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Una nueva revista estará entre nosotros

A partir del bimestre de mayo-junio de 2016, la comunidad industrial 

contará con una nueva revista (gráfica y digital) que se afianzará en poco 

tiempo como el medio líder de su segmento en Argentina: AADECA, la 

revista de los profesionales de automatización y control. 

La revista es el resultado de un acuerdo entre la Asociación Argentina 

de Control Automático (AADECA) y Editores SRL, se trata, en definitiva, del 

órgano de comunicación oficial de la Asociación, cuya labor editorial en 

general, es decir, diseño, corrección, compaginación, impresión, estará 

a cargo nuestro.

Con una moderna diagramación y contenidos apropiados, de carác-

ter tanto técnico como comercial, incluirá entrevistas a especialistas y 

referentes del sector, detalles sobre el estado del arte en diversas áreas, 

descripción de productos y aplicaciones, y todo lo que los lectores, edi-

tores, anunciantes deseen, pues AADECA la revista de los profesionales de 

automatización y control es una revista que pretende ser apropiada por 

su comunidad.

Las temáticas tratadas serán, por ejemplo, aplicaciones industriales; 

investigaciones y nuevos desarrollos; noticias vinculadas al sector; regla-

mentaciones, legislación, regulación y normalización; efectos sobre el 

medioambiente; quejas, opiniones y preferencias de usuarios; mercado, 

industria, comercio, importación, exportación y regímenes arancelarios; 

ferias y exposiciones; industria nacional y competitividad internacional, y 

capacitación y entrenamiento, cursos y talleres, congresos y seminarios.

Académicos, usuarios, integradores, proveedores, están invitados a 

participar de su propia revista ya sea con sus notas, sus artículos, sus avisos 

publicitarios o sus ideas. Es una forma de favorecer la comunicación entre 

todos los actores del sector, cualquiera sea su procedencia, y así, AADECA 

la revista de los profesionales de automatización y control se yergue como 

una forma de enlace entre todos.

De edición bimestral, la revista se distribuirá entre los asociados, 

profesionales y técnicos allegados al sector en general y empresas e 

instituciones del rubro, tanto como a los interesados en la temática que 

manifiesten su deseo de adquirir la revista.

Editores SRL se afianza así como editorial especializada en revistas 

técnicas. Este nuevo medio se suma a la larga lista de publicaciones que 

están a su cargo: Luminotecnia, La revista de ACYEDE, Suplemento CAEPE, 

Revista Electrotécnica, Anuario y, por supuesto, Ingeniería Eléctrica. 
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Info Editores

¡Estimado lector!
La revista Ingeniería Eléctrica siempre está abierta a 

recibir notas de producto, opiniones, noticias, o lo que el 
autor desee siempre y cuando los contenidos se relacio-
nen con el rubro que nos reúne.

Todos nuestros lectores, profesionales, técnicos e in-
vestigadores pueden enviar artículos sobre sus opiniones, 
trabajos, análisis o investigaciones realizadas siempre que 
lo quieran, con total libertad y sin necesidad de cumplir 

ningún requisito. Incluso, nuestro departamento de re-
dacción puede colaborar en la tarea, sin que nada de esto 
implique un compromiso económico.

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

Ya en camino: en junio, Conexpo Cuyo 2016
Conexpo es un congreso y exposición de ingeniería 

eléctrica, automatización, control y luminotecnia que 
tiene varios kilómetros recorridos: ha llegado a todas las 
regiones del país; sus puertas se abrieron entre vientos 
sureños, aledañas a los vivos colores del norte, junto a la 
naturaleza fresca del centro del país, frente a montañas 
de picos altos, próximas a ríos de aguas amarronadas o en 
el medio de un campo de horizonte infinito. Industriales, 
empresarios, académicos, interesados en general han 
tenido la oportunidad de encontrar en un solo lugar los 
desarrollos tecnológicos disponibles en el país, explicados 
de primera mano por especialistas que, además, no dudan 
en brindar charlas específicas y resolver las dudas de todos.

Para este 2016, la primera edición del año se llevará a 
cabo en la ciudad de Mendoza, es decir, junto a montañas 
de picos altos por décimo-segunda vez. Conexpo Cuyo 
abrirá sus puertas los días 23 y 24 de junio en el Centro de 

Congresos y Exposiciones “Emilio Civit”, y viajarán junto con 
ella las empresas más interesadas en la zona, además de las 
instituciones representativas del sector tanto de alcance 
nacional como regional. No faltarán los fabricantes ni el aval 
de los distribuidores, y junto a las conferencias técnicas y a la 
exposición propiamente dicha, en paralelo se desarrollarán 
actividades específicas vinculadas con las problemáticas 
que más aquejan al sector hoy en día: Jornadas AADECA de 
Automatización y Control, Jornadas de Energías Renovables 
y Jornada AADL de Iluminación y Diseño.

Conexpo Cuyo promete ser una oportunidad de en-
cuentro y capacitación. Y así lo será. 24 años y más de 70 
ediciones ya realizadas han demostrado que este evento 
tiene palabra.

Para más información:
	 www.conexpo.com.ar,
	 conexpo@editores.com.ar

Ciudad de Mendoza

Auditorio Ángel Bustelo

Centro de Congresos y Exposiciones “Emilio Civit”
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nota técnica



Introducción
Los tipos de tensión continua y alterna, a través de 

la historia de la energía eléctrica, han pasado por diver-

sas épocas de relativas supremacías y de convivencia; 

desde que Thomas Alba Edison comenzara con su dis-

tribución en tensión continua para alimentar los circuitos 

de iluminación en un sector de Nueva York, la aplicación 

siguió creciendo aún a pesar del hecho de que George 

Westinghouse impulsara la idea de Nicola Tesla referen-

te a la conveniencia de la corriente alterna, de modo que 

inició un período de aplicación compartido. Aunque por 

sus características funcionales las máquinas de corriente 

continua tienen su fuerte en lo que hace a la regulación 

de velocidad y par, el desarrollo tecnológico en el campo 

de la electrónica ha hecho que se pudieran hacer aplica-

ciones de potencia con los motores de corriente alterna, 

con lo cual se produjo un cambio irreversible en favor de 

estos últimos en lo que hace a su aplicación.

Aun así, en la actualidad es notorio, aun desde el ám-

bito de la enseñanza, cómo no se le presta la debida aten-

ción a los temas relacionados con las aplicaciones de la 

tensión continua, a pesar de que los estudios de la elec-

trotécnica comienzan justamente con ella, con la ley de 

Ohm, para luego continuar con los de la tensión alterna.

Indudablemente, la conveniencia de utilizar uno u 

otro tipo de tensión para cada una de las aplicaciones es 

el resultado de estudios específicos, de acuerdo a las exi-

gencias funcionales de las cargas.

A continuación, veremos algunos aspectos del em-

pleo de la tensión continua, así como de algunos de los 

fenómenos que se producen en lo que hace a las insta-

laciones eléctricas para este tipo de tensión destinadas a 

ciertos tipos de circuitos como pueden ser los de control 

o de otras aplicaciones comunes.

Aunque por sus características funciona-
les las máquinas de corriente continua tie-

nen su fuerte en lo que hace a la regulación 
de velocidad y par, el desarrollo tecnológi-
co en el campo de la electrónica ha hecho 
que se pudieran hacer aplicaciones de po-
tencia con los motores de corriente alterna, 
con lo cual se produjo un cambio irreversi-

ble en favor de estos últimos en lo que hace 
a su aplicación.

Circuitos de la corriente continua
La distribución y el consiguiente uso de la tensión conti-

nua tienen plena vigencia en el ámbito de las instalaciones 

eléctricas de los sistemas de generación y distribución de la 

energía eléctrica, así como también en algunas aplicaciones 

de las plantas industriales, como puede ser el control.

Estos usos se hacen en distintos tipos de circuitos, 

los cuales a su vez presentan de alguna manera distintas 

Corriente continua: introducción
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jerarquías funcionales, aunque todos ellos deben ser efi-

cientes, confiables y seguros, por eso es necesario calcu-

lar, proyectar y seleccionar cada uno de los componentes 

a fin de poder cumplir con estos objetivos.

Tipos
Se puede considerar la aplicación de tensiones conti-

nuas en los siguientes tipos de circuitos:

»» Tracción: ferrocarriles, vagones cargadores, etc.

»» Elevación: ascensores, puentes grúas, etc.

»» Laminación: stands de laminación, transportadores, bo-

binadoras tanto para acero redondo como para chapas.

»» Procesos electrolíticos: galvanizado, latonado, etc.

»» Vehículos fuera de ruta: autoelevadores, zorras, etc.

»» Auxiliares en los circuitos de control que emplean PLC.

»» Control de máquinas y equipos, en general.

»» Circuitos de servicios generales de estaciones trans-

formadoras y de maniobra; y comando y con-

trol de subestaciones transformadoras y plantas 

generadoras.

»» Instalaciones fotovoltaicas.

»» Iluminación de emergencia.

»» Sistemas de seguridad: vigilancia, protección, alar-

mas, etc.

»» Sistemas de comunicaciones en sus distintas tecnologías.

Fuentes de corriente continua
La fuente de tensión continua por excelencia es la 

batería de acumuladores, aunque también hay conver-

tidores estáticos de distintos tipos y máquinas eléctri-

cas como las dínamos (menos frecuentes). En algunos 

casos se utilizan combinaciones adecuadas de los dos 

primeros.

Tensiones
Las tensiones empleadas varían según las aplicacio-

nes, salvando aquellas especiales o de producción (pro-

cesos electrolíticos o industriales varios), se puede decir 

que en general pueden ser:

»» Tracción: 700 a 3.000 V.

»» Vehículos fuera de ruta: 24 V.

»» Iluminación de emergencia: 12 V.

»» Para servicios generales de estaciones transformado-

ras y de maniobra: 220, 110 y 48 V.

»» Sistemas de alarmas por incendio o intrusión: 12 V.

Formas de la tensión continua 
Se define a la corriente eléctrica continua como el 

desplazamiento de los electrones en un mismo sentido 

a lo largo de un determinado circuito en forma invariable 

con el tiempo (ver figura 1). 

i = I = constante

i 

t

Figura 1. Corriente continua.

Im

i 

t

Figura 2. Corriente pulsante.
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La necesidad de convertir la tensión alterna en conti-

nua hizo que se utilizaran los denominados “rectificado-

res”, los cuales, dependiendo del tipo, entregan una co-

rriente que no es exactamente invariable con el tiempo 

y que se denomina “pulsante” (ver figura 2). En este caso, 

la corriente eléctrica en lugar de tener un valor constan-

te tendrá un valor medio (Im) que deberá ser tenido en 

cuenta de acuerdo a la aplicación que se haga.

Instalaciones eléctricas para la distribución y uso 
Las instalaciones eléctricas que utilizan tensión con-

tinua están construidas con el mismo tipo funcional de 

materiales que las de alterna. Se debe resaltar que las di-

ferencias se encuentran en los elementos destinados a 

realizar la interrupción y protección, fundamentalmen-

te en estos últimos, los cuales presentan características 

constructivas acordes con este tipo de tensión y de co-

rriente eléctrica.

Parámetros de los circuitos eléctricos
En los circuitos eléctricos, los parámetros tales como 

resistencia, inductancia y capacidad nunca existen en es-

tado puro, es decir, son combinaciones de estos, aunque 

en ciertos casos alguno de ellos puede ser más prepon-

derante que otros. En los más simples o que nos pueden 

interesar en forma especial, es la combinación de resis-

tencia e inductancia, como el caso de los relés, o deter-

minadas canalizaciones eléctricas.

Circuitos eléctricos con resistencia e inductancia
Los circuitos eléctricos destinados a los sistemas de 

tensión continua tienen dos valores que interesan espe-

cialmente para tener en cuenta:

»» La corriente eléctrica que circula en forma permanente.

»» El pico o máximo valor que esa corriente eléctrica 

pueda llegar a alcanzar en el régimen transitorio de-

bido al cierre del circuito o en caso de cortocircuito.

Las instalaciones eléctricas que utilizan 
tensión continua están construidas con el 

mismo tipo funcional de materiales que las 
de alterna. 

Para llegar a comprender el origen y el mecanismo 

de la evolución de estos valores con el tiempo de la co-

rriente eléctrica continua, se hace necesario analizar un 

circuito eléctrico formado por una resistencia y una in-

ductancia conectadas en serie, comúnmente denomina-

do “circuito tipo R-L”, alimentado con una tensión conti-

nua, como nos muestra la figura 3. En ella podemos ver 

en forma esquemática la fuente de tensión (E), una re-

sistencia que representa a toda la del circuito (R), de la 

misma manera, una autoinducción (con su correspon-

diente coeficiente de autoinducción L) y un interruptor, 

todos unidos por los cables. Así, se ha formado un circui-

to eléctrico R-L serie. 

Mientras el interruptor se encuentre abierto, no hay 

tensión aplicada al circuito eléctrico o sobre los elemen-

tos (R y L) que lo componen, con lo cual la corriente eléc-

trica a través de ellos es nula (i = 0).

Cuando se cierre el interruptor, circulará una corriente 

eléctrica y, durante los primeros instantes, tendrá lugar lo 

que se denomina como “proceso transitorio” y, luego de 

haber transcurrido un determinado tiempo, la corriente 

eléctrica habrá alcanzado un valor constante en el tiem-

po, mientras el interruptor se encuentre cerrado.

i
L

E

R

Figura 3. Circuito R-L serie
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Al cerrar el interruptor (consideraremos que t = 0), la 

corriente eléctrica comienza a variar en cantidades infini-

tesimales (o sea, diferencialmente), tendiendo a alcanzar 

el valor final o estable que será:

I = E/R		  (1)

Si llamamos a la variación diferencial de corriente 

eléctrica como “di” y a la variación diferencial del tiempo 

como “dt”, el periodo de variación de la corriente eléctri-

ca será: 

dt = di/dt	 (2)

Ahora bien, toda variación de la corriente eléctrica 

en un circuito inductivo es acompañada por una fuerza 

electromotriz que se opone a la tensión aplicada, cuya 

expresión es: 

E = L (I/t) [V]	 (3)

en donde:

»» L: inductancia o autoinducción en henry

»» I: corriente eléctrica en amperes

»» t: tiempo en segundos

Con lo cual, nos quedará la siguiente ecuación 

diferencial:

E = i R + L (di/dt)	 (4)

i = 

i= 0,632 

i-a
m

pe
re

Tiempo - seg.

Pendiente = E
L

E
R

i = 1 - ∈E
R

R t
L

L
R=

0

T

0

E
R

Figura 4. 
Variación de la corriente en el circuito R-L.
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Es necesario destacar que para t = 0, o sea, cuando 

i = 0, la caída de tensión será:

i R = 0		  (5)

 

Entonces, la fem inducida es:

L (di/dt) = E	 (6)

Y también, que cuando la corriente eléctrica i alcan-

za el valor E/R:

L (di/dt) = 0	 (7)

Resolviendo esta ecuación, se obtiene como expre-

sión de la corriente:

i = E/R (1 – ∈-(R/L)t)	 (8)

siendo e = 2,718 la base de los logaritmos neperianos.

La figura 4 es la representación de esta última 

ecuación.

La relación L/R, que se representa con la letra griega 

tau (τ), y es la que caracteriza al circuito eléctrico, se de-

nomina “constante de tiempo del circuito”. Si se reempla-

za esta relación en la ecuación anterior y se resuelve, se 

obtendrá que:

ir = E/R (1 – ∈-[(R/L)(L/R)]) = E/R [1 – (1/∈+1)] = 0,632 E/R (9)

Esta fórmula expresa que la corriente eléctrica au-

mentará hasta el 63,2% de su valor final E/R en un tiem-

po igual a L/R segundos, a partir del instante en que se 

cierra el interruptor.

La rapidez inicial de la variación de la corriente eléc-

trica constituye también una medida importante de las 

propiedades inductivas de un circuito. Si se supone que 

la corriente eléctrica continúa variando con la rapidez 

inicial, y alcanza el valor final L/R en segundos, se de-

duce que:

(di/dt)at t = 0 = (E/R)/(L/R) = E/L	 (10)

Resumiendo:

»» La constante de tiempo τ del aumento de la corriente 

eléctrica es igual a L/R segundos.

»» En este último tiempo, la corriente eléctrica alcanza el 

63,2% de su valor final.

»» Es el tiempo que sería necesario para que la corriente 

eléctrica alcance su valor final E/R, si se mantuviera la 

rapidez de variación inicial E/L inicial.

También es posible ver, a través de estas fórmulas y 

de su representación gráfica, que el aumento del valor de 

la resistencia R no afecta el régimen inicial, aunque acele-

ra la llegada al valor de E/R, mientras que un aumento de 

L tiende a disminuir el régimen inicial del crecimiento de 

la corriente eléctrica sin afectar el valor final E/R.

Bibliografía:
»» ABB, notas técnicas.

»» Siskind, Charles (1965). Circuitos eléctricos, Buenos Aires, 

Hispano-Americana

»» Sobrevila, Marcelo A. (2008). Electrotecnia, Santa Fe, Editorial 

Alsina.

Por Ing. Alberto Luis Farina

alberto@ingenierofarina.com.ar

Esta nota continuará en las próximas ediciones
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

producto

Capacitores electrolíticos para arranque de motores 

eléctricos, fabricados en el país por la empresa argentina 

Vicente Zacchino, cita sobre la calle Vera Mujica, a pocas 

cuadras de las vías del ferrocarril y a otras pocas también del 

río Paraná, en la ciudad de Rosario (provincia de Santa Fe). 

Estos capacitores están construidos con una lámi-

na de aluminio de marca Satma, proveniente de Francia, 

para tres tensiones de trabajo: 110, 220 y 330 V. Asimismo, 

desarrollados especialmente con maquinaria de enrolla-

miento controlada por sistema lógico de Siemens, para 

garantizar homogeneidad en los cortes de la lámina.

Las capacidades disponibles se extienden desde los 

80 hasta los 650 μf, según las características que se resu-

men a continuación:

»» Capacitor servicio reforzado 110 V con lámina de 

160 vf, desde 80-100 mf a 600-650 μf.

»» Capacitor servicio pesado 220 V con lámina de 230 vf, 

desde 80-100 mf a 600-650 μf.

»» Capacitor para motocompresor 330 V con lámina de 

330 vf, desde 101-107 mf a 550-600 μf.

Para aprovechar un mejor rendimiento del motor, se 

aconseja siempre respetar las condiciones de uso reali-

zadas por el fabricante en cuanto a capacidad, tensión 

y períodos de arranque. En sus laboratorios, la empresa 

confeccionó una tabla en donde se especifica la mejor 

capacidad para cada potencia de motor.

Los capacitores fueron diseñados para soportar hasta 

45 arranques por hora, aunque se recomienda que no 

superen los treinta de tres segundos de duración. Su fac-

tor de potencia oscila entre 0,9 y 1, así también cum-

plen perfectamente con el ensayo de sobresaturación, 

es decir, 40% por encima de la tensión nominal.

Vicente Zacchino es una empresa argentina con cua-

renta años de trayectoria que inició sus actividades en la 

distribución y comercialización de materiales para bobina-

dos de motores eléctricos y transformadores. Luego, a mer-

ced de las exigencias del mercado, la empresa amplió tanto 

sus actividades como su alcance: actualmente se dedica a 

la fabricación, importación y distribución, según el produc-

to en cuestión. En cuanto a fabricación, nacen entre sus pa-

redes materiales aislantes, de hecho, es la única en el país 

que produce materiales clase F y H (155 y 180°, respectiva-

mente). Asimismo, fabrica borneras de todas las medidas 

y capacitores para motores monofásicos, en capacidades 

que van desde 80 hasta 650 μf. En cuanto a distribución, es 

de destacar que es distribuidora de alambres esmaltados 

IMSA, que se utilizan para el bobinado de motores mono- y 

polifásicos de alta velocidad, alternadores, transformadores 

en aceite o secos y todo otro uso donde se requiera eleva-

da resistencia mecánica y a las altas temperaturas.

Vicente Zacchino

www.zacchino.com.ar

Capacitores electrolíticos
VZ, capacitores electrolíticos para arranque de motores eléctricos

HP μf

1/8 80-100
1/6 100-130
1/4 130-150
1/3 150-170

1/3 R 170-200
1/2 200-240

HP μf

3/4 270-310
¾ R 300-350

1 400-450
1 + 1/2 500-550

2 600-650

 Relación  μf/HP recomendada
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

producto

Los productos detallados en esta nota correspon-

den a los materiales fabricados por PLP para las redes aé-

reas de distribución de energía eléctrica. Toda la gama de 

productos se fabrica según las especificaciones y contro-

lada de modo de garantizar un elevado nivel de calidad. 

Los productos preformados no necesitan herramien-

tas especiales para su aplicación, solamente un entrena-

miento de instalación de fácil comprensión. 

Retención preformada de servicio 
Sirve al anclaje de los cables o hilos de aluminio des-

nudos o protegidos en las entradas a los consumidores, 

o a la fijación del neutro de 

los cables preensamblados 

en ramales de servicio. Está 

fabricada con hilos de acero 

galvanizado, recubiertos de 

aluminio o en aleación de 

cobre. Proporciona un agarre 

igual al 50% de la carga de ro-

tura del cable CAA o el 88%, 

en caso del CA.

Retención preformada para cable de acero 
Sirve al anclaje de cables de acero galvanizado o 

de aluminio, sujetos a esfuer-

zos de tracción sin torsión. 

Está fabricada con hilos de acero galvanizado. Se aplica 

manualmente y se adhiere sin 

dañar la camada protectora del 

cable. Para cables de acero utilizados en electrificación 

rural; cables EHS, HS y SM. 

Empalme preformado conductor
Destinado a la reparación o al empalme de los cables 

de aluminio CA o CAA. Está fabricado con hilos en alea-

ción de aluminio, preformados y agrupados en subcon-

juntos, con material abrasivo interno. Todos los conduc-

tores deben ser completamente cepillados y cubiertos 

con inhibidor antioxidante.

Derivación T preformada
Para cables de aluminio CA o CAA, interconectan 

eléctrica y mecánicamente en cruces aéreos o deriva-

ciones. Proporcionan un agarre equivalente al 25% de 

la tensión de rotura y el 100% de conductividad eléc-

trica. Está constituida por 

hilos de aleación de alumi-

nio con un recubrimiento 

interno de material abrasi-

vo conductor. Se puede uti-

lizar en los cruces secun-

darios con conductores de 

diversos diámetros.

Accesorios para cables preensamblados
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Protector de línea preformado
Está constituido por un conjunto de varillas prefor-

madas de aleación de aluminio que envuelven el cable 

ofreciendo protección mecánica y eléctrica. Su uso se 

restringe a casos donde el daño está localizado fuera del 

área de fijación del cable y no sobrepasa el 25% de la 

cantidad total de los hilos de la camada externa.

Seccionador preformado para cercos
Para el seccionamiento eléctrico de alambre de púas 

o alambre liso, en los alambrados que corren paralela-

mente o son cortados por las líneas de transmisión o dis-

tribución de energía eléctrica. Está constituido por un 

aislador y dos retenciones preformadas. Resiste un es-

fuerzo de tracción de hasta 250, 450 o 900 kilos.

Conector L preformado
Para la conexión de puesta a tierra de cercos de alam-

bres de púas o liso. Fabricado con hilos de alambre de 

acero galvanizado. Se aplica manualmente y es resisten-

te al fuego, a la intemperie y a los esfuerzos de flexión.

Atadura de roldana preformada
Se destina a la fija-

ción del conductor de 

aluminio en aisladores 

de roldana. Está fabrica-

da en hilo de acero recu-

bierto de aluminio y material abrasivo. Para conductores 

desnudos, se suministra con un manguito de elastómero.

Atadura de distribución o de tope preformada
Para el amarre del conductor de aluminio en el tope 

del aislador de perno fijo, protege contra la fatiga por las 

vibraciones del cable. Está fabricada a partir de hilos de 

acero galvanizados, hilos de acero recubiertos de alumi-

nio o en aleación de cobre y material abrasivo en la cara 

interna. Se suministra con un manguito de elastómero.

Atadura lateral doble preformada
Se destina al amarre del conductor de aluminio late-

ralmente al cuello del aislador de perno fijo en construc-

ciones de doble cruceta. Está fabricada a partir de hilos de 

acero galvanizados, hilos de acero recubiertos de alumi-

nio o en aleación de cobre y material abrasivo en la cara in-

terna. Se suministra con dos manguitos de elastómero.

PLP

www.plp.com.br/ar
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Generadores eléctricos solares 
para diferentes usos

Los generadores eléctricos de la empresa Solartec se 

utilizan para electrificar viviendas, bombeo de agua, elec-

trificación de alambrados, y otras aplicaciones. Los gene-

radores son simples, económicos, silenciosos y de mante-

nimiento mínimo, con vida útil superior a los veinte años.

Cada generador se entrega con las instrucciones ne-

cesarias para su instalación, para lo cual solo es necesario 

contar con conocimientos elementales de electricidad. 

Los generadores se colocan sobre una estructura sopor-

te, la cual se puede fijar al suelo, amurar a la pared, techo 

o torre de comunicación en posición vertical. 

Generadores eléctricos para viviendas
Los ocho modelos son ideales para abastecer a pe-

queñas viviendas. Algunos con, y otros sin regulador, ge-

neran energía suficiente para abastecer necesidades de 

una hora por día de los equipos de comunicación, entre 

tres y ocho horas por día de la televisión (blanco y negro 

o color según el modelo) y entre siete y once horas por 

día de la iluminación.

Las medidas de los módulos fotovoltaicos se com-

prenden entre 918 x 343 y 1.478 x 686 milímetros, con 

corrientes entre 2,60 y 7,5 A, tensiones entre 15 y 17,8 V, y 

potencias entre 40 y 130 W. 

Generadores eléctricos para escuelas, casillas, 
y otros

Para viviendas medianas, los modelos 1000R, 1500R y 

2000R se presentan para abastecer necesidades de ilumi-

nación, televisión color LCD, antena satelital, DVD, equipo 

de audio, computadora portátil, cargador del celular, la-

varropas y bomba shurflo 9300.

Las medidas de estos módulos fotovoltaicos se com-

prenden entre 1.478 x 1.372 y 1.478 x 2.744 milímetros, 

con corrientes entre 15 y 30 A, tensiones de 17,4 V y po-

tencias entre 260 y 520 W. 

Además, se ofrecen generadores para electrificado-

res de alambrados, con corrientes nominales entre 0,36 y 

1,16 A, tensiones nominales entre 8,7 y 17,4 V y potencias 

nominales entre 3 y 20 W.

Un generador eléctrico solar está constituido por uno 

o más módulos fotovoltaicos (los cuales convierten di-

rectamente la radiación solar en corriente eléctrica con-

tinua), una estructura soporte de los módulos, un regu-

lador de carga de baterías y un banco de baterías para 

acumular la energía generada durante las horas de luz.

Si una parte o la totalidad del consumo requiere co-

rriente alterna, es necesario instalar un inversor de co-

rriente entre el banco de baterías y dichos consumos.

El generador se puede complementar con otros ele-

mentos tales como un indicador del estado de carga de 

las baterías y un tablero de distribución de energía a los 

distintos consumos.

Este sistema puede trabajar en forma independiente 

o en paralelo con otro sistema convencional de genera-

ción eléctrica, por ejemplo, un grupo electrógeno.
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Generadores autorregulados (sin regulador)
El empleo de este tipo de generadores es aconseja-

ble cuando el consumo de energía es diario o con inte-

rrupciones no mayores a dos días. Su principal ventaja es 

su extraordinaria sencillez y su bajo costo, ya que el mó-

dulo fotovoltaico se conecta directamente a la batería.

En estos equipos se utilizan módulos formados por 30 

o 32 celdas fotovoltaicas de silicio policristalino de alto ren-

dimiento, conectadas en serie. Con este número de cel-

das se limita el voltaje operativo del generador entre los 

14,5 y los 15,5 V cc, con lo que se autorregula la genera-

ción de corriente, dependiendo del estado de carga de las 

baterías. Al aproximarse el voltaje de la batería a su esta-

do de carga máxima, disminuye la intensidad de corrien-

te que entrega el generador, y de esta forma se evita su 

sobrecarga.

Generadores regulados (con regulador)
En estos generadores se usan módulos fotovoltaicos 

formados por 36 celdas fotovoltaicas de silicio policrista-

lino de alto rendimiento, conectadas en serie. Este tipo 

de generadores entrega un voltaje superior al de los mó-

dulos autorregulados. Con estos generadores es impres-

cindible utilizar un regulador de carga de baterías para 

impedir su sobrecarga. El regulador de carga puede, a su 

vez, proteger a las baterías contra una sobredescarga por 

alto consumo en relación a la generación.

Los reguladores deben instalarse próximos a las ba-

terías, de manera de poder observar su condición de 

funcionamiento por medio de luces indicadoras. No es 

aconsejable que se instalen adosados a los módulos por 

las razones expuestas y porque, además, aumenta consi-

derablemente su temperatura de trabajo, disminuyendo 

su vida útil.

Generadores de corriente alterna
Se pueden utilizar módulos autorregulados o con 

regulador. Entre la batería y los consumos se instala un 

inversor de corriente que transforma la corriente conti-

nua de la batería en alterna.

Baterías
La función prioritaria de las baterías en un sistema de 

generación fotovoltaico es la de acumular la energía que 

se produce durante las horas de luz para que pueda utili-

zarse cuando la fuente no está. Otra función importante es 

proveer una intensidad de corriente superior a la genera-

da por el sistema fotovoltaico en determinado momento.

Para darle autonomía al sistema de por lo menos 

cinco días sin recibir corriente de los paneles solares, la 

capacidad nominal del banco de baterías recomendado 

en 12 V para los generadores que ofrece la empresa es 

entre 55 y 900 Ah, según el modelo.

En el caso de generadores con regulador de carga 

que alimentan consumos esporádicos, por ejemplo, una 

casa de fin de semana, es conveniente duplicar estos ban-

cos para disponer de mayor capacidad de acumulación 

de energía. Se puede consumir más de lo que el gene-

rador produce en el día, ya que habrá días en que no se 

consuma en los cuales se recuperará la carga de la batería.

Estos bancos pueden formarse por una sola batería de 

12 V, o hasta cuatro conectadas en paralelo. En el caso de 

instalaciones existentes, pueden usarse baterías comunes 

de plomo-ácido. A la hora de comprar una batería nueva 

es aconsejable elegir las de uso fotovoltaico, dada su mayor 

vida útil, menor mantenimiento y baja autodescarga.

Solartec fabrica módulos fotovoltaicos desde el año 

1986, en su planta ubicada en la provincia de La Rioja. 

Cada producto cuenta con todas las certificaciones IRAM 

correspondientes. La empresa, además, brinda servicios 

de ingeniería y cuenta con un departamento especial de-

dicado a la energía térmica.

Por Solartec

www.solartec.com.ar
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El programa Siemens Cerca Web es una plataforma 

de capacitación online que ofrece de manera gratuita un 

amplio temario de presentaciones sobre los productos y 

soluciones de la empresa.

Uno de los principales focos tecnológicos del pro-

grama consiste en la aplicación del concepto de 'eficien-

cia energética' a través del portafolio de productos de la 

firma, para así sustentar las bases de un consumo inteli-

gente y una gestión eficiente de la energía.

De esta forma, diferentes capacitaciones del progra-

ma estarán tomando este tema como punto de desarro-

llo temático. Las presentaciones abarcan cuatro temáticas 

generales asociadas a tecnologías para la industria: pro-

tección y gestión de instalaciones eléctricas, motores y 

accionamientos, automatización y comunicación, e ins-

trumentación de procesos.

El programa Siemens Cerca Web es una 
plataforma de capacitación online que 

ofrece de manera gratuita un amplio tema-
rio de presentaciones sobre los productos y 

soluciones de la empresa.

Formación a un clic de distancia

Programa Siemens Cerca Web
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Ya están programadas las fechas y temas de las pre-

sentaciones hasta fin de año. Para acceder a ellas, es ne-

cesario ingresar al sitio web de Siemens y buscar allí 

“Siemens Cerca Web”, desde donde se podrá descargar el 

software necesario para participar. Luego, el día en el que 

se realice la charla de interés, simplemente se hace clic en 

Join the meeting, en el mismo sitio web, y listo, usted ya 

es un alumno más. 

Ya están programadas las fechas y temas 
de las presentaciones hasta fin de año. Para 

acceder a ellas, es necesario ingresar al 
sitio web de Siemens y buscar allí “Siemens 

Cerca Web”.

Las charlas se realizarán entre las 10 y las 11 de la 

mañana (uso horario argentino) de acuerdo al crono-

grama 2016. A continuación, las charlas de los próximos 

dos meses:

»» 2 de agosto: Redes WLAN con Scalance W.

»» 4 de agosto: Utilización de Startdrive V13.

»» 9 de agosto: Dimensionamiento de redes en baja ten-

sión, software Simaris.

»» 11 de agosto: Motores asincrónicos trifásicos, nove-

dades, criterios de selección y eficiencia energética.

»» 16 de agosto: Automatización avanzada con paneles 

HMI, funcionalidad y características.

»» 18 de agosto: Sirius Innovations, novedades en apara-

tos de maniobra.

»» 23 de agosto: Automatización básica con Logo!, in-

tegración con paneles HMI de segunda generación.

»» 25 de agosto: Configuración de interruptores y mul-

timedidores en baja tensión, software Powerconfig.

»» 30 de agosto: Nivel y pesaje, productos y aplicaciones.

»» 1 de septiembre: Arrancadores suaves Sirius, di-

mensionamiento y uso de las herramientas de 

selección.

»» 6 de septiembre: Automatización avanzada con 

S7-1500, funcionalidad, características y configuración 

a través de TIA Selection Tool.

»» 8 de septiembre: Aplicaciones, eficiencia energética y 

ejemplos de configuración Sinamics G120.

»» 13 de septiembre: Aplicaciones web Android e iOS, 

productos Siemens.

»» 15 de septiembre: Portafolio de interruptores en caja 

moldeada (MCCB), Sentron.

»» 20 de septiembre: Redes LAN con Scalance X.

»» 22 de septiembre: Ruggedcom, comunicación 

Ethernet, portafolio de productos, casos de éxito en 

Latinoamérica.

»» 27 de septiembre: Automatización avanzada con 

S7-1500, funcionalidad, características y configuración 

a través de TIA Selection Tool.

»» 29 de septiembre: Automatización avanzada con pa-

neles HMI, funcionalidad y características.

Siemens

www.siemens.com.ar/industry
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iluminación

No se trata de un diseño más moderno de algo exis-

tente, ni de adaptaciones por cambio de tecnología. 

Se trata de una categoría que no existía en el mercado. 

Nunca antes se fabricó una unidad de emergencia para 

grandes áreas, con leds y con grado de protección IP 65.

Cómo surgió: muchos clientes comenzaron a pregun-

tar si nuestro equipo GX-2F (unidad de emergencia para 

grandes áreas) podía operar dentro de gabinetes IP 65. 

Estudiando las consultas, nos dimos cuenta de que el campo 

de aplicación de un equipo como este era enorme: indus-

trias alimenticias, minería, playones exteriores, centros de dis-

tribución, gimnasios, natatorios, estadios, todas necesidades 

que hasta ahora se cubrían adaptando equipos con grado 

de protección IP 65 diseñados para iluminación normal, para 

funcionar en emergencia. Esto es muy poco eficiente (sobre 

todo para grandes áreas) ya que en emergencia es preferible 

una luz uniforme y de baja intensidad, y esto no es necesaria-

mente lo que se busca en la iluminación normal.

La decisión fue difícil, ya que desarrollar un proyecto 

de esta envergadura implicaba una gran inversión tanto 

en desarrollo electrónico como en diseño industrial y 

matricería, para un producto sin historia.

Finalizado el desarrollo, fue presentado en BIEL 2015. 

Muchos clientes quedaron sorprendidos. A nosotros nos 

sorprendió un visitante que dijo: “Encontré el producto 

que estaba buscando hace mucho. Trabajo en un muni-

cipio y quiero instalar luz de emergencia en la vía pública 

como medida de seguridad”.

Luz de emergencia con leds, 
para áreas grandes, estanca IP 65
Gama Sonic presenta un concepto totalmente novedoso en luz de emergencia



Apolo
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Se trata de un producto diseñado para ser instalado 

en altura, no solo por la potencia de sus lentes led, tam-

bién por el modo de fijación, apertura de la luminaria, y 

modo de testeo.

Sus tres lentes orientables proyectan el haz lumínico 

hasta 25 metros, alcanzando buena cobertura en áreas 

de muchos metros cuadrados. Se reduce, de esta mane-

ra, la cantidad de luminarias de emergencia necesarias 

en grandes superficies.

El testeo y apagado se realiza a través de un con-

trol remoto provisto con el set del producto. La fijación 

a la pared o columna de alumbrado se efectúa median-

te un accesorio que se fija por encastre desde la parte 

posterior del cuerpo de la luminaria. De esta manera, la 

fijación se realiza cómodamente, sin cargar con el peso 

del equipo.

Características del producto
Mayor luminosidad

El clásico equipo para grandes áreas utilizaba dos 

faros de 55 W halógenos, otorgando un flujo lumínico 

total de 1.500 lúmenes. El GX-3F, con sus 18 leds de 1 W 

de alto rendimiento, entrega 1.950 lúmenes.

Luminosidad constante
Los equipos de luz de emergencia trabajan con una 

batería que varía su tensión más de un 35%, desde el 

estado de plena carga hasta el momento de corte por 

batería baja. Esto afecta el nivel de luz. EL GX-3F incor-

pora en su electrónica un controlador que garantiza la 

misma luminosidad desde el primer minuto hasta el 

último.

Tres faros
A diferencia de la clásica conformación de este tipo 

de equipos, con dos faros, este diseño permite cubrir 

áreas de diferentes formas, ahorrando al usuario la can-

tidad de luminarias que debe instalar.

Robustez
Una cubierta envolvente otorga una gran robustez, 

ya que todas las piezas están contenidas dentro. Los faros 

ya no son externos. 
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iluminación

Facilidad de montaje
El equipo viene provisto con una base de monta-

je que sirve para la instalación en paredes, techos o co-

lumnas angostas, sin perder estanqueidad. La unidad 

se entrega con el correspondiente pasacable estanco. 

Además, en el momento de abrir la unidad para conec-

tar (sistema práctico de trabas y tornillos de un cuarto de 

giro), la cubierta queda retenida.

Control remoto
Como la luminaria siempre va a estar montada en al-

tura (mínimo de tres metros), es muy práctico tener un 

control remoto con funciones de apagado/encendido y 

prueba. Además, se pueden sincronizar todos los equi-

pos con un solo control, para operarlos fácilmente.

Versatilidad
Dependiendo de las condiciones de uso, GX-3F 

puede suministrarse con baterías de plomo-ácido GEL, 

ion-litio o níquel-cadmio, que difieren únicamente en la 

duración de la autonomía que brindan al equipo, desde 

una hora y media hasta cuatro.

Por Gama Sonic

www.gamasonic.com.ar
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nota técnica

La conexión de microrredes basadas en energías re-

novables a redes eléctricas presenta muchas ventajas. No 

obstante, hay que tener cuidado al unir estos dos mun-

dos eléctricos tan distintos para manejar adecuadamen-

te las condiciones de fallo, en particular cuando una mi-

crorred con una instalación fotovoltaica (FV) o un sistema 

de almacenamiento de energía (ESS) se conecta a la red 

con un convertidor front-end (FEC). Esta configuración 

puede dejar que corrientes de fallo de la red de CA pasen 

directamente a través del convertidor y agraven el fallo. 

La mayoría de los FEC de uso general se basan en transis-

tores bipolares de puerta aislada (IGBT) combinados con 

diodos supresores, y no son capaces de cortar las corrien-

tes de fallo en todas las situaciones. Por lo tanto, hace 

falta un sistema de protección específico para asegurar 

la eliminación de fallos y la seguridad, especialmente con 

ESS o generadores de CC.

La conexión a sistemas de CA de microrredes de co-

rriente continua de baja tensión (CC BT) que incluyen 

plantas FV está cobrando mucha importancia, ya que 

cada vez hay más fuentes renovables conectadas a redes 

nacionales. Aparte de las consideraciones eléctricas 

usuales sobre la conexión de estos dos mundos, debe 

prestarse atención a las condiciones de fallo ya que, de-

pendiendo de los distintos esquemas de conexión a tie-

rra, las plantas FV y ESS y sus electrónicas asociadas pue-

den comportarse de forma distinta durante los fallos, con 

distintas consecuencias para el funcionamiento de la red 

y el comportamiento de fallo.

Cuando se producen cortocircuitos y defec-
tos a tierra en el lado de corriente continua, 
la mayoría de los convertidores de tipo ge-
neral son incapaces de limitar las corrientes 

de fallo.

En una microrred CC BT, la sección de CC está sepa-

rada normalmente de la red de CA mediante un FEC que 

vierte cualquier exceso de potencia de la microrred en la 

red de CA.

La cuestión más crítica es que cuando se produ-

cen cortocircuitos y defectos a tierra en el lado de CC, la 

Protección de fallos 
en microrredes de CC de baja tensión 
con generadores fotovoltaicos


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mayoría de los convertidores de tipo general son incapa-

ces de limitar las corrientes de fallo.

Esto ocurre en convertidores basados en IGBT con dio-

dos supresores antiparalelos, el diseño más común (ver fi-

gura 1). Los diodos supresores del FEC permiten el paso 

de grandes intensidades de la red de CA. Por lo tanto, 

hacen falta diseños de protección especiales. (Conviene 

señalar que no se pueden emplear rectificadores de tiris-

tores como convertidores front-end porque cuando se in-

vierte el sentido de la corriente hay que cambiar la polari-

dad de la tensión, con graves consecuencias, obviamente, 

para los dispositivos conectados a la barra de CC).

Si se han instalado interruptores de dimensiones ade-

cuadas, aunque la energía que circula por ellos haga que 

se sobrecalienten los semiconductores, se limita la inten-

sidad, se mantiene la seguridad y se evitan otros daños a 

la instalación. 

Los dos tipos principales de fallos que tienen que prote-

ger estos diseños son cortocircuitos de CC y defectos a tierra. 

Lado de CC: cortocircuito
Cuando se produce un cortocircuito entre los termi-

nales de una barra de CC de una microrred sin ninguna 

fuente en el lado de CC, pueden presentarse diversas si-

tuaciones, que dependen del valor de la resistencia de 

fallo: para valores altos de la resistencia de fallo, el FEC 

puede mantener la tensión de CC en su valor nominal, 

pero por debajo de cierto valor, el FEC empieza a trabajar 

en modo de sobremodulación.

Los dos tipos principales de fallos contra los 
que deben proteger los diseños son corto-
circuitos de corriente continua y defectos a 

tierra.

La condición límite se produce cuando la resisten-

cia de cortocircuito es muy pequeña, casi nula. En este 

punto, como la corriente circula en los diodos supresores, 

el FEC trabaja como rectificador en estado de cortocircui-

to. En este caso, la intensidad ya no se ve limitada por el 

FEC. La corriente de cortocircuito es la suma de las contri-

buciones de la red de CA a través del FEC, desde los con-

densadores conectados a la barra de CC y desde los ge-

neradores de CC o el ESS, si los hay (ver figura 1).

Si está instalada una planta FV o un ESS en el lado de 

CC, el generador activo proporciona una corriente de 

Figura 1. Componentes de corrientes de cortocircuito en un sistema de almacenamiento de energía.
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fallo adicional, y cada contribución depende de la es-

tructura de la microrred. Por otra parte, el componente 

activo, que incluye un controlador con su propio bucle 

de realimentación de tensión, también ayuda a mante-

ner la tensión de CC en un valor mayor que en una red 

de CC pasiva. Por tanto, los valores de la resistencia de 

cortocircuito para la que el convertidor comienza a limi-

tar la corriente absorbida del lado de CA, y en los que 

el control empieza a trabajar en condiciones de sobre-

modulación, son menores que en una red de CC pasiva.

En sistemas equipados con una planta FV o 
un ESS, no es posible calcular la corriente de 
fallo superponiendo los valores que se ob-
tendrían de cada fuente, porque cada una 
de ellas afecta a las demás de formas que 

no son evidentes.

Esto significa que, en sistemas equipados con una 

planta FV o un ESS, no es posible calcular la corriente de 

fallo superponiendo los valores que se obtendrían de 

cada fuente, porque cada una de ellas afecta a las demás 

de formas que no son evidentes. Deben calcularse, en-

tonces, en cada caso, las corrientes de fallo teniendo en 

cuenta la totalidad del sistema.

Lado de CC: defecto a tierra
Las secciones de CC de las instalaciones eléctricas 

están generalmente aisladas de tierra. Por otra parte, por 

razones de seguridad, el transformador del lado de CA 

del FEC está normalmente puesto a tierra.

Cuando se produce un defecto a tierra en el lado de 

CC, pueden circular corrientes de fallo a través del con-

vertidor, con resultados inesperados.

En una red de CC pasiva, dependiendo de la resis-

tencia de fallo, pueden también presentarse situacio-

nes similares a las descritas, con el convertidor pasando 

al modo de sobremodulación y, finalmente, compor-

tándose como un rectificador. Un generador FV o un 

ESS, aunque contribuyen a mantener la tensión de CC 

en un valor mayor que una microrred pasiva compara-

ble solo de CC, proporcionan una vía de retorno para 

Figura 2. Recorrido de la corriente de derivación a tierra del polo positivo de corriente continua con sistema de almacena-
miento de energía y pequeña resistencia de fallo.
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un componente de corriente unidireccional con valores 

bajos de resistencia de fallo.

De hecho, un defecto a tierra en uno de los dos polos 

de la red de CC genera una vía de retorno para la corrien-

te hacia el punto neutro de CA. Para valores bajos de re-

sistencia de fallo y si el fallo se produce en el polo posi-

tivo, la contribución al fallo de la red de CA pasa por los 

diodos supresores de la estrella catódica del FEC, mien-

tras que la contribución del ESS pasa por los IGBT de la 

estrella anódica del FEC (ver figura 2). 

La situación se invierte si el fallo se produce en el polo 

negativo de la CC. Esto puede hacer que salgan corrien-

tes de ambos terminales de CC del FEC en vez de solo 

uno, como es lo normal.

Dichas corrientes pueden ser suficientes para dañar 

el FEC, pese a lo cual es un error frecuente despreciar-

las cuando se calcula la corriente de defecto a tierra en 

la fase de diseño.

En aplicaciones reales, el sistema de protección electró-

nica integrado en el convertidor mide la tensión a través del 

IGBT cuando se activa su puerta. Si su tensión es superior a 

un umbral dado, el circuito de control apaga el IGBT desac-

tivando la puerta. Esta protección, llamada “Desat” (desatu-

ración), bloquea los IGBT pocos microsegundos después de 

que la corriente que los atraviesa supera un límite prefijado. 

Por tanto, la contribución de la corriente de fallo de la planta 

FV o del ESS se corta desactivando la modulación de la señal 

que regula los IGBT del FEC. No obstante, la contribución del 

fallo de la red de CA sigue siendo alimentada por el FEC a tra-

vés de sus diodos supresores no controlados. Por tanto, debe 

instalarse un dispositivo externo de protección adecuado 

que interrumpa la corriente de fallo y proteja el FEC.

Estudio de un caso
Se llevaron a cabo varias simulaciones para analizar 

el comportamiento de la microrred (ver figura 3) durante 

cortocircuitos de CC y defectos a tierra. Normalmente, el 

punto neutro se conecta directamente a tierra para evi-

tar una transferencia de tensión peligrosa al lado de baja 

tensión (BT) en caso de fallo entre los devanados del pri-

mario y el secundario.

Figura 3. Esquema de microrred con el punto neutro del transformador puesto a tierra para análisis de defecto a tierra de 
corriente continua.
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En caso de cortocircuito de CC con baja resistencia de 

fallo, la corriente de fallo entra en los diodos supresores sin 

que los IGBT puedan limitarla en forma alguna, ni siquiera si 

el sistema de control envía una señal de bloqueo del IGBT.

En este caso, apagar la modulación del IGBT es inútil, 

porque el diodo conectado en antiparalelo al IGBT hace 

que el FEC trabaje como rectificador de diodos trifásico. 

Las intensidades en juego pueden ser varias veces supe-

riores a la intensidad nominal del FEC en el lado de CC 

(125 A, con Rsc = 1 mΩ, ver figura 4).

Con bajas resistencias de fallo, la contribución del FEC a 

la corriente de cortocircuito puede alcanzar valores de hasta 

16 veces la intensidad nominal del FEC en el lado de CC.

En caso de derivación a tierra de CC con baja resis-

tencia de fallo, la corriente de fallo entra en los diodos 

supresores de la estrella catódica sin que los IGBT pue-

dan limitarla en forma alguna, y también en los IGBT de 

la estrella anódica. Las intensidades alcanzan valores va-

rias veces el de la nominal del FEC en el lado de CC (125 A, 

Rg = 100 mΩ). El apagado de la modulación del IGBT 

puede interrumpir únicamente la contribución del ESS.

Dependiendo del valor de R, la corriente en el lado de 

CA puede ser completamente positiva y todo el compo-

nente de CA que es absorbido por el convertidor duran-

te un fallo alimenta el fallo (ver figura 5).

Con la disminución de R, la contribución del FEC a 

la corriente de cortocircuito puede alcanzar valores de 

hasta 27 veces la intensidad nominal del FEC en el lado 

de CC. Una contribución de ese tipo no puede ser eli-

minada por el bloque de IGBT, pues atraviesa los diodos 

supresores.

Análisis de la protección de fallo
Conviene señalar que, mientras para la protección de 

cortocircuitos de CC se puede emplear un interruptor 

unipolar, para los defectos a tierra es necesario uno bipo-

lar, porque el sistema FV y el ESS pueden alimentar el fallo 

a través del polo de CC en buen estado y, además, las 

probabilidades de que el defecto perjudique a los polos 

positivo y negativo de CC son iguales.

Análisis de cortocircuitos de CC
Para simular cortocircuitos de CC, se apaga la modu-

lación tras un tiempo de protección Desat típico (2 μs), 

mientras se retrasa el disparo 15 ms para simular un inte-

rruptor de CC (ver figura 6).

Para reducir la sobretensión, el interruptor se sitúa 

después de las capacitancias de la barra de CC. Debido a 

la protección Desat, las intensidades indicadas entran en 

los diodos del FEC (ver figura 7).

El contenido de energía de un transitorio (el I2t) durante 

una interrupción es de unos 170 kA2s. Este valor es excesivo 

Figura 4. Tendencia de la corriente de fallo durante 
un cortocircuito en el lado de corriente continua.

Figura 5. Tendencia de corriente Iac1 durante un defecto 
de tierra en el lado de corriente continua con sistema de 

almacenamiento de energía y Rg = 100 mΩ.
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para el FEC utilizado. Para los semiconductores considera-

dos en la simulación, el valor de I2t admisible es de 42 kA2s.

Por lo tanto, hay que sobredimensionar los diodos 

para que el FEC sea capaz de soportar los transitorios.

Análisis del defecto a tierra
Se simuló el mismo fallo descrito anteriormente entre 

el polo positivo de CC y tierra, con interrupción median-

te un interruptor de CC. Las corrientes de CA resultantes 

fueron similares a las del cortocircuito entre polos. Por otra 

parte, las corrientes que circulan por los polos de CC del 

FEC son muy distintas (ver figura 8). En efecto, la corriente a 

través del polo defectuoso aumenta mientras la otra per-

manece próxima a cero, gracias a la protección Desat. La I2t 

es de unos 157 kA2s y es comparable a la del cortocircuito. 

Una vez más, hay que sobredimensionar los diodos.

En resumen, no pueden ignorarse los defectos entre 

polos y entre polo y tierra en las redes de CC alimentadas 

por un FEC y equipadas con sistemas de generación FV 

y/o ESS. Además, la protección Desat no basta para pro-

teger los componentes de conmutación del FEC, pues-

to que el apagado de la modulación IGBT no limita las 

corrientes que atraviesan los diodos supresores. Por ello, 

hay que incorporar y dimensionar con cuidado aparatos 

de protección especiales para interrumpir de forma segu-

ra las corrientes de fallo y limitar los daños consiguientes.

Con el creciente número de interconexiones entre 

microrredes de CC BT y redes de CA, las protecciones so-

fisticadas frente a fallos serán una parte esencial del dise-

ño de sistemas eléctricos.
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Figura 6. Corrientes que circulan en los dos polos 
del interruptor.

Figura 7. Corrientes de corriente alterna en las tres fases 
durante el disparo del interruptor.

Figura 8. Corrientes que circulan en los dos polos del 
interruptor.
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El reloj programador electrónico es un dispositivo 

que permite la programación en tiempo (día, hora y mi-

nuto) de eventos de encendido y apagado del circuito 

eléctrico conectado al interruptor horario.

Las características de funcionalidad son similares a las del 

interruptor horario de la misma empresa, con el agregado 

que se puede discriminar la programación en función del 

día de la semana seleccionado, es decir, en el interruptor ho-

rario la programación seleccionada es cíclica con intervalos 

diarios, mientras que en este, se puede elegir la activación 

de las cargas en función del día de la semana transcurrido.

El sistema de montaje es sobre riel DIN y ocupa el es-

pacio de dos módulos. A su vez, la conexión es a tensión 

de red y posee salida a relé por lo que no es necesario 

agregar ningún otro dispositivo adicional.

La programación se realiza mediante un sencillo y 

cómodo teclado ubicado en el frente del dispositivo y 

es visualizada a través de un display de cuarzo líquido, 

que en modo permanente indica la hora actual, además 

del estado de la carga. Los eventos pueden ser progra-

mados por día de la semana, hora y minuto, con un dis-

cernimiento mínimo de un minuto entre cada evento. 

Asimismo, cada programa puede abarcar varios días de 

la semana a la vez, incluso en forma alternada. En caso de 

corte de energía, el dispositivo posee una batería interna 

que resguarda la programación hasta 150 horas.

La capacidad máxima es de 10 A con un sistema de 

conexión a relé que lo habilita a ser usado con cualquier 

tipo de carga hasta 2.200 watts resistivos. El 

dispositivo posee también la posibilidad de 

comandar la carga manualmente desde el 

teclado en caso de emergencia o necesidad 

de “saltear” el programa en forma manual.

Aplicaciones
Dado que brinda la posibilidad de ejecutar acciones de 

encendido y apagado en función de la hora y el día pre-

determinado dentro de la semana, resulta ideal para au-

mentar el nivel de confort, seguridad y ahorro energético.

»» Confort: ideal para encender y apagar todos aquellos 

equipos con frecuencia de funcionamiento preestable-

cido, por ejemplo, sistemas de riego, calefacción, etc.

»» Seguridad: las cargas conectadas se activan y desac-

tivan aun ante el olvido o ausencia del operador. Así, 

pueden automatizarse el encendido y apagado de 

luces exteriores, interiores o el encendido y apagado 

de equipos para simular la presencia de habitantes 

dentro del hogar en periodos de vacaciones.

»» Ahorro energético: las cargas conectadas se automa-

tizan de modo que se mantengan encendidas solo 

en el momento que se lo necesita. Así, pueden pro-

gramarse el encendido y apagado de sistemas de ca-

lefacción, luces de vidrieras, luces exteriores, etc.

Industrias Sica

www.sicaelec.com

Reloj programador electrónico
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Por décimo año consecutivo, la Fundación Siemens 

Argentina convoca a escuelas técnicas de distintas re-

giones del país a participar del concurso LOGO! de crea-

tividad en automatización. Este año, la temática a tratar 

será “salud y seguridad” teniendo en cuenta que pue-

den ser soluciones aplicables a la industria, escuelas o 

el ámbito doméstico. Los alumnos podrán presentar, 

por ejemplo, soluciones ergonómicas y antropométri-

cas para mejorar la accesibilidad de personas con capa-

cidades diferentes

El concurso es una competencia intercolegial llevada 

adelante por Siemens Argentina y su fundación para el 

desarrollo sustentable del país, que convoca a escuelas 

secundarias técnicas del Gran Buenos Aires, Bahía Blanca, 

Santa Fe, Mendoza y Salta a presentar proyectos tecnoló-

gicos innovadores y de aplicación práctica, que ayuden a 

mejorar la calidad de vida de sus comunidades. 

En esta oportunidad, se contará con el apoyo ins-

titucional gubernamental del Instituto Nacional de 

Educación Tecnológica (INET), la Municipalidad de Bahía 

Blanca, el Ministerio de Educación Ciencia y Tecnología 

de Salta y la Dirección General de Escuelas de Mendoza.

Los trabajos deberán ser entregados entre el 1 y el 12 

de agosto de 2016 y serán evaluados ante un jurado mul-

tidisciplinario, que seleccionará los proyectos ganadores 

de cada región y finalmente un ganador a nivel nacional. 

Los premios van desde equipamiento de última genera-

ción para las escuelas hasta viajes de estudio al interior 

del país, donde el equipo ganador podrá visitar impor-

tantes plantas industriales.

Asimismo y a través de la participación en el concur-

so, alumnos y docentes recibirán de parte de la empre-

sa una capacitación en el uso de herramientas básicas de 

programación en automatización.

Con esta acción, Siemens y la Fundación Siemens 

buscan incentivar a los jóvenes a acercarse al desarro-

llo tecnológico, promoviendo la transferencia de cono-

cimientos teóricos a situaciones prácticas. Además, se 

fomenta el trabajo en equipo para la solución de proble-

mas reales, mediante tareas de investigación y desarrollo 

en las zonas de influencia de las escuelas. 

Para más información, fundacion.ar@siemens.com.

Fundación Siemens

www.fundacionsiemens.com.ar

Concurso de 
automatización para escuelas
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Materiales para instalaciones de baja tensión

Bancos para distorsiones armónicas 
mayores al 3%
Líneas 2RCX, 2RMHX y 2RMKX Premium

En todas las instalaciones eléctricas, las empresas dis-

tribuidoras requieren al usuario tener un factor de poten-

cia mínimo de 0,95 para hacer más eficiente el suministro 

y ahorrar energía.

Las cargas eléctricas conectadas en una instalación 

varían a lo largo del día, variando entonces la demanda y 

el factor de potencia, por lo tanto el banco de capacitores 

corrector del factor de potencia también debe ser varia-

ble para obtener la compensación justa en todo momen-

to y esto se logra con su automatización. Además, así se 

evita el riesgo de conexión y desconexión de capacitores 

en forma manual por personal no calificado para hacer 

tales maniobras eléctricas en forma segura.

Las plantas industriales han incorporado muchísimos 

arrancadores suaves y variadores de velocidad que gene-

ran una gran cantidad de corrientes armónicas (mayor-

mente, la quinta) que son incompatibles con los capacito-

res sin reactores antirresonantes para filtrado de armónicas.

Pasa algo similar en edificios de oficinas donde hay 

cientos de tubos fluorescentes, pero en este caso predo-

mina la tercera armónica.

El criterio rápido para determinar si el banco de capa-

citores requiere reactores antirresonantes con filtrado de 

armónicas es:

»» Si más del 15% de la carga son variadores y arranca-

dores suaves.

»» Si más del 40% de la carga es iluminación con lámpa-

ras de descarga.

»» Técnicamente, hay que medir la distorsión armónica 

de tensión, y si es mayor al 3%, se requiere usar reac-

tores, y Elecond recomienda para esto sus equipos 

2RCX, 2RMHX o 2RMHX Premium.

2RCX
Los bancos automáticos de corrección del factor de 

potencia Elecond de la línea 2CRX están construidos 

sobre un gabinete especialmente diseñado para la apli-

cación, de 1.000 mm de altura, 350 de profundidad y 500 

de ancho, terminado en color gris claro, con abundante 

ventilación forzada controlada por termostato, y en ver-

siones para servicio interior e intemperie.

2RMHX y 2RMKX Premium
Los bancos automáticos de corrección del fac-

tor de potencia Elecond línea 2RMHX o 2RMKX 

Premium están construidos sobre gabinete modular 

de 2.200 mm de altura, 600 de profundidad y 900 de 

ancho por columna, que aloja hasta 400 kVAR con su 

correspondiente seccionador de 800 A. La pintura es 

color gris claro.

El diseño del interior también es modular, realizado 

con bandejas, y cada una soporta los fusibles, el contac-

tor y hasta 50 kVAR-400 V implementados con capacito-

res de tensión nominal 440 V.

La modularidad interior permite adquirir inicialmen-

te un gabinete con una determinada potencia, y con el 
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tiempo y el crecimiento de la deman-

da poder ampliarla hasta 400 kVAR 

en el mismo gabinete.

El gabinete está compartimenta-

do, siendo una parte de él para los 

capacitores y otra, para los reactores, 

con sistemas de ventilación forzada 

independientes para mantener aisla-

das zonas que operan a muy diferen-

tes temperaturas.

Sobre pedido se pueden hacer 

desintonías al 5,67% para mayor ab-

sorción de corriente de la quinta ar-

mónica, o al 14% para bloqueo paso 

a través de los capacitores de toda 

armónica, lo cual se usa en instalacio-

nes donde predomina la tercera ar-

mónica, como es el caso de edificios 

de oficinas. En este caso, los capaci-

tores deben ser de 480 V de tensión 

nominal.

Componentes
Controlador del factor de potencia Epcos modelo 

BR7000-I de doce pasos con gran display gráfico. Usa 

las más avanzadas funciones de control de la opera-

ción del banco, muestra todos los parámetros de la 

red, incluyendo las armónicas hasta la 19, registra los 

parámetros de operación del banco y los de la red, pro-

vee múltiples condiciones de alarma programables y 

también, opcionalmente, facilidades de comunicación 

RS 485-Modbus.

Ambas líneas están equipadas con capacitores 

Epcos PhiCap de 440 V, con una expectativa de vida de 

hasta 135.000 horas, sobrecorriente máxima de 1,3 In, 

corriente de inserción hasta 200 In, encapsulados en 

resina vegetal, con certificados UL según UL 810 y CSA 

según IE 60831.

Asimismo, los contactores son 

marca Epcos, especialmente diseña-

dos para el manejo de capacitores 

con precontactos para limitar las co-

rrientes de inserción de los capacito-

res. Únicos con diseño que abre los 

precontactos luego de que cierran 

los principales, evitando así que con 

el desgaste de los contactos princi-

pales pueda circular corriente por las 

resistencias en forma permanente. 

Esto evita la falla común en otros 

contactores para capacitores, un de-

terioro prematuro de las resistencias 

de preinserción y eventuales arcos 

eléctricos. Además, para eliminar 

riesgo de contacto eléctrico acciden-

tal, las resistencias están bobinadas 

en cuerpo cerámico y encapsuladas 

en caja plástica individual. Proveen 

un contacto normal auxiliar NA, vida 

eléctrica de 15.000 maniobras.

Por último, reactores antirresonantes Epcos de alta 

linealidad y muy bajas pérdidas. Potencia efectiva junto 

con los capacitores de paso: 25 o 50 kVAR-400 V-50 Hz, 

factor de desintonía de 7% para la absorción parcial de 

corriente de la quinta armónica. Diseñados para operar 

hasta distorsiones de 0,5% en la tercera armónica, del 

6% en la quinta, del 5% en la séptima, del 3,5% en la 

undécima y del 3% en la décimotercera. Están dispo-

nibles factores de desintonía del 5,6 y 14% en equipos 

especiales.

Elecond 

www.elecond.com.ar
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Caños pilar para todas las instalaciones
Caño pilar 400007

400007 es el nombre con el que se identifica el caño 

pilar de GC Fabricantes, que se caracteriza por contar 

con doble aislación tal como exige la reglamentación 

de la Asociación Electrotécnica Argentina (AEA), del 

Organismo de Control de Energía Eléctrica de la Provincia 

de Buenos Aires (OCEBA), y de las distintas empresas de 

energía del país y cooperativas eléctricas.

Está construido con un caño de acero galvanizado en 

caliente con un largo estándar de tres metros. De manera 

opcional, puede solicitarse con otros largos disponibles: 

2, 3,2 o 4,5 metros.

La aislación interna se logra gracias a material sinté-

tico de color negro, resistente a la aislación eléctrica. En 

cambio, la aislación externa depende del material sintéti-

co de color gris RAL 7035, protegida contra los rayos ultra-

violetas y resistente a factores de origen eléctrico.

El caño, con diámetro exterior de 45 milímetros e in-

terior de 36, soporta un tiro de 50 kilogramos en el punto 

de deformación permanente.

Otros caños pilar de GC Fabricantes
Junto al caño pilar con doble aislación, GC Fabricantes 

ofrece también otros caños pilar que difieren entre sí por 

tener una terminación cincada, galvanizada o aislada 

eléctricamente. La línea cincada se presenta en las cate-

gorías liviano, pesado y superpesado, de 0,75 a 3 pulga-

das de espesor y 1 a 4,2 metros de largo. La línea galva-

nizada se presenta en las categorías liviano, semipesado, 

pesado y superpesado, de 1 a 4 pulgadas de espesor y 1 

a 4,5 metros de largo. Por último, la línea aislada es simple 

o doble tanto en material cincado como galvanizado, de 

0,75 a 2 pulgadas de espesor y 2 a 4,5 metros de largo. 

Asimismo, están disponibles los accesorios corres-

pondientes según el material utilizado para la fabricación:

»» Material galvanizado: TEE, cuplas, racks, crucetas, tuercas.

»» Material aluminio: curvas, collares.

»» Material aislante: pipetas partidas y comunes, tuercas 

PVC.

GC Fabricantes es una empresa dedicada a la fabri-

cación de productos eléctricos, que puso en marcha su 

planta para desarrollar todas las actividades necesarias 

para garantizar una constante calidad de producto y per-

feccionar el servicio brindado al cliente. 

La empresa ofrece un servicio de atención personali-

zada, con apoyo técnico y comercial. Además, su amplia 

variedad de productos hace que los clientes puedan cen-

tralizar las compras en un solo proveedor. Al respecto, y en 

consonancia con el producto presentado en esta nota, vale 

destacar el kit pilar, que en una sola caja muy práctica con-

tiene una pipeta partida, un caño pilar, una tuerca, una caja 

de medidor y una caja de térmica.

GC Fabricantes 

www.gcfabricantes.com.ar



57 Mayo 2016 | Ingeniería Eléctrica



58 Ingeniería Eléctrica | Materiales para instalaciones de baja tensión | Mayo 2016 

Materiales para instalaciones de baja tensión

Simplicidad, seguridad 
y velocidad en bandejas
Smarttray, la nueva línea de bandejas portacables de Samet.

El desarrollo de los productos en miras a su mayor 

“inteligencia” es un hecho más que asentado que cala 

hondo en la industria, y las bandejas portacables no son 

una excepción. En el marco de la última edición de Biel 

Light + Building en Buenos Aires, el 15 de septiembre de 

2015, la empresa Samet, a través de un desafío interactivo 

para los visitantes, presentó su nueva línea de bandejas 

orientada plena y exclusivamente al instalador, con la in-

tención de marcar un hito en el rubro.

Smarttray (en castellano, ‘bandeja portacables in-

teligente’), fue desarrollada para sacudir el mercado 

de las canalizaciones como si fuera una “inyección de 

adrenalina”, según afirman sus fabricantes. La novedad 

consiste en que más que una bandeja portacables tra-

dicional, se trata de un concepto nuevo que da lugar 

a una forma de trabajo más moderna y eficiente, más 

segura y más rentable. Además, con la identidad y la 

calidad de una empresa que respalda con garantía lo 

que ella misma fabrica.

En concreto, tres características nuevas: mayores sim-

plicidad, seguridad y velocidad.

Tradicional Smarttray

10 tramos de bandejas portaca-

bles
10 tramos Smarttray

10 tapas de bandejas portacables 10 tapas Smarttray
20 cuplas de unión 0 cuplas de unión

40 grampas de fijación de tapa 0 grampas de fijación de tapa
80 tornillos 20 tornillos
80 tuercas 20 tuercas

Total: 240 unidades Total: 50 unidades

Simplicidad
La simplicidad en los productos es una de las caracte-

rísticas que favorece su carácter de “inteligente”. En este 

caso, se verifica, por ejemplo, en la menor cantidad de 

componentes necesarios para satisfacer las mismas fun-

ciones que una bandeja tradicional, 50 unidades frente a 

240 en una instalación de diez tramos, es decir, casi cinco 

veces menos de materiales.

Asimismo, los tramos 

presentan un novedoso 

sistema de encastre que 

permite colocar las tapas 

sin necesidad de acceso-

rios extras.

	

Seguridad
Se tuvieron en cuenta aspectos vinculados tanto con 

la seguridad de los cables como con la de los instaladores. 
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Así es que para el diseño y desarrollo de la nueva línea, 

se puso especial énfasis en sus bordes redondeados sin 

aristas, perforaciones embutidas, equipotenciación de la 

bandeja, y demás. 

Fondo perforado: per-

foraciones embutidas para 

alojamiento de tornillos de 

fijación con mínimo contac-

to con los cables.

Cantidad y variedad 

de perforaciones que 

permiten fijar y asegurar 

la bandeja a cualquier so-

porte, maximizando a su 

vez la disipación de calor.

Bordes redondeados: 

bordes sin filos ni aristas 

que protegen quienes ma-

nipulen las bandejas tanto 

como a los cables que co-

rran por ellas.

Protección de cables 

y refuerzo de las unio-

nes: nervio que le otorga 

a la bandeja una mayor 

capacidad de carga y 

protección de los cables 

en las uniones.

Alojamiento para inter-

conexión equipotencial: 

cada tramo cuenta con 

cuatro alojamientos para 

interconexión equipoten-

cial, ubicados en donde se 

efectúan las uniones.

Velocidad
El nuevo sistema de encastre evita cuplas, y permi-

te así que la instalación se lleve a cabo de una forma 

mucho más veloz de lo acostumbrado. La versatilidad de 

Smarttray, con su variedad de agujeros tanto en el fondo 

como en los costados, permite a los instaladores realizar 

cortes y adaptaciones en menor tiempo. 

El nuevo sistema llega a ser cuatro veces más rápido 

que el anterior, según resultados arrojados en una instala-

ción promedio de diez tramos (treinta metros) de bande-

jas portacables Smarttray con sus tapas encastrables.

Samet 

www.samet.com.ar

Descripción de producto
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La unión del clip hace la fuerza

Bandejas portacables
Las bandejas portacables forman juntas un sistema 

estructural que se utiliza para soportar cables, caños y 

otras canalizaciones.

El reglamento de la Asociación Electrotécnica 

Argentina considera diferentes tipos de piso o fondo, 

que es el lugar donde apoyan los cables: bandejas por-

tacables de alambre, de tipo escalera, de fondo perfo-

rado y de fondo sólido. Para ser considerada de fondo 

perforado, 30% o más de la superficie debe estar ocu-

pado por agujeros, que además deben estar distribui-

dos simétricamente. 

Las bandejas portacables deben tener resistencia y 

rigidez suficiente para que ofrezcan un apoyo adecua-

do a todos los cables instalados en ellas, y cuando se le 

realicen modificaciones en obra, se le deben eliminar 

todos los bordes afilados, rebabas o salientes que pudie-

ran haber quedado y que puedan dañar las aislaciones o 

cubiertas de protección de los cables.
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Descripción de producto

Se pueden emplear en viviendas, locales comercia-

les o de servicios, oficinas, locales industriales y en todo 

otro lugar o emplazamiento donde el reglamento antes 

citado no lo prohíba expresamente, por ejemplo, es sa-

bido que no se pueden colocar en huecos de ascenso-

res, donde puedan estar sujetas a daños físicos o donde 

se manipulen o almacenen gases inflamables (excepto, 

claro, si son a prueba de explosión).

Todas las bandejas, cualquiera sea su tipo, deben 

ser ensayadas y certificadas según la Norma IEC 61537. 

También, en muchos casos, se las ensaya según Nema VE1.

NubanClip!, bandejas portatables con fondo 
perforado

'NubanClip!' es el nombre de la línea de bandejas 

de fondo perforado de la empresa Nuban, que se ca-

racteriza por su práctico sistema de unión de tramos 

con una novedosa placa de unión envolvente y auto-

portante, más resistente y segura, la cual se acopla con 

un clip, sin necesidad de herramientas ni bulonería.

El sistema otorga tanta resistencia como la del siste-

ma tradicional, pero resulta más económico porque se 

reducen los tiempos de instalación.

Todos los elementos están fabricados en chapa pre-

galvanizada en origen y se proveen en diferentes anchos 

y espesores, estándar del mercado y/o especiales, de 

acuerdo a las necesidades requeridas para todo tipo de 

instalaciones. Las perforaciones del fondo permiten la 

sujeción de los cables de manera simple y prolija, como 

así también la bajada de caños y tuberías.

Son ideales para instalaciones eléctricas de baja ten-

sión, para circuitos de alimentación, señalización, telefo-

nía, sistemas de comando, circuitos de alarma, etc.

»» Tramos y accesorios: poseen una pestaña interior que 

brinda seguridad al instalador e impide la deforma-

ción de la base, producida por el peso de los cables. 

Los accesorios se fabrican en una sola pieza, se entre-

gan planos y desplegados. Las salidas de cada acce-

sorio se prolongan en una aleta recta que se monta 

sobre el tramo de la bandeja, facilitando el montaje, 

también con el sistema NubanClip!, sin necesidad del 

uso de placa de unión ni de herramientas.

»» Placas de unión: los tramos rectos se proveen con 

una placa de unión para ancho 50 y con dos placas 

de unión para anchos 100 a 600, cada una se provee 

con sus correspondientes clips y trabas de seguridad).

»» Tapas: las tapas de los tramos rectos se proveen con 

sujetadores. Las tapas de los accesorios se proveen 

sin sujetadores, ya que el diseño de la tapa permite 

un perfecto ensamble con el accesorio.

Los componentes disponibles son tramo recto, curva 

PH 45°, curva PH 90°, curva vertical articulada, unión T, 

unión T vertical perpendicular descendente, unión T ver-

tical paralela descendente y unión cruz. 

Nuban 

www.nuban.com.ar
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normativa



En la Norma IRAM 2250:2013 se han mantenido las 

características eléctricas básicas que definen a los trans-

formadores de distribución cubiertos por la Norma IRAM 

2250 desde su primera edición del año 1977, pero trae 

importantes cambios respecto de la segunda edición del 

año 2005, entre los que se encuentran la normalización 

de los llamados “transformadores de llenado integral”, 

que ya se encontraban en uso en el mercado eléctrico, 

y la coordinación con las normas correspondientes a los 

distintos accesorios que se usan en los transformadores 

de distribución.

Ampliando este último aspecto, para los acceso-

rios de los transformadores de distribución tales como 

conmutadores de tomas sin tensión, relé Buchholz, ter-

mómetros de cuadrante, indicadores de nivel, etc., y así 

como también para los componentes como el aceite 

aislante, material para las juntas, pinturas, etc., la Norma 

IRAM 2250:2013 da la indicación general y luego refiere a 

las normas específicas para todos los requisitos construc-

tivos y ensayos de control de esos elementos.

Como lo dice en su prefacio, la Norma 2250 fue el 

fruto del consenso técnico entre los diversos sectores 

involucrados, en este caso los fabricantes de los trans-

formadores, los fabricantes de accesorios para transfor-

madores, los usuarios y especialistas en el tema. Es decir 

que, durante la elaboración de la norma han surgido dis-

crepancias técnicas entre fabricantes y usuarios y tam-

bién entre los propios fabricantes entre sí e igualmente 

entre distintos usuarios. Pero a partir del consenso, existe 

un compromiso para su aplicación sin distorsiones, que 

es lo que se trata de extender en forma más amplia, tal 

como se expresa en la introducción de la norma, que se 

transcribe a continuación. 

Se alcanzó una estructura normativa 
actualizada y de fácil aplicación.

“Esta norma ha sido elaborada en forma global y por 

consiguiente no se debe utilizar en forma parcial, o apli-

carla a transformadores de otras características fuera de 

las indicadas en el capítulo 1. Por esa razón y fundamen-

talmente con el objeto de conseguir la utilización de 

transformadores de distribución normalizados en todo 

el país, se recomienda a los fabricantes y usuarios atener-

se exclusivamente a lo indicado en esta norma, sin su-

presiones, agregados o modificaciones.

“En particular, esta norma fija los valores de las pér-

didas, por lo que se recomienda a los fabricantes desa-

rrollar, perfeccionar y ofrecer transformadores con los 

valores establecidos, y a los usuarios no introducir fór-

mulas de comparación económica de pérdidas que in-

duzcan a modificarlas, desvirtuando los objetivos de la 

normalización”.

Finalmente, podemos decir que con la Norma IRAM 

2250:2013 y las normas correspondientes a acceso-

rios y componentes, queda una estructura normativa 

Norma IRAM sobre transformadores de 
distribución
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actualizada y de fácil aplicación para el pedido y fabrica-

ción de los transformadores de distribución que se utili-

zan en nuestro país.

Normas destacadas correspondientes a accesorios y 

componentes:

»» IRAM 62002: Conmutadores de tomas sin tensión 

para transformadores monoposte (rurales), de distri-

bución y de subtransmisión. 

»» IRAM 62003: Transformadores de potencia. 

Termómetros de cuadrante. 

»» IRAM 62004: Relé Buchholz para transformadores de 

potencia. 

»» IRAM 62006: Indicador de nivel de aceite de ac-

cionamiento magnético, para transformadores de 

potencia. 

»» IRAM 62007: Transformadores de potencia. 

Deshidratador. 

»» IRAM 62011: Válvulas mariposa para transformadores 

de potencia. 

»» IRAM 62012: Transformadores de potencia. Indicador 

de nivel de aceite de vasos comunicantes. 

»» IRAM 62530: Aisladores pasantes de hasta 1.000 V y 

de 250 a 4.000 A, para transformadores sumergidos 

en líquidos aislantes. 

“La Norma 2250 fue el fruto 
del consenso técnico entre los diversos 

sectores involucrados”.

Actualmente, se agregaron las siguientes normas:

»» IRAM 2250: Transformadores de distribución. 

Características y accesorios normalizados: norma ac-

tualizada en muchos aspectos como bulonería, la in-

corporación de transformadores de llenado integral, 

límites de potencia y pérdidas. 

»» IRAM 2269: Transformadores de distribución para 

instalación monoposte. Características y accesorios 

normalizados. Reemplaza a las normas IRAM 2247 y 

2279, las fusiona, con las actualizaciones de tensiones 

y potencias, a las utilizadas en la actualidad por las 

empresas de distribución de energía eléctrica. 

»» IRAM 2476: Transformadores de subtransmisión. 

Tipificación de características y accesorios. En revi-

sión, discusión pública, actualización de los valores 

característicos de este tipo de máquinas. 

»» IRAM 2099: Transformadores de potencia. Parte 1: 

Generalidades. En revisión: se comenzó la revisión de 

la norma general de transformadores, basándose en 

la IEC 60076-1: 2011 Ed. 3.0 - "Power transformers - 

Part 1: General".

También se actualizaron las normas de accesorios 

para transformadores de potencia, para poder dotar a 

aquellos con mayor grado de intercambiabilidad con los 

transformadores de potencia:

»» IRAM 62002: Conmutadores de tomas sin tensión 

para transformadores monoposte (rurales), de distri-

bución y de subtransmisión. 

»» IRAM 62003: Transformadores de potencia. 

Termómetros de cuadrante. 

»» IRAM 62004: Relé Buchholz para transformadores de 

potencia. 

»» IRAM 62006: Indicador de nivel de aceite de acciona-

miento magnético, para transformadores de potencia. 

»» IRAM 62007: Transformadores de potencia. 

Deshidratador. 

»» IRAM 62011: Válvulas mariposa para transformadores 

de potencia. 

»» IRAM 62012: Transformadores de potencia. Indicador 

de nivel de aceite de vasos comunicantes. 

»» IRAM 62530: Aisladores pasantes de hasta 1.000 V y 

de 250 a 4.000 A, para transformadores sumergidos 

en líquidos aislantes. 

Por IRAM

www.iram.com.ar
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nota técnica

Pinzas ópticas: la luz como una herramienta

Resumen
La luz se utiliza para aplicaciones de lo más diversas 

dependiendo de su energía, es decir, de la región del es-

pectro electromagnético a la que corresponde. A medi-

da que conocemos más sobre sus propiedades, y que 

desarrollamos tecnologías para controlarla, aparecen 

nuevas aplicaciones.

Aquí se presenta una aplicación de la luz no muy di-

fundida: las pinzas ópticas (también llamadas “trampas 

láser”). Si bien no es una técnica nueva, no cuenta con 

una amplia divulgación debido a que no tiene aplicacio-

nes en la vida cotidiana. La técnica permite manipular 

objetos muy pequeños y determinar fuerzas muy débi-

les. Los sistemas biológicos se organizan justamente en 

esa escala de distancias, mediante interacciones en el 

orden de las fuerzas que la técnica permite determinar, 

por lo que la metodología permite aprender sobre los 

principios que rigen los procesos biológicos.

Palabras clave
Pinzas ópticas, motores moleculares, trampa láser, 

manipulación celular.

La luz ha sido, desde los comienzos de la especie hu-

mana, algo a lo que venerar y de lo que sacar provecho. 

Fuimos conscientes de que sin ella no hay vida, aun antes 

de conocer el proceso de fotosíntesis, y aun antes de 

saber detalles acerca de nosotros mismos. Por ejemplo, 

sin saber que la activación de la vitamina D depende de 

la luz y que, si no se activa, el calcio no se adsorbe co-

rrectamente, llevando a un esqueleto débil. Sin conocer 

que el ciclo luz/oscuridad diario regula nuestro reloj in-

terno, el que a su vez regula los ciclos de actividad del 

organismo a través de los niveles de melatonina. Sin en-

tender que las alteraciones de este ciclo llevan a altera-

ciones de nuestro estado de ánimo, al punto de que la 

luminoterapia (exponer al paciente a luz artificial) sea hoy 

un tratamiento antidepresivo muy extendido en los paí-

ses nórdicos.

En los albores de nuestra especie, solamente éramos 

conscientes de la región del espectro electromagnético 



Figura 1. Espectro electromagnético: distribución 
energética del conjunto de las ondas electromagnéticas.

La luz que somos capaces de ver corresponde a un 
porcentaje muy pequeño del total existente. El espectro 
abarca los rayos gamma, los rayos X, los ultravioleta, la 

franja del visible, el infrarrojo, los de radar, y los de radio 
y televisión. Las ondas situadas a la izquierda son las más 

energéticas.
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correspondiente a la luz visible (figura 1) y su utilidad era, 

principalmente, alumbrar y dar calor. Hoy sabemos que, 

además de la zona que somos capaces de percibir por 

medio de la visión, hay otras radiaciones electromag-

néticas. Sabemos que algunas nos hacen daño aunque 

no las percibamos (o las percibamos débilmente) a tra-

vés del tacto o de la vista, como la luz UV que provo-

ca ceguera si nos exponemos por tiempos excesivos a la 

nieve sin lentes con un filtro adecuado, o la luz microon-

das, que usamos para calentar los alimentos, pero que 

nos haría daño si nos expusiéramos a ella.

Aquí se presenta una aplicación de la luz no 
muy difundida: las pinzas ópticas. Si bien no 

es una técnica nueva, no cuenta con una am-
plia divulgación debido a que no tiene aplica-
ciones en la vida cotidiana. La técnica permite 
manipular objetos muy pequeños y determi-

nar fuerzas muy débiles.

A medida que aprendimos sobre la radiación elec-

tromagnética en las diferentes regiones del espectro, 

hemos ampliado su gama de aplicaciones. Ya hablamos 

de la utilidad de la región de las microondas, todos sabe-

mos cuán útiles son los rayos X cuando nos quebramos 

un hueso, y no nos extraña que nos acerquen una lám-

para de luz UV en la boca para acelerar la polimerización 

cuando vamos al dentista. Las ondas de baja frecuencia 

(de radar, radio y televisión) no necesitan ser presentadas, 

y con esto completamos una serie de ejemplos que ya 

forman parte de nuestra vida cotidiana.

En este texto hablaremos de otra utilidad de la luz, 

no muy reciente, pero de no tanta difusión debido a que 

sus usos están restringidos a experimentos de laborato-

rio en escalas muy pequeñas. Me refiero a las pinzas óp-

ticas (o trampas láser). Fueron creadas en 1986 por Arthur 

Ashkin, aunque los principios básicos de su existen-

cia ya habían sido expuestos mucho antes. En su teoría 

electromagnética, James Clerk Maxwell (1831-1879) pro-

puso que la luz está constituida por ondas electromagné-

ticas que ejercen presión al propagarse. Posteriormente, 

Albert Einstein (1879-1955) y Max Planck (1858-1947) mo-

delaron la luz como si estuviera formada por un flujo de 

partículas (fotones) capaces de ejercer presión al incidir 

sobre la materia.

No voy a entrar aquí en detalles sobre la teoría de-

trás de esta técnica, simplemente diré que consiste en 

atrapar un objeto, y eventualmente moverlo, con luz. 

La trampa se encuentra en la región de mayor intensi-

dad, como se muestra en la figura 2c. El lector interesado 

puede ver una brevísima descripción en la figura 2, o más 

detalle en el link indicado al final del texto y las referen-

cias que allí se proveen.

Una vez convencidos de que la luz es capaz de ejer-

cer presión, vale preguntarse por qué no nos aplastamos 

bajo el sol de verano (a veces sentimos esa sensación, 

pero eso es otro cuento, más relacionado con la deses-

perada necesidad de nuestros cuerpos de disipar calor 

para mantenerse a 37 ºC, que con el choque de fotones). 

Además, surge otra pregunta: si el efecto se predijo a me-

diados-finales del siglo XIX, ¿por qué recién fue utilizado 

a finales del XX? 

La respuesta a ambas preguntas tiene que ver con cuál 

es el valor de presión que es capaz de ejercer un haz de 

luz. Si, por ejemplo, utilizamos un haz de 100 W de poten-

cia, será capaz de ejercer una fuerza máxima de 0,000001 

N. Si esa fuerza se aplica sobre una superficie pequeña, 

pero aun de tamaños directamente visibles (digamos de 1 

por 1 mm), se generará una presión de 0,00001 atmósfe-

ras. Este valor es totalmente despreciable en comparación 

con la presión atmosférica que soportamos continuamen-

te (que es de alrededor de una atmósfera). Sin embargo, 

si la misma fuerza se aplica sobre una región mucho más 

pequeña (por ejemplo, sobre una célula) será capaz de 

generar presiones del orden de las diez atmosferas, lo cual 

sería similar a estar nueve metros por debajo del agua.
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nota técnica

Mientras más pequeño y liviano sea el objeto, y mien-

tras más intenso sea el haz de luz, mayor será el efec-

to provocado. Para poder iluminar con un haz intenso 

una superficie pequeña, fue necesario esperar al adve-

nimiento de los láseres y es por ello que se tardó aproxi-

madamente un siglo en utilizar lo que Maxwell, Einstein y 

Planck habían predicho.

La trampa se genera gracias a la “fuerza de gradien-

te”, la cual puede explicarse utilizando rayos ópticos, con-

siderando una esfera de mayor tamaño que la longitud 

de onda de la radiación (A). La refracción de un haz de 

luz cuya intensidad varíe en el plano transversal genera 

un cambio de momento que debe ser balanceado por 

un cambio de momento en la esfera, lo cual produce la 

fuerza de gradiente (B). Por tanto, un haz de mayor in-

tensidad en el centro atraparía la partícula en esa región 

de máxima intensidad. Para lograr atrapar a la partícula 

también en el eje de propagación, es necesario generar 

un gradiente de intensidad en este eje, haciendo conver-

ger el haz en un punto en el espacio (C). Con esta geo-

metría se logra una trampa estable en la que cualquier 

movimiento arbitrario desde su centro genera una fuerza 

restaurativa. Para partículas de tamaño similar o menor a 

la longitud de onda, la aproximación de rayos ópticos no 

es válida y se utilizan otros modelos.

Hoy por hoy es posible generar un haz enfocado en 

una región de diámetro mucho menor al milímetro con 

una potencia de 10 W o mayor, lo que lleva a que sea posi-

ble mover objetos pequeños, o bien, mantenerlos quietos 

en un punto en el espacio, mediante la luz de una mane-

ra muy precisa. ¿Y para qué sirve esto? Más allá de haber 

sido un gran avance poder demostrar experimentalmente 

la validez de los modelos propuestos para describir el com-

portamiento de la luz, la técnica de pinzas ópticas permi-

te manipular una única molécula con precisión y fuerzas 

comparables a las que existen en sistemas biológicos: es 

posible, mediante esta técnica, interrumpir o imitar proce-

sos biológicos y así comprender los mecanismos y los prin-

cipios que los rigen. Para estos usos, las pinzas suelen for-

marse utilizando luz visible o infrarroja, ya que son de baja 

energía y por tanto, no dañan la muestra. De las dos, se pre-

fiere la luz infrarroja, ya que no interfiere en la observación.

Figura 2. Funcionamiento de 
trampas ópticas formadas por 
la interacción de la luz con una 
partícula dieléctrica esférica, la 
cual principalmente dispersa 
luz (la absorción, refracción y 
reflexión son despreciables)
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Veamos un ejemplo. Los llamados “motores mole-

culares” son máquinas formadas por pocas moléculas, 

capaces de realizar trabajo a expensas de otro tipo de 

energía. Los motores moleculares que han sido más es-

tudiados son las “kinesinas”, las cuales transportan car-

gas a lo largo de la célula, moviéndose sobre una especie 

de riel llamado “microtúbulo”. Este transporte se realiza 

a costa de energía química acumulada en el organismo 

(a través de la hidrólisis de ATP). Muy a grueso modo, las 

kinesinas constan de dos “pies” que “caminan” sobre los 

microtúbulos transportando la carga, como se muestra 

en la figura 3a. Mucho de lo que hoy se conoce sobre 

estas máquinas altamente eficientes se ha logrado en-

tender mediante experimentos que emplearon pinzas 

ópticas, como el que se muestra en la figura 3b.

En 3a se muestra un esquema de la estructura pro-

puesta para la kinesina, mientras que en 3b podemos 

ver un experimento típico que emplea pinzas ópticas. La 

carga es atrapada por la pinza, lo que permite medir la 

fuerza que realiza la kinesina al desplazarse por el micro-

túbulo. Simultáneamente, se determina la distancia que 

la carga es capaz de atravesar utilizando una cantidad co-

nocida de energía química.

Estos y otros motores se han estudiado mediante 

trampas ópticas combinadas con otras técnicas. También 

se ha estudiado el plegado y estiramiento de molécu-

las como el ADN, el ARN y proteínas. Además, su uso 

permite manipular el interior celular sin provocar daño, 

ya que la pinza está hecha con luz. Asimismo, es posi-

ble mover una célula en particular dentro de un cultivo, 

y aplicar fuerzas locales a la membrana celular. En resu-

men, mucho se ha hecho en el área de la biología celular 

y de la biofísica utilizando pinzas ópticas, pero queda aún 

mucho más por hacer, ya que hoy por hoy, a pesar de los 

grandes avances que se han realizado, es muy poco lo 

que sabemos sobre cómo nuestro cuerpo trabaja para 

que podamos ver, oír, respirar, caminar… vivir.

Nota de la autora: Puede obtenerse más información en el 

siguiente link y en la bibliografía allí indicada: “Pinzas ópti-

cas y su aplicación en biología” en Bitácora Digital, revista 

de la Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Nacional 

de Córdoba. Vol. 1, Nº 2, año 2013. http://revistas.unc.edu.

ar/index.php/Bitacora/article/view/5577

Natalia Wilke(*)

wilke@mail.fcq.unc.edu.ar

*Centro de Investigaciones en Química Biológica de 

Córdoba (CIQUIBIC, UNC−CONICET), Departamento 

de Química Biológica, Facultad de Ciencias Químicas, 

Universidad Nacional de Córdoba.

Figura 3. a: esquema  
de una kinesina. b: experimentos 
que utilizaron pinzas ópticas.
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

producto

Los detectores de movimiento
El detector (o sensor) de movimiento (o presencia) es 

un dispositivo que poco a poco fue ganando su lugar en el 

mercado. Fue quizá por seguridad, porque alerta acerca de la 

presencia de algo que se mueve (¿una persona? ¿un animal? 

¿el viento?) en un espacio supuestamente deshabitado; por 

comodidad, porque nos percibe a nosotros mismos y activa 

mecanismos automáticamente ahorrándonos alguna tarea 

como, por ejemplo, prender una luz o abrir una puerta. Sea el 

motivo que sea, sí es evidente que estamos frente a un equi-

po cada vez más cotidiano y que los avances de la domótica 

auguran para él una larga estadía entre nosotros.

Detector de movimiento que se caracteriza 
por estar diseñado para instalar en paredes 

y por una corriente de 10 A. 

La empresa argentina RBC Sitel, dedicada a la fabrica-

ción y comercialización de productos de uso eléctrico en 

baja tensión con contenido electrónico, como no podía 

ser de otra manera, cuenta entre su amplia gama de so-

luciones con un detector de movimiento que se caracte-

riza por estar diseñado para instalar en paredes y por una 

corriente de 10 A. 

Este detector de movimiento 
Este dispositivo de RBC Sitel es apropiado para ser 

utilizado en el control de la iluminación de pasillos, 

escaleras, garages, baños, accesos, etc.; también, en cir-

cuitos de advertencias o alarmas, y en todo aquel donde 

su cierre y apertura automáticos por detección de mo-

vimiento lo requiera; como así también para controlar la 

alimentación de cualquier artefacto que se adapte a las 

características técnicas de esta unidad. Asimismo, puede 

reemplazar los pulsadores comunes en un temporizador 

de escalera ya existente.

El equipo, que opera de forma totalmente automá-

tica, detecta el movimiento de personas en un área de-

terminada y puede cerrar un circuito durante un cier-

to tiempo ajustable, y luego volver a abrirlo. Asimismo, 

son también ajustables, según gusto del usuario, no 

solo el tiempo de duración de cierre de un circuito, 

sino también la distancia máxima a la cual se desea 

que opere a través del ajuste de alcance y, mediante un 

detector de intensidad luminosa, el umbral de luz am-

biente que se desea.

Tanto el área de alcance, como el tiempo 
de duración de cierre de circuitos y el nivel 

de oscuridad son parámetros que el usuario 
puede ajustar según su preferencia.

Detector de movimiento para pared

Detector infrarrojo, 10 A
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Instalación
Respecto de la instalación, se coloca sobre una pared 

(eventualmente en el techo), siempre en interiores y pro-

tegido del agua, ubicado de forma tal que el desplaza-

miento de las personas que se pretenda detectar sea 

transversal a los rayos del área seleccionada. Se sujeta 

con tornillos con tarugo y la distancia entre los orificios 

coincide con los de una caja mignón, por lo cual se sugie-

re montar sobre este tipo de caja para hacer el conexio-

nado en su interior. 

Apropiado para el control de la ilumina-
ción, circuitos de advertencias o alarmas, o 

alimentación de cualquier artefacto.

Luego de instalado, deben ajustarse los parámetros 

de funcionamiento: el alcance, el tiempo que se desea 

que el circuito permanezca cerrado luego de cada de-

tección (mediante un giro hacia el símbolo '+' o '–') y el 

nivel de oscuridad ambiente al cual comienza a operar 

(mediante un giro hacia el símbolo 'η', para que opere en 

ambientes oscuros solamente, o hacia el símbolo '•', para 

ambientes iluminados y oscuros). 

Características técnicas
»» Tensión de alimentación: 220 V, 50-60 Hz

»» Ángulo de detección: 140° (horizontal), 70° (vertical)

»» Accionamiento por luz ambiental: de 0,1 a 6.000 lux

»» Salida a relé

»» Clase ll

»» Uso exterior (no estanco)

»» Tiempo de encendido: 3 s a 7 min (± 30%)

»» Alcance: regulable de 0 a 10 m 

Por RBC Sitel

www.rbcsitel.com

Lámpara 2987

Incandescente y halógena 2.000 W
Dicroica 1.000 VA

Mezcladora 400 VA
Descarga de mercurio 400 VA

Descarga de sodio 250 VA
Tubo fluorescente 

(con balasto EM y electrónico)

300 VA

Tubo fluorescente ( con balasto 

electrónico con corrección de coseno φ)

60 VA (con capacitor 

de 6,5 Mf)
Bajo consumo (con balasto EM) 150 VA

Bajo consumo 

(con balasto electrónico)

150 VA

Motores 1.000 VA

Potencias máximas según modelo y tipo de carga

Forma de conexión

Área de detección
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Palabras clave
Elevación de conductores, línea aérea de alta tensión 

2 x 220 kV, cruce de autopista, prolongación de torre, des-

vío provisorio.

Resumen
El objeto de este trabajo es transmitir la experiencia 

adquirida en la elevación de los conductores de una línea 

aérea doble terna de 220 kV. Tal necesidad surge a los 

efectos de mantener la altura libre mínima a un nuevo 

puente de acceso a una autopista de alto tránsito. 

El vano en estudio de 380 metros es particular, ya 

que además cruza la autopista Panamericana RN 9 (ramal 

Escobar) y el Ferrocarril Mitre (ramal Zárate). Las estructu-

ras son reticuladas doble terna tipo mástil, una de suspen-

sión y otra de retención. Cada fase se conforma por un 

haz de dos subconductores ACSR de 300/50 mm². La ais-

lación es del tipo cadena doble con aisladores de vidrio. 

Para cumplir con la normativa vigente, Edenor tuvo 

que aumentar la altura libre de los conductores en 

aproximadamente dos metros, para verificar la distancia 

requerida a la calzada del nuevo puente. El trabajo tenía 

dos premisas, debía realizarse sin interrumpir el tránsito 

en ninguno de los carriles de la autopista y se debía man-

tener siempre una de las ternas en servicio.

El trabajo desarrolla tres alternativas de solución:

»» Cambio de conductores ACSR por ACCC

»» Cambio de ménsulas por soportes line-post 

»» Prolongación del fuste

En todas las alternativas se requería trabajar con los 

conductores por encima de la autopista y en proximidad 

de una terna energizada.

Adicionalmente a las condiciones técnicas descrip-

tas, se tenían que coordinar las tareas con las condiciones 

operativas de la línea, previendo que solo se podía des-

afectar del servicio una terna por vez y solo durante los 

días sábado y domingo, debiendo permanecer ambas 

ternas en servicio durante los días hábiles.

El trabajo pudo realizarse con éxito. Con la solución 

adoptada se logró elevar 2,6 metros el punto de ama-

rre de los conductores, normalizando la situación sobre 

el puente.

Introducción
La línea de alta tensión 65/66, doble terna de 220 kV, 

perteneciente a Edenor vincula las SSEE Matheu y Talar 

en una traza comprendida entre los partidos de Escobar 

y Tigre. Esta línea tiene un vano de diseño de 380 metros 

y está construida con estructuras reticuladas tipo más-

til. En el mismo vano de cruce de la línea con el ramal 

Escobar de la autopista Panamericana (km 45 de la RN 

9), se construyó una salida de la autopista que conec-

ta a barrios cerrados. Esto provocó que la altura libre 

entre los conductores de la línea de 220 kV y el nivel de 

Elevación de conductores de una línea 
aérea de alta tensión
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calzada del nuevo puente no cumplieran con los valo-

res mínimos exigidos por la normativa vigente (AEA 2003 

y Resolución ENRE 37/2010). El vano involucrado tiene 

una longitud de 322 m, comprendido entre el piquete 21 

(RAdt30°) y el piquete 22 (Sdt+2). La situación puede ob-

servarse en la figura 1.

De los relevamientos realizados se extrajo que en el 

punto más comprometido del nuevo desvío, la altura libre 

alcanzaba solo los 6,62 m, con el conductor a su tempe-

ratura máxima de diseño (80 °C). Resulta necesario acla-

rar que para este tipo de zona (autopista, ruta y/o camino 

principal), se exige una altura libre mínima de 8,19 m.

Alternativas propuestas
La primera de las alternativas consideradas fue el 

reemplazo de los conductores ACSR entre retenciones 

por unos del tipo ACCC, con alma de carbono. Esto per-

mitiría reducir la flecha en el vano comprometido sin au-

mentar los esfuerzos sobre las estructuras. Para poder 

ejecutar esta alternativa, era necesario extender el área 

de trabajo al menor tramo entre retenciones, lo que nos 

obligaba a reemplazar los conductores entre los piquetes 

21 y 25. Esta situación resultó impracticable con las pre-

misas indicadas anteriormente sobre la continuidad del 

servicio de las ternas. 

Consecuentemente, se comenzaron a evaluar alter-

nativas de trabajo sobre la estructura Sst+2, de modo de 

elevar los puntos de amarre de los conductores. 

En función de los cálculos y mediciones realizadas, 

se concluyó que para cumplir con las alturas libres de la 

línea era necesario elevar de puntos de amarre de la es-

tructura en 2,6 m.

A tal fin, se contemplaron dos alternativas:

»» Reemplazar las cadenas de suspensión por aisladores 

tipo line-post.

»» Elevar el piquete 22 en 2,6 m mediante el agregado 

de un tramo adicional.

La primera de las alternativas implicaba el uso de aisla-

dores line-post capaces de soportar grandes esfuerzos de-

bido a las longitudes del vano. A su vez, utilizarlos en solo 

una estructura rompería la homogeneidad de la línea, la 

cual cuenta con el mismo tipo de aisladores para todas 

sus estructuras. Finalmente, al elevar los conductores de 

esta manera, sería necesario, además, agregar un tramo 

superior con el objeto de mantener las distancias eléctri-

cas respecto al hilo de guardia y el apantallamiento que 

este provee. Ambas alternativas se aprecian en la figura 2.

Figura 1

Figura 2
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Por lo expuesto, se resolvió elevar los conductores 

adicionando dos tramos nuevos, justo por debajo del ca-

bezal de la estructura.

El proceso de elevación contaba con la dificultad adi-

cional de que debía realizarse solo durante los fines de 

semana, por ser los días de mínima demanda eléctrica, 

manteniendo durante los días de semana ambas ternas 

en servicio y sin comprometer la libre circulación de la 

RN 9 ubicada por debajo.

Solución adoptada
Las tareas a realizar consistían en retirar ambas ternas 

de la estructura, desmontar el cabezal, agregarle los nue-

vos tramos, y luego volver a montarla. Dada la duración 

de las tareas a realizar, los trabajos fueron distribuidos a 

lo largo de tres fines de semana, entre los cuales las dos 

ternas debían mantener el servicio, pudiendo solo salir 

de servicio temporalmente, de a una, durante los días 

laborales.

La implementación práctica de lo mencionado ante-

riormente requería realizar el desvío provisorio de una de 

las ternas y su cable de guardia hacia una estructura au-

xiliar, de 45 m de altura y ubicada a una distancia lateral 

de 18 m respecto del piquete 22. Esto permitiría trabajar 

sobre una de las ternas manteniendo en servicio la terna 

desviada.

Luego, se trasladarían los conductores de la terna 

restante, junto con su correspondiente hilo de guardia, 

hacia una ménsula provisoria montada sobre la estruc-

tura, permitiendo de esta manera el retiro del cabezal de 

la estructura.

Una vez agregados los nuevos tramos al cabezal, este 

sería reimplantado a la torre y se reubicarían los conduc-

tores de la segunda terna y el hilo de guardia, restando 

solo devolver la primera terna y su hilo de guardia a la 

torre modificada y el posterior desmontaje de la estruc-

tura auxiliar. Estos trabajos serían realizados con la ayuda 

de una grúa de 80 toneladas.

Al plantear cuál de las ternas sería la que se desviaría, 

se consideró que el ángulo de desvío, consecuencia de 

trasladar la terna del lado sur a una estructura auxiliar, sería 

despreciable, por lo cual se optó por esta opción frente a 

la de reubicar la terna norte. Esta última hubiera implicado 

colocar la estructura auxiliar en una zona pantanosa.

A fin de asegurar la libre circulación sobre la RN 9, los 

trabajos preveían la utilización de dos grúas adicionales a 

la que realizaría los trabajos sobre la torre. La primera de 

ellas, de 25 toneladas, sería ubicada sobre el desvío cons-

truido, del lado este de la Autopista, mientras la otra, de 60, 

se encontraría sobre la colectora, del lado oeste. Ambas 

servirían de apoyo a los conductores mediante una per-

cha de la cual se colgarían individualmente cada uno.

Tareas previas
Previo al inicio de los trabajos sobre las ternas, se 

construyeron las bases de apoyo y anclajes necesarios 

para el arriostramiento del poste auxiliar. Luego, se colo-

caron los tramos de la estructura auxiliar en dicha base, 

conformando el poste auxiliar. La figura 3 muestra el pro-

ceso de armado del poste en cuestión.

Sobre la estructura reticulada, los trabajos se limita-

ron al montaje de los perfiles rompetramos inferiores, re-

sultantes del cálculo de verificación de mecánica.

Figura 3
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A su vez, el tramo prolongador a instalar en el cabe-

zal fue armado en los galpones del fabricante, para luego 

ser trasladado al lugar de trabajo durante el segundo fin 

de semana.

Primer fin de semana
Los trabajos se iniciaron con la desenergización de la 

terna sur, y la colocación de las tres grúas en posición.

Con la grúa de 80 toneladas se realizó el desvío de la 

terna sur, de a una fase por vez. Esta trasladó los conduc-

tores, sujetándolos desde la cadena de aisladores y ubi-

cándolos posteriormente sobre las ménsulas de la torre 

auxiliar, como muestra la figura 4.

La figura 5 muestra una perspectiva completa del es-

quema de trabajo utilizado, donde la grúa de 80 tonela-

das, encargada de realizar el manejo de los conductores 

y montaje de la estructura auxiliar, está en primer plano. 

Sobre el desvío se observa la grúa de 25 toneladas y al 

fondo, se distingue la pluma de la grúa de 60.

Estos trabajos ocuparon la totalidad del primer fin de 

semana, al final del cual la terna sur volvió a ser puesta en 

servicio, obteniendo la disposición mostrada en la figura 6.

Cabe mencionar que previo a la energización fue ne-

cesario retirar una luminaria de la autopista, la cual se en-

contraba a una distancia menor a la reglamentaria para 

este tipo de objetos (4,32 m de acuerdo a la AEA 2003). 

Tras contactar a personal de la empresa concesionaria de 

la autopista, pudo ser rápidamente retirada y la terna de-

vuelta al servicio.

Segundo fin de semana
Esta etapa de trabajo comenzó con la puesta fuera de 

servicio de la terna lado norte, es decir, aquella que aún 

no había sido trasladada. Cabe destacar que los trabajos 

realizados con la estructura auxiliar, durante el fin de se-

mana anterior, permitieron que la terna del lado sur pu-

diera ser mantenida en servicio durante el transcurso de 

esta etapa.

Figura 4

Figura 5

Figura 6
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Los trabajos en la terna norte se iniciaron con el mon-

taje de una ménsula provisoria por debajo del nivel de 

quiebre del piquete 22. Finalizada su instalación, se pro-

cedió a la reubicación de las fases e hilo de guardia desde 

sus posiciones originales a los soportes colocados en la 

ménsula provisoria, resultando en la situación mostrada 

en la figura 7.

Una vez liberado de ambas ternas, el cabezal se en-

contró en condiciones de ser desabulonado del resto de 

la estructura.

El proceso de descenso e izaje del cabezal se realizaría 

mediante el lingado a través de cuatro riendas, durante el 

cual solo estaría sometido a su propio peso. Por este mo-

tivo, los esfuerzos internos serían muy inferiores a aque-

llos presentes durante el régimen normal de trabajo, evi-

tando la posibilidad de desplazamientos o deformaciones. 

La única complicación que podría presentarse era la apari-

ción de un bamboleo, para lo cual se colocaron sogas en la 

ménsula inferior, que serían manipuladas al nivel del suelo, 

controlando los vaivenes que pudieran ocurrir.

Tomadas las medidas de precaución, se procedió 

al desabulonado y descenso del cabezal hasta situarlo 

sobre el tramo prolongador, previamente armado, que 

se encontraba a nivel del suelo. Esta maniobra puede ob-

servarse en la figura 8.

En la unión de ambas partes participaron unas ocho 

personas, trabajando en simultáneo en cada uno de los 

ejes de la sección.

Al finalizar la unión, la grúa procedió a elevar nueva-

mente el cabezal para volver a unirlo al resto de la estruc-

tura, como muestra la figura 9.

El último trabajo realizado durante ese fin de semana 

fue regresar los conductores a sus correspondientes ca-

denas de aisladores e hilo de guardia a su ménsula. 

Figura 7

Figura 8
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Los requerimientos de continuidad de servicio entre 

periodos de trabajo, como así también el mantenimiento 

de la libre circulación de la RN 9 durante el transcurso de 

los días laborales fueron cumplidos. 

Finalizados los trabajos, se procedió a verificar que las altu-

ras libres correspondiesen con las establecidas por la norma. 

Estos datos entregaron que la altura en el punto más compro-

metido ascendió a 9,20 m, valor obtenido de realizar la correc-

ción por temperatura a 80 °C en base a los datos relevados.

Las obras realizadas posibilitaron la adecuación del 

nuevo desvío a las normativas vigentes, quedando su ha-

bilitación al público libre de interferencias.

Nota del editor: la nota aquí reproducida fue originalmente 

presentada por los autores como artículo de investigación en 

Cidel Argentina 2014.

Por Ignacio Ruiz, iruiz@edenor.com, Ariel Medaglia, 

amedaglia@edenor.com, y Fernando Seybold, 

fseybold@edenor.com

Edenor SA

Colocadas en su posición, la terna norte fue energiza-

da nuevamente, dejándola apta para el servicio. De esta 

manera, ambas ternas estarían disponibles para el fun-

cionamiento durante los días de semana.

Tercer fin de semana
El último fin de semana de trabajo consistió en reubi-

car la terna sur desde su posición en la torre auxiliar a su 

ubicación definitiva, junto con el retiro de la torre auxiliar. 

Cabe destacar que este traslado de conductores se reali-

zó mientras la terna norte, ya fija en su posición definitiva, 

se encontraba en servicio. 

La figura 10 muestra la situación final del piquete 22, 

terminadas las obras.

Conclusión
Se han expuesto los procedimientos llevados a cabo 

durante la elevación del piquete 22 correspondiente a la 

línea de alta tensión 65/66, destinados a aumentar la al-

tura libre sobre el desvío que había sido recientemente 

construido. 

Figura 9 Figura 10
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

noticia

Dos casos exitosos 
de sustitución por led

Iluminación de autopistas de Buenos Aires
GE Lighting fue la empresa responsable de instalar un 

nuevo sistema de iluminación inteligente en las autopistas 

urbanas de Buenos Aires concesionadas a AUSA. La empre-

sa pudo presentar el caso en el 6º Foro y Exposición inter-

nacional sobre urbanismo Megaciudades 2015, un encuen-

tro desarrollado durante el mes de julio en la Universidad 

Católica Argentina, en la ciudad de Buenos Aires. 

La tarea consistió en la incorporación de tecnología led 

y LightGrid, reconocidas por su eficiencia energética, que 

combinan gerenciamiento remoto o inalámbrico con led, 

posibilitando la obtención de datos en tiempo real e identi-

ficación, a través de un software, de las luminarias que pre-

sentan fallas o que están fuera de operación.

A su vez, este tipo de proyectos de iluminación tiene un 

alto impacto ambiental ya que implica el reemplazo de las 

tradicionales lámparas de vapor de sodio por nuevos dispo-

sitivos led.

Por las características del proyecto, la empresa no 

dudó en presentarlo como caso de éxito en el marco del 

panel Proyectos Públicos, Privados y Público-Privados, de 

Megaciudades 2015, cuyo lema fue “Desarrollo sostenible, 

crecimiento constructivo”.

Recambio de luminarias en los talleres de 
Aerolíneas Argentinas

En junio de 2015, la empresa GE Lighting culminó las 

obras de iluminación de los talleres de reparación y man-

tenimiento de motores de la compañía aérea de bandera 

local, Aerolíneas Argentinas. La 

tarea comisionada consistió en 

el recambio de luminarias para 

alcanzar mayor eficiencia ener-

gética y mejor visibilidad.

La inspección de moto-

res de las aeronaves es una de 

las tareas diarias que la compa-

ñía debe llevar a cabo con obligatoriedad a fin de asegurar 

un correcto funcionamiento de todos los equipos en el aire, 

y evitar desgracias que seguramente ocuparían la primera 

plana de los diarios; por eso la visibilidad en los talleres cobra 

una importancia especial, ya que permite a los ingenieros 

operar con mayor precisión en un ambiente más cómodo. 

El sistema de iluminación se modernizó, pasando todo 

a tecnología led. Se instalaron en total 109 luminarias de la 

línea Albeo ALC4, que por su bajo índice de deslumbramien-

to son ideales para espacios que requieren altos niveles de 

iluminación y tienen techos bajos, tal como el caso de estos 

talleres, como puede apreciarse en la imagen. Asimismo, se 

instalaron 36 sensores de luz diurna para obtener aún más 

ahorro en función del gran aporte de luz natural exterior 

que posee la nave industrial. 

Con la implementación de este plan, los talleres lograrán 

un nivel de iluminación de 900 lux, alcanzando un 48% de 

ahorro energético.

GE Lighting

www.gelighting.com
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normativa

Cabe comenzar con un resumen histórico del tema, 

que permitirá comprender el “estado crítico a superar”, al 

que se llegara el 1º de abril de 2016.

El “Reglamento técnico y metrológico para los me-

didores de energía eléctrica activa en corriente alterna” 

(RTM) fue aprobado por la Resolución 90/12 del 10 de 

septiembre de 2012, estableciéndose en su artículo 2 la 

obligación de cumplir con él, por parte de todos los me-

didores que se fabriquen, comercialicen e importen en 

la República Argentina, a partir del 12 de septiembre de 

2014.

La primera modificación que tuvo el RTM fue por 

Resolución 144/12 del 22 de noviembre de 2012, que en 

su artículo 2 modificó sustancialmente lo que establecía 

el artículo 3 de la Resolución 90/12 (fechas para el cum-

plimiento del RTM por parte de los medidores instalados 

al entrar en vigencia), estableciendo que el RTM no será 

de aplicación a los medidores que estén instalados, pero 

manteniendo la entrada en vigencia para el 12 de sep-

tiembre de 2014. 

Esa fecha fue prorrogada hasta el 31 de marzo de 

2015 por la Resolución 166/14, haciendo lugar, según 

se indica en sus considerandos, a una solicitud de la 

Asociación de Distribuidoras de Energía Eléctrica de la 

República Argentina (ADEERA), basada en la no aproba-

ción, a la fecha de realizado el pedido, de ninguno de los 

37 modelos de fabricación nacional o importados pre-

sentados al INTI para su aprobación.

Con posterioridad, por Resolución 90/15 del 7 de 

mayo de 2015, la Secretaría de Comercio Interior del 

Ministerio de Economía y Finanzas Públicas prorrogó la 

total entrada en vigencia del RTM hasta el 30 de septiem-

bre de ese mismo año, por solo haber concluidos posi-

tivamente los ensayos sobre ocho tipos de medidores, 

existiendo en trámite de ensayo y evaluación otros 28. 

El “Reglamento técnico y metrológico para 
los medidores de energía eléctrica activa 
en corriente alterna” (RTM) fue aprobado 

por la Resolución 90/12 del 10 de septiem-
bre de 2012, estableciéndose en su artículo 
2 la obligación de cumplir con él, por parte 

de todos los medidores que se fabriquen, 
comercialicen e importen en la República 
Argentina, a partir del 12 de septiembre de 

2014.

Pero alcanzada esa fecha, mediante la Resolución 

421/15 del 14 de octubre de 2015 se debió estable-

cer otra prórroga ya que, según se manifiesta en el 

“Considerando” de dicha Resolución, “a la fecha no se 

han modificado sustancialmente los motivos que dieran 

lugar a la prorroga anterior”, fijando el 31 de marzo de 

2016 como nueva fecha para la entrada total en vigen-

cia del RTM. 

Reglamento técnico y metrológico para los 
medidores de energía eléctrica 
Implementación - Estado crítico a superar


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Se resalta lo de “entrada total en vigencia” pues el 

RTM está “vigente” desde que se lo aprobara el 10 de 

septiembre de 2012, momento desde el cual los fabrican-

tes nacionales y los distintos importadores comenzaron a 

presentar los distintos tipos de medidores para que sean 

evaluados y ensayados según lo dispuesto en el RTM, de-

biendo luego que contar con informe positivo del INTI, 

en condiciones de ser aprobados como modelos por la 

Secretaría de Comercio Interior. 

Cabe recordar que eso fue así por no permitirse que 

el INTI homologara los tipos en 

base a los ensayos idénticos 

o similares por los que fueran 

aprobados según las normas 

IRAM o IEC, aunque esa apro-

bación fuera reciente, por lo 

que todos los tipos de medido-

res en uso debieron ser nueva-

mente ensayados.

Finalmente llegó el 31 de 

marzo de 2016 y, como se sabía 

que a esa fecha había trece tipos de medidores de distin-

tos fabricantes con ensayos y evaluación de requisitos in-

formados positivamente por el INTI pero ningún modelo 

aprobado por la Secretaría de Comercio Interior, se en-

tendió que iba a ver una nueva prórroga, pero en la reu-

nión del 6 de abril de 2016 del Subcomité de Medidores 

Eléctricos de IRAM, los veinte profesionales presentes (re-

presentantes de fabricantes, importadores, distribuido-

ras, entes de control, el INTI y el especialista invitado que 

suscribe este trabajo), fuimos informados por uno de los 

presentes de que, según se indica en la nota que se ela-

borara: “... a partir del día 1° de abril de 2016 no se pue-

den comercializar e importar medidores eléctricos en la 

República Argentina. Esto es así por cuanto entró en vi-

gencia la Resolución 90/2012, no habiendo todavía medi-

dores con su modelo aprobado, según lo informado por 

la Secretaría de Comercio Interior en el día de ayer.

“Como consecuencia de ello, tampoco hay ningún la-

boratorio certificado para realizar la verificación primitiva 

o declaración de conformidad.

“Para el caso de medidores importados, siendo el 

medidor de energía eléctrica un instrumento reglamen-

tado en virtud de la vigencia de la Resolución 90/2012, el 

sistema de aduanas bloquea la posibilidad de inicio del 

trámite de importación.

“El INTI menciona que ya habría unos trece informes 

de ensayo con resultados satisfactorios y ningún modelo 

aprobado. Comenta también 

que hay ensayos de medido-

res con resultados no satisfac-

torios y una determinada can-

tidad de tipos de medidores 

pendientes de ensayo. 

“La cantidad menciona-

da anteriormente podría no 

satisfacer los requerimientos 

que hacen al sustento econó-

mico de algunos proveedores 

de medidores eléctricos, con los consecuentes desequili-

brios de oferta en el mercado.”

Dado lo crítico de situación “los miembros presentes 

deciden por unanimidad hacer llegar esta situación a la 

Secretaría de Comercio Interior a través de INTI, ya que 

genera graves problemas para la facturación de la ener-

gía eléctrica en todo el país, como expresan los repre-

sentantes de las distribuidoras”, solicitando una pronta 

solución.

Hubo y hay coincidencia respecto a que es de suma 

importancia la pronta implementación del RTM, más en 

las actuales circunstancias, dada la reciente aprobación 

de una Norma IEC 62052-31, certificable de por sí sola 

en base a lo establecido en la Resolución 508/15 (según 

se aclarara en la reunión del Subcomité de Medidores 

Eléctricos de IRAM).

La Norma IEC 62052-31 solo contiene ensayos 
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normativa

relacionados con la seguridad física del producto, des-

conociendo todo lo relacionado con la seguridad de sus 

registros, permitiendo aprobar el uso de medidores sin 

control alguno en lo que hace a su exactitud, registros 

de facturación, comportamiento y seguimiento, según lo 

establecido a la fecha por las reglas del arte.

Hasta ahora el control era completo, por las normas 

IRAM 2420 o 2421 o IEC 62052-11 y las partes correspon-

dientes, según la clase de exactitud, de la IEC 62053, nor-

mas que establecen los requisitos y ensayos para la segu-

ridad física y de los registros de los medidores (correcta 

funcionalidad y propiedades metrológicas), o sea, consi-

derando la seguridad del producto en todos sus aspec-

tos, incluyendo lo básico y fundamental de asegurar que 

el producto comercializado coincidiera en todo momen-

to con el utilizado para la aprobación del tipo, con perió-

dicas convalidaciones del tipo realizables en el INTI por 

los compradores, entes de control o certificadores.

Por la IEC 62052-31 se podrá certificar a los tipos de 

medidores por marca de seguridad pero no por marca 

de conformidad con norma IRAM (sello IRAM) o por 

marca de conformidad con norma IEC (la denominada 

por IRAM como “Conformidad con la fabricación”).

O sea que sobre los medidores certificados por la IEC 

62052-31, a menos que tengan además aprobación del 

tipo en el INTI por norma IRAM o IEC completa o apro-

bación de modelo por el RTM, no se tendrá seguridad al-

guna respecto a su comportamiento, ni se podrán hacer 

las verificaciones de identidad o convalidaciones del tipo 

que aseguren que lo que se comercializa coincide con la 

muestra de lo que aprobara (el desarrollo de este tema 

en detalle no hace a este trabajo, pero lo conceptual 

puede verse en las normas IRAM y sus informes técnicos). 

Lo importante es que esa posible situación de des-

control desaparecerá con la total vigencia del RTM.

A casi cuatro años de la aprobación del RTM falta muy 

poco para que lograr su total vigencia efectiva, prácti-

camente nada, existiendo entre todos los especialistas 

y responsables de las mediciones unanimidad respec-

to a las virtudes conceptuales del RTM, ya que con sus 

controles se tendrá una total y absoluta seguridad (en 

todo sentido), sobre cada uno de los medidores que se 

comercialicen.

Al respecto cabe recordar que, según lo establecido 

en el anexo A de la Resolución 90/12, al entrar en total vi-

gencia el RTM no solo se verificará con cada lote que el 

modelo a comercializar coincida con el utilizado para la 

aprobación del modelo (concepto de “convalidación del 

tipo” de las normas IRAM 2420 y 2421), sino que se harán 

en el país, al 100% de los medidores de cada lote de fa-

bricación o importación las denominadas “verificaciones 

primitivas”, que asegurarán que solo puedan ser comer-

cializados los medidores realmente seguros y aptos, veri-

ficaciones primitivas consistentes en los siguientes ensa-

yos o verificaciones:

»» Ensayo de tensión resistida a frecuencia nominal.

»» Ensayo de marcha en vacío.

»» Ensayo de arranque.

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

(curva de calibración).

»» Verificación de la constante.

»» Examen de la placa de características.

»» Verificación general (posibles defectos de fabrica-

ción o de montaje en las diversas partes o piezas que 

componen el medidor, que permitan presuponer 

que pueden afectar su vida útil, exigir mayor mante-

nimiento, o acarrear daños físicos a personas o bienes 

materiales).

Es de esperar que cuando este artículo sea leído, ya la 

situación crítica haya sido superada y el RTM esté en vi-

gencia efectiva total, o todo encaminado para que pron-

tamente lo esté.

Ricardo Difrieri

rdifrieri@utn-proyectos.com.ar
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capacitación



El Ministerio de Economía y Energía de Alemania invi-

tó a representantes del sector público y privado argenti-

no a un viaje informativo y de capacitación sobre eficien-

cia energética que se llevará a cabo entre el 13 y 17 de 

junio de 2016 en Berlín, a fin de que se conozca en situ la 

experiencia alemana de cambió energético y las últimas 

tendencias de eficiencia energética en la industria.

La convocatoria se dirigió a técnicos, ingenieros, ge-

rentes de producción, calidad y/o mantenimiento y ges-

tores de energía en empresas, así como tomadores de 

decisión del sector público y privado así como todos 

quienes consideran la eficiencia energética y la innova-

ción en los procesos productivos un tema clave para la 

competitividad.

El programa incluye visitas técnicas a empresas y pro-

yectos de referencia en materia de eficiencia energética 

y eventos de networking con empresas alemanas en la 

zona de las ciudades de Frankfurt, Darmstadt, Mannheim 

y Stuttgart.

El programa comienza con un evento de bienvenida 

que junta a representantes del Ministerio y expertos en la 

temática eficiencia energética. Como primera visita téc-

nica está previsto conocer el “Proyecto ecológico de tec-

nología ambiental integrada” (Ökoprofit, en alemán), en 

donde las empresas trabajan en conjunto con el munici-

pio de Frankfurt, organizando workshops y evaluación a 

las empresas, que incluso logran obtener la certificación 

de gestión ambiental ISO 14.001.

Otros hitos del viaje son la presentación de las últi-

mas tendencias tecnológicas que permiten un uso más 

eficiente de la energía, y visitas a las plantas de sus fa-

bricantes: automatización de la producción, iluminación 

led, sistemas de ventilación, aire y calor, cogeneración, y 

varias aplicaciones de la denominada Industria 4.0. 

En la ciudad de Darmstadt, por ejemplo, se visitará 

una fábrica de discos de control metálicos para bom-

bas hidráulicas del Centro de Tecnologías de Eficiencia 

Energética Aplicadas (ETA, por sus siglas en alemán) de la 

Universidad Tecnológica local. La nueva fábrica-modelo 

de 810 m2 se inauguró en marzo de este año y fue dise-

ñada por un equipo integrado por científicos, arquitec-

tos e ingenieros pertenecientes a la universidad y 36 em-

presas de manera innovadora e inteligente para lograr 

que el edificio interactúe con las máquinas y para que las 

máquinas interactúen entre sí. De esta manera se logra, 

por ejemplo, reutilizar el calor generado al cortar el metal 

para la calefacción del edificio. 

De la misión formarán parte representantes del sector 

público y empresas de Argentina, Paraguay y Uruguay. 

En este sentido, el viaje apunta al intercambio de know-

how con Alemania con el fin de fomentar del desarro-

llo sustentable y la competitividad de las empresas de la 

región.

Cámara de Industria y Comercio Argentino-Alemana 

www.ahkargentina.com.ar

Empresas argentinas viajarán a Alemania 
para capacitarse
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congresos



El Consejo Profesional de Ingeniería Mecánica y 

Electricista -COPIME- invita a todas las instituciones, or-

ganizaciones y empresas comprometidas con tecnolo-

gías en el cuidado del medioambiente, a participar en 

el 3° Congreso de Ingeniería para el Cambio Climático, 

COPIME 2016, a realizarse en Buenos Aires, Argentina, du-

rante los días 21, 22 y 23 de septiembre de 2016.

Este Consejo Profesional tiene la plena convicción 

que los próximos años resultarán cruciales para el análisis 

y aplicación de medidas de mitigación para contrarrestar 

los efectos negativos del cambio climático.

Por ello, cree que destacar la importancia de la inge-

niería para el cambio climático a través de un congreso 

que reúna especialistas y empresas, así como difundir 

el conocimiento de los proyectos que están realizando, 

ayudará a concientizar a los ciudadanos sobre este desa-

fío que se avecina.

Objetivos del congreso
»» Promover el intercambio de conocimientos y expe-

riencias entre los especialistas a través de la presen-

tación de estudios técnicos, económicos e investiga-

ciones científicas.

»» Concientizar a la sociedad sobre la importancia de las 

acciones conjuntas para lograr desarrollos sostenibles.

»» Incentivar las relaciones entre los gobiernos para la 

obtención de soluciones adecuadas y reales aplica-

das en limitar el cambio climático.

»» Auspiciar la presentación 

de nuevas tecnologías o 

métodos utilizados por las 

empresas en salvaguar-

da de la sostenibilidad del 

planeta.

Programa técnico
Con la participación de funcionarios, profesionales y 

representantes de instituciones y empresas, se llevarán 

a cabo conferencias conformadas por paneles de exper-

tos, que brindarán sus experiencias reales para minimizar 

los efectos negativos del cambio climático.

Participantes
»» Profesionales responsables de áreas ambientales de 

empresas e instituciones.

»» Funcionarios de los organismos de control de desa-

rrollo sustentable y de medio ambiente.

»» Investigadores y científicos comprometidos con nue-

vas tecnologías en el cuidado del medioambiente y 

en el estudio del cambio climático.

»» Ingenieros, licenciados y técnicos en Higiene y se-

guridad, en Seguridad en el trabajo y en carreras 

ambientales.

Reuniones organizativas
El 9 de diciembre de 2015 se lanzó la convocatoria 

3º Congreso COPIME 2016: 
ingeniería para el cambio climático
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para la participación de empresas e instituciones intere-

sadas en el cambio climático. Los presentes de esta reu-

nión fueron algunos de los colaboradores que partici-

paron activamente en el congreso realizado en el año 

2014. Se destaca la presencia del Dr. Ing. Erico Spindel, 

Miembro de Honor de la primera edición del Congreso. 

Se intercambiaron opiniones sobre el evento anterior y se 

propusieron mejoras para el próximo Congreso.

En el marco de la organización del 3º Congreso de 

Ingeniería para el Cambio Climático -COPIME 2016-, el 

miércoles 6 de abril de 2016 se llevó a cabo en la sede del 

COPIME una nueva reunión donde se trató con los repre-

sentantes de las organizaciones participantes las temáti-

cas de los trabajos a desarrollar durante el Congreso, las 

especificaciones sobre las presentaciones y la definición 

del Miembro de Honor, entre otros.

El miércoles 29 de junio se realizará la última reunión 

organizativa donde se establecerá el preprograma de las 

actividades y conferencias a realizar en el Congreso.

En el 3º Congreso de Ingeniería para el 
Cambio climático se llevarán a cabo con-
ferencias conformadas por paneles de ex-
pertos, que brindarán sus experiencias rea-
les para minimizar los efectos negativos del 

cambio climático

Sede del congreso
El congreso se realizará en la sede de COPIME, Consejo 

Profesional de Ingeniería Mecánica y Electricistas, ubica-

da en el Edificio Puerto Argentino, CABA.

Sobre COPIME
El Decreto Ley 17.946/44 del 7 de julio de 1944 es el 

primer antecedente legislativo del ejercicio profesional 

de la Agrimensura, Arquitectura e Ingeniería.

El Consejo Profesional de Ingeniería Mecánica y 

Electricista -COPIME- jurisdicción nacional, se constituyó 

el 18 de agosto de 1944, mediante el decreto 21.803/44.

El 25 de abril de 1958 se da a conocer el Decreto-Ley 

6070/58, que rige el ejercicio profesional. Este último fue 

posteriormente ratificado por la ley 14.467 y es el que en 

la actualidad da fundamento jurídico a la actuación de 

los Consejos Profesionales.

El COPIME está integrado por más de 9.500 profe-

sionales -ingenieros, licenciados, profesionales con títu-

los terciarios y técnicos e idóneos-, de las especialidades 

propias del Consejo.

Su conducción está a cargo de la Comisión Directiva 

formada por ocho consejeros titulares y cuatro conse-

jeros suplentes, profesionales universitarios correspon-

dientes a las carreras básicas de la Ingeniería Mecánica y 

Electricista y otras carreras afines y Licenciados de las es-

pecialidades que se inscriben en este Consejo; y un vocal 

titular y un vocal suplente, elegidos por matriculados 

Técnicos y egresados con títulos terciarios.

COPIME

congresocambioclimatico@copime.org.ar

www.copime.org.ar

Participantes de la segunda reunión de organización del 3º 
Congreso de Ingeniería para el Cambio Climático realizada 

el 6 de abril pasado.
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congresos y exposiciones



Del 21 al 24 de septiembre de este año, la ciudad de 

Neuquén alojará el evento de mayor prestigio de la re-

gión: Oil & Gas Patagonia, en donde empresas del petró-

leo y del gas exhibirán su marca y presentarán sus pro-

ductos y novedades. 

Convocado por el Instituto Argentino del Petróleo y 

del Gas (IAPG) y organizado por Uniline, el encuentro es-

pera reunir a más de 7.000 visitantes y 150 expositores, 

ofreciendo un marco apropiado para que los proveedo-

res se encuentren cara a cara con sus potenciales clien-

tes. La muestra y las conferencias están dirigidas a inge-

nieros, geocientistas, técnicos y personal de empresas 

relacionadas con la industria de los hidrocarburos.

Ante el desafío del mercado global, la industria de los 

hidrocarburos necesita soluciones de nivel y aprovechar 

todas las oportunidades de mejorar su competitividad y 

eficiencia. Solo manteniéndose a la vanguardia tecnoló-

gica y al tanto de las últimas innovaciones de los equipos 

y del saber-hacer, la industria estará preparada para apro-

vechar los tiempos actuales y desplegarse en los plazos 

futuros. En campos maduros y en el desarrollo de tight y 

shale gas, una realidad geológica del país. 

Jornadas sobre tratamiento de flowback
Organizadas por el IAPG, las “Jornadas sobre trata-

mientos de flowback“ se realizarán junto en paralelo, en 

el marco de “Shale en Argentina”, con prestigiosos orado-

res y conferencias del más alto nivel técnico.

Con el lema “Hacia cero impacto ambiental”, el pro-

pósito es intercambiar experiencias en el uso y trata-

miento de agua en la perforación y la fractura hidráulica. 

Se analizarán casos históricos, nuevas tecnologías en tra-

tamientos de aguas, los fluidos de fractura de nueva ge-

neración, los trazado de aguas de fracturas, la legislación 

de aguas existente, los equipamientos para el tratamien-

to de  aguas, las operaciones y funcionamientos de las 

plantas de tratamiento, los aspectos ambientales en la 

gestión del agua, y otros temas de interés.

Por IAPG y Uniline

www.oge-patagonia.com.ar

Más información sobre Shale en Argentina 

www.shaleenargentina.org.ar

En septiembre, la cita de los hidrocarburos
Oil & Gas Patagonia 2016, del 21 al 24 de septiembre en Neuquén
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medioambiente



¿Qué implica ser verde? "Ser verde" ha llegado a sig-

nificar mucho más que la posesión de una cantidad de 

espacio natural; también representa el nivel de concien-

cia en el cuidado del medioambiente, del comporta-

miento proecológico de un país o región y de lo bien 

que protege sus delicados ecosistemas de la actividad 

humana. Estos son algunos de los factores que inciden 

en el ránking de los países más verdes del mundo. 

Los espacios verdes han demostrado ser un factor 

clave en cuanto a la calidad de vida de una zona en par-

ticular. Especialmente en ciudades muy pobladas donde 

la vida diaria es estresante, agitada e intensa, las zonas 

verdes ayudan a la gente a relajarse y a recuperar un 

poco de paz. Pero las grandes ciudades apodadas “selvas 

de concreto” no suelen tener espacios verdes para des-

cansar y conectar con la naturaleza. Esto se ha converti-

do en un problema en algunos lugares, ya que está com-

probado que dicha ausencia reduce la calidad de vida de 

sus habitantes. 

Por otra parte, en las últimas décadas los gobiernos 

se han comenzado a preocupar por los efectos del cam-

bio climático global. Esta tendencia llevó a varias nacio-

nes a adoptar nuevas políticas ambientales y a promover 

iniciativas sostenibles y opciones de vida más conscien-

tes y saludables.

 
¿Cómo se cataloga de “verde” a un país?

Según el Índice de Desempeño Ambiental (EPI), vein-

te factores indican qué tan "verde" es una nación, tomán-

dose en cuenta el comportamiento de los diferentes paí-

ses en relación con las prácticas sostenibles. 

Hemos compilado una lista con los diez países con 

mejor calidad de vida teniendo en cuenta para ello no 

solo la existencia de espacios naturales, sino también 

el índice de desarrollo humano, la estadística de ingre-

sos per cápita, la esperanza de vida y la educación, entre 

otros datos indicativos.

»» N° 10, Noruega: comenzó en 2009 una estrategia glo-

bal para aumentar la sostenibilidad y el desarrollo de 

nuevas industrias relacionadas con la acuicultura y 

han tenido mucho éxito en sus iniciativas. La calidad 

de vida de los noruegos es realmente diferencial.

Los 10 países más “verdes” 
y sostenibles del mundo
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»» Nº 9, Suecia: este país recibió el título de "país 

más sostenible en el mundo" por el uso de fuen-

tes de energía renovables y por sus bajas emi-

siones de dióxido de carbono. Por otra parte, 

Suecia es conocida por su legislación social pro-

gresista, así como por su profundo compromi-

so con las cuestiones ambientales a nivel mundial. 

Nº 8, Austria: ha sido una nación líder en el reciclaje 

de residuos en los últimos años y su tasa de es la más 

alta de Europa. 

»» Nº 7, República Checa: este país ha venido desarro-

llando desde hace algún tiempo un entusiasmo in-

tenso por la protección de sus recursos naturales. Sin 

embargo, la calidad del aire sigue comprometida en 

las grandes ciudades por causa de la contaminación.

»» Nº 6, España: su producción de energías “verdes” 

como la eólica, la hidrológica y la solar tienen un valor 

muy significativo. En las ciudades españolas en gene-

ral es normal ver grandes espacios verdes a disposi-

ción del disfrute de sus habitantes.

»» Nº 5, Alemania: es uno de los países líderes en Europa 

en el Desempeño Ambiental (EPI), ya que pro-

mueve todo tipo de soluciones respetuosas con el 

medioambiente, tales como techos verdes, reciclaje 

de residuos y energías renovables.

»» Nº 4, Singapur: este país asiático es el que mejor 

desempeño ha tenido en referencia al cuidado del 

medioambiente y la gestión de la energía que pro-

ceda de fuentes renovables. Sin embargo, aún tiene 

que resolver los problemas de la pesca sostenible y 

del cuidado del agua.

»» Nº 3, Australia: este país defiende intensamente la 

protección del medioambiente y tiene algunas de las 

políticas de conservación más sólidas del mundo. Por 

otra parte, ha comenzado recientemente la aplica-

ción de un régimen fiscal orientado al carbono, con 

el fin de ayudar a reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero.

»» Nº 2, Luxemburgo: ha sido capaz de reservar el 17% 

de su territorio con el fin de catalogarlo como “espa-

cios protegidos”. Por otra parte, el país tiene un largo 

historial de cumplimiento de los criterios de desarro-

llo sostenible.

»» Nº 1, Suiza: no es una sorpresa, este país es mundial-

mente conocido por ser el más “verde” del planeta. 

Ha estado reduciendo su huella de carbono de forma 

sostenida y en los últimos cinco años ha creado quin-

ce nuevos parques regionales. Su población es la más 

respetuosa con el medioambiente, incapaz de tirar 

basura o de ensuciar sus aguas y su aire.

 

Fuente: www.econoticias.com
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publicaciones



Instalaciones eléctricas 

es el libro más clásico sobre 

el tema en nuestro país. 

Desde 1956 hasta la fecha 

ha sido publicado en sucesi-

vas ediciones hasta llegar a 

esta, a cargo de los ingenie-

ros Alberto Farina y Marcelo 

Sobrevila. A través de los 

años, se ha actualizado según 

las nuevas tecnologías de los 

componentes de las instala-

ciones eléctricas así como según nuevas reglamentacio-

nes nacionales e internacionales. 

En sus páginas se van desarrollando los distintos as-

pectos que hacen al proyecto, cálculo, ejecución, verifi-

cación y mantenimiento de las instalaciones eléctricas 

de diversos tipos, ateniéndose a las nuevas y complejas 

exigencias funcionales así como a las particulares que 

imponen los usuarios, resaltando que en todos los as-

pectos se han incorporado las cuestiones que hacen a la 

seguridad de los seres vivos y los bienes.

La continuidad se ha dado justamente por su natura-

leza, entre las que se destacan el público seguidor: idó-

neos, técnicos, técnicos no especialistas y especialistas 

(como libro de consulta) y su permanente actualización 

tecnológica dada por las nuevos dispositivos, las normas 

y las reglamentaciones.

Su redacción se caracteriza por el empleo de un len-

guaje simple pero no menos riguroso desde el aspec-

to técnico, fruto de la aquilatada experiencia docente 

acompañada por una avalada trayectoria profesional de-

sarrollada en esta temática por ambos autores.

Los temas se han desarrollados en 16 capítulos más 

tres anexos a lo largo de 530 páginas:

»» Energía eléctrica

»» Material empleado en las instalaciones eléctricas

»» Aparatos de uso en las instalaciones eléctricas

»» Seguridad en las instalaciones eléctricas

»» Canalizaciones eléctricas

»» Líneas y circuitos eléctricos

»» Diseño, proyecto y cálculo 

»» Fuerza motriz

»» Iluminación

»» Sistemas de alarma y comunicación

»» Fuentes de energía eléctrica

»» Puesta en marcha y verificación 

»» Aspectos legales

»» Empresas de montajes electromecánicos

»» Funcionalidad de las instalaciones eléctricas

»» Domótica

»» Apéndices

Ing. Alberto Luis Farina

www.ingenierofarina.com.ar

Un clásico que se renueva: 
Instalaciones eléctricas
Instalaciones eléctricas, de Sobrevila y Farina, por Librería y Editorial Alsina.
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nota técnica



El recurso eólico en el mundo
Durante el año 2015, China ha instalado en su territo-

rio 30.500 MW eólicos, lo cual ha significado que llegara a 

los 145.100 en total, frente a los 141.600 que tiene Europa, 

según informa el Consejo Mundial de Energía Eólica (GWEC 

por sus siglas en inglés, 'Global Wind Energy Council'), un 

foro de representación del sector eólico a nivel mundial .

En el transcurso del año pasado, se han instalado en 

el mundo 63.015 MW eólicos, lo cual significa un aumen-

to del 17% de la potencia acumulada, que alcanza los 

432.419 MW. Los países que más han explotado el recur-

so del aire en movimiento son los siguientes:

»» China

»» Estados Unidos

»» Alemania

»» India

»» España

Con 2.623 MW instalados y un total de 25.088, India 

ha superado a España, como el cuarto país del mundo 

en potencia instalada. 

Respecto del análisis por continente, en Europa, 

con 6.013 nuevos megavatios, Alemania acaparó casi la 

mitad (el 47%) de la potencia instalada en el año, segui-

da por Polonia (1.300 MW), Francia (1.000 MW) y el Reino 

Unido (975 MW).

África estuvo encabezada por los 483 MW instala-

dos en Sudáfrica, y Etiopía sumó una nueva planta. Si 

se consideran además los países de Medio Oriente en 

donde, por ejemplo, Jordania instaló su primer parque 

eólico, entonces la región alcanzó los 3.289 MW. Si nos 

vamos al otro extremo del coloso continente asiático, 

hay que destacar que Japón, Corea del Sur y Taiwán han 

sumado nueva potencia. 

En Oceanía, Australia ha instalado 380 MW nuevos 

que hacen que la suma total de potencia acumulada su-

pere los 4.000 MW. 

En América, Estados Unidos ha instalado más de 

5.000 MW, llegando hasta los 74.471; Brasil, a pesar de 

sus problemas económicos y políticos, instaló 2.754 MW 

y su potencia acumulada llega a los 8.700 MW, y un cam-

bio importante lo dio México, que había empezado el 

año con 714 MW y lo terminó con 3.073. Uruguay no se 

quedó atrás, y sumó 316 MW instalados, acumulando 

845, un gran paso que la acerca a su objetivo de energía 

100% renovable. Además, se construyeron nuevas insta-

laciones eólicas en Panamá, Chile, Costa Rica, Honduras, 

Guatemala y Argentina.

El recurso eólico en Argentina
Respecto de Argentina, diremos que además de la 

Patagonia, nuestro país cuenta con un buen recurso 

eólico en varias regiones como la costa sur de la pro-

vincia de Buenos Aires o Arauco, en la provincia de La 

Rioja. Según los entendidos en la materia, Argentina 

tiene un potencial eólico que supera los 2.000 GW, lo 

Energías renovables 
en el mundo y en Argentina
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que equivale a aproximadamente 65 veces la capaci-

dad instalada hasta ahora.

No solo cuenta con vientos propicios en abundancia, 

también con empresas que pueden desarrollar tecnología 

y fabricar equipos en el país, una buena fuente de trabajo.

Hasta ahora, se adjudicaron 754 MW, de los cuales 

solo se encuentran en marcha 130, y otros 100 están 

en fase de fase de realización. A fines del año 2014, 

Argentina contaba con 271 MW, aunque con equipos 

fuera de servicio, este número en los hechos era menor. 

Por esto, Argentina se ubica por detrás de Brasil y Chile, 

que poseen 3.450 y 335 MW respectivamente. El caso 

de Brasil es muy significativo, ya que supera por quince 

veces el desarrollo argentino.

Los parques eólicos del país son los siguientes:

»» Parque Eólico Rawson (Chubut): ubicado sobre la 

ruta provincial 1, a cinco kilómetros de Rawson, en-

trega 80 MW con los que abastece a más de 100.000 

casas y provee energía al Sistema Interconectado 

Nacional. Se divide en dos sectores: PER I, de 50 MW, 

y PER II, de 30.

»» Parque eólico Loma Blanca (Chubut): ubicado en 

las cercanías de la ciudad de Trelew, este emprendi-

miento del grupo Isolux Corsan se está construyendo 

en cuatro etapas de 50 MW cada una, y en 2013 entró 

en funcionamiento la primera.

»» Parque eólico Arauco (La Rioja): el 20 de mayo de 

2011, se inauguró este complejo como el más gran-

de del país, título que conserva hasta el día de hoy. 

Dividido en cuatro etapas de construcción, las dos 

primeras constan de doce aerogeneradores IMPSA 

IWP-83 de 2,1 MW, con una capacidad de generación 

de 25,2 MW, que están funcionando en el sur de la 

ciudad de Aimogasta. En 2013, nuevos hitos: a partir 

de marzo se comenzaron a montar doce aerogenera-

dores más pertenecientes a las tercera etapa, logran-

do los 50 MW a mediados de ese mismo años, y en 

mayo se ubicaron otros 24 de la cuarta etapa, con lo 

cual se completó el total de 48 aerogeneradores en 

toda la instalación, que alcanzan una potencia insta-

lada de 100 MW desde fines del año 2014.

	

A esto hay que agregar que en la provincia de 

Neuquén, en el año 2013, fueron aprobados cuatro desa-

rrollos eólicos por 412 MW que permitirían 1.400 GWh por 

año. Y en Santiago del Estero, lindante a la ruta nacional 

9, en la localidad de El Jume, en el departamento Ojo de 

Agua, en noviembre de 2012 comenzó la construcción de 

un parque de 8 MW de potencia que entregarían cuatro 

aerogeneradores IMPSA IWP-100 de 2 MW cada uno; se 

preveía que estaría listo hacia fines del año 2013, pero re-

cién fue inaugurado el 8 de octubre del año pasado.

Proyectos a futuro
Todavía la dependencia de combustibles fósiles en el 

país es muy alta. En el año 2015, la energía solar y eólica 

representaron tan solo el 0,2% de la generación eléctrica 

bruta. Como medidas para revertir esta situación, se des-

taca el Decreto 531, del 30 de marzo de 2016, median-

te el cual el Gobierno destina un presupuesto de doce 

millones de pesos para que en el año 2017 las energías 

alternativas al petróleo satisfagan el 8% de la demanda 

eléctrica total, y el 20% en 2025, aunque se espera alcan-

zar los 3 GW de capacidad instalada para fines de 2018.

La inversión, según se dijo, será por cuotas, para que 

las tecnologías eólica, solar, biomasa, minihidro, etc. no 

compitan entre sí. El Estado no fijará el costo, si no que 

fluctuará según el comportamiento del mercado, en 

función de la variabilidad de los proyectos, tal como lo 

hizo Perú, que abrió la licitación a 37 dólares el megava-

tio/hora de eólica, y de 48 para la solar fotovoltaica. En 

México, alrededor de los 40 dólares.

Roberto Urriza Macagno

robertourriza@yahoo.com.ar
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noticia



En marzo de 2016, la demanda neta total fue de 10.458,1 

GWh; mientras que, en el mismo mes de 2015, había sido de 

11.547 GWh, lo que resulta en un descenso del 9,4%. La com-

paración intermensual con febrero de este mismo año tam-

bién fue en baja, por el 11%. No obstante, el primer trimes-

tre del año arrojó un crecimiento del 1,9% respecto de 2015.

Cabe destacar los registros del mes de marzo en los 

últimos cinco años, un comportamiento fluctuante entre 

ascensos y descensos, aunque nunca de la envergadu-

ra de este año. En primer lugar, marzo de 2010 registró 

9.511,8 GWh, mientras que marzo de 2011 tuvo 9.859,4 

GWh. En tanto, marzo de 2012 tuvo un consumo de 

10.178,2 GWh, al tiempo que marzo de 2013 representó 

9756,8 GWh. Por último, en marzo de 2014 se demanda-

ron 9.783,3 GWh y, luego, en marzo de 2015, 11.547 GWh.

Consumo a nivel regional
En cuanto al consumo por provincia, en marzo, se regis-

traron solo dos ascensos en los requerimientos eléctricos: 

Catamarca (6%) y Santa Cruz (4%). Los descensos más mar-

cados fueron los de Chaco (18%), Misiones (18%), Corrientes 

(13%), La Pampa (12%), Santa Fe (11%), San Juan (11%), 

Formosa (10%), EDEN (10%), La Rioja (9%), Santiago del 

Estero (9%), Entre Ríos (8%), Mendoza (8%) y EDELAP (7%).

En referencia al detalle por regiones y siempre en una 

comparación interanual, las variaciones fueron las siguientes:

»» Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca y Santiago 

del Estero: -3,8%.

»» Chubut y Santa Cruz: -4,3%.

»» Córdoba y San Luis: -5,5%.

»» La Pampa, Río Negro y Neuquén: -6,7%.

»» Buenos Aires: -7,7%.

»» San Juan y Mendoza: -8,6%.

»» Entre Ríos y Santa Fe: -10,7%.

»» Ciudad de Buenos Aires y su conurbano: -11,8%.

»» Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones: -14,6%.

En lo que respecta al detalle de las distribuidoras de 

jurisdicción nacional (Capital y GBA), que totalizaron un 

descenso conjunto de -11,8%, los registros de CAMMESA 

indican que EDENOR tuvo una baja de -11,6%, mientras 

que en EDESUR la demanda al MEM ascendió un -12,1%. 

En tanto, en el resto del MEM el crecimiento fue de -8,3%.

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

térmica sigue liderando ampliamente el aporte de produc-

ción con un 66,96% de los requerimientos. Por otra parte, 

el aporte hidroeléctrico ascendió levemente este mes por-

que proveyó el 27,41% de la demanda. En tanto, el aporte 

nuclear ascendió al 5,49%, mientras que las generadoras 

de fuentes alternativas (eólicas y fotovoltaicas) cayeron su 

producción al 0,01% del total. Por otra parte, la importación 

representó apenas el 0,13% de la demanda total.

Fuente: Fundelec

www.fundelec.com.ar

En marzo, nuevas tarifas y menos demanda
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Costo de suscripción a nuestra revista:

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

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

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

El newsletter de Editores

Adquiera los ejemplares de Ingeniería Eléctrica del 2015 que faltan en su co-
lección | Consultar por ediciones agotadas
Usted puede adquirir las ediciones faltantes de Ingeniería Eléctrica publicadas en el 2014 a precios promocionales:	

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

sujeta a disponibilidad. Consultas a suscripción@editores.com.ar o al 011 4921-3001.
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Suscríbase gratuitamente a nuestro newsletter:

				    www.editores.com.ar/nl/suscripcion

* Precios válidos de mayo a septiembre de 2016
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