
eléctrico. Cálculo de mag-
nitudes representativas 
de los efectos térmicos y 
su protección.
AEA 92606. Edición 2015.

Dicho documento facilita las recomendaciones para la identificación y clasifi cación de las áreas explosivas donde pue-
dan aparecer riesgos de ignición debidos al polvo. Establece los criterios esenciales para la evaluación del riesgo de ig-
nición y da recomendaciones en el diseño y parámetros de control para reducir el riesgo. Se ofrecen criterios generales 
y particulares para el procedimiento utilizado para identificar y clasificar las áreas.

Hemos iniciado la etapa de impresión y próximamente estará a la venta en la sede de AEA. 
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entrevista

Epson es una compañía de origen japonés con nu-

merosas filiales alrededor del mundo. Se destaca por ser 

uno de los mayores fabricantes a nivel global de impre-

soras de inyección de tinta, matricial y de impresoras lá-

ser, además de otros dispositivos electrónicos. En la ac-

tualidad, es un referente en desarrollo tecnológico, y su 

experiencia en impresión se ve plasmada en cada una de 

sus soluciones, que cubren una amplia gama de necesi-

dades, ya sea para usos domésticos como para aplicacio-

nes industriales.

Comsid es una empresa de origen argentino que se 

dedica a la importación y distribución a todo el país en 

dos canales, el canal eléctrico y el de comunicaciones IT. 

Dentro de estos dos grandes rubros, se destaca en los 

sistemas de identificación, que incluyen tanto a las ro-

tuladoras como a sus insumos. Allá por el año 2006, las 

rotuladoras no eran un producto muy difundido en Ar-

gentina, y Comsid comenzó a ofrecerlas a través de los 

distribuidores de materiales eléctricos. El éxito fue inme-

diato, hasta tal punto que al día de hoy es un producto 

que no falta en el maletín del instalador.

Si bien la empresa Epson está presente en Argentina 

desde hace varios años, y la marca ya ha ganado prestigio 

por su calidad, lo cierto es que las rotuladoras aún no ha-

bían desembarcado en el país. Ahora, de la mano de Com-

sid, será posible: Epson y Comsid Soluciones estrecharon 

su alianza comercial para proveer a todo el país de una 

amplia línea de rotuladoras e insumos para rotuladoras.

La alianza aporta beneficios para ambas empresas, 

que sin dudas se complementan, y para todo el merca-

do argentino. Para conocer más detalles sobre esta buena 

nueva, Ingeniería Eléctrica entrevistó a Sebastián Kopelian, 

gerente comercial de Comsid, y a Rafael Godinho y Santia-

go Boatella, consumables product manager de Epson. 

IE: ¿Qué sabe Epson de rotuladoras?

Rafael Godinho (RG): Epson está en el negocio de ro-

tuladoras desde hace más de veinte años, pero no tenía 

Comsid + Epson: rotuladoras industriales 
para cualquier aplicación

De izquierda a derecha: Sebastián Kopelian, gerente comer-
cial de Comsid; Rafael Godinho, regional product manager 
Latinoamérica y Santiago Boatella, consumables product 

manager de Epson. En sus manos, dos rotuladoras de Epson 
que llamarán la atención en BIEL.
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una marca propia, sino que producía y diseñaba rotulado-

ras para otras firmas. Hace más o menos dos años, Epson 

decidió comercializar estos productos con su propia mar-

ca. Primero, empezó con rotuladoras para el mercado de 

consumo doméstico, y hace un año empezó a orientarse 

también hacia el mercado industrial, un mercado con ne-

cesidades de productos específicos. Por este motivo, du-

rante 2014, Epson adquirió a la empresa estadounidense 

K-sun (una de las marcas para quien producía), especiali-

zada en rotuladoras industriales. En los próximos años va-

mos a lanzar muchos productos industriales con este foco. 

Santiago Boatella (SB): Epson es la empresa que tie-

ne mayor cantidad de tipos de impresoras para rotula-

do. Tiene soluciones que van desde el rotulado de cables 

a impresoras de etiquetas a color, tenemos impresoras 

que imprimen bajo demanda hasta impresoras indus-

triales. Tenemos una gama muy amplia. Cada vez más, 

Epson se está volcando a la industria, y proveemos tam-

bién proyectores de entretenimiento y profesionales, e 

impresoras de gran tamaño. Cada vez más, ganamos es-

pacio en diferentes segmentos de negocios.

RG: Comercializamos dos líneas de rotuladoras. La 

doméstica, que son insumos con láminas muy delgadas, 

y se pueden usar para la lata de café o de yerba, para 

los útiles escolares, etcétera; y las rotuladoras industria-

les, con insumos específicos más laminados. Estas últi-

mas soportan la intemperie, temperaturas altas, ácidos, 

etc., están preparadas para que no se borre el etiquetado 

en ningún ambiente. 

IE: ¿Cómo se comercializa la división de rotuladoras 

de Epson en Argentina?

SB: Desde acá, manejamos todas las líneas comercia-

les para Argentina, Uruguay y Paraguay. En el caso de ro-

tuladoras, con Comsid nos enfocaremos en nuestro país, 

y en el futuro también en Uruguay. 

RG: Las rotuladoras Epson están en Argentina desde 

hace aproximadamente dos años, pero se comercializa-

ban en los canales de distribución de informática. No ha-

bía una persona encargada de este tema a nivel local y 

había una estructura más chica. Se decidió este año darle 

otro ímpetu a consumibles y rotuladoras, y por eso tam-

bién nos asociamos a Comsid.

IE: ¿Por qué Epson eligió a Comsid?

SB: Necesitábamos un aliado en este rubro para de-

sarrollar este negocio. Comsid, con su historial y su saber-

hacer, tiene exactamente lo que necesitamos, un canal 

desarrollado y el respeto de los distribuidores. Comsid es 

líder, llega a todo el país y una de sus ramas principales 

es la distribución de rotuladoras industriales. Suma, ade-

más, que cuenta con un staff totalmente capacitado que 

brinda asesoramiento y capacitación del producto. Brin-

da un servicio posventa en todos los artículos que co-

mercializa.

LW-600P se destaca porque se 
puede controlar a través de una 

tablet o un teléfono inteligente vía 
bluetooth.
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IE: ¿Por qué Comsid eligió a Epson?

Sebastián Kopelian (SK): Quisimos incorporar la 

marca Epson porque, tras un estudio de mercado, des-

cubrimos que en el rubro de rotulación e insumos so-

mos líderes y necesitábamos una marca acorde a nues-

tros objetivos. A nivel mundial, Epson es muy reconocida 

y satisface nuestros requisitos.

IE: ¿Cómo fue el acercamiento entre las dos empresas?

SK: Nosotros somos una empresa importadora y dis-

tribuidora que abastece al canal eléctrico y de telecomu-

nicaciones IT. A lo largo de los años, y gracias a la red de 

clientes de todo el país, nos convertimos en una empre-

sa líder y sólida en el rubro de sistemas de identificación 

en toda su gama de impresoras y rotuladoras para ins-

talaciones eléctricas, redes, racks, pacheras, tableros, etc. 

Este año, quisimos ampliar nuestra oferta, investigamos 

el mercado y nos interesó la oferta de K-sun. Los contac-

tamos, y llegamos a un acuerdo con Epson.

SB: Fue una búsqueda mutua. Nosotros necesitába-

mos un distribuidor especializado en rotuladoras, y deci-

dimos trabajar con Comsid. A la vez, ellos necesitaban un 

proveedor, y nosotros fuimos los elegidos. La predisposi-

ción desde ambos lados fue buena. Y enseguida empe-

zamos a trabajar en conjunto. 

IE: ¿Cuáles son los pasos a seguir?

SB: Este año, queremos hacer foco en la comunica-

ción, queremos que todos los actores de los mercados 

Los insumos de las rotuladoras Epson no escatiman beneficios. Aptos para ambientes industriales hostiles, 
permiten a la vez varios diseños, tamaños y colores.
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industriales de cableado y electricidad sepan que las ro-

tuladoras Epson están disponibles y listas para convertir-

se en líderes. Este año vamos a hacer una gran presen-

tación en BIEL, mostraremos las rotuladoras a la gente, y 

todos podrán probarlas. El año próximo, continuaremos 

difundiendo la noticia.

SK: Vamos a difundir la noticia de manera masiva, y 

en menos tiempo de lo que creemos vamos a lograr el 

objetivo, seremos líderes. Ese es mi objetivo: que en el 

menor tiempo posible, tanto las rotuladoras como los in-

sumos y el servicio sean los más solicitados del mercado. 

IE: ¿Qué rotuladoras estarán presentando en BIEL?

RG: Están disponibles todas las rotuladoras Epson, 

tanto las domésticas como las industriales. Estaremos 

presentando rotuladoras que realmente van a llamar la 

atención, porque sabemos que no tienen parangón en 

el mercado argentino. Por ejemplo, estaremos mostran-

do al modelo LW-600P, que se destaca porque se puede 

controlar a través de una tablet o un teléfono inteligen-

te, también con una pc o una mac, todo vía bluetooth.

SB: La conexión a través de bluetooth es realmente 

una novedad para el mercado argentino. Con esa rotu-

ladora yo puedo diseñar la etiqueta que quiera con mi 

teléfono celular, y luego se la envío vía bluetooth a la ro-

tuladora, que la imprime según mis especificaciones. Yo 

puedo elegir cómo será la etiqueta: la medida, los espa-

cios, el color, la tipografía, los dibujos, etc.

RG: Por otro lado, otra estrella de nuestra presenta-

ción en BIEL será una rotuladora industrial portátil de 36 

milímetros, que es apta para todo tipo de trabajo, inclusi-

ve interior y exterior. Es un producto más específico para 

la industria, no solo para la fábrica. 

SB: Imaginemos el caso en que el trabajador tenga 

que trasladarse, y lo tiene que hacer junto con su rotu-

ladora, muchas veces en posiciones incómodas. Esta ro-

tuladora industrial portátil está preparada para sopor-

tar ambientes hostiles, pero también para adaptarse a lo 

que el operario necesite. Además, soporta todo tipo de 

caídas, golpes, etc., tanto ella como sus insumos están 

preparados para todo.

IE: ¿Qué ventajas presentan tales rotuladoras?

SK: La calidad de las rotuladoras Epson es indiscutible, 

y además, su variedad para diversas aplicaciones es una 

ventaja a considerar. Por otro lado, por ejemplo, el insumo 

de Epson es de nueve metros de largo (un metro más de 

lo acostumbrado) y presenta menor desperdicio a la hora 

de imprimir (60% menos de pérdida), es decir, menos már-

genes. Esto es realmente una ventaja que facilita y econo-

miza la tarea de rotulación. Después, por ejemplo, que el 

insumo de la rotuladora portátil sea de 36 milímetros tam-

bién es una ventaja a destacar, pues estamos acostumbra-

dos a los de 24 milímetros solamente.

SB: El insumo Epson tiene menor desperdicio, por lo 

que los metros útiles son muchos más de lo acostumbra-

do por el mercado local.

RG: Respecto a insumos, podemos agregar que es-

tán habilitados para soportar todo tipo de ambientes. 

Pero además, la variedad que permiten es muy amplia 

también. La oferta es variada respecto de colores, de ta-

maños, de laminados... realmente tanto las rotuladoras 

como los insumos están preparados para satisfacer cual-

quier tipo de aplicación, eso es muy valioso. 

SB: Para diferentes mercados, se están desarrollando 

aplicaciones diferentes, eso permite que cada caso cuen-

te con una solución casi diseñada a medida. Por ejemplo, 

para el mercado de cableado, la aplicación es específica 

para cables. 

Comsid Soluciones

www.comsid.com.ar

Epson Argentina

www.epson.com.ar
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lanzamiento de producto

O-tek y Powercom son dos empresas de origen ar-

gentino que este año han decidido unirse en miras a de-

sarrollar un producto en conjunto. Ahora, es el momento 

de presentarlo: llega al mercado la línea de postes fabri-

cados en poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV, en 

adelante), especialmente diseñados para satisfacer los 

requerimientos del mercado eléctrico, de telecomunica-

ciones y postes de iluminación.

O-tek Argentina es una firma referente en el sec-

tor de saneamiento y energía dada su experiencia de 

más de veinte años en la producción de tuberías y 

accesorios de poliéster reforzado con fibra de vidrio. 

Por su parte, Powercom ofrece productos innovado-

res con la última tecnología y de calidad superior pa-

ra el segmento de distribución eléctrica y de las tele-

comunicaciones. 

Ambas empresas serán las encargadas de producir y 

comercializar este nuevo producto, cada una aportando 

su amplia experiencia

Postes PRFV para el mercado eléctrico

O-tek Argentina y Powercom: un producto de calidad superior. 
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Gustavo Gascón: “Desde hace veinte años, 
en O-tek Argentina trabajamos en pos de 
ofrecer nuestras tuberías de PRFV y asistir 
a nuestros clientes en las distintas etapas 

del proyecto.”

Ingeniería Eléctrica dialogó con los protagonistas de 

esta historia. A continuación, Gustavo Gascón, gerente 

general de O-tek Argentina, y Carlos Kocsis, presidente 

de Powercom, cuentan en primera persona qué los lle-

vó a reunirse y qué tipo de producto lograron desarro-

llar juntos.

Ingeniería Eléctrica (IE): ¿Cómo encuentra el 2015 a 

O-tek?

Gustavo Gascón: Desde hace veinte años, en O-tek 

Argentina trabajamos en pos de ofrecer nuestras tube-

rías de PRFV y asistir a nuestros clientes en las distintas 

etapas del proyecto. Puedo decir que hemos cumpli-

do con este propósito: el 2015 nos encuentra como re-

ferentes en los mercados nacionales e internacionales 

donde operamos.

De todas formas, ahora, nuestros proyectos se enca-

minan sobre todo hacia la diversificación. Sabemos que 

tenemos la experiencia y el know-how en lo que respec-

ta a materiales compuestos, tecnología de filament win-

ding, etc. Evaluamos el mercado y consideramos que 

nos podíamos desarrollar muy bien en el segmento de 

postes, que se ajusta a los parámetros que buscamos. El 

mercado de postes se caracteriza ahora por materiales y 

tecnologías con limitaciones, un mercado al que le fal-

ta un producto liviano, resistente, seguro y competitivo... 

eso es lo que nosotros sí tenemos.

IE: ¿Por qué Powercom es la aliada elegida?

Carlos Kocsis: Ambas empresas tenemos muchos 

puntos en común, por un lado, y por otro, muchos co-

nocimientos específicos con los que nos complemen-

tamos. O-tek es una referencia sólida en la cual es fácil 

confiar, avalada con años trayectoria y experiencia en 

el mercado. A su vez, Powercom tiene una vocación in-

dustrial, y por eso es ideal para satisfacer la necesidad 

de diversificación que protagoniza O-tek. Estas carac-

terísticas nos llevan a emprender proyectos juntos de 

manera casi natural, aprovechando a la vez que ambas 

empresas valoramos las nuevas tecnologías y empren-

demos nuestros proyectos con buen expertise en dise-

ño y producción. Asimismo, conocemos las necesida-

des del sector. No menos relevante es la calidad de las 

relaciones que creamos con nuestros clientes, elemen-

to altamente valorado en este tipo de mercados.

Carlos Kocsis: “O-tek es una referencia só-
lida en la cual es fácil confiar, avalada 

con años trayectoria y experiencia en el 
mercado. A su vez, Powercom tiene una 

vocación industrial, y por eso es ideal pa-
ra satisfacer la necesidad de diversifica-

ción que protagoniza O-tek.”

Carlos Kocsis
Powercom

Gustavo Gascón
O-tek Argentina
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IE:¿Cómo fue el acercamiento entre ambas empresas?

Carlos Kocsis: Avanzadas las primeras conversacio-

nes, sin mucha demora nos pusimos a trabajar juntos 

para desarrollar el producto. Consideramos para este 

propósito todas las variables, y el mercado no tardó en 

mostrarse receptivo. Se mostró muy interesado por al-

ternativas que reemplacen tecnologías viejas y materia-

les tradicionales como el hormigón o la madera. Logra-

mos un producto de calidad, por lo que el cambio es 

superador desde todo punto de vista.

Gustavo Gascón: “Su bajo peso es una 
de las características más llamativas. Un 
poste de PRFV pesa cuatro veces menos 
que la madera y cuarenta veces menos 

que el hormigón.”

IE: ¿Cómo fueron los pasos siguientes?

Gustavo Gascón: Evaluamos distintos fabricantes de 

máquinas que aseguraran out put productivo, eficien-

cia y aptitudes para fabricar un producto de calidad, por 

ejemplo, en el acabado superficial (el cual garantiza la 

larga vida útil del poste). No fue una selección simple ya 

que hay varias formas de producir postes de PRFV, pero 

no todas se ajustaban a los estándares con que ambas 

empresas queríamos llegar al mercado. 

IE: ¿Cuál fue el resultado final?

Carlos Kocsis: Hoy podemos decir que los postes de 

PRFV de O-tek y Powercom representan una alternativa 

superior, y cumplen con los más altos estándares de ca-

lidad, además de todos los requisitos medioambientales 

y de seguridad. 

IE: ¿Cuáles son las características del nuevo poste 

de PRFV?

Gustavo Gascón: Su bajo peso es una de las carac-

terísticas más llamativas. Un poste de PRFV pesa cuatro 

veces menos que la madera y cuarenta veces menos 

que el hormigón. Otra cuestión importante es la alta 

resistencia a la corrosión. Además su acabado, gracias 

a los materiales utilizados sumado a la tecnología pro-

ductiva, aseguran una vida útil que supera ampliamen-

te a otros materiales, e incluso a otros fabricantes de 

PRFV. Otro punto importante es la capacidad de anidar, 

lo que reduce fuertemente el número de viajes necesa-

rios para transportar dicho producto. La relación puede 

llegar hasta cinco viajes a uno.

En definitiva, hemos desarrollado un producto de al-

to rendimiento para un mercado que ha mostrado sig-

nos de buscar nuevas alternativas. Las enormes posi-

bilidades que hoy brindan los materiales compuestos 

suponen mejoras significativas tanto para las operado-

ras, las instaladoras y para los habitantes donde se insta-

len estos productos.

O-tek Powercom

www.o-tek.com

www.powercomsa.com.ar
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ILA Group es una empresa argentina cuya misión 

principal consiste en optimizar los procesos y sistemas 

de sus clientes a través de la provisión de productos y 

servicios innovadores, que faciliten el soporte, la integra-

ción y la adaptación de sus sistemas.

Como distribuidora oficial de la división Intelligent 

Platforms de GE (GE IP), se destaca por ser el contacto de 

referencia para las empresas integradoras y usuarios de 

esta línea de productos de GE en Latinoamérica. Es así 

que sus brazos se extienden por toda la región y, por ser 

parte de Grupo Ibermática, alcanza también otras par-

tes del globo. 

Su alto nivel de conocimiento en la materia le permi-

te asimismo no solo comercializar soluciones, sino tam-

bién ofrecer servicios de soporte, capacitación y con-

sultoría en productos de software para aplicaciones 

industriales y sistemas de información de manufactura.

La empresa, además, está avalada por sus sistema de 

gestión de calidad ISO 9001:2008, certificado desde el 

año 2005, lo que le permite garantizar un servicio orienta-

do al cliente y con los ojos puestos en la mejora continua.

Ingeniería Eléctrica entrevistó a Stella Maris Caputo, 

gerente general de ILA Group. A continuación, una des-

cripción acabada de las actividades y objetivos de la em-

presa que, sin dudas, puede ser una aliada estratégica 

para cualquier rama de la industria.

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

ron las actividades de la empresa?

Stella Maris Caputo (SMC): Nuestra operación se vie-

ne desarrollando desde hace más de veinte años. Empe-

zamos con la comercialización de productos de software 

enfocados en la automatización y control, de la empresa 

Intellution, la cual luego fue adquirida por General Elec-

tric. El fuerte de esa empresa ha sido el SCADA iFix, en-

tre otros.

IE: ¿Cómo ha sido el crecimiento a lo largo de es-

tos años?

SMC: El crecimiento de ILA Group ha sido sostenido 

a lo largo de los años, aun en momentos de retracción 

económica, gracias a que pudimos brindar a nuestros 

clientes mejoras de eficiencia y de costos. De la misma 

forma, hemos sabido acompañar las épocas de alta in-

versión de los diferentes mercados, asegurándonos de 

un salto en nuestras ventas en momentos específicos 

mediante arquitecturas fácilmente escalables, ya sean 

centralizadas o distribuidas.

Un aliado en software industrial: ILA Group
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IE: ¿Cómo se organiza actualmente la empresa? 

SMC: Actualmente, el grupo cuenta con oficinas sitas 

en el microcentro de Buenos Aires (en el primer piso de 

25 de Mayo 81), en Perú y en Chile. Asimismo, formamos 

parte del holding de Ibermática, con presencia no solo 

en Latinoamérica sino también en toda Europa.

IE: ¿A qué tipo de actividad va dirigida la provisión 

de soluciones y/o servicios?

SMC: Va dirigida a cualquier actividad que tenga 

un proceso que requiera de un sistema de control pa-

ra su monitoreo y operación. Especialmente, vale la pena 

mencionar las áreas de oil & gas, energía, industria, aguas, 

farmacéutica y transporte.

IE: ¿Cuál es la gama de soluciones que provee la 

empresa? ¿Qué los distingue de otras soluciones dis-

ponibles en el mercado?

SMC: Nuestras principales soluciones abarcan des-

de el piso de planta hasta la alta gerencia, en ese senti-

do nuestro producto estrella es el SCADA iFix. Contamos 

con herramientas para almacenar variables de importan-

cia en los procesos, como el Proficy Historian, portales 

web como el Webspace o el RTIP (Real Time Information 

Portal, en español, portal de información en tiempo real), 

entre otros. Nos distingue la escalabilidad, la confiabili-

dad del producto, calidad de servicio posventa y la velo-

cidad de respuesta.

IE: ¿Ofrecen algún otro servicio? ¿Cuál?

SMC: ILA Group ofrece, dentro de su gama de servi-

cios, el asesoramiento preventa, posventa, soporte técni-

co del producto y capacitación en sus diferentes modali-

dades, ya sea presencial en nuestras oficinas, in company o 

vía internet (no presencial). Asimismo, brindamos servicios 

de auditoría técnica y propuestas de soluciones en fun-

ción de la arquitectura de planta y proceso de cada clien-

te.

IE: ¿Representan otras marcas? ¿Cuáles? ¿Cómo se 

articula el trabajo con ellas?

SMC: Tenemos acuerdos con otras marcas con el ob-

jetivo de complementar nuestra paleta de productos 

con otros que no están en la oferta de GE IP.

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

presa y cuáles son los canales de esa comercialización? 

SMC: ILA Group tiene contrato de distribución con 

GE IP en Argentina, Bolivia, Paraguay y Perú.

IE: ¿Qué posicionamiento tiene la empresa dentro 

del mercado nacional? ¿Y en el internacional?

SMC: Tanto dentro del mercado nacional como inter-

nacional y como distribuidora autorizada de GE, nuestra 

comercialización se enfoca principalmente en integra-

dores de sistemas y clientes finales (en general, empre-

sas de gran tamaño que desean acuerdos corporativos 

con la marca).

IE: ¿Cómo responde la empresa a las novedades 

tecnológicas?
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SMC: ILA Group tiene la inmensa ventaja de contar 

con GE IP como socio y mentor tecnológico. GE es una 

empresa que destina gran parte de su facturación anual 

a la investigación y el desarrollo de nuevas tecnologías. 

Por este motivo, nuestros productos de software están 

siempre a la vanguardia de lo último en innovación. Con 

el fin de dar a conocer estas novedades, anualmente se 

realizan eventos (más conocidos como User Summit) en 

los que se presentan novedades y casos de éxito conta-

dos por los propios clientes.

IE: ¿Cuáles son los planes futuros?

SMC: Los planes a futuro son expandirnos sobre to-

do en Latinoamérica, ya que el principal desafío que te-

nemos actualmente es el de brindar acceso y dar solu-

ciones a aplicaciones de inteligencia de negocios. Esto 

implica aportar mucho en materia de tecnologías de la 

información y facilitar las tareas de las personas encar-

gadas de la toma de decisiones mediante herramien-

tas que les permitan definir sus acciones en tiempo 

real. Principalmente, queremos regionalizar aún más ILA 

Group, con nuevos productos y soluciones que nos per-

mitan desarrollar aún más nuestra paleta de clientes.

ILA Group

www.ilagroup.com

www.ilagroup.com
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En actividad desde el año 2001, Ciocca Plast nació 

junto con el nuevo milenio, con la tecnología y la mo-

dernización como premisas principales. Con una apues-

ta fuerte por el diseño exclusivo, la función y el estilo, se 

dedica desde sus inicios a la fabricación de líneas de co-

mandos de uso domiciliario. 

A través de los años, Ciocca Plast ha demostrado ser 

una empresa que ha invertido y se ha preocupado por 

introducir en el mercado productos innovadores y van-

guardistas que satisfagan el segmento residencial.

La empresa es el resultado de una filosofía de trabajo 

en la que se entrelazan muchos años de experiencia en 

la industria con productos eléctricos y diseños innovado-

Ciocca Plast: tecnología aplicada al diseño

res que se usan actualmente en todas partes del mundo. 

Esta forma de trabajar le permite a Ciocca Plast crear pro-

ductos de alta calidad y excelente estética.

Para lograr sus objetivos, la firma cuenta con tecno-

logía e infraestructura de última generación que permi-

te satisfacer los estándares de calidad requeridos y a pre-

cios muy competitivos.

Todos los lanzamientos son el resultado de un riguro-

so estudio desde la concepción misma, donde se apues-

ta siempre por los últimos avances tecnológicos para lle-

gar a formas y diseños más simples y modernos. Luego 

le siguen los primeros bocetos de diseño, la ejecución de 

los planos y la impresión 3D de las primeras piezas, eta-

pas en las que se verifica que todas las funcionalidades 

se adecuen al objetivo requerido.

A continuación, tras aprobar todos los modelos, se 

pasa a la construcción de moldes y matrices para la fa-

bricación en serie de las piezas. Para este proceso de fa-

bricación, la firma hace uso de las materias primas más 

innovadoras, como termoplásticos autoextinguibles de 

alta resistencia al impacto y metales como latón y cobre 

de alta calidad que garantizan una excelente conductibi-

lidad eléctrica en los mecanismos.

Ciocca Plast

www.cioccaplast.com.ar
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Los transformadores para piscinas de Beltram se caracteri-

zan por constar de dos arrollamientos, uno primario alimenta-

do con la tensión de red (220 V y 50/60 Hz) con cuatro tomas 

de regulación, y uno secundario (12 V). Las tomas primarias po-

sibilitan obtener a la salida del arrollamiento secundario tensio-

nes de 12, 13, 14 y 15 V. Estos valores de salida compensan las 

caídas de tensión en los cables de alimentación de las lumina-

rias. Es importante no sobrepasar la tensión de 12 V a fin de no 

reducir la vida de las lámparas ni sobrecargar el transformador.

El equipo viene provisto de circuito magnético de 

hierro silicio laminado en frío de muy bajas pérdidas, que 

permite su uso por largos períodos de tiempo o en for-

ma continua, y de arrollamientos de cobre electrolítico 

aislados según clase térmica H (180 °C).

El gabinete que aloja el transformador y tablero de 

conexionado es de chapa doble encapada con trata-

miento defosfatizado, base anticorrosiva y pintura tipo 

epoxi color gris. La tornillería es de bronce, y la acometi-

da de cables es por la parte inferior y/o laterales.

El transformador de seguridad se halla bobinado en ca-

rretes divididos y capsulados en resina aislante, previo se-

cado durante seis horas con el fin de 

eliminar totalmente la humedad y ga-

rantizar así un valor adecuado de aislamiento para su uso.

Además de poseer una muy alta aislación entre pri-

mario, secundario y masa, el núcleo del transformador 

y demás partes metálicas se conectan al borne de tierra 

(donde se instala la jabalina). Esto previene que cualquier 

falla de aislamiento se descargue a través de la jabalina y 

cause riesgos ni daños.

Se recomienda igualmente colocar el transformador 

en un gabinete ventilado independiente de otros ele-

mentos de funcionamiento de la piscina, a una altura de 

0,3 a 0,4 metros del piso, y evitar de esta manera cual-

quier tipo de anegamiento, por desborde de la piscina o 

lluvia. Además, se aconseja ubicar el gabinete cerca de la 

piscina, para evitar un recorrido largo de los conductores, 

que determinaría una caída de tensión que dañaría lumi-

narias y transformador.

Beltram Iluminación

www.beltram-iluminacion.com.ar

Transformadores para piscinas

Transformadores para piscinas: de bobinado separado y encapsulados en resina, 
están provistos de dos arrollamientos, uno primario, alimentado con la tensión de 
red (220 V / 50 Hz), con cuatro tomas de regulación, y uno secundario (12 V).

Tipo Potencia (W) Tensión primaria (V) Int. primaria (A) Fusible primario (A) Tensión secundaria (V) Int. secundaria (A)

TR 75 75 220 0,34 1 12 6,25
TR 150 150 220 0,68 1 12 12,5
TR 200 200 220 0,9 1 12 16,66
TR 300 300 220 1,45 2 12 25
TR 400 400 220 1,81 2 12 33,3
TR 600 600 220 2,9 4 12 50
TR 900 900 220 4,4 4 12 75

TR 1.200 1.200 220 5,8 8 12 100
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Descargador de sobretensión  
de óxido de zinc

Con tamaño reducido, los descargadores de sobre-

tensión de óxido de zinc tipo varistar presentan numero-

sas ventajas frente a sus pares de carburo de silicio:

 » Respuesta más rápida a las sobretensiones de origen 

atmosférico.

 » Capacidad superior de manejo de la energía de la 

descarga.

 » Ausencia de la corriente subsiguiente, lo que asegu-

ra un funcionamiento prácticamente sin incremen-

to de la temperatura interna y sin la descalibración 

del descargador debida al desgaste de los exploso-

res internos.

 » Mantenimiento de las características eléctricas del 

descargador, aun después de descargas de corrien-

tes elevadas.

 » Capacidad de operación igual a la de los descargado-

res para subestaciones.

Construcción
El corazón del descargador es el bloque de óxido de 

zinc. El hecho de que los bloques no sean lineales favo-

rece la construcción del descargador sin explosores para 

aislarlo de la tensión de servicio de la red. Esta caracterís-

tica permite aplicar la tensión de línea sobre el descarga-

dor, asegurando una velocidad de respuesta frente a los 

impulsos atmosféricos, más rápida y constante a lo largo 

del tiempo que la ofrecida por los descargadores de car-

buro de silicio.

Todos los descargadores de sobretensión tienen la 

posibilidad de incluir dentro de su construcción un desli-

gador que los protege de eventuales descargas atmosfé-

ricas que sobrepasen sus valores energéticos nominales, 

y los desconecta en caso de fallas internas. Este disposi-

tivo desconecta la conexión de tierra haciendo visible la 

necesidad de cambiar el descargador.

Funcionamiento
Los descargadores de óxido de zinc difieren notable-

mente en su funcionamiento con relación a los de car-

buro de silicio. 

Después de conducir la corriente de descarga, la ten-

sión de red genera una corriente que alcanza valores de 
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hasta 500 A. Esto impide instalar los descargadores de car-

buro de silicio aguas abajo de las protecciones, dado que 

la corriente subsiguiente las hace operar. El control de esta 

corriente deteriora la distancia de cebado de los exploso-

res, llevando al descargador a la descalibración de la ten-

sión de cebado y a sobreexigir los equipos que protege.

En el caso de los descargadores de óxido de zinc, al 

no necesitar el cebado, entran más rápidamente en la 

conducción de la corriente de descarga, lo que conlleva 

una notable reducción de la tensión residual que mejora 

los márgenes de protección.

Dicha reducción de la tensión residual es mayor en 

los descargadores de óxido de zinc con resistoexpulso-

res debido a la distribución interna de la tensión aplica-

da de la red, por lo que mejora la sobretensión resistida a 

frecuencia industrial.

Ensayos de producción
Cada bloque de óxido de zinc se prueba y clasifica 

según diversos ensayos. A todos ellos se los revisa física-

mente, y se les estudia la tensión residual, la tensión de re-

ferencia a 1 mA/cm2 en corriente continua, y la tensión de 

fuga al 80% de la tensión de referencia. Luego, por mues-

treo se evalúa la tensión residual a altas corrientes de cor-

ta duración, la estabilidad térmica y el envejecimiento.

Respecto de los descargadores, cada uno es testeado 

en su corriente de fuga de la tensión nominal y en su es-

tanqueidad; mientras que por muestreo se consideran la 

radiointerferencia y la tensión residual.

Los descargadores de óxido de zinc se ensayan y proto-

colizan según las normas ANSI/IEEE C 62.11 e IEC 60099.4.

Los descargadores de sobretensión se presentan en 

modelos de 5 o 10 kA, de 12 a 36 kV y con 7, 17 o 19 aros. 

Para una correcta selección de los descargadores, se su-

giere la consulta de la norma IRAM 2204.

Industrias Sica

www.sicaelec.com

Dimensiones del aislador polimérico

5 kA 10 kA

Tensión del sistema 3 - 36 kV 3 - 36 kV

Ur 3 - 36 kV 3 - 36 kV

Frecuencia nominal 50 - 60 Hz 50 - 60 Hz

Norma aplicable IEC 60099.4 IEC 60099.4

Corriente nominal 5 kA 10 kA

Clase - 1

Corriente máxima 65 kA 100 kA

Energía máxima - onda cuadrada (repetición 1 m) 1,83 kJ / kV Uc 2,85 kJ / kV Uc

Energía de corta duración y alta corriente (65 kA) 3,17 kJ / kV Uc (100 kA) 3,9 kJ / kV Uc
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Eaton Corporation, empresa dedicada a la gestión de 

la energía, incorporó a sus negocios de Argentina la divi-

sión Power Distribution, una línea completa de productos 

que permite a la compañía no solo sumar más opciones 

a su oferta desde el país sino con ellos brindar solucio-

nes de energía desde la subestación al centro de datos o 

planta. Desde nuestro país se manejarán a su vez los ne-

gocios de todo el portafolio de energía de Eaton para Pa-

raguay, Uruguay y Bolivia.

Como su nombre lo indica, esta línea de negocios 

que se incorpora está relacionada con la distribución de 

energía y protección de circuitos, soluciones de energía 

para ambientes hostiles y peligrosos, control y automa-

tización y servicios de ingeniería y soporte asociados a 

proyectos de baja y media tensión.

Desde nuestro país se manejarán a su vez 
los negocios de todo el portafolio de ener-

gía de Eaton para Paraguay, Uruguay y 
Bolivia.

Para acompañar este anuncio, durante el mes de ju-

nio visitó nuestro país Joao Faria, vicepresidente y ge-

rente general para Latinoamérica y presidente del sec-

tor eléctrico para la misma zona, quien expuso acerca 

de la importancia de la atención local en cada filial. 

“Eaton es una compañía industrial diversificada y global, 

con tecnología innovadora y productos que ayudan a sus 

clientes en el gerenciamiento de la energía, pero con una 

atención al cliente fuerte a nivel local, así se puede estar 

más cerca del cliente y lograr su satisfacción real”, declaró 

Nueva línea de negocios de Eaton 
en Argentina

Joao Faria, vicepresidente y gerente general 
para Latinoamérica y presidente del sector eléctrico 

para la misma zona, y Gustavo Galuppo, representante 
de la firma en el territorio argentino.
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durante el encuentro ante la prensa, llevado a cabo en 

el transcurso de su visita.

Joao Faria: “Eaton es una compañía in-
dustrial diversificada y global, con tecno-

logía innovadora y productos que ayu-
dan a sus clientes en el gerenciamiento 

de la energía...”.

“Estamos marcando mucha diferencia en el mercado 

con Power Management, logrando con productos y servi-

cios máxima calidad de energía y eficiencia operativa en las 

instalaciones de los clientes, potenciando el rendimiento y 

reducción de consumo. Esta especialización nos ha permi-

tido profundizar y sostener la relación con los usuarios tras 

importantes proyectos de centros de datos como el del Ban-

co Itaú en Brasil, uno de los más grandes proyectos del mun-

do, donde Eaton se hizo cargo de proveer todas las UPS, las 

soluciones de bajo voltaje y aire acondicionado”, comentó 

Faria. “Nuestros productos son los más eficientes y confia-

bles del mercado, reducen el consumo de energía y refrigera-

ción bajando OPEX, su modularidad y diseño innovador es 

el que mejor reduce el espacio en la sala de datos, y a su vez 

cumplen con todas las normas internacionales que hacen 

que los productos e instalaciones sean sustentables”. 

A través de sus soluciones globales, Eaton 
está posicionada para responder hoy a los 

desafíos más críticos en la gestión de la 
energía eléctrica. 

El segmento eléctrico de Eaton es un líder global con 

experiencia en distribución de energía y protección de 

sistemas, control y automatización industrial, iluminación 

y sistemas de seguridad, sistemas de soporte y envolven-

tes, soluciones para entornos con riesgo de explosión, así 

como servicios de ingeniería. A través de sus soluciones 

globales, Eaton está posicionada para responder hoy a los 

desafíos más críticos en la gestión de la energía eléctrica. 

Asimismo, la empresa proporciona soluciones de eficien-

cia energética que ayudan a gestionar de forma eficaz la 

energía eléctrica, hidráulica y mecánica, de manera más 

eficiente, segura y sostenible. El respaldo internacional y 

la trayectoria ya acumulada hacen pensar que la nueva 

apuesta de la firma en el país será un éxito.

Eaton

www.eaton.com
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Desde sus orígenes, en 1963, hasta la actualidad, Chi-

llemi Hnos. SRL se ha caracterizado por trabajar proacti-

vamente y acompañar el desarrollo de la industria nacio-

nal. La empresa apostó a la producción y al crecimiento 

sostenido característico que la posiciona como marca lí-

der en el segmento de gabinetes plásticos para el mer-

cado electrónico. 

En el presente, no solo ofrece productos para electró-

nica, sino que incluye una amplia gama de cajas plásticas 

de paso estancas, en material plásticos reforzados, con 

retardante a la llama y protección contra los rayos sola-

res ultravioletas. Asimismo, tales cajas cuentan con tapas 

en policarbonato cristal, para visualizar el interior, y están 

provistas de o'ring y tornillos.

La planta industrial está ubicada en la localidad de Ber-

nal, en la provincia de Buenos Aires, sobre una superficie 

total de 3.200 metros cuadrados. Allí, fabrica productos de 

desarrollo propio para atender la demanda de la industria 

electrónica y de electricidad: gabinetes, carreteles plásti-

cos para transformadores en todas sus laminaciones y con 

variedad de apilado, cajas enchufables, multitomas y luz 

de emergencia. Además, fabrica productos de matricería 

y realiza inyección de piezas de ingeniería para terceros.

Cajas para uso en electricidad
 » Cajas inyectadas en material plástico reforzado con 

material antillama, protección UV y mejorador de im-

pacto.

 » Tapas en policar-

bonato cristal, para 

mejor visualización del interior.

 » Cajas plásticas de paso para electricidad estancas uti-

lizables en todo tipo de instalaciones eléctricas, en 

el ámbito doméstico e industrial. Ideales para alojar 

borneras o circuitos, empalmar o derivar.

 » Provistas de o'ring y tornillería.

 » Medidas disponibles: 70 x 70 x 50, 70 x 70 x 80, 100 x 

100 x 50, 100 x 100 x 80, 100 x 150 x 80, 150 x 200 x 80, 

200 x 200 x 80 y 150 x 270 x 80

Con más de cincuenta años de experiencia y lideraz-

go en el país en el rubro de electrónica y electricidad, de-

bido a su amplia trayectoria basada en la confianza, la 

calidad y el esfuerzo, Chillemi asegura que ofrece las me-

jores soluciones para el mercado nacional, y que por eso 

ha traspasado también las fronteras: la empresa exporta 

sus productos a Brasil, Chile y Uruguay, lo que la lleva a li-

derar el segmento de comercialización de productos de 

inyección en plástico en toda la región.

Chillemi Hnos. SRL

www.chillemihnos.com.ar

Gabinetes para uso en electricidad
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Simpleza y durabilidad en arranques de 
motores diésel en aplicaciones offshore

Servintel es representante de importantes firmas in-

ternacionales de desarrollo de tecnología y dispositivos 

industriales. En esta nota, arranques de motores manua-

les o neumáticos del Grupo IPU, para aplicaciones ma-

rinas u offshore especialmente, para motores diésel de 

hasta ochenta litros.

El grupo IPU se dedica al desarrollo, fabricación y ven-

ta de sistemas y partes de alta calidad para aplicaciones 

exigentes de gas y diésel. Se trata de una de las firmas 

representadas por Servintel, empresa en actividad des-

de 1979, especializada en soluciones para equipos eléc-

tricos y electrónicos para las áreas naval e industrial, se-

leccionando equipamientos que cumplan los más altos 

niveles de exigencia.

Motores de arranque cargados a resorte
La gama de motores cargados a resorte proporciona 

arranque manual a motores diésel de hasta doce litros en 

múltiples aplicaciones, incluso ambientes hostiles tales 

como offshore o marinos, convirtiéndose así en una op-

ción de bajo costo respecto de los sistemas de arranque 

eléctrico. Además, son cincuenta por ciento más livianos 

y requieren menos espacio que aquellos.

El arranque manual de esta gama es muy sencillo. Los 

motores se acoplan presionando un botón, y luego se 

carga el resorte con una manija incorporada hasta que el 

indicador de color cambia. En este punto, se retira la ma-

nija de carga y, para arrancar el motor, se tira de la leva de 

accionamiento sobre el motor.

La operación manual garantiza no solo el arranque, 

sino también la vida útil de los motores, superando dé-

cadas de correcto funcionamiento. Asimismo, no se ven 

afectados por largos períodos de desuso, ni por ambien-

tes húmedos, fríos o extremos, razón por la cual satisfa-

cen requisitos operacionales de aplicaciones como las 

descriptas más arriba: offshore y marinas. Por otro lado, 

se reducen los costos de batería en casos como bombas 

o soldadores, y en otros grupos directamente elimina la 

necesidad de una.

 Motor a resorte.
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Motores de arranque neumáticos
Los motores de arranque neumáticos sirven a moto-

res diésel de hasta ochenta litros. Una vez que se instalan, 

ya no necesitan mantenimiento alguno, lo cual ahorra 

costosos tiempos de operación.

Se fabrican con aluminio de alta calidad, aceros gal-

vanizados de aleación y hierro fundido, materiales que 

los convierten en dispositivos livianos, compactos y re-

sistentes a la corrosión y desgaste de los años, especial-

mente para asistir aplicaciones marinas y offshore.

Están disponibles en dos tamaños y tres clasificacio-

nes de presión. Los diseños disponibles son preacopla-

dos o inerciales, ambos capaces de operar con presión 

de aire variable desde tres hasta treinta bares; para esto 

pueden hacer uso del suministro de aire existente o aho-

rrar espacio y costos reduciendo la necesidad de reade-

cuar válvulas o grandes tanques de aire.

 Vista al interior de un motor neumático.

Servintel está especializada en soluciones 
para equipos eléctricos y electrónicos para 
las áreas naval e industrial, seleccionando 
equipamientos que cumplan los más al-

tos niveles de exigencia

Vale aclarar que Servintel cuenta con áreas es-

pecializadas: fabricación, servicios, representaciones 

y ventas, cada una atendida desde sus dos oficinas, 

en Buenos Aires y en San Pablo. Esto le permite con-

tar con un departamento de desarrollo de proyectos 

de ingeniería eléctrica, montajes e instalaciones de 

obras eléctricas, automatismos para generación eléc-

trica, en edificios de viviendas y/u oficinas, hospitales, 

fábricas, edificios públicos, terminales portuarias, usi-

nas y astilleros, entre otros. También se especializa en 

obras navales, ya sea en buques de pasajeros, buques 

de carga, buques pesqueros, y demás embarcaciones 

entre las cuales se destacan veleros de lujo y de tipo 

deportivas.

Servintel

www.servintel.com



84    Ingeniería Eléctrica | Septiembre 2015  



85    Septiembre 2015 | Ingeniería Eléctrica



86    Ingeniería Eléctrica | Septiembre 2015  



87    Septiembre 2015 | Ingeniería Eléctrica



88    Ingeniería Eléctrica | Septiembre 2015  

producto

Buena técnica en San Luis

Introducción
La equinoterapia es una modalidad de terapia integral 

y complementaria de rehabilitación, educación y recrea-

ción asistida por caballos, para las personas con necesida-

des especiales, con el objetivo de optimizar su desarrollo 

psico-físico-emocional, mejorar su calidad de vida, favore-

cer su crecimiento personal y su inclusión en la sociedad. 

Tiene una serie de beneficios para los pacientes:

 » Físicos: se mejora su equilibrio y el tono muscular.

 » Psicológicos: siente un bienestar general con una 

mejora de su autoestima y autoconfianza.

 » Educativos: mejora su capacidad de atención y con-

centración.

Imagen satelital del Centro Hípico San Luis. 
Delimitación de espacios deportivos

No todos los pacientes se pueden someter al mismo 

patrón de ejercicios, muy por el contrario, el avance de la 

enseñanza se tiene que ir ajustando a cada uno como si 

fuera un traje a medida.

...tres áreas exteriores requirieron de una 
iluminación nocturna con una instalación 
eléctrica de calidad definida y muy segu-
ra debido a la continua presencia de me-

nores.

Todo esto requiere de un conjunto de docentes espe-

cializados, caballos especialmente entrenados, una orga-

nización de logística continua y adecuadas instalaciones. 

Todo esto, junto a otra serie de actividades ecuestres se 

desarrollan en el Centro de Actividades Hípicas de la Pro-

vincia de San Luis, en las cercanías de la capital de la pro-

vincia.

Concretamente en esta nota nos vamos a referir a tres 

áreas exteriores que requirieron de una iluminación noc-

turna con una instalación eléctrica de calidad definida y 

muy segura debido a la continua presencia de menores. 

Área de competición
Para el área de competición, que es el área de mayor 

exigencia, se ha especificado un nivel de iluminancia de 
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Emed = 300 lux con un nivel de uniformidad de 0,5. Con-

siderando que esta área es de 75 x 85 m, se dispusieron 

seis torres de 17 metros de altura libre (tres en cada late-

ral mayor), con un total de 24 proyectores Strand mode-

lo L4000-LA equipados con lámparas de vapor de mer-

curio halogenado de 2.000 watts (cuatro en cada torre).

Los proyectores Strand modelo L4000-LA 
pueden adaptarse a las cambiantes cir-

cunstancias del mercado argentino, y fun-
cionar con distintas marcas de lámparas 

de vapor de mercurio halogenado.

Los proyectores Strand modelo L4000-LA han sido 

desarrollados para funcionar correctamente con lámpa-

ra de descarga gaseosa de mercurio halogenado tubu-

lar del tipo arco largo o corto de 1.000 y 2.000 Watts de 

doble terminal, que representan la tecnología más mo-

derna para la iluminación deportiva. Puede adaptarse a 

las cambiantes circunstancias del mercado argentino, y 

funcionar con distintas marcas de lámparas de vapor de 

mercurio halogenado. El cuerpo esta construido en alea-

ción de aluminio fundido en una sola pieza, con trata-

miento superficial resistente a la intemperie de prepinta-

do con protección anticorrosiva y base mordiente para la 

pintura, terminada exteriormente con pintura poliéster 

en polvo color negro microtexturado, horneada. La su-

perficie posterior y lateral esté provista de disipador ale-

teado distribuido en función del calor que debe disipar, 

manteniendo la lámpara en óptimas condiciones de fun-

cionamiento.

Área de competición

 

Proyector marca Strand modelo L4000LA

Área de práctica
Para el área de práctica se han especificado una ilu-

minancia de Emed = 80 lux con una uniformidad de 0,5. 

Se ha resuelto esta área de 65 x 105 m con cuatro to-

rres de 17 metros de altura libre (dos en cada lateral ma-

yor), con un total de ocho proyectores Strand modelo 

L4000-LA equipados con lámparas de vapor de mercurio 

halogenado de 2.000 watts (dos en cada torre).
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Área de práctica

Área de entrenamiento
El área de entrenamiento es de solo 65 x 35 m y ha si-

do resuelta, para lograr los Emed = 40 lux, con cuatro to-

rres de 10 metros de altura libre (dos en cada lateral ma-

yor), con un total de ocho proyectores Strand modelo 

FTI400 equipados con lámpara de vapor de mercurio ha-

logenado de 400 watts (dos en cada torre).

Strand ha desarrollado el proyector mode-
lo FTI 400 para iluminar en forma eficiente 
de áreas en general en condiciones espe-
cialmente agresivas como pueden ser las 

de granizo de grandes dimensiones.

Vale la aclaración de que Strand ha desarrollado el 

proyector modelo FTI 400 para iluminar en forma eficien-

te fachadas, monumentos, áreas en general, canchas de-

portivas, zonas de vigilancia, etc. en condiciones espe-

cialmente agresivas como pueden ser las de granizo de 

grandes dimensiones. 

Área de entrenamiento

 
Proyector marca Strand modelo FTI 400

Detalles de las torres
Las torres instaladas fueron diseñadas para cumplir 

con la norma IRAM 2620, que tiene en cuenta la masa 

propia del fuste y canasto, la presión del viento en fun-

ción de la altura libre y la zona de instalación más un 

coeficiente de seguridad de 1,8 (S=1,8), calculado sobre 

la base de tensión de fluencia como parámetro princi-

pal, lo que garantiza estar en el tercio medio de la línea 

elástica del diagrama esfuerzos/deformaciones de la ley 

de Hooke.
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Los tubos son de acero tipo com F-24, poseen una 

carga de rotura mínima de 4.200 kg/cm², y su límite de 

fluencia mínimo está por encima de los 2.400 kg/ cm². 

Están protegidas con dos manos de pintura anticorrosi-

va, con un espesor no menor a 80 micrones, y dos manos 

de esmalte sintético, completando un espesor mayor a 

80 micrones, y al tramo de columna que quedó empo-

trada se le dio dos manos de pintura asfáltica tipo bitu-

minosa. 

Las fundaciones
Las bases de fundación son del tipo prefabricado in si-

tu utilizando moldes desmontables y reutilizables, perfec-

tamente construidos y mantenidos, para lograr superficies 

lisas, utilizándose hormigón simple (250 kg/mm²) y guar-

dando las dimensiones que se obtuvieron según el cálcu-

lo correspondiente, según el método de Sulzberger.

La profundidad de empotramiento de las columnas 

es de 2 m y el intersticio entre la base y la columna se lle-

nó con arena fina, seca, compactada, y se completó con 

un sello de hormigón de 0,15 m.

Los cables de alimentación
Son conductores de cobre y aluminio, su aislación y 

cubierta en PVC apto para tensiones hasta 1,1 kV entre 

fases, y 600 V entre fase y tierra, fabricados conforme a 

normas IRAM 2178 y 2022 (modificación de la 2220). Se 

verificó que la caída máxima de tensión entre el punto 

de acometida del tablero general de cada circuito y el 

punto de consumo más alejado del mismo no sea su-

perior a 3%.

El tendido de los cables se realizo sobre un manto de 

arena de 0,10 m, para su posterior tapado con el mismo 

material y un espesor de capa del mismo espesor, se pro-

tegió con ladrillos cocidos de manera longitudinal, y lue-

go se completó con tierra apisonada libre de escombros, 

de raíces y de cualquier otro elemento contundente. Por 

último se colocó una malla de advertencia, a una profun-

didad de 0,30 m de la superficie del terreno, en todo su 

trayecto, y se completó el tapado hasta el nivel de suelo.

El tablero de alimentación
El tablero utilizado es íntegramente de construcción 

normalizada, estándar y modular, conformando un siste-

ma funcional. Posee un grado de protección contra la in-

temperie de tipo IP55 y sus dimensiones son 1,2 x 0,70 x 

0,30 m (H x A x P). El gabinete es metálico, construido en 

chapa de hierro doble decapada, en él se alojaron los ele-

mentos de protección y comando de los circuitos desti-

nados a la alimentación de los artefactos de iluminación 

propiamente dichos. El tablero cuenta con una contrata-

pa calada con la indicación de los circuitos existentes en 

la intersección que alimenta cada interruptor. Todas las 

partes metálicas (bastidores) de los elementos instalados 

en el tablero se conectaron a tierra. Las puertas se vincu-

la mediante conductor de cobre de sección de 6 mm2 

dotada en ambos extremos de terminales a compresión 

tipo mordiente, no ferrosos. La unión entre el conductor 

de protección y el tablero se realiza utilizando terminal 

de cobre estañado, abulonado al bloque del tablero.

Strand S.A

Adhiere al Año Internacional de la Luz

www.strand.com.ar  
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producto

Baterías de condensadores estáticas

Serie Optim EMS-C, de Circutor
Desde hace ya muchos años, la compensación de reac-

tiva se ha convertido en uno de los primeros pasos para 

mejorar la eficiencia energética de las instalaciones. Desde 

sus inicios y con el paso de los años, las técnicas de com-

pensación han ido evolucionando, adaptándose a nuevas 

necesidades (básicamente la tipología de cargas que hay 

que compensar) y a las nuevas tecnologías disponibles.

Así, en los principios, la técnica de compensación más 

habitual era la utilización de baterías de condensadores 

con maniobra por contactores. Este sistema de compensa-

ción sigue siendo óptimo para sistemas equilibrados y pa-

ra compensar cargas que tengan cadencias de conexión 

y desconexión no excesivamente rápidas, del orden de 

segundos, pero cada vez es más habitual encontrar, en la 

mayor parte de las instalaciones, cargas desequilibradas y 

con cadencias de maniobras realmente rápidas.

El paso del tiempo y el uso cada vez mayor de car-

gas más dinámicas en muchas instalaciones hizo apare-

cer una nueva técnica: el uso de los contactores estáti-

cos (relés de estado sólido o tiristores) para maniobrar los 

condensadores de una batería. Esta técnica ofrece una 

serie de ventajas importantes con respecto a la compen-

sación con maniobra por contactores:

 » Velocidad de respuesta: el uso de tiristores permite la 

compensación en instalaciones con variaciones de car-

gas altamente fluctuantes (en ciclos, del orden de ms), 

por lo que constityue una solución óptima para la co-

rrección de cos φ de cargas muy rápidas. El caso para-

digmático sería la compensación de soldaduras, aun-

que también estarían dentro de esta lista de cargas 

susceptibles los ascensores, elevadores, compresores, 

etc.

 » Eliminación del desgaste mecánico: los contactores 

tienen una vida mecánica limitada, lo que incurre 

en la necesidad de mantenimientos periódicos para 

asegurar el buen funcionamiento de la batería. El uso 

de maniobra con tiristores elimina esta necesidad, lo 

que alarga la vida útil del conjunto de la batería y re-

duce los costos de mantenimiento. 

 » Menor ruido: el uso de electrónica en la maniobra eli-

mina los ruidos mecánicos generados por la entrada 

de los contactores, que pueden resultar molestos en 

instalaciones destinadas a servicios. 

 » Eliminación de transitorios a la conexión: el uso de pla-

cas de control de paso por cero asegura la eliminación 

de transitorios a la conexión del condensador, lo que 

conduce a una mayor vida útil y la eliminación de per-

turbaciones en la red eléctrica. 

En los inicios de esta nueva tecnología, el principal pro-
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blema era el alto costo que tenía, lo que significaba que la 

inversión en este tipo de equipos suponía, para la mayoría 

de las empresas, unos períodos de amortización largos que 

difícilmente justificaban el gasto, más aún si se comparaban 

con la compensación tradicional con contactores.

Circutor fue pionero en el desarrollo de la tecnología 

usada en las baterías estáticas, y las incluye en su catálo-

go desde hace más de veinte años, por lo que se convir-

tió en un referente de esta técnica dentro del mercado 

eléctrico. En los últimos tiempos, ha realizado un gran 

esfuerzo en investigación y desarrollo para adecuar las 

nuevas tecnologías que han aparecido a esta técnica de 

compensación, y desarrolló una nueva gama de baterías 

estáticas que recorta drásticamente la diferencia de pre-

cio entre los dos sistemas de compensación (contactores 

y tiristores), y elimina de esta manera el escollo principal 

para la elección de una batería de condensadores estáti-

ca como método de compensación.

Así, Circutor ha lanzado la nueva gama de baterías es-

táticas EMS-C, ideal tanto para aplicaciones industriales, 

tales como soldadura por arco, arranque de compreso-

res, grúas o polipastos, pero también en sector servicios 

como, por ejemplo, comunidades de vecinos, para com-

pensar los ascensores, dado que con la técnica tradicio-

nal por contactores, estos no quedan bien compensados 

debido a su rápida cadencia de entrada y salida.

Gracias a la minimización de diferencia de costos en-

tre la compensación clásica con contactores y la com-

pensación avanzada estática, Circutor convierte la elec-

ción de una batería estática de un capricho técnico a una 

realidad tangible, al alcance de cualquier bolsillo.

Serie Optim EMS-C
Las baterías de condensadores Optim EMS-C son 

equipos diseñados para la compensación de energía 

reactiva en redes con variaciones de cargas altamente 

fluctuantes. Su sistema de maniobra basado en el uso de 

semiconductores de estado sólido permite realizar co-

nexión y desconexión de los diferentes escalones en un 

orden de tan solo milisegundos.

Con este sistema se evitan transitorios en la conexión 

y desconexión de los pasos,y además se puede conse-

guir una respuesta inmediata a las fluctuaciones de car-

ga. Adicionalmente, se reducen las necesidades de man-

tenimiento de la batería por no utilizar elementos móviles.

La aplicación habitual se concentraría en cargas in-

dividuales o instalaciones donde es necesaria una res-

puesta rápida de compensación (por ejemplo, equipos 

de soldadura, motores para elevadores, ascensores, etc.). 

Responde en locales públicos, comunidades de vecinos, 

industrias y puertos.

Por Circutor

www.circutor.es

kVar

440 
V

400 V Composición Interrup-
tor manual

Sección 
cable
(mm2)

Peso 
(kg)

Dimensiones 
(mm) ancho x 
alto x fondo

Tipo Código

18,75 15,5 (6,25 + 12,5) kVar Incluido 1 x 6 29 545 x 710 x 220 OPTIM EMS-C-18,75-440 R4A300

31,25 26 (6,25 + 2 x 12,5) kVar Incluido 1 x 16 33 545 x 710 x 220 OPTIM EMS-C-31,25-440 R4A304

43,75 36 (6,25 + 12,5 + 25) kVar Incluido 1 x 25 34 545 x 710 x 220 OPTIM EMS-C-43,75-440 R4A309

67,50 56 (7,5 + 2 x 15 + 30) kVar Incluido 1 x 50 38 545 x 710 x 220 OPTIM EMS-C-67,50-440 R4A315

82,50 68 (7,5 + 15 + 2 x 30) kVar Incluido 1 x 70 39 545 x 710 x 220 OPTIM EMS-C-82,50-440 R4A321

105 87 (15 + 3 x 30) kVar Incluido 1 x 70 40 545 x 710 x 220 OPTIM EMS-C-105-440 R4A330

120 99 (4 x 39) kVar Incluido 1 x 95 41 545 x 710 x 220 OPTIM EMS-C-120-440 R4A336

Sección de cable recomendada para instalaciones con Un = 400 V. En todo caso el instalador deberá confirmar que cumple 
con todo lo establecido en el reglamento de baja tensión según las particularidades de cada instalación y tipología de cable, 
quedando totalmente eximida la empresa CIRCUTOR SA de cualquier incumplimiento de la reglamentación pertinente que 

pueda derivarse de una incorrecta selección del tipo y sección del cableado.
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Suscribase a nuestro newsletter y reciba todas las
actualizaciones y contenidos exclusivos en su email

www.
editores.
com.ar

Estamos trabajando para crear un nuevo canal de
comunicación. Y queremos que no se pierda nada

Ingrese en: www.editores.com.ar/nl/suscripcion
Complete el formulario y presione el botón SUSCRIBIRSE

Su nombre

Su apellido

Su email

Bienvenido a una nueva forma de comunicarnos.
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descripción técnica de producto

Tecnología AF: la solución definitiva  
a los problemas típicos de los contactores

En otras publicaciones hemos comentado varios aspectos interesantes que hacen única a la tecnolo-
gía de los contactores AF. Hoy nos enfocaremos en los problemas típicos que surgen en los contac-
tores convencionales y que se eliminan por completo en los contactores AF gracias a esta tecnología 
revolucionaria desarrollada por ABB. 

Uno de los problemas más habituales en los contac-

tores es el que se conoce como “zapateo” o “tableteo”. Es-

te fenómeno suele producirse en el momento del cierre 

del contactor pero también, en menor medida, sucede 

una vez que el contactor se encuentra cerrado. En am-

bos casos, lo que sucede es que la tensión aplicada a la 

bobina es insuficiente, ya sea para cerrar el contactor, o 

bien, para mantenerlo cerrado si es que ya lo estaba. 

El origen de esta tensión insuficiente puede provenir 

de diversas causas. Principalmente por mala calidad de 

energía de la red. Esto suele darse en zonas rurales don-

de la tensión que entrega la compañía es poco confia-

ble, sufre muchas fluctuaciones y el nivel de tensión en-

tregado suele ser bajo. También puede suceder que en 

una planta productiva arranque uno o varios motores de 

gran porte y esto haga caer el nivel de tensión general 

en los casos en que la potencia disponible es limitada, 

ya sea a partir de la red o de un generador. Lo mismo su-

cede cuando un trafo de comando o fuente de alimen-

tación está mal dimensionado y su potencia es insufi-

ciente. Al exigirlos en carga, cae el nivel de tensión que 

entregan. Otra de las posibles causas, en menor propor-

ción, es la caída de tensión propia de los cables en tendi-

dos largos por mal dimensionamiento de estos. 

Todos estos factores afectan el nivel de tensión que 

recibe la bobina del contactor y perjudican su operatoria. 

El momento del cierre es el más crítico para un con-

tactor. Es un instante de transición en el que la bobina 

necesita tomar mucha corriente para magnetizarse y ce-

rrar el contactor. En este punto, podríamos hacer una 
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analogía con el arranque de un motor que, como sabe-

mos, toma mucha corriente en el inicio y luego se esta-

biliza en su corriente nominal una vez que alcanza la ve-

locidad de régimen. La bobina del contactor, del mismo 

modo, toma mucha corriente en el momento del cierre, 

y luego se estabiliza en un consumo menor una vez que 

el contactor está cerrado.

Pensemos entonces qué sucede cuando se le da señal 

de cierre a un contactor pero la tensión aplicada a la bobi-

na es insuficiente. El contactor va a intentar cerrase, pero al 

no poder hacerlo se va a liberar. Mientras siga presente la 

señal de cierre, este proceso se repetirá sistemáticamente 

y el contactor se cerrará y abrirá de forma intermitente. Es-

to es lo que conocemos como “zapateo”. Lo mismo suce-

derá si el contactor está cerrado y la tensión cae por deba-

jo del valor mínimo de sostenimiento. El contactor se va a 

encontrar recibiendo una tensión de bobina insuficiente y 

se repetirá la secuencia descripta anteriormente.

Las consecuencias para el contactor son nefastas. Co-

mo hemos explicado, en el momento del cierre, la bobi-

na está en su punto máximo de consumo de corriente, y 

el “zapateo” no es otra cosa que un cierre y apertura inter-

mitente, entonces, si el contactor permanece en este es-

tado, lógicamente su bobina se va a dañar ya que no es-

tá diseñada para manejar la corriente de cierre en forma 

permanente sino únicamente en el instante del cierre.

También los contactos se verán afectados por el “za-

pateo”. Cuando el contactor cierra, comienza a circular la 

corriente por sus contactos principales pero al liberarse 

se produce un arco entre estos que genera calor. Por ser 

este proceso intermitente, tenemos una generación casi 

constante de arco y, en consecuencia, calor en los con-

tactos que en reiteradas ocasiones los suelda. Además, 

la carga conectada aguas abajo del contactor está sien-

do energizada y desenergizada de forma intermitente, lo 

cual también puede producirle daños. 

Los contactores AF garantizan un cierre seguro gra-

cias a su bobina controlada por microprocesador que 

monitorea constantemente la energía aplicada. Si las 

condiciones son seguras, el contactor procederá al cierre 

y si no, permanecerá abierto pero nunca hará un cierre 

en falso que lo lleve a un estado de incertidumbre don-

de se produzca el “zapateo” y ponga en riesgo su bobina. 

Los contactores convencionales trabajan dentro de 

un rango de tensión de bobina determinado y por nor-

ma deben garantizar su correcta operación incluso con 

una tensión 10% superior a la nominal o 15% inferior a 

esta. Fuera de ese rango, existe una zona de incertidum-

bre en donde no está garantizada la correcta operación 

del contactor. Justamente en esa zona es donde se pro-

duce el “zapateo”. La tecnología AF brinda un rango am-

plio de operación muy superior al que maneja cualquier 

contactor convencional, además de cumplir con los por-

centajes de sobre- y subtensión exigidos por la norma 

pero más allá de eso lo que cabe destacar es que incluso 

por debajo de su rango mínimo de operación no existe 
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tal zona de incertidumbre. El contactor AF nunca “zapa-

tea”. Cuando la tensión baja de su mínimo nivel de soste-

nimiento, el contactor realiza una apertura franca y con-

trolada sin ningún tipo de oscilación, lo que asegura una 

mayor confiabilidad del producto y una vida útil mucho 

más extendida.

El otro problema habitual de los contactores conven-

cionales es el desgaste prematuro de los contactos princi-

pales debido a los arcos eléctricos que se producen entre 

ellos en el momento del cierre a causa de otro fenómeno 

habitual conocido como “rebote de contactos”.

Este es un fenómeno mecánico que se da en general 

en los elementos de conmutación. Al cerrar bruscamen-

te el contacto, se genera una separación inmediata por 

rebote que origina un pequeño arco eléctrico. Esto hace 

que los contactos se vayan desgastando y reduciendo su 

vida útil. Al no poder evitar este fenómeno, la solución 

habitual es sobredimensionar los contactos para obte-

ner una vida útil razonable. Otra alternativa que se toma, 

al no poder eliminar el rebote,es tratar de eliminar el ar-

co generado, y esto se consigue a través de los contacto-

res de vacío pero son muy costosos y voluminosos. ABB, 

mediante la tecnología AF, pudo encontrar la solución 

real y definitiva a este problema. A través del micropro-

cesador se controla el movimiento de cierre y se elimi-

na por completo el rebote de los contactos, por lo tanto, 

no se genera el arco que los desgasta y ya no es necesa-

rio confinarlo dentro de una ampolla de vacío ni sobre-

dimensionar los contactos, ambas soluciones obsoletas 

que implican un sobrecosto. ABB logró arrancar el pro-

blema de raíz eliminando el rebote de contactos gracias 

la tecnología innovadora de los contactores AF. 

En conclusión, tanto los contactos soldados y bobi-

nas quemadas por “zapateo” como el desgaste prematu-

ro de los contactos por “rebote” han dejado de ser una 

preocupación ya que la tecnología AF elimina definitiva-

mente estos dos problemas, que son los más habituales 

en los contactores, lo que garantiza una vida útil mucho 

mayor y valor agregado excepcional para el cliente.

Por

Ing. Rafael Caputo

ABB Argentina

rafael.caputo@ar.abb.com

www.abb.com.ar

descripción técnica de producto
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nacimiento de una empresa



Este año, hace solo un puñado de meses, nació 

Distri MA, y con la fuerza de quien sabe posicionarse, ya 

ha dado sus primeros pasos. Ocurre que la realidad de 

la empresa en este momento poco tiene que ver con la 

que se asocia comúnmente a un recién nacido, y es que 

tras 40 años de actuación en el rubro, sus directivos, Ar-

mando Maugeri y Mónica Ayan, decidieron que era la 

hora de presentarse al sector con un proyecto propio, y 

montaron en poco tiempo una empresa nueva que sin 

dudas se hace eco de la sabiduría que los años y la expe-

riencia otorgan.

Distri MA es una empresa distribuidora y fabricante 

de materiales eléctricos, su propio nombre ya nos cuen-

ta mucho acerca de sí misma. “Distri” es porque se dedica 

a la distribución, y “MA” son las iniciales de sus fundado-

res: “M” de Maugeri y “A” de Ayan.

Desde la localidad de Lomas de Zamora, en la pro-

vincia de Buenos Aires, la nueva firma atiende no solo la 

región que la circunda, sino que además ya llega a todo 

el país: desde Ushuaia hasta La Quiaca, desde Cuyo has-

ta Buenos Aires, todo el largo y el ancho de la Argenti-

na está cubierto y puede beneficiarse de las novedades 

de esta empresa que a su experiencia en el rubro su-

ma ahora el ímpetu alegre de un proyecto que empie-

za con pie firme.

Los productos en cuestión son varios. Distri MA se en-

carga de fabricarlos y distribuirlos, y las estrellas del catá-

logo son las siguientes:

 » Caños de hierro

 » Caños zincados

 » Tubos de PVC (accesorios)

 » Caños corrugados

 » Curvas

 » Conectores

 » Cajas

 » Uniones

 » Bandejas portacables

 » Llaves térmicas y disyuntores

“Contamos con una experiencia en el 
mercado de 40 años, tratando de darle a 
nuestros clientes, desde Tierra del Fuego 

hasta Jujuy, servicio, respeto, calidad, 
asesoramiento y alternativas en nuestros 

productos”, Mónica Ayan.

Distri MA: nueva y con experiencia
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Cada producto se fabrica en consideración de todos 

los aspectos necesarios para que sean duraderos en el 

tiempo, y puedan aportar realmente una solución antes 

que un nuevo problema. Es por este motivo que la cali-

dad en la fabricación, tanto en los procesos como en los 

materiales a utilizar, es una premisa que guía a la empre-

sa y a sus directivos en la toma de decisiones importantes. 

La calidad en sí es una misión y un valor para Distri 

MA, y no se agota solo en sus productos sino que abar-

ca también la atención al cliente. Desde sus primeras 

reuniones, cuando la empresa era solo un sueño y un 

proyecto a realizar, los directivos tuvieron en claro que 

la atención al cliente debía ir acompañada de respeto 

y asesoramiento, para que lo suyo sea verdaderamen-

te un servicio.

Distri MA es una sociedad que fabrica y 
distribuye materiales eléctricos, compues-
ta por Armando Maugeri y Mónica Ayan, 

exdirectivos de la empresa Ayan Hnos.

Los productos están listos, la empresa está lista, to-

do está ya preparado para brindar soluciones de cali-

dad con respeto y buena atención. Ahora, solo falta que 

el mercado lo pruebe por sí mismo, que sepa que hay 

una empresa nueva que lo conoce hace mucho, que se 

preocupa por él y que puede darle nuevas respuestas. 

Los primeros pasos han sido más que satisfactorios, se-

guramente no faltará tanto tiempo hasta que Distri MA 

resuene en las mentes de todos como un nuevo refe-

rente para la industria.

Distri MA

ventas@distri-ma.com 
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empresa



Gracias a su reconocida trayectoria en distribución 

eléctrica y proyectos, comercializa Puente Montajes en 

todo el territorio nacional la línea de componentes in-

dustriales, la cual incluye, entre otros: interruptores de 

caja moldeada y abiertos, interruptores termomagnéti-

cos y diferenciales, contactores, relés y guardamotores. 

La firma, además, cuenta con stock local, una amplia 

infraestructura y un gran equipo humano con capacidad 

de atender proyectos en los segmentos comerciales, re-

sidenciales e industriales. 

General Electric un actor reconocido en el 
mercado 

GE, con más de noventa años presente en el país, par-

ticipa activamente en la construcción de infraestructura 

básica en diversos sectores de la actividad económica 

argentina: iluminación, generación eléctrica, transporte 

aéreo y ferroviario, salud, tratamiento de agua, petróleo 

y gas y equipamiento para la industria, pues es una com-

pañía íntimamente ligada al crecimiento del país.

Algunos datos de interés 
 » GE proveyó todos los tableros de baja tensión a prue-

ba de arco interno para la centrales térmoeléctricas 

de Ensenada de Barragán y Río Turbio, en 2010.

 » 12,8 millones de pacientes por año se tratan anual-

mente con equipos de GE Healthcare.

 » La planta de GE Water & Process Technologies, en 

Pilar, tiene una capacidad anual de producción de 

16.000 toneladas de productos químicos.

 » GE Oil & Gas tiene más de mil empleados y más de 

280 equipos de turbomaquinarias en servicio que re-

quieren mantenimiento.

 » GE Power & Water, junto a Fainser y Duro Feleguera, 

Puente Montajes distribuye General 
Electric Industrial Solutions
Puente Montajes, empresa con treinta años en el mercado eléctrico, es desde este 2015 el nuevo 
distribuidor oficial de General Electric para la división Industrial Solutions en Argentina. 
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trabajan en Central Vuelta de Obligado, una planta 

de generación de ciclo combinado de 800 MW.

Puente Montajes y GE Industrial Solutions 
presentan al mercado esta nueva alianza 
estratégica, mediante la cual amplían su 

portafolio de productos

Conociendo la marca
GE Industrial Solutions tiene un portafolio comple-

to de productos y soluciones en distribución eléctrica y 

control. Además de sus productos ya reconocidos en el 

mercado, como los interruptores termomagnéticos y di-

ferenciales, contactores, guardamotores, y elementos de 

señalización, ha seguido innovando con nuevos produc-

tos recientemente lanzados en Europa, como los inte-

rruptores de caja moldeada modelo Premeon y los inte-

rruptores abiertos modelo Entelliguard.

Puente Montajes, el nuevo socio estratégico de 
GE Industrial Solutions

Néstor Puente, actual presidente de la compañía, ini-

ció el negocio en un pequeño local de materiales eléc-

tricos domiciliarios en la zona sur de Buenos Aires. Hoy, 

treinta años más tarde y con una vasta trayectoria en el 

mercado eléctrico, Puente Montajes se ha transformado 

en un sólida empresa familiar que cuenta con más de 

cincuenta empleados y una amplia cobertura comercial 

que le permite llegar a todo el país para atender a distri-

buidores, estudios de arquitectura, constructoras, table-

ristas e industrias.

 

Una nueva fórmula, Puente Montajes + GE 
Industrial Solutions

Para liderar el mercado eléctrico hay que ofrecer mar-

cas y tecnologías innovadoras, es por eso que Puente 

Montajes y GE Industrial Solutions presentan al mercado 

esta nueva alianza estratégica, mediante la cual amplían 

su portafolio de productos con la solución más comple-

ta en los rubros de iluminación y cables, y ahora en distri-

bución eléctrica y control.

Puente Montajes

www.puentemontajes.com.ar
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Suscribase a nuestro newsletter y reciba todas las
actualizaciones y contenidos exclusivos en su email

www.
editores.
com.ar

Estamos trabajando para crear un nuevo canal de
comunicación. Y queremos que no se pierda nada

Ingrese en: www.editores.com.ar/nl/suscripcion
Complete el formulario y presione el botón SUSCRIBIRSE

Bienvenido a una nueva forma
de comunicarnos.
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nota técnica



Método de medición
Medir la continuidad eléctrica entre dos puntos de 

un conductor eléctrico equivale a medir la resistencia 

eléctrica entre dichos puntos.

Las armaduras metálicas de las columnas de hormi-

gón armado (H°A°), constituyen conductores eléctricos 

de muy bajas resistencias eléctricas, y requieren de un 

aparato especial de medición, el microohmímetro.

En los laboratorios de medición, se emplea el méto-

do del puente doble de Thompson o Kelvin (UNLP, Capí-

tulo IV. “Medición de resistencias de bajo valor mediante 

el doble puente de Kelvin”). Cuando las resistencias son 

muy pequeñas, tienen influencia las resistencias eléctri-

cas de contacto de las conexiones.

Las armaduras metálicas en el interior de las estructu-

ras de hormigón armado se consideran eléctricamente 

continuas siempre que las mayores partes de las barras 

de interconexión, tanto verticales como horizontales, es-

tén unidas de manera segura o soldadas.

Las conexiones de las barras verticales deben estar 

superpuestas al menos veinte veces su diámetro y ata-

das o unidas de una manera segura (según norma IRAM 

2184-3 o reglamentación de AEA 92.305-3). 

El tema de las estructuras, las armaduras y su conti-

nuidad ha sido tratado en forma muy completa en los 

documentos siguientes: 

 » Norma IRAM 2184-11

 » Reglamentación de AEA 92.306/11

Las conexiones entre los elementos de las armaduras 

en las estructuras nuevas deben especificarse por el in-

geniero proyectista.

La exigencia de la reglamentación de la AEA 92.305-3 

(edición 2015) y de la norma IRAM  2184-3 (también de 

edición 2015) para el valor máximo de la resistencia eléc-

trica de una armadura metálica de  una columna de hor-

migón armado debe ser menor o igual a ≤ 0,2 Ω.

Este valor se  puede comprobar mediante la medi-

ción de la resistencia eléctrica de la armadura metálica 

entre la parte superior de dicha columna y su parte más 

baja a nivel de suelo o subsuelo, tal como se ilustra en la 

Medición de la resistencia eléctrica de  
armaduras metálicas de columnas de  
hormigón armado usadas como bajadas 
en un sistema de protección contra rayos

M1 M2 S1 S2

Figura 1. C: circuito de corriente inyectada, P: circuito de 
potencial.
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figura 1. La corriente inyectada debe ser de aproximada-

mente 10 A.

Estos instrumentos de medición tienen un costo 

apreciable, y no todas las empresas o instaladores los 

tienen.

Personal de Á. Reyna & Asoc. realizando este tipo  
de procedimientos en una industria electroquímica.

Armaduras de bases  
de hormigón armado 
 (tomas de tierra de  
cimientos).  

Es importante medir la continuidad de las armaduras 

metálicas, porque lo exige la normativa indicada. En ca-

so de no cumplir con la exigencia de resistencia eléctri-

ca máxima hasta 0,2 Ω, se debe realizar una bajada exter-

na a la estructura.

La posibilidad de aprovechar las armaduras realizan-

do las mediciones descriptas permite disminuir los cos-

tos de instalación de un sistema de protección contra ra-

yos (SPCR).

Por Depto. Ingeniería de Á. Reyna & Asoc.

www.dehnargentina.com.ar
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Congreso y Exposición de Ingeniería
Eléctrica, Luminotecnia, Control,

Automatización y Seguridad

La Exposición Regional del Sector,
61 ediciones en 18 años consecutivos

www.conexpo.com.ar

Organización y
Producción General
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DAFA
MOTORES ELÉCTRICOS

- Motores eléctricos blindados monofásicos de alto par y bajo par de arranque.

- Motores eléctricos blindados trifásicos.

- Amoladores y pulidoras de banco.

- Bombas centrífugas.

- Motores abiertos monofásicos y trifásicos.
- Motores con frenos. 

- Motores 60 Hz. 

- Motores 130 W. 

- Motores monofásico 102AP. 

- Bobinados especiales. 
- Reparaciones 

Motores especiales en base a proyectos y planos desarrollados por el cliente o por nuestra empresa.

Los motores monofásicos poseen certificación eléctrica.

tel.-fax.: (011) 4654.7415 | tel.: (011) 4464.5815 | visite nuestra web www.motoresdafa.com.ar
Motores Eléctricos Dafa de Antonino Caggegi

contacto: motoresdafa@gmail.com
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entrevista

Disproserv es una empresa de ingeniería cuya expe-

riencia le permite abordar con éxito casi cualquier pro-

yecto de carácter industrial. Los servicios que brinda fa-

vorecen el desarrollo del mercado, puesto que están 

avalados por el conocimiento en la materia, en el que 

han confiado sin verse defraudadas empresas de renom-

bre y de gran envergadura. 

En una entrevista a Disproserv, descubrimos cuál fue 

la trayectoria de la empresa, y por qué esto es interesan-

te para el mercado eléctrico.

Ingeniería Eléctrica (IE): ¿A qué tipo de actividad va 

dirigida la provisión de soluciones y/o servicios?

Disproserv (D): Estamos presentes en cualquier tipo 

de industria: desde una empresa petrolera, una quími-

ca, alimenticia, automotriz hasta un yacimiento minero 

en medio del desierto; desde una empresa que provee 

energía eléctrica, hasta los consumidores finales. 

IE: ¿Cuándo y cómo comenzaron las actividades de 

la empresa?

D: En 1992 empezó a funcionar la empresa como 

consultora de ingeniería, conocida en sus orígenes co-

mo "Dispro". Comenzó asistiendo a las principales em-

presas del mercado tales como EMA, Sache, ABB, Lago 

Electromecánica y Schneider Electric Argentina, en ser-

vicios de ingeniería eléctrica, mecánica, civil y asistencia 

de montaje. Las principales tareas fueron de desarrollo y 

proyectos de gran envergadura, tales como las centra-

les hidroeléctricas de Yacyreta, de Cacheuta y de Kapichi-

ra. En 2007 la empresa se renombró como "Disproserv". 

La complejidad en nuestras tareas nos llevó a desarrollar 

una compañía ágil en brindar soluciones integrales, que 

pudiera desarrollar productos nuevos aplicables directa-

mente a la necesidad de nuestros clientes.

Disproserv: empresa de diseño, proyecto 
e ingeniería
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Abarcamos desde el origen de la obra en proyecto y 

ejecución, en sus etapas de diseño, fabricación, ensam-

ble, montaje y puesta en servicio.

IE: ¿Cómo ha sido el crecimiento a lo largo de es-

tos años?

D: Si bien nuestro país presenta en distintas épocas 

de gran crisis económica, el mercado eléctrico, orienta-

do a esta especialidad, es el primero en caer y el ultimo 

en reflotar, lo cual nos generó amplias expectativas fren-

te a la necesidad de seguir formando parte del merca-

do. Para lograr sobrellevar estas difíciles etapas, tuvimos 

que poner énfasis en buscar nuevas aplicaciones, en vir-

tud de nuestra capacidad técnica y de ejecución, por lo 

cual nos volcamos en la tecnología aplicada al revamping 

o retrofit de tableros existentes, tanto en baja como en 

media tensión. Nuestro desafío fue diseñar y adaptar un 

sistema electromecánico y funcional de fácil adaptación 

en obra, de elevado nivel de terminación, y así asegurar 

la confiabilidad del equipo en servicio y de las personas 

que operan esas instalaciones. Tal sistema fue adaptado 

a equipos de baja tensión, desarrollado un kit de adap-

tación con el fin de reemplazar interruptores antiguos 

en servicio (ya obsoletos), con inconvenientes tales co-

mo la inexistencia de repuestos en el mercado, o incon-

gruencias con los estándares actuales de seguridad. Esto 

nos permitió lograr la migración de interruptores en ai-

re o aceite, tales como la generación Otomax, AEG, o Sie-

mens, ya instaladas en el mercado; y reemplazados por 

equipamiento de punta, con protecciones electrónicas 

de vanguardia, interoperabilidad con sistemas de control 

integral de planta, en las tecnologías de vacío y hexaflo-

ruro de azufre (SF
6
).

IE: ¿Cómo se organiza actualmente la firma? 

D: Nuestra empresa tiene su base instalada en la loca-

lidad de Florida Oeste, Buenos Aires, y cuenta con instala-

ciones con una superficie de 520 m2.

Poseemos tres importantes sectores para la presta-

ción de nuestro servicio:

 » Sector de tecnología: subdividido en proyecto, ven-

tas y compras.

 » Sector de desarrollo: administra lo vinculado a la eje-

cución de obra, dividido en fabricación, armado, en-

sayos y despacho.

 » Sector de obras: subdividido en montaje, manteni-

miento y relevamientos.

IE: ¿Cuáles son sus valores principales?

D: Dentro de nuestros valores principales radican en 

el desafío de satisfacer a nuestros clientes tanto en cali-

dad de nuestro producto como en eficiencia en la eje-

cución de obra; cumplimiento con los estándares de se-

guridad, calidad, y eficiencia en los plazos de entrega. La 

industria actual requiere mucha versatilidad, como nun-

ca antes se ha visto. Uno debe tener la capacidad de de-

sarrollar proyectos que cumplan múltiples demandas a la 

vez: lo solicitado por el cliente, los estándares de las com-

pañías proveedoras de energía eléctrica y, como es ten-

dencia mundial, el cuidado del medioambiente. Nuestro 

objetivo es colaborar con la industria Argentina, desde 
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entrevista

una PyME a una multinacional de gran envergadura, para 

que ellas puedan continuar creciendo, mediante nuestro 

aporte a su sistema energético, con seguridad, confian-

za y conciencia.

IE: ¿Cuál es la gama de soluciones que provee la 

empresa? 

D: Entre la amplia gama de productos y servicios que 

brinda Disproserv, se encuentran:

 » Fabricación de tableros en baja y media tensión, in-

cluyendo desarrollos especiales para uso intemperie 

o seguridad aumentada. 

 » Fabricación de conductos de barras en baja y media 

tensión, en sus distintos tipos (fases normales, fases 

segregadas y fases aisladas seccionables) aptos para 

uso interior o intemperie.

 » Retrofit de interruptores y carros-contactores en ser-

vicio. 

 » Revamping de tableros en servicio, en baja y media 

tensión. 

 » Revamping de ductos de barras en baja y media tensión.

 » Fabricación de ampliaciones de celdas existentes.

 » Desarrollo de nuevos productos (ingeniería, fabrica-

ción y montaje).

 » Fabricación de paneles adaptadores entre distintas 

celdas de media y baja tensión. 

 » Fabricación de paneles adaptadores entre ductos de 

barras.

 » Ingeniería en desarrollo de mecanismos de trasla-

ción, enclavamientos y de adaptaciones.

 » Ingeniería eléctrica.

 » Asesoramiento y consultoría en desarrollos electro-

mecánicos. 

IE: ¿Cómo responden a un mundo que cada vez 

exige más tecnología?

D: Nuestros productos se elaboran mediante pro-

cesos de fabricación y mecanizado de vanguardia. Por 

ejemplo, sobre el desarrollo de un tablero o un retrofit, 

cada componente de herrería se elabora por sistemas 

CNC, desde el corte, punzonado y doblado de chapa, 

soldaduras (las mínimas posibles, ya que nuestro diseño 

radica en la robustez que conforma la pieza de origen 

en su diseño base), torneado y maquinado. Los trata-

mientos superficiales, como pintura, cincados, galvani-

zados, entro otros, se aplican en cabinas electrostáticas, 

y la pieza lleva un preparado previo, el cual consiste en 

la limpieza e inmersión en cubas de tratamiento; para 

obtener superficies resistentes a los distintos ambientes 

climáticos, con espesores finales de 40, 60, 80 y hasta 

160 micrones.

IE: ¿Cómo operan respecto de las normas?

D. Respetamos todas las normas del mercado, nacio-

nales e internacionales, tales como IRAM, IEC, ISO. Ade-

más, nos avalan empresas de gran porte como YPF, To-

tal, Petrobras, Acindar Arcelor Mittal, Bridgestone, Dow, 

entre otras.
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IE: ¿Representan otras marcas? ¿Cuáles? ¿Cómo se 

articula el trabajo con ellas?

D: Trabajamos junto a Schneider Electric, aplicamos 

su tecnología de control y protección energética aseso-

rar y ejecutar obras especiales, tales como tableros de 

uso petrolero, soluciones integrales, revamping en ins-

talaciones de empresas tales como YPF, Total, PBB Poli-

sur, Petrobras, Fiplasto, Acindar Arcelor Mittal, Kraft, en-

tre otras.

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

presa y cuáles son los canales de esa comercialización? 

D: Nuestra forma comercial va direccionada hacia 

nuestros clientes, los cuales se canalizan a través de ter-

ceros, o bien en forma directa.

IE: ¿Qué posicionamiento tiene la empresa?

D: Nuestra empresa trabaja en el mercado nacional 

ejecutamos obras en todo el país, desde Ushuaia, hasta 

Jujuy, pasando por Mendoza y Misiones.

IE: ¿Cómo responde la empresa a las novedades 

tecnológicas?

D: Permanentemente estamos informados, y trata-

mos de interiorizarnos de todas las novedades del mer-

cado, no solo eléctrico sino también mecánico y civil. 

Tratamos de entender y de aplicar todo nuevo conoci-

miento en tecnología industrial. 

IE: ¿Qué novedades presentaron este año?

D: Este año aplicamos e instalamos en servicio un 

nuevo sistema de reemplazo de interruptores en media 

tensión, en un tablero de origen japonés. La tarea se rea-

lizó en una barcaza ubicada en Puerto Galván, pertene-

ciente a la empresa Dow. Este equipo consiste en un mi-

crocontenedor con un carro contactor, con doble fusible 

incorporado para 6,6 kV - 400 A, con protección seguri-

dad aumentada hasta 350 MVA, con inserción y extrac-

ción a puerta cerrada. Por otro lado, en este momento 

estamos desarrollando un contenedor para interrupto-

res de 36 kV hasta 1.600 A, de rápido montaje con carac-

terísticas de seguridad aumentada operacional a puer-

ta cerrada.

IE: ¿Cuáles son los planes futuros?

D: Seguir aumentando nuestra presencia en el mer-

cado a través de brindar soluciones a nuestros clientes y 

de desarrollar nuevos productos de elevado nivel técni-

co de procedencia nacional. A su vez, está en los planes 

de la empresa obtener una certificación de calidad de 

nuestros servicios.

Disproserv

www.disproserv.com.ar
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producto



Ante la exposición prolongada a hidrocarburos, el recu-

brimiento de los caños flexibles convencionales evidencia 

un envejecimiento prematuro. Su cubierta flexible pierde 

propiedades, se endurece y resquebraja, y tras someterse a 

movimientos y vibraciones termina rompiéndose.

En respuesta a este problema, Micro Control desarro-

lló un nuevo caño metálico flexible, especialmente dise-

ñado para su uso en ambientes o entornos con fuerte 

presencia de hidrocarburos, tales como pozos petrole-

ros, refinerías, instalaciones de transporte y traspaso de 

combustibles, grandes motores diésel, ferrocarriles, gru-

pos electrógenos y locomotoras, entre otros.

Proceso de fabricación
El caño está fabricado según las especificaciones de las 

normas IEC 61.386-1 y 61.386-23, que encuadran al pro-

ducto en la categoría de uso pesado. En combinación con 

los conectores adecuados, alcanza una protección estan-

ca de grado IP 65, apto para instalaciones a la intemperie.

Este producto está conformado a partir de un fleje de 

acero galvanizado por inmersión en caliente. Para con-

trolarlo, se verifican sus propiedades mecánicas, compo-

sición química, espesor de recubrimiento y dimensiones.

Durante el proceso de conformado del interior me-

tálico, se verifica el diámetro exterior mediante calibres 

pasa-no pasa, también se controla el perfil del conforma-

do y la ausencia de rebabas y bordes con filo. Luego del 

conformado, se aplica por medio de extrusión el recu-

brimiento de PVC, y se verifica entretanto que todos los 

elementos estén centrados respecto del interior metáli-

co en toda la longitud del caño fabricado.

En la etapa de recubrimiento, se utiliza un compues-

to de PVC especialmente desarrollado que posee exce-

lente resistencia al ataque de hidrocarburos y a la expo-

sición a radiación de rayos ultravioletas. Para la elección y 

ensayo de dicho compuesto, se consideran también nor-

mas internacionales exigentes.

El caño terminado se rotula en todo su largo, con in-

dicaciones de fabricante, diámetro nominal, tipo, código 

completo según norma, logos de calidad, hora, fecha, lo-

te y metros, a fin de que sea fácilmente identificable y sea 

posible su rastreabilidad.

Ensayo del recubrimiento
El ensayo del recubrimiento consiste en someter tres 

grupos de muestras a pruebas y mediciones de carga de 

rotura, elongación y volumen. 

El primer grupo se analiza según condiciones norma-

les. El segundo se sumerge primero en aceite de ensayo 

durante setenta horas a una temperatura de 100 °C, y lue-

go se lo evalúa. Dicho aceite presenta características espe-

Caño flexible para ambientes  
con presencia de hidrocarburos

Caño flexible MFH

Según 
norma

Sumergido
en aceite

Sumergido
en solvente

Carga de rotura 30% 18,71% 11,41%
Elongación 40% 22,64% 3,77%

Volumen 20% 5,46% 2,15%
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Por último, el tercer grupo se evalúa al cabo de una 

inmersión de 168 horas a 70 °C en un solvente derivado 

del petróleo. La norma establece las variaciones acepta-

das entre las muestras antes y después de los ensayos, 

y para estos casos siempre resultan muy inferiores a las 

máximas admisibles.

Asimismo, según normas IEC 61386-1 y 61386-23, se 

toman muestras para el control del caño fabricado, para 

someterlas a ensayos con los que se puedan verificar las 

siguientes características:

 » Resistencia a la compresión

 » Resistencia al impacto

 » Resistencia al curvado

 » Verificación de propiedades eléctricas

 » Resistencia a la penetración de cuerpos sólidos

 » Resistencia a la penetración de agua

 » Resistencia a la propagación de llama

 » Resistencia a las cargas suspendidas

Instalación
Para su instalación, el caño flexible para ambientes 

con presencia de hidrocarburos cuenta con una gran va-

riedad de conectores compatibles con la línea MF: rec-

to, codos de 90 y 45°, hembra con o sin rosca, cupla de 

unión, adaptador métrico NPT para acometida de moto-

res, prensacables y pasachapas.

Micro Control

www.microcontrol.com.ar

Diámetro nominal Diámetro interior 
promedio

Diámetro exterior 
promedio Radio de doblado Embalaje

3/8'' 12,6 mm 17,8 mm 100 mm 25 / 50 / 750 mm
1/2'' 16 mm 21 mm 150 mm 25 / 50 / 750 mm
3/4'' 21 mm 26,4 mm 175 mm 25 / 50 / 500 mm

1'' 26,5 mm 33,1 mm 230 mm 25 / 50 / 350 mm
1 1/4'' 35,1 mm 41,8 mm 260 mm 25 / 200
1 1/2'' 40,3 mm 47,9 mm 310 mm 25 / 150

2'' 51,6 mm 60 mm 385 mm 20 / 100

Tabla de embalaje estándar

ciales, y posee certificado de análisis químico emitido por 

el fabricante. Vale aclarar que, para el caso, los valores ob-

tenidos se encuentran siempre muy por debajo de los es-

pecificados por la norma de ensayo aplicada, con lo cual 

se verifica con esta prueba la aptitud del material para re-

sistir el ataque proveniente del contacto de hidrocarburos.
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Presentamos una recapitulación de conceptos so-

bre la física básica de los rayos, y definimos la distan-

cia de cebado (también llamada “distancia disruptiva” 

o “de impacto” o “de atracción de rayos”) por una pun-

ta o una estructura puesta a tierra. Comentamos varias 

expresiones matemáticas de estas distancias y su rela-

ción con los radios de la esfera rodante.

1. Los radios de la esfera rodante del método 
electrogeométrico para diseñar las proteccio-
nes contra rayos y las distancias de atracción 
de los rayos en los pararrayos

1.1 En el “Anexo A”, recapitulamos los conceptos de la 

física básica de los rayos, la actuación de los pararrayos y 

los modelos matemáticos del impacto de los rayos [13].

1.2 En el apartado A.4 del Anexo A, definimos la dis-

tancia disruptiva –DS-, también llamada “distancia de ce-

bado” (de un arco eléctrico) -ver figura A2-. La distancia 

Ds es una función de la corriente presunta Ip del traza-

dor positivo ascendente del retorno de las cargas positi-

vas de la tierra a la nube que fueron inducidas en la tierra 

por el trazador descendente nube-tierra, que desplaza 

las cargas negativas de la nube a la tierra. 

La distancia disruptiva o de cebado Ds es una fun-

ción de la corriente presunta Îp, que se expresa con la 

fórmula (1).

(1) Ds = a . Îpb

Siendo:

Ds (m), la distancia disruptiva o de cebado.

a (m), un coeficiente empírico.

Îp (kAc), la corriente presunta (valor de cresta).

b (adimensional), un exponente empírico

En la figura 1, representamos la fórmula 1 en las lí-

neas A, B y C.

Tabla 1. Distancias disruptivas Ds según distintos autores, 
siendo Ds = a . Ipb

Coeficiente a 
de (1)

Exponente b 
de (1) Autores

A 10 m 0,67 IEEE / IEC [9]
B 7,11 m 0,75 E. R. Whitehead [9]
C 1,9 m 0,90 VC, VR, NT [17]

2. Los radios de la esfera rodante Rs para las 
distancias Ds = a . Îpb y las corrientes presuntas 
Ip de retorno

El radio Rs de la esfera rodante (o ficticia) del modelo 

electrogeométrico [9] se define que es igual a la distan-

cia disruptiva o de cebado Ds.

Tenemos entonces la igualdad siguiente:

(2) Rs = Ds = f (Îp) = a Îpb

Las distancias de cebado (o disruptivas) 
de rayos a tierra y los radios de la esfera 
rodante en la protección contra los rayos
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A continuación, estudiamos los radios Rs = 10 Îp0,67 y 

Rs* = 1,9 Îp0,9 de la tabla 1.

Caso 2.1. Comparación entre los radios Rs y Rs* para 

Îp = Îp*, que es la comparación equiprobabilística de la 

tabla 2.1 y las figuras 2.1.a en coordenadas lineales y 2.1.b 

en coordenadas bilogarítmicas.

Conclusiones: los radios Rs son casi tres veces mayo-

res que los Rs* para las mismas corrientes Îp = Îp* de las 

normas IEC e IRAM-AEA.

NPR Radio Rs Corriente Ip Prb (Îi ≥ Îp) Fórmulas Rs = f (Îp) Observaciones

I 20 m 3 kAc 99%

Rs = 10 Îp0,65 IEEE/IEC: IRAM 2184-3, AEA 92305-3,
IRAM 2184-1, AEA 92305-1. Tablas 6 y 7

II 30 m 6 kAc 97%
III 45 m 10 kAc 91%
IV 60 m 16 kAc 84%

Rs* Corriente Ip* Prb (Îi*≥ Îp*) Fórmulas Rs = f (Îp) Autores
I 5 m 3 kAc 99%

Rs = 1,9 Îp0,9
II 10 m 6 kAc 97%
III 15 m 10 kAc 91%

CV, VR, NT [17]

IV 23 m 16 kAc 84%

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 4 50 6 7 8 9 100 200 300 4 500 6 7 8 Ip (k Ac)
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Figura 1. Distancias disruptivas Ds = a  (Ip)b en líneas A, B y C de la tabla 1. 

Tabla 2.1 de radios Rs máximos y mínimos en función de la Ip y 
sus probabilidades Prb (Îi ≥ Îp) asociadas y niveles de protección (NPR)
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Ip
Rs (IEEE / IEC)
Rs* (VC; VR; NT) 

16 kAc

60 m

23 m

84%

NPRIV III II I

86% 90% 91% 95% 97% 99% 100%

15 m

45 m

30 m

10 m

5 m

20 m

6 kAc

3 kAc

10 kAc

NPR

Prb

Îp (kAc)

Îp

Rs

Rs*

Rs (m)

Rs (m)

Rs* (m)

Rs* (m)

Îp (kAc)

Figura 2.1.a. PCR (protección contra rayos). MDLER (métodos de la esfera rodante). Comparación equiprobabilística entre 
los radios de la esfera rodante Rs y Rs* en función de la misma corriente presunta Îp de la descarga de retorno tierra-nube 

(para los rayos negativos descendentes nube-tierra según las IEEE/IEC) y los autores Cooray, Rakov y Theetayi [17].

NPR Radio Rs Corriente Ip Prb (Îi ≥ Îp) Fórmulas Rs = f (Îp) Observaciones

I 20 m 3 kAc 99%

Rs = 10 Îp0,65 IEEE/IEC: IRAM 2184-3, AEA 92305-3, 
IRAM 2184-1, AEA 92305-1. Tablas 6 y 7

II 30 m 6 kAc 97%
III 45 m 10 kAc 91%
IV 60 m 16 kAc 84%

Rs* Corriente Îp * Prb (Îi *≥ Îp *) Fórmulas Rs = f (Îp) Autores
I 20 m 14 kAc 86%

Rs = 1,9 Îp0,9 CV, VR, NT [17]
II 30 m 21 kAc 75%
III 45 m 34 kAc 48%
IV 60 m 48 kAc 27%

Tabla 2.2. Comparación entre los radios Rs = Rs* de la esfera rodante en función de las respectivas corrientes presuntas Îp e Îp* 
de las descargas de retorno tierra–nube (para los rayos negativos descendentes nube-tierra) según las IEEE/IEC y los autores 

Cooray, Rakov y Theetayi [17].
Tabla de radios Rs = Rs* en función de Îp e Îp* y sus probabilidades Prb (Îi ≥ Îp) asociadas y niveles de protección (NPR).
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Figura 2.1.b. Comparación equiprobabilística entre Rs y Rs* para Ip = Ip*.

Radios Rs = Rs* Corriente Îp CPrb (Îi ≥ Îp) Corriente Îp Prb (Îi* ≥ Îp*) Corriente Ipmg Prb (Ii ≥ Îpmg)

20 m 3 kAc 99% 14 kAc 86% 7 kAc 95%
30 m 6 kAc 97% 21 kAc 75% 11 kAc 90%
45 m 10 kAc 91% 34 kAc 48% 18 kAc 81%
60 m 16 kAc 84% 48 kAc 27% 28 kAc 60%

Caso 2.2. Comparación entre los radios iguales Rs = 

Rs* para las respectivas corrientes Îp e Îp* de probabilida-

des Prb (Îi ≥ Îp) y Prb (Îi* ≥ Îp*) [19].

En la tabla 2.2, tenemos la comparación entre Ip e Ip* 

para Rs = Rs*. Notamos que Ip* > Ip para Rs = Rs* en los 

NPR I, II, III y IV (niveles de protección contra rayos norma-

lizados por IEC e IRAM-AEA) de la figura 2.2.

Entre las corrientes Ip e Ip* para cada Rs = Rs* calcu-

lamos la corriente media-geométrica: Ipmg = √(Ip . Ip*), 

cuya expresión para el radio Rs es Rs ≈ 4,8 (Îpmg)0,76.

3. Conclusiones generales y propuesta de los 
autores

3.1 En la tabla 3, comparamos las tres corrientes Îp, 

1
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NPR -> I II III IV Îp (kAc)

[m] Rs; Rs*

Rs = 10 . Î 0,65 Rs* = 1,9 . Î 
0,9

Rs = 10 . Î 0,65

Rs* = 1,9 . Î 0,9

Tabla 3. Comparación de corrientes y sus probabilidades Prb (Îi ≥ Îp) para Rs = Rs*.
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Îp; Îp mg; Îp*

(Rs = Rs*)

Îp
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Îp*

Figura 2.2. Comparación entre las corrientes Îp, Îp* e  Îpmg para los radios Rs = Rs* de la esfera rodante según las IEEE/IEC y los 
autores Cooray, Rakov y Theetayi [17].
Nota: corrientes presuntas de las descargas de retorno a la nube de las cargas positivas (tierra-nube) (para los rayos negativos 
descendentes nube-tierra):
• Ip es la corriente según IEEE/IEC.
•Ip* es la corriente según Cooray, Rakov y Theetayi [17].
• Ipmg es la corriente media geométrica entre Îp e Îp*.
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Îp* e Îpmg con sus probabilidades Prb (Îi ≥ Îp) respecti-

vas, para iguales radios normalizados de 20, 30, 45 y 60 m, 

que son Rs = Rs*, que quedan sin cambios por hipótesis.

La expresión (2) da corrientes Ip*, que son unas cinco 

a tres veces mayores que las Îp de la (1) para Rs = Rs*. Y 

sus probabilidades son entre el 13 y el 68% menores que 

las corrientes Îp.

3.2 Por esta razón, los autores calcularon una pro-

puesta intermedia entre Ip e Ip*: mediante las medias 

geométricas Ipmg, siendo Îpmg = √(Ip . Ip*) que están 

entre los valores Îp e Îp* con probabilidades intermedias 

que se indican en la tabla 3. Pero todas las Prb (Îi ≥ Îp) son 

mayores que el 50% y se mantienen sin cambios los ra-

dios normalizados Rs = (20, 30, 45, 60 m), como los auto-

res estimaron que ocurriría en la IEC.

Anexo A. Reseña de la física de los rayos, la ac-
tuación de los pararrayos y los modelos mate-
máticos del impacto de los rayos.

A1. Actuación de los pararrayos, distancia de cebado o 

disruptiva, efectividad de las protecciones contra rayos [13].

A1.1. El impacto de un rayo en un pararrayos franklin 

ocurre mediante un trazador conector (conecting leader) 

que sale de la punta del pararrayos dirigida hacia el tra-

zador descendiente por pasos que está en el extremo del 

rayo nube–tierra (downcorning stepped leader).

A1.2. La salida exitosa del trazador conector desde 

el pararrayos hacia el rayo descendente requiere la for-

mación de una carga del efecto corona en el pararrayos 

(streamer discharge) que se transforme en un trazador co-

nector (streamer to leader transition) que sea estable has-

ta su encuentro con el trazador descendente.

A1.3. Se llama “distancia de cebado” o “distancia dis-

ruptiva” Ds (`striking distance´), a la distancia que hay en-

tre la punta del trazador negativo descendente por pa-

sos del rayo nube–tierra y la punta del pararrayos en el 

momento (instante) en el cual sale un trazador ascen-

dente conector exitoso (conecting leader) desde ese pa-

rarrayos y se produce el salto final de ambas descargas.

A2. Fundamentos de las protecciones contra 
los rayos [13]

Las protecciones contra rayos clásicas o convencio-

nales se basan en el uso de pararrayos franklin (puntas 

franklin) y jaulas de Faraday (método de las mallas) en los 

cuales su efectividad depende de:

 » El desarrollo de una descarga por efecto corona en 

su/s punta/s.

 » La forma de una descarga conectora ascendente (streamer).

 » El desarrollo de un trazador ascendente estable (lea-

der) como resultado de los campos eléctricos inten-

sos creados por la proximidad del trazador descen-

dente del rayo nube–tierra (downward leader).

A3. Trazadores descendentes y ascendentes. 
Proceso de interconexión, modelo electromé-
trico del rayo negativo descendente [5].

La figura A1 muestra los conceptos básicos del inicio 

de un rayo negativo descendente típico a tierra (aproxi-

madamente, 90% de los casos). En la figura A1, se mues-

tra la equivalencia aproximada entre el sistema de cargas 

nube-tierra y un capacitor. Se pueden observar las líneas 

de potencial deformadas por la presencia de los objetos 

terrestres, lo que provoca la intensificación del campo 

eléctrico creado por la nube tormentosa eléctrica.

Un líder de pasos o descarga escalonada o trazador 

descendente (figura A1.b) se ha originado en la parte de 

la carga negativa de la nube. En la figura A1.c, se mues-

tran los dos tipos de trazadores que se producen en el 

proceso de descarga. Los trazadores ascendentes libran 

una especie de competencia por conectarse al trazador 

descendente. En la figura A1.d se ha producido la co-

nexión. En el modelo electrogeométrico a la distancia 

OP (figura A1.e) se la denomina “distancia disruptiva” o 

“de cebado” (Ds). La distancia Ds se define como la dis-
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tancia entre el objeto a ser impactado y la punta del líder 

de pasos, en el instante que se inicia la interconexión con 

el líder ascendente (ver A4.b).

A4. Las tres distancias (Di, Ds y Ra) vinculadas con 
el proceso del impacto de un rayo según el modelo 
matemático de Farouk A. Rizk [12]. (Ver figura A2).

a) La distancia Di es la distancia entre la punta su-

perior Pi del trazador negativo descendente (nube-tierra) 

y la punta del pararrayos o de la estructura (o conductor 

colector de rayos) desde donde sale un trazador positivo 

ascendente continuo (es decir, un conector entre los dos 

trazadores). Esta distancia Di no se debe confundir con la 

distancia de cebado o distancia disruptiva Ds.

b) La distancia Ds es la distancia de cebado o dis-

tancia disruptiva, que se define como la distancia entre 

la estructura (o el pararrayos) y la punta inferior Ps del tra-

zador negativo descendente en el punto crítico de en-

cuentro entre los dos trazadores. Es en el punto Ps donde 

el trazador negativo descendente (o una de sus ramas) 

cambia abruptamente de orientación en un salto final di-

rigido hacia el trazador positivo ascendente conector.

c) El radio de atracción Ra del pararrayos (o estruc-

tura) es la máxima distancia radial que permite que ocu-

rra un encuentro exitoso entre los dos trazadores (el ne-

gativo descendente nube-tierra y el positivo ascendente 

del pararrayos o de la estructura).

+ + + + + + +

+ + + + +

- - - - - - - - - - -

Figura A1. Proceso de descarga de un rayo a tierra (carga 
negativa en la nube). Adaptado de [5].

Nota: En el modelo electrogeométrico, el líder descendente 
debe considerarse vertical y sin ramificaciones.

Figura A1.a. Intensificación del campo eléctrico 
por los cuerpos terrestres. Analogía nube-tierra con 

un gran capacitor plano.

+ + + + + + +

- - - - - - - - - - -

+ + + + + + +

+ + + + +

- - - - - - - - - - -

Elemento captor

t1

Predescarga
de efectos
corona

+ + + + +

- - - - - - - - - - -

+ + + + + + +
t2  > t1

Figura A1.b. Iniciación del trazador descendente 
(líder de pasos) en la nube tormentosa 

(instante t1).

Figura A1.c. Competición de traza-
dores ascendentes y descendente 

(instantes t2 > t1).
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Figura A2. Esquema del proceso de un impacto de un rayo 
negativo descendente en un pararrayos franklin en un 

encuentro crítico entre dos trazadores correspondientes al 
máximo radio de atracción Ra según el modelo de Rizk [12].

+ + + + +

- - - - - - - - - - -

+ + + + + + +
t3  > t2

Figura A1.d. Conexión entre líderes 
descendente y ascendente (instantes 

t3 > t2). El rayo cae en el pararrayos.

+ + + + + + +

+ + + + +

- - - - - - - - - - -

Líder de pasos

Distancia disruptiva

R

P

O

+
+
+

+
+

+

Trazador positivo
ascendente e�caz
(conector)

Mástil con
pararrayos
franklin

Trazador negativo
descendente
nube-tierra)

Salto
�nal

Di

Pi

Ds

H

Ra
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Figura A1.e. Distancia disruptiva 
Ds = R = 10 . Ip2/3 (m, kAc).
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producto

Robots para la industria alimenticia

Productos de panadería, dulces, carnes y pescados, 

alimento para animales, lácteos o bebidas: todos los pro-

ductos alimenticios necesitan de un empaque que pro-

teja su contenido e informe al comprador. En otras pala-

bras, el empaque es decisivo en cuanto a seguridad del 

producto y comportamiento del consumidor.

Los nuevos diseños de empaque, los ciclos del pro-

ducto cada vez más cortos y mayor variedad de los mis-

mos plantean retos constantes a los productores de la 

industria alimenticia.

Hoy en día, el empaque manual de alimentos implica 

más del 40 por ciento de los costos de producción, y el gas-

to se incrementa constantemente por mano de obra e hi-

giene. En este contexto, el uso de robots aumenta la pro-

ductividad en casi todas las áreas de aplicación, reduce los 

costos y colabora así para alcanzar mayor competitividad.

Las soluciones de automatización flexible e inteligen-

te tienen un papel fundamental para hacer frente a estos 

desafíos de forma rápida y rentable. Los robots altamen-

te eficientes, especialmente los que cuentan con sistema 

de visión artificial, se han establecido desde hace tiempo, 

junto a las máquinas de empaque con ajuste automáti-

co de formato, como pilar fundamental en la industria 

alimenticia.

A través de su red de compañías especialistas reco-

nocidas como socias oficiales, Kuka provee soluciones a 

la medida de cualquier requerimiento. Sus robots se en-

cargan de la carga y descarga de máquinas empacado-

ras, encartonadoras, etiquetadoras, paletizadoras y aco-

modadoras, así como de incrementar inmediatamente la 

eficiencia del proceso.

El robot de paletizado KR Quantec PA, con un rango 

de carga desde 40 hasta 1.300 kilogramos, y con un al-

cance de hasta 3.601 milímetros, se destaca por ser rá-

pido, con un desempeño más preciso y potente que 

cualquier otro robot paletizador de su clase. También 

presenta diseño compacto y ligero que permite una me-

jor dinámica, ciclos más cortos y mayor rendimiento.

 Gracias a su base compacta y la reducida superficie 

de instalación, el espacio en planta requerido es mínimo; 

así, puede colocarse incluso en espacios confinados, por 

ejemplo, debajo de grúas viajeras o techos con baja altu-

ra. Además, este robot, como todos los de Kuka, supervi-

sa su zona de trabajo mediante software seguro. 
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Otro robot de la familia fue especialmente acondi-

cionado para llevar a cabo el paletizado a temperaturas 

muy bajas (a treinta grados bajo cero), por eso se lo de-

nomina “Quantec PA Arctic”. Trabaja en el frío congelan-

te de forma confiable y veloz sin ningún tipo de calefac-

ción en el brazo o cualquier otro sistema de protección, 

lo que se traduce en un ahorro considerable en compa-

ración con las soluciones estándar, ya que a estas les es 

costoso eliminar el calor generado.

Controlador
Todos los robots cuentan con sistema de control 

KRC4 que rige todos los movimientos, la secuencia del 

proceso y el sistema de seguridad. El controlador unifi-

ca todas las tareas de control para un uso eficiente de 

los robots en un solo sistema inteligente, y se comuni-

ca con diversos sistemas de bus como Profinet, Profibus, 

Ethernet IP, DeviceNet o Ethercat. Gracias a esta caracte-

rística, es posible una integración sencilla con cualquier 

infraestructura existente. El control de ejes adicionales y 

la sincronización de líneas de transportadores externos 

se vuelven tareas sencillas y accesibles. Para completar el 

paquete, se pueden adicionar opcionalmente sistemas 

de visión artificial.

Por otro lado, el sistema pasivo de intercambio de ca-

lor del KRC4 con circulación de aire independiente en la 

zona interior y exterior de las unidades de control permi-

te un funcionamiento prácticamente libre de manteni-

miento incluso en entornos con polvo. 

Software
El software es mxAutomation. Especialmente dirigi-

do a los fabricantes de máquinas empacadoras, permite 

la integración sencilla de los robots en el controlador de 

la máquina de empacado. De esta forma, los robots de 

Kuka se pueden usar en el entorno de programación de 

manejo habitual del operador, lo que aumenta el grado 

de aceptación y minimiza en gran medida los costos de 

entrenamiento.

El editor del software, Kuka FlexPal, permite la defini-

ción sencilla de patrones de apilado, estaciones de pá-

lets, sistemas de carga o descarga y de láminas, etc. La 

programación especifica de la aplicación se genera con 

solo pulsar un botón, y permite el acceso al más mínimo 

detalle, si se requiere.

Visión
Junto con la provisión de los productos, se incluye un 

sistema de visión interno denominado “Kuka Visión Tech”, 

que proporciona herramientas para el reconocimien-

to de objetos 2D, control de calidad, así como reconoci-

miento de códigos OCR, y hace uso de una cámara de al-

ta calidad en carcasa IP 67. El reconocimiento de objetos 

permite una operación flexible aun en ambientes no es-

tructurados, y el de códigos simplifica la trazabilidad del 

producto, salvaguardando la calidad y reduciendo a lar-

go plazo los costos derivados de la inspección.

Kuka Conveyor Tech: organiza la cooperación entre 

robots y bandas transportadoras. Permite la manipula-

ción eficiente y el manejo dinámico del producto, aun 

en aplicaciones complejas.

Por Kuka

www.costantini-sa.com
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Encuentro nacional de distribuidores con pro-
veedores de materiales eléctricos, en BIEL

CADIME realizará el “IV Encuentro de Distribuidores 

con Proveedores de Materiales Eléctricos” el viernes 18 

de septiembre de 13:30 a 16 h, en el marco de BIEL Light 

+ Building Buenos Aires 2015, la bienal de la industria eléc-

trica, electrónica y luminotécnica. 

Actividades y reuniones del grupo Melec 
(CADIME-Claves)

Durante el primer semestre del año, la cámara or-

ganizó importantes desayunos de negocios con temá-

ticas que interesan a los empresarios en general y al 

canal de distribución de materiales eléctricos en parti-

cular, como así también almuerzos con adherentes para 

analizar la coyuntura y las perspectivas del sector. A es-

tas actividades concurrieron invitados especiales y re-

presentantes de los medios de prensa especializados, 

como ser destacados economistas y profesionales que 

debatieron los temas propuestos por la cámara como: 

importaciones, industria y construcción, proceso eco-

nómico, desarrollo, perspectivas futuras, consumo y 

mercado mayorista.

Como actividades, se destacan además la reunión 

con distribuidores referentes de la provincia de Córdo-

ba, en su ciudad capital, y el festejo especial por el Día 

del Distribuidor de Materiales Eléctricos, que se celebra 

el 20 de agosto.

Cadime, una cámara en actividad

CADIME, Cámara Argentina de Distribuidores de Materiales Eléctricos.

En todas las ocasiones, se presentó también el Indica-

dor mensual de productos eléctricos, correspondiente a los 

meses verificados desde el mes de agosto de 2014 hasta 

la fecha en cuestión.

Indicador mensual de productos eléctricos
CADIME continúa sumando adherentes, tanto em-

presas proveedoras como distribuidoras, a que colabo-

ren y se beneficien con los datos surgidos del Indicador 

mensual de productos eléctricos, que mes a mes arro-

ja confecciona la consultora Claves en base a datos de 

comercios distribuidores de todas las regiones del país. 

Los índices presentados indican la evolución de los volú-

menes de ventas de cada uno de los rubros que lo con-

forman (cables, iluminación, materiales para instalación, 

control, comando y maniobra), la variación de precios y 

el ranking de marcas.

CADIME

cadime.org.ar
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Como cierre del ciclo 2015 del posgrado de especia-

lización en automatización industrial, se realizó en la Fa-

cultad de Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires 

un taller de automatismos.

El taller estuvo integrado por cuatro módulos desa-

rrollados en jornadas consecutivas:

 » Taller de variación de velocidad, donde se vieron 

ejemplos y conceptos generales del tema, y se rea-

lizaron ejercicios prácticos, utilizando las herramien-

tas del software SoMove sobre equipos de demostra-

ción que incluían variadores Altivar.

 » Taller de HMI, en el que los alumnos pudieron ejerci-

tarse y trabajar en modo simulación sobre las herra-

mientas de Vijeo Designer, comandando y visualizan-

do el variador de velocidad vía ModBus.

 » Taller de servosistemas, donde se analizaron el mar-

co general de servomotores, conceptos y principios 

básicos de funcionamiento, aspectos tecnológicos 

como sistemas de realimentación y sensores de po-

sición para lazos de control y ejemplos reales de apli-

cación. Las prácticas fueron realizadas sobre bande-

jas didácticas, y se pudieron analizar los diferentes 

modos de control y el efecto de los ajustes de las ga-

nancias en los algoritmos de control.

 » Taller de PLC, en el que se analizaron diferentes ejem-

plos de aplicación, y se trabajó con la herramienta So-

Machine, para lo cual se planteó a los alumnos un au-

tomatismo simple para ser resuelto con diferentes 

Taller de automatización en la universidad

lenguajes de programación (ladder, bloques, secuen-

cial y texto), cómo vincular las variables con el HMI, ma-

nejar de variadores y servos por CanOpen con bloques 

PLC Open y cómo crear una pagina web en el PLC.

El seminario fue conducido por Sebastián Kemerer, 

jefe de marketing canal OEM de Schneider Electric, em-

presa que proveyó el material para trabajar, acompañado 

por Jorge Olivares. El seminario recogió opiniones muy 

favorables, y se destaca que las experiencias programa-

das estuvieron en estrecha sintonía con contenidos de-

sarrollados en los cursos de la especialización. Así, los 

asistentes tuvieron la oportunidad de ejercitarse sobre 

sistemas concretos, y poner en práctica lo aprendido en 

diversas materias de la carrera para configurar, operar y 

analizar el funcionamiento de diversos sistemas.

AADECA

aadeca.org
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El pasado martes 4 de agosto de 2015, tres institucio-

nes firmaron un acuerdo que permitirá que se edite den-

tro de cada número de La Revista de Acyede un suplemen-

to especial sobre porteros eléctricos. Las tres entidades en 

cuestión son la Cámara Argentina de Empresas de Porte-

ros Eléctricos -CAEPE-, que proveerá la información; la Cá-

mara Argentina de Instaladores Electricistas -ACYEDE-, cu-

ya revista alojará al nuevo suplemento, y Editores SRL, que 

desde un convenio firmado con ACYEDE en 2014 es la edi-

torial técnica a cargo de la confección de la revista.

Según reza el acuerdo, ACYEDE cederá “un espacio 

en su revista para la publicación del suplemento”, CAEPE 

“se compromete a presentar en forma completa todos 

los contenidos a publicar” y Editores SRL llevará a cabo “la 

edición, corrección e impresión de todos los contenidos” 

además de encargarse de la distribución de la revista, tal 

como lo viene haciendo, entre los socios de ACYEDE y 

ahora también entre aquellos relacionados a CAEPE. 

El documento fue firmado por los tres representan-

tes de las entidades parte: Leonardo Bardín, presidente 

de ACYEDE; Sergio Varone, presidente de CAEPE, y Jorge 

Menéndez, socio gerente de Editores SRL. El compromi-

so se extenderá por cinco años y se renovará automáti-

camente, excepto que alguna de las partes desee cance-

larlo y las demás estén de acuerdo también. 

La firma favorece a las tres instituciones, a la vez que 

afianza una relación que ya era estrecha. CAEPE puede, 

de esta forma, difundir sus actividades, y a la vez, La Re-

vista de Acyede llegará a más lectores, afianzándose como 

Porteros eléctricos 
suenan en La Revista de Acyede

revista de comunicación del sector eléctrico.

El suplemento contará con artículos de diverso cali-

bre que informarán acerca de actividades llevadas a cabo 

por CAEPE, noticias del sector, aplicaciones específicas, 

presentación de productos o servicios, entrevistas a so-

cios, etc. Asimismo, contará con avisos publicitarios y es-

tará claramente diferenciado de las demás páginas que 

conformarán la revista, con portada y editorial propios, y 

con un diseño de páginas distinto al del resto de la edi-

ción, que facilitará al lector su identificación.

De izquierda a derecha: Leonardo Maximiliano Bardín, 
presidente de ACYEDE; Jorge Menéndez, de Editores SRL, y 

Sergio Varone, presidente de CAEPE.

ACYEDE – Acyede Cámara Argentina, 

en www.facebook.com

CAEPE – www.caepe.org.ar

La Cámara Argentina de Instaladores Electricistas -ACYEDE-, la Cámara Argentina de Empresas de 
Porteros Eléctricos -CAEPE- y Editores SRL firmaron un convenio gracias al cual se editará un suple-
mento sobre porteros eléctricos dentro de La Revista de Acyede.
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