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En esta edición...

Junto a este nuevo número de Ingeniería Eléctrica, llega al lector una nueva 
edición de la Revista Electrotécnica, que la Asociación Electrotécnica Argentina 
publica dentro de nuestro medio. Destacamos allí, además del contenido 
técnico que reafirma nuestro medio como un lugar propicio para divulgar 
ese tipo de contenidos, la memoria y recuerdo de Ángel Reyna, un referente 
en el área que abandonó este mundo dejando tras de sí un ejemplo de cómo 
pueden colaborar las áreas técnicas y comerciales.

Las novedades de las empresas son otro factor importante de este número. 
Montero presenta la renovación tecnológica en maquinarias y productos, 
reflejada en su nueva imagen de marca; Deep, especializada en electrónica 
de potencia, se prepara para afianzar su proyección internacional, y Prysmian 
inauguró su planta de fabricación de cables de alta tensión, ahora capacitada 
para producir hasta el doble o el triple que antes y atender el enorme mercado 
latinoamericano desde el norte de México hasta el sur de Chile.

Entre los nuevos productos del mercado, se destaca el gel aislante para 
instalaciones eléctricas de Micro Control, de sencilla aplicación y buen ren-
dimiento. También, la nueva línea de analizadores de red disponibles por 
la gestión de Puente Montajes; los temporizadores para iluminación led, de 
RBC Sitel, y un artefacto led para áreas clasificadas y otro para alumbrado 
público, de Strand.

La generación de energía centralizada está cediendo terreno a la des-
centralización a medida que las nuevas tecnologías continúan permitiendo 
diferentes formas de generación, almacenamiento y transmisión de energía; 
la transformación de la energía de mano única a una autopista de varios 
carriles es analizada por Schneider. Si de futuro se trata, también se puede 
mencionar el desarrollo de paneles solares con forma de globos que muestra 
Roberto Urriza.

Llamará la atención del lector el artículo sobre el Rompehielos ARA “Al-
mirante Irizar”, que volvió al mar luego de diez años de minuciosos trabajos 
de reparación y modernización. Ingeniería Eléctrica pudo visitar el famoso 
buque insignia de la fuerza naval argentina, y constatar la tecnología de 
última generación que hoy lo hace funcionar. En la misma línea de artículos 
de orden técnico, sobresale la de los ingenieros Juan Carlos Arcioni, sobre los 
sistemas de puesta a tierra y la aplicación de los tratamientos químicos para 
la mejora de las resistencias de las puestas a tierra, y Gerardo Domínguez, 
de Reflex, sobre el seguimiento y localización de trazas de cables de energía 
enterrados para evitar fallas en la red a causa de una rotura involuntaria de 
una obra civil.

El desarrollo técnico no debe desatender la seguridad. La campaña de 
APSE nos lo recuerda en esta edición, tanto como el análisis de Felipe Sorren-
tino de un siniestro eléctrico que no sucedería si se respetaran las normas.

Las exposiciones en puerta también se anuncian aquí. Destacamos en 
primer lugar a CONEXPO que, durante este mes de septiembre, se está lle-
vando a cabo en la ciudad de San Miguel de Tucumán convocando a toda 
la región del noroeste argentino. Se suman también Oil & Gas Patagonia, 
que abrirá sus puertas en Neuquén, y AIREC Week, en Buenos Aires, sobre 
energías limpias, ambas en el mes de octubre. Asimismo, se presentan los 
resultados de Intersec, el evento sobre seguridad integral que se realizó en 
agosto. Culmina esta edición con un análisis del consumo energético de los 
meses pasados. ¡Que disfrute de su lectura!
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AADECA: Asociación Argentina de Control 
Automático
AC (Alternating Current): corriente alterna
AEA: Asociación Electrotécnica Argentina
AIREC (Argentina Renewable Energies Confe-
rences): Congreso de Energías Renovables de 
Argentina
APSE: Asociación para la Promoción de la Segu-
ridad Eléctrica
ARA: Armada Argentina
ART: análisis de riesgos de las tareas
ART: aseguradora de riesgos de trabajo
AT: alta tensión
BT: baja tensión
CA: corriente alterna
CADIEEL: Cámara Argentina de Industrias Elec-
trónicas, Electromecánicas y Luminotécnicas
CADIME: Cámara Argentina de Distribuidores 
de Materiales Eléctricos
CAMMESA: Compañía Administradora del 
Mercado Mayorista Eléctrico
CAS: Cámara Argentina de Seguridad
CASEL: Cámara Argentina de Seguridad 
Electrónica
CC: corriente continua
CE: comité de estudios
CEA: Comité Electrotécnico Argentino
CEO (Chief Executive Officer): director ejecutivo 
CINAR: Complejo Industrial Naval Argentino
CITEDEF: Instituto de Investigaciones Científicas 
y Técnicas para la Defensa

CONEXPO: Congreso y Exposición
CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas
DER (Distributed Energy Resources): recursos 
energéticos distribuidos
DIN (Deutsches Institut für Normung): Instituto 
Alemán de Normalización
ENRE: Ente Nacional Regulador de Energía
EPEC: Empresa Provincial de Energía de 
Córdoba
EPEN: Ente Provincial de Energía de Neuquén
GOA: gasoil antártico
H°A°: hormigón armado
HID (High Intensity Discharge): alta intensidad de 
descarga
IAPG: Instituto Argentino de Petróleo y Gas
ICAO (International Civil Aviation Organization): 
Organización de Aviación Civil Internacional
IEC (International Electrotechnical Commission): 
Comisión Electrotécnica Internacional
IMO (International Maritime Organization): Orga-
nización Marítima Internacional
INTI: Instituto Nacional de Tecnología Industrial
IoT (Internet of Things): Internet de las cosas
IP (Ingress Protection): grado de protección
IT (Information Technologies): tecnologías de la 
información 
ISO (International Organization for Standar-
dization): Organización Internacional de 
Normalización
LED (Light Emitting Diode): diodo emisor de luz 
MARPOL (Marine Pollution): polución marina 

(convenio internacional para prevenir la conta-
minación del mar por los buques)
MDO (Marine Diesel Oil): diésel marino
MEM: mercado eléctrico mayorista
MT: media tensión
NA: normal abierto
NC: normal cerrado
NOA: noroeste argentino
OHSAS (Occupational Health and Safety As-
sessment Series): Serie de Especificaciones para 
la Salud y Seguridad Ocupacionales
PAT: puesta a tierra
PV (Photovoltaic): fotovoltaico
PyME: pequeña y mediana empresa
RCP: reanimación cardiorrespiratoria
RES: requisitos mínimos de seguridad
RHAI: Rompehielos ARA “Almirante Irizar”
RMS (Root Mean Square): media cuadrática
SMT (Surface-Mount Technology): tecnología de 
montaje superficial
SoLaS (Safety of Life at Sea): Convenio Internacio-
nal para la Seguridad de la Vida en el Mar
SPCR: sistema de protección contra rayos
TC (Technical Committe): comité técnico
TI: tecnologías de la información
UBA: Universidad de Buenos Aires
UNLP: Universidad Nacional de La Plata
UPS (Uninterruptible Power Supply): sistema 
ininterrumpible de energía

Glosario de siglas de esta edición
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Artículo de tapa | Empresa

Desde sus inicios en el año 1959, la empresa fun-
dada por Hugo Montero tomó de él no solo el nom-
bre, sino también su impronta: su premisa de creci-
miento y perseverancia continuas son estandartes 
vigentes que han logrado sobrevivirlo y caracteri-
zan a la empresa Montero hasta el día de hoy.

“El futuro nos depara grandes ex-
pectativas, por eso ya pensamos en 
el medioambiente e incursionamos 

en cargadores para autos eléctri-
cos”, declaró su presidente, Alejandro 

Montero

La empresa se destaca en el mercado argentino 
por ser la única fabricante de contactores local. La 
fuerza en el segmento industrial la mantiene ana-
lizando con detenimiento el comportamiento de 

Montero es parte del futuro eléctrico
La empresa fabricante renueva su imagen de marca, y presenta al 
mercado productos de tecnología mejorada

Montero
www.montero.com.ar

sus productos. Aceptar y aprender de los proble-
mas que suelen presentarse con el uso normal de 
los dispositivos son un camino hacia su solución. Así 
mejora la calidad, un aspecto destacado de la em-
presa que la conduce a renovar su portafolio.

En la actualidad, anuncia algunas novedades 
tecnológicas relevantes.

Por un lado, presenta en el mercado las nueva 
línea de contactores MC2, que se diferencia en tres 
aspectos importantes respecto de otras soluciones 
disponibles: 

 » Mejoramiento de la zona de exigencia térmica 
del contactor, ganando rendimiento y vida útil 
eléctrica

 » Aumento de la vida útil mecánica gracias a la im-
plementación de plásticos industriales flexibles 
y resistentes a la torsión

 » Incorporación de un contacto auxiliar que per-
mite al usuario elegir el estado NA 
(normal-abierto) o NC (normal-ce-
rrado), convirtiéndolo en un con-
tacto auxiliar reversible

Vale destacar que este último 
punto es único en el rubro y que 
se trata de un desarrollo inventado 
por la empresa. Asimismo, se suma 
la garantía de cinco años que Mon-
tero ofrece a todos sus productos.

Por otro lado, destaca su in-
greso en el segmento electró-
nico con productos técnicos de 
última generación, de alta con-
fiabilidad y duración, fabricados 
en base a modelos con controles 

estrictos. Placas con sistema through-hole, tecnolo-
gía SMD de montaje superficial, medición True RMS 
y un formato slim son solo algunos de los desarro-
llos en esta línea y que hacen de Montero una de 
las marcas más elegidas para protección de red y 
automatismos.

Para el ámbito hogareño, incursiona con un 
protector de tensión de características técnicas in-
dustriales, lo que brinda mayor robustez y confia-
bilidad: materiales ignífugos, electrónica de última 
generación, presión perfecta de enchufes, sin ca-
bles de unión entre componentes.

Por último, la actualidad la encuentra incorpo-
rando a su flota un utilitario totalmente eléctrico.

“Evolucionamos para seguir brindan-
do las mejores soluciones a nuestro 

mercado eléctrico, y la evolución im-
pacta también en nuestro logo. Nos 

renueva y actualiza”,

La nueva imagen de Montero

Con más de cincuenta (y casi sesenta) años de 
trayectoria, Montero ha logrado atravesar con éxito 
diversos avatares que la han dotado de experien-
cia. Entiende que la clave es atender y entender las 
sugerencias de sus aliados y clientes, y que ese el 
factor que hace que en la actualidad sea una em-
presa que mira el futuro con grandes expectativas. 
“El futuro nos depara grandes expectativas, por 
eso ya pensamos en el medioambiente e incursio-
namos en cargadores para autos eléctricos”, decla-
ró su presidente, Alejandro Montero. “Evoluciona-
mos para seguir brindando las mejores soluciones 
a nuestro mercado eléctrico, y la evolución impacta 
también en nuestro logo. Nos renueva y actualiza”, 
culminó. La presentación de nuevos productos y de 
su fuerte mejoramiento en el aspecto tecnológico 
viene acompañada de una nueva imagen de marca, 
con nuevo logotipo incluido. 
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Generación distribuida | Artículo técnico

Descentralización y lo que esto significa
Emmanuel Lagarrigue 

Schneider Electric
www.schneider-electric.com.ar

En todo el mundo, las redes de energía están ex-
perimentando la mayor transformación en un si-
glo. La eficiencia energética y la sostenibilidad se 
han convertido en las principales preocupaciones 
de las empresas a medida que se preparan para un 
futuro con bajas emisiones de carbono. El costo de 
la tecnología continúa disminuyendo rápidamente 
mientras que las capacidades para almacenamiento 
de datos y ancho de banda están mejorando expo-
nencialmente. Sensores diminutos, de bajo costo, 
de alta potencia y habilitados para redes de comu-
nicación se están integrando en todo lo que nos 
rodea, lo que conduce a una interconectividad de 
activos cada vez mayor a medida que se expande 
Internet de las cosas (IoT).

Cuando se trata de energía, la combinación de 
innovaciones emergentes que producen, transmi-
ten y consumen energía se suma a un gran cambio: 
la descentralización.

Qué significa ‘descentralización’
La descentralización es la transformación de la 

"calle mano única" de la energía en una autopista 
multidireccional y de varios carriles.

La generación de energía centralizada está ce-
diendo terreno a la descentralización a medida que 
las nuevas tecnologías continúan permitiendo di-
ferentes formas de generación, almacenamiento y 
transmisión de energía.

Esto significa que la red tal como la conocemos, 
y todo lo relacionado con ella, está cambiando rápi-
damente. La descentralización es nada menos que 
una revolución en la forma en que generamos, al-
macenamos, movemos y consumimos energía.

Del consumidor al prosumidor
En una red energética centralizada tradicional, 

los productores de energía, los operadores de trans-
misión y distribución, y los proveedores trabajan 

juntos para llevar electricidad a los consumidores. 
Pero los avances en la energía renovable y los recur-
sos de energía distribuida, los dispositivos conec-
tados a IoT y las redes peer-to-peer están remode-
lando ese paradigma dramáticamente. En 2016, las 
fuentes de energía renovables contribuyeron más 
del treinta por ciento a la capacidad total de gene-
ración de energía instalada a nivel mundial (según 
afirma World Energy Perspectives 2016).

Ya vemos que los consumidores en sectores in-
dustriales demandan cada vez más control. Los 
compradores en línea, por ejemplo, pueden com-
prar y vender productos, a menudo, en la misma 
plataforma. En el nuevo panorama energético, los 
dispositivos de los consumidores de energía se con-
vertirán, en muchos casos, en activos capaces de al-
macenar y redistribuir energía según sea necesario.

Para algunos de nosotros que ahora simplemen-
te consumimos energía, ya sea en nuestros hogares 
o negocios, la descentralización significa que tam-
bién nos involucraremos cada vez más en la pro-
ducción y almacenamiento. Vamos a evolucionar de 
consumidores de energía unidireccionales a prosu-
midores de energía multidireccionales.

Un mercado abierto de energía
Consideremos un ejemplo hipotético usando 

energía solar. Los prosumidores podrían instalar 
medidores con sensores y tecnología inteligentes. 
Estos medidores inteligentes miden la energía de la 
red solar y envían información sobre la producción 
de energía, el consumo y el exceso de energía a una 
aplicación móvil. El prosumidor informado, luego, 
vende el excedente al mercado de consumo a través 
de una plataforma de comercio en línea. La transac-
ción sería totalmente automática basada en contra-
tos inteligentes, y una red basada en una cadena de 
bloques registrará las ventas. La red eléctrica (asis-
tida, quizás, por empresas distribuidoras de ener-
gía eléctrica progresistas) entrega la energía com-
prada a los consumidores u otros prosumidores. 
Usando blockchain, es posible imaginar una red de 
energía descentralizada que facilite la producción, 

distribución y comercialización de energía renova-
ble por parte de los propietarios locales.

Cada compañía, una compañía de energía
En un futuro descentralizado, cada gran orga-

nización deberá convertirse en una compañía de 
energía, capaz de producir, almacenar y vender 
energía en tiempo real. Esto traerá complejidad y 
muchas oportunidades financieras nuevas. Las em-
presas que tienen la generación, el almacenamiento 
y los dispositivos de IoT necesarios para participar, 
podrán abrir nuevas fuentes de ingresos vendiendo 
el exceso de energía a sus pares. Por otro lado, esto 
también requerirá personal en el sitio o subcontra-
tado para gestionar la energía en este nuevo entor-
no dinámico.

La descentralización significa que tanto los con-
sumidores como las empresas seguirán obteniendo 
nuevas oportunidades y, además, los propios servi-
cios públicos tendrán la oportunidad de evolucio-
nar hacia algo nuevo, convertirse en facilitadores en 
el nuevo mundo de la energía.

Una oportunidad para las empresas de distri-
bución eléctrica

Para las empresas de distribución eléctrica, 
la descentralización presenta una oportunidad 
enorme. Como un actor clave en redes estableci-
das y centralizadas, las distribuidoras contienen 
gran parte de la experiencia requerida para facili-
tar la transición del flujo de potencia unidireccio-
nal de hoy al flujo multidireccional del mañana. 

Figura 2. Las luces en la superficie son activos conectados 
al ecosistema de la red

Figura 1. Foro Económico Mundial, El futuro de la electricidad. Nuevas tecnologías transforman las redes. 

DESCENTRALIZACIÓN

ELECTRIFICACIÓN

DIGITALIZACIÓN
Permite comunicación y operación del sistema

automatizada, abierta, en tiempo real.

Hace que los clientes sean elemen-
tos activos del sistema, aunque 
requerirá una coordinación 
significante.

Claves tecnológicas:
Tecnología de redes (medición inteligen-
te, sistemas de control y automatización 
remotos, sensores inteligentes) y detrás 
de la medición (plataformas de optimiza-
ción y valor agregado, dispositivos y 
equipos inteligentes, IoT)

Crítica para los objetivos de 
carbono a largo plazo y será 

fuente de distribución relevante.

Claves tecnológicas:
Vehículos eléctricos, vehículos 

para redes/hogares, carga 
inteligente, bombas de 

calefacción.

Claves tecnológicas:
Eficiencia energética, PV Solar, 
almacenamiento distribuido, 
microrredes, respuesta a la demada.
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Algunas de las compañías energéticas más grandes 
de Estados Unidos ya están invirtiendo en un futuro 
descentralizado.

Todo esto no quiere decir que no habrá desafíos 
para los servicios públicos, que incluyan:

 » Integrar recursos energéticos distribuidos (DER)
 » Lidiar con la demanda cambiante de energía, ya 

que los DER ya están creciendo
 » Garantizar seguridad y confiabilidad para los 

clientes a medida que la red evoluciona
 » Evolucionar sus propios modelos de nego-

cios para adaptarse a un nuevo mercado de la 
energía

La forma en que las empresas de servicios públi-
cos enfrenten estos desafíos y capitalicen todas las 
oportunidades que presenta la descentralización es 
a través de su propia transformación digital.

El ecosistema MeshGrid
¿Qué hay del otro lado de la descentralización? 

¿Hacia dónde lleva esta revolución? Todos los de-
talles aún no están claros, pero el futuro de la red 

de energía resultante del producto final de la des-
centralización, es lo que llamamos el ecosistema 
MeshGrid. Este enlazará el mundo físico y virtual, 
permitiendo que la generación de la energía, el al-
macenamiento y el consumo se optimicen conti-
nuamente a través de la automatización. La base 
de este ecosistema ya se está estableciendo a tra-
vés del advenimiento de la tecnología que permite 
a microrredes y nanorredes conectarse en redes ca-
paces de producir, usar y almacenar energía y reali-
zar transacciones con otros.

Abrazar la descentralización
Si bien un ecosistema MeshGrid completamen-

te realizado y activo aún se encuentra en el futuro, 
la descentralización ya está aquí, y solo se está ace-
lerando. Como cualquier revolución, la descentrali-
zación es disruptiva, nos enfrenta a todos con nue-
vos desafíos y nos presenta oportunidades nuevas 
y muy grandes. Las empresas y servicios públicos 
que adopten la descentralización hoy y se preparen 
para el próximo ecosistema MeshGrid tendrán una 
gran ventaja tanto ahora como en el futuro.

Generación distribuida | Artículo técnico

Figura 3. GTM Research
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Electrónica de potencia | Empresa

Con más de 25 años en el mercado, Deep, la 
empresa especializada en electrónica de potencia, 
reinventa su presencia institucional con el objetivo 
de continuar su expansión a nivel global, ofrecien-
do soluciones a medida para empresas líderes de 
múltiples rubros industriales.

“Si bien hasta el momento hemos 
generado proyectos y casos exito-

sos en distintos países del continen-
te, llegó el momento de sentar bases 

firmes en cada una de estas pla-
zas, y llevar nuestros servicios a un 
nivel superior”, comentó Marcelo 

Fernández.

Deep potencia su crecimiento
Deep potencia su liderazgo en Argentina y el exterior Deep

www.deep-ing.com

Mientras continúa acompañando el creci-
miento de compañías de la talla de YPF, Transener, 
Transpa, Acindar, Siderar-Ternium, Techint, ABB, Sie-
mens, Endesa, AES, EPE, EPEC, Edelar, NA-SA (Atu-
cha 1 y 2), Pampa Energía, Distrocuyo, EDVSA, Glen-
core, Teyma-Abengoa, Grupo Albanesi, entre otras; 
la compañía ha decidido fortalecer su plan de cre-
cimiento en todo el continente a través de una re-
novación institucional que le permite plasmar su 
liderazgo en el sector.

“Estamos preparándonos para algo mucho más 
grande. Si bien hasta el momento hemos genera-
do proyectos y casos exitosos en distintos países 
del continente, llegó el momento de sentar ba-
ses firmes en cada una de estas plazas, y llevar 
nuestros servicios a un nivel superior”, comentó 

Marcelo Fernández, gerente co-
mercial de la empresa, quien li-
dera el plan de evolución de Deep 
para los próximos diez años.

Especializados en el diseño, in-
geniería y fabricación de equipos 
convertidores estáticos de poten-
cia industrial de alta gama, los de-
sarrollos de Deep abarcan desde 
rectificadores de alta potencia, 
cargadores, UPS industriales, has-
ta inversores o convertidores de 
energía. A esto se le suman sus 
servicios especiales que conlle-
van desarrollos en electrónica de 
potencia, diseños especiales bajo 
pliego, actualizaciones de equi-
pamiento y consultoría de equi-
pos de planta.

Atendiendo a diferentes ru-
bros, que van desde el sector de 
minería, gas y petróleo; siderúr-
gica; generación, distribución y transmisión de 
energía; ferroviaria, y otras industrias en general, 
la compañía ha generado soluciones para países 
como Colombia, Uruguay, Perú, Chile, México, Bo-
livia, República Dominicana y El Salvador. Actual-
mente, la visión es consolidar estos y otros mer-
cados con distribuidores oficiales, que ayuden a la 
logística y a la conexión comercial.

Los desarrollos de Deep abarcan 
desde rectificadores de alta potencia, 

cargadores, UPS industriales, hasta 
inversores o convertidores de ener-
gía. A esto se le suman sus servicios 

especiales.

Además, Marcelo aporta sus fundamentos con 
respecto a la renovación institucional: “Esta evolu-
ción es un complemento que nos ayuda a plasmar 
lo que queremos y lo que logramos hasta ahora. Es 
solo un vector más, que se suma a un gran trabajo 

que estamos haciendo en la profesionalización 
de cada área”. Como se vislumbra, hace hincapié 
en el intenso trabajo que están desarrollando él y 
su equipo para optimizar los procesos de produc-
ción, logística, comercialización y, sobre todo, con-
siguiendo nuevas certificaciones de calidad, por-
que además de cumplir con todos los requisitos 
de las normas ISO 9001, hoy Deep está en etapa 
de certificación de la nueva norma SGI (sistema de 
gestión integral), que la convierte en un referente 
para la industria en general. 
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Totalmente renovado, Irizar volvió al mar
Luego de diez años de minuciosos trabajos de reparación y mo-
dernización, el Rompehielos ARA “Almirante Irizar” volvió al mar 
a fines de 2017. Luego de una campaña antártica exitosa y ya 
finalizando las obras, en agosto pasado, los capitanes de corbeta 
Leonardo Martín Debernardi y Diego González, respectivamente, 
jefes de la división máquinas y de la división electricidad del pro-
yecto, oficiaron de guías en una visita que Ingeniería Eléctrica hizo 
por el famoso buque.

Por Alejandra Bocchio
Editores SRL

www.editores.com.ar

Rompehielos ARA “Almirante Irízar”
www.irizar.org

El Rompehielos ARA “Almirante Irízar” (RHAI) 
debe su nombre a Julián Irizar, un vicealmirante de 
la Armada Argentina cuya acción más recordada 
fue el rescate de un buque sueco varado en la An-
tártida a comienzos del siglo pasado. 

Dependiente de la Dirección General de Aero-
náutica, es operado por la Armada local. Fue cons-
truido en 1977 en los Astilleros Wärtsilä, en Helsinki 
(Finlandia). El 15 de diciembre de 1978, fue entre-
gado a la República Argentina y recibió el Pabellón 
Nacional. Desde entonces, participó año tras año en 
el abastecimiento de las bases antárticas argentinas 
y es el buque insignia de la Fuerza Naval Antártica. 

Las campañas antárticas se realizan durante la 
época estival (de diciembre a abril), cuando se pue-
den surcar los hielos más fácilmente. El viaje abas-
tece catorce bases (siete permanentes) ubicadas en 
el continente o en las islas cercanas, pertenecien-
tes tanto a la Armada Argentina, como a la Fuerza 
Aérea y al Ejército. El objetivo es relevar el perso-
nal de las bases, acercar los víveres, el combustible, 
el gas para la calefacción, y todo lo que se necesite 
para pasar una temporada en el continente más frío 
del planeta. Asimismo, se trata de un buque mul-
tipropósito, pues también traslada a los equipos 
científicos que se hospedarán en las bases para lle-
var adelante alguna investigación, e incluye en su 

estructura laboratorios para que puedan trabajar 
durante el viaje hasta llegar a destino. 

El buque también está preparado para brindar 
asistencia a embarcaciones varadas en la Antártida. 
Cuenta con dos formas de remolque: una “cola de 
pato” reforzada con goma para encastrar la proa de 
otro barco y un guinche de remolque de una lon-
gitud aproximada de 500 metros de cable de ace-
ro. Cualquiera sea el método empleado, Irizar trasla-
da el barco remolcado hasta aguas sin hielo, donde 
pueda navegar por sus propios medios.

Entre los hitos más destacados de l historia del 
buque, vale repasar los siguientes:

 » 1982. “ARA Almirante Irizar” funcionó como 
buque hospital durante la guerra en las islas 
Malvinas

 » 2002. “ARA Almirante Irizar” rescató el buque 
alemán “Magdanela Oldendorff”, atrapado en 
hielos 

El incendio
Un suceso inesperado mantuvo al buque inacti-

vo durante diez años. El 10 de abril de 2007, regre-
sando de la campaña antártica 2006-2007, a 140 mi-
llas de Puerto Madryn, la pérdida de gasoil de un 
generador principal en la sala de máquinas salpi-
có a los motores aledaños provocando un incendio 
que se extendió desde la cuaderna 84 hacia popa 
destruyendo todo lo que se encontraba en su cami-
no. El 11 de abril a la 1 de la mañana, el comandan-
te determinó el abandono del buque y recién el 17 
de abril lograron controlarse los focos de incendio.

Otros buques de la marina debieron remolcar 
la embarcación antártica. Y así fue que ARA “Almi-
rante Irizar” interrumpió su actividad por primera 
tras 33 años de servicio continuo y 500.000 millas 
navegadas.

Cronología de la reparación y modernización
Con el objetivo de promover el desarrollo de 

la industria naval argentina y resguardar la efi-
ciencia económica en la administración de los re-
cursos públicos, el proyecto de reconstrucción y 

modernización del rompehielos fue adjudicado al 
Complejo Industrial Naval Argentino (CINAR), no sin 
que antes el Ministerio de Defensa evaluara si repa-
rarlo era o no mejor opción que adquirir uno nuevo. 

En septiembre de 2009, se firmó el contrato en-
tre la Armada Argentina y el astillero Tandanor para 
la reconstrucción y modernización del RHAI en el 
CINAR. En noviembre del mismo año, inició el plan 
de desguace en once etapas: se extrajeron en total 
870 toneladas de acero naval destruido.

En julio de 2010, iniciaron las obras de bloques 
dañados. El nuevo proyecto incluyó: conexión e in-
terconexión de 683 equipos; modernización y re-
construcción completa del área de habitabilidad; 
automatización de la sala de máquinas, puente de 
mando y servicios de emergencia; cambio del siste-
ma eléctrico de propulsión de corriente continua a 
corriente alterna; ampliación de las áreas de labora-
torio y aumento del veinte por ciento de la poten-
cia del buque. 

En 2011 se llevó a cabo el alistamiento y premon-
taje de los bloques y estructuras de acero que inte-
gran los diferentes compartimentos, y se reempla-
zaron los acoplamientos hidráulicos “manguitos” 
de la línea de ejes. Finalizando ese año, el rompe-
hielos volvió a tocar el agua en el muelle de trabajo.

Puente de mando
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En 2012 se colocaron los motores; comenzó la 
instalación de equipamiento de pesos mayores 
(bloques principales de superestructura como cu-
bierta de vuelo, hangar de helicópteros, chimenea 
con mástil de luces y señales), y la zona de habitabi-
lidad, inició su reconstrucción y la renovación de su 
sistema eléctrico de baja tensión.

En 2013 se colocaron los pisos, mamparos y re-
vestimientos de los camarotes; se tendieron los ca-
bles de media y baja tensión para la interconexión 
de equipos de control, sala de máquinas, puente de 
navegación, motogeneradores y motores de pro-
pulsión; se instaló el compresor del sistema de bur-
bujeo; se montaron los tableros de la sala de con-
trol de máquinas, y los cáncamos para maniobras 
de trincado en el hangar.

En 2014, fue el turno del radar secundario de ae-
ronavegación desarrollado por INVAP, del encendi-
do y puesta en marcha de los sistemas y equipos y 
la finalización de la construcción y prueba de más 
de 30.000 metros de tuberías.

En 2015 se colocó el radar de aeronavegación 
primario plessey desarrollado por Citedef, finaliza-
ron las obras del sector de habitabilidad, llegaron 
los botes salvavidas, el ancla y las grúas de proa.

En 2016 se hicieron todas las pruebas de equipos 
en puerto y de estabilidad, para lo cual el buque 

volvió a recibir (tras casi diez años) dotación de la 
Armada.

En 2017, luego de pasar satisfactoriamente las 
pruebas de mar y de hielo, Irizar pudo realizar con 
éxito su campaña antártica número 35, entre di-
ciembre de ese año y abril de 2018.

El buque hoy
Características

Manga 25 m
Eslora 121 m

Desplazamiento 14.140 tn
Capacidad a 3 nudos 1 m

Capacidad montando 
hielo

6 m

Velocidad 17,2 nudos
Cubiertas 12

Autonomía 60 d
Helicópteros Dos Sea King SH-3D

Propulsión
Cuatro generadores 

diésel Man, dos motores 
eléctricos ABB

Alimentación eléctrica
Tres motores auxiliares 

diésel Man
Combustible 5.000.000 l

Pasajeros 312
Laboratorio 415 m²

Tras las obras realizadas, el rompehielos se trans-
formó en un navío multipropósito: científico de últi-
ma generación, sin perder sus características como 
buque de logística y rescate antártico. Cuenta con 
mayor capacidad para el sector de investigación y 
laboratorios: son seis veces más grandes que en su 
configuración original, pasando de 74 a 412 metros 
cuadrados. Antes, el buque contaba con un solo la-
boratorio, hoy cuenta con ocho equipados con tec-
nología de última generación.

Asimismo, se amplió la capacidad para transpor-
tar pasajeros con menor necesidad de tripulación: 
de 250 a 313 personas. Se reconstruyó la habitabi-
lidad en su totalidad: son 203 habitaciones (de las 
cuales 83 corresponden a camarotes de distintas 
capacidades), con 4.000 metros cuadrados de pi-
sos, otro tanto de cielorrasos y 12.000 de mampa-
ros divisorios.

Se incrementó también el área de cubierta de 
vuelo y se realizan las modificaciones necesarias 
para adecuarla a las necesidades de ARA y las nor-
mativas internacionales de DNV, ICAO, SOLAS, cum-
pliendo requisitos para reabastecimiento de com-
bustible y seguridad del buque. Se instaló también 
un sistema de calefacción en el hangar para evi-
tar el congelamiento de las áreas de despegue y 
aterrizaje.

El puente de mando está totalmente integrado 
a todos los sistemas. La completa automatización 
pasó de 2.000 a 5.000 puntos de control, lo que per-
mite el monitoreo y operación del buque desde un 
solo punto. La tecnología instalada implicó un salto 
tecnológico de seis generaciones.

Se colocaron cuatro motogeneradores princi-
pales de 4.500 kilowatts de la marca Man, más tres 
auxiliares de 640 kilowatts y uno de emergencia 
de 340 kilowatts, todo de la misma marca. Con dos 
motores de propulsión eléctrica de 6.500 kilowatts 
(ABB), la potencia aumentó el diez por ciento. Asi-
mismo, cambió el sistema de propulsión eléctrica 
de 660 volts de corriente continua a media tensión 
de 3.300 volts de corriente alterna. Aumentó ade-
más la capacidad de transporte de GOA (Gas Oil An-
tártico): de 350 a 667 metros cúbicos y modificación 
para que el sistema de GOA sea independiente del 
sistema de MDO.

Asimismo, se instaló un sistema de burbujeo y 
compresores de aire nuevos. En condiciones de va-
rado sobre el hielo, el sistema de burbujeo hace que 
el buque produzca un movimiento “vaivén” que ini-
cia la fractura el hielo, permitiendo su liberación.

Se sumaron dos radares de aeronavegación nue-
vos: el primario, recorrido y reparado por CITEDEF, y 
el secundario, fabricado por INVAP. 

La planta de tratamiento de aguas sucias se ade-
cuó con equipos de tratamiento de basura, incine-
rador, compactador y triturador de vidrio aproba-
dos por la DNV para cumplimentar con todas las 
últimas resoluciones del comité de control de polu-
ción y protección de medioambiente de IMO, MAR-
POL, Tratado Antártico y Protocolo de Madrid.

El nuevo sistema de detección de incendios 
cuenta con sistema de espuma en cubierta de vue-
lo, sistema de water mist sobre motores diésel y cal-
deras, sistema de dióxido de carbono en espacios 
de máquinas y bodegas peligrosas y sistema de de-
tección de gases en espacios confinados y cuartos 
de bombas de GOA y JP1. A la vez, se adecuaron las 
aislaciones de protección estructural en mampa-
ros y cubiertas para cumplir con lo requerido por 
SOLAS y DNV.

Para salvavidas, dos botes para 85 personas 
cada uno y dos de rescate para 73 personas cada 
uno se suman a cuatro balsas con capacidad para 
veinte personas cada uno. Para facilitar la evacua-
ción de la embarcación, se reemplazaron los mam-
paros autoportantes por mamparos de acero para 
lograr las vías de evacuación requeridas en cubierta 
01, se modificaron las puertas exteriores por otras 
de mayor ancho y se realizaron modificaciones ge-
nerales en pasillos, escaleras y puertas resistentes al 
fuego.

Obras especiales | Aplicación

El amarre actual del Rompehielos ARA “Almirante Irizar” es el 
Puerto de Buenos Aires

Vista de las cubierta superiores. Todas las cubiertas fueron 
construidas integralmente como parte del plan de moderniza-

ción del Rompehielos
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La vida dentro del Irizar
Las habitaciones

La estrategia para aumentar la capacidad de pa-
sajeros del buque fue sumar una cama rebatible en 
las habitaciones que antes solo tenían una fija.

Cuentan con baño en suite, ducha e inodoro con 
sistema de vacío. También, un sistema de TV interno 
con una gran base de datos para entretenimiento.

La repostería
La cocina del buque está en los pisos inferiores, y 

las áreas de repostería y comedor (una en cada piso, 
cinco en total) reciben la comida por montacargas. 

Para el almuerzo o cena, los camareros colocan 
el alimento sobre bandejas del sistema de autoser-
vicio. La comida se mantiene caliente gracias a un 
sistema de resistencia. 

Allí mismo, también están los lavavajillas y la má-
quina de hielo.

Las áreas de descanso
Salas con grandes sillones, bar y sistema de TV 

interno (el mismo de las habitaciones) hacen más 
agradable la vida en el barco. La decoración se 
mantuvo igual, con cuadros y fotografías de distin-
tos momentos del buque. 

Cada una de estas salas cuenta con paneles de 
control y la indicación de todas las alarmas de má-
quinas, programable según necesidades del usua-
rio. El comandante posee un sistema similar tam-
bién en su camarote.

Los pasillos
Todo el buque está forrado con una capa de ais-

lante térmico. Asimismo, puertas estancas lo se-
paran en compartimentos. Se cierran de forma hi-
dráulica: cada puerta cuenta con un solenoide y un 
sensor que le indica al puente de comando si está o 
no abierta.

El comandante puede mantenerlas abiertas o 
cerradas en función de la flotabilidad del barco en 
caso de que ingresara agua o se produjera un in-
cendio. Asimismo, asegura los límites de humo y 

facilita el ingreso de hombre-máscara directamen-
te al lugar del siniestro en caso de que se produjera 
un incendio.

La cocina
En la cocina, todos los sistemas son eléctricos: 

planchas, horno, trituradoras, procesadoras. Allí 
se prepara todo el alimento para las comidas de la 
campaña. Frente a ella, en la panadería todos los 
días se amasa el pan.

El sector cuenta con nueve cámaras frigoríficas 
de distinta temperatura (tres negativas, de -20 °C) 
que operan con tres compresores. Además, el bu-
que cuenta con cámaras frigoríficas en donde se 
conserva todo lo que se enviará a las bases.

Las áreas médica, odontología y bioquímica
El buque atiende las necesidades médicas y 

odontológicas no solo de los pasajeros, sino tam-
bién del personal de las bases (sean o no argenti-
nas) puesto que su equipamiento para realizar in-
tervenciones es muy superior a lo que hay en la 
Antártida.

Allí mismo, se pueden sacar radiografías, motivo 
por el cual el revestimiento de pareces incluye ca-
pas de plomo. 

El área odontológica cuenta con un sillón com-
pleto y el equipamiento necesario para realizar to-
das las intervenciones odontológicas que sean 
necesarias. 

En la sala bioquímica se realizan todos los análi-
sis del buque: agua, aceites, sangre. El buque gene-
ra agua a expensas del agua de mar con destilado-
res de baja presión. El bioquímico es quien la clora. 
También cuenta con las congeladoras de oxígeno 
puro para las salas de internación.

El buque cuenta con un quirófano y salas de in-
ternación para terapias simples, intermedias e in-
tensivas. Está preparado como un hospital con to-
dos los insumos necesarios para operaciones de 
mayor o menor grado de complejidad. Las cami-
llas cuentan con salidas de oxígeno y el equipo para 
realizar traqueotomías, electroshocks, primeros 
auxilios. 

Ante una operación, el comandante debe bus-
car un rumbo tranquilo y estabilizar el buque acti-
vando la aleta estabilizadora. El cirujano opera solo 
bajo esas condiciones y con la asistencia en comu-
nicación directa online del Hospital Pedro de Mayo, 
en Buenos Aires. 

Vista de los tableros eléctricos renovados de la sala de 
máquinas

Detalle del puente de mando

Vista de los cuatro motores de propulsión diesel
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La Expo Oil & Gas Patagonia está considerada 
la reunión cumbre de los hidrocarburos y se reali-
za cada dos años en la Patagonia argentina, orga-
nizada por el Instituto Argentino del Petróleo y del 
Gas (IAPG).

Este año 2018 se realizará del 3 al 5 de octubre 
en la ciudad del Neuquén, en el Espacio DUAM, 
donde se esperan más de 7.000 visitantes y más de 
150 expositores.

Desde sus inicios, la Expo Oil & Gas Patagonia 
es el ambiente propicio para establecer contac-
tos entre grandes operadoras y proveedores, con-
tactar expertos, tomar atajos al encontrar clientes 
precalificados, exhibir y posicionar la marca, el lan-
zamiento de nuevos productos y tecnologías, dar 
a conocer nuevos emprendimientos, enterarse de 
la evolución del negocio y, sobre todo, generar 
ventas.

El contexto internacional de la industria, con 
una coyuntura de corto plazo de precios bajos del 
barril, mientras que en el mediano y largo, el desa-
rrollo no convencional literalmente ha cambiado 
las perspectivas geopolíticas de la seguridad ener-
gética mundial; por eso, mientras la búsqueda de 
inversiones está en marcha, la industria de los hi-
drocarburos se prepara para este nuevo escenario 
y atiende al corto plazo. La Expo será una ocasión 
para tomar contacto con los múltiples expositores 
y conocer cómo se preparan para ello.

Jornadas
Las comisiones de Producción y Desarrollo de 

Reservas, Tratamiento y Transporte de Gas, y la 
Seccional Comahue del IAPG organizarán las Jor-
nadas de Producción, Tratamiento y Transporte de 
Gas, bajo el lema de “El desafío del gas no conven-
cional II”, cuya primera edición fue en 2011.

Reunión de hidrocarburos en la Patagonia
Oil and Gas Patagonia

www.aogpatagonia.com.ar

Su objetivo es reunir a especialistas e interesa-
dos, para discutir experiencias y generar un deba-
te dinámico que permita el intercambio de infor-
mación, y la actualización del conocimiento de la 
industria hidrocarburífera.

La intención es compartir las visiones de cada 
segmento involucrado, en la búsqueda de una sín-
tesis de los principales desafíos individuales y con-
juntos, para afrontar un desarrollo armónico y exi-
toso del principal recurso energético no renovable 
del país. Paralelamente, se busca transmitir el co-
nocimiento actual y requerido para el desarrollo 
de los proyectos del sector, a través de trabajos 
técnicos de prestigiosos profesionales, selecciona-
dos de manera directa.

Mesas redondas
Dos mesas redondas acompañan la realización 

del encuentro:
 » Mesa Redonda I: La visión de las empresas del 

sector. Contempla la presentación de algunos 
de los principales proyectos de desarrollo de 
gas no convencional en ejecución y los desafíos 
en el tratamiento y transporte “eficiente” del gas 
producido.

 » Mesa Redonda II: El rol de los gobiernos y entes 
reguladores en la sustentabilidad del desarro-
llo. Exposiciones a cargo del Gobierno Nacional, 
provincias productoras, ente regulador y otros 
actores relevantes para que presenten la visión 
de mediano y largo plazo del mercado del gas 
natural, las regulaciones necesarias, los desa-
fíos logísticos, los acuerdos mínimos requeridos 
entre los distintos actores. 
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Energías renovables | Desarrollos tecnológicos

Se trata del desarrollo de globos solares gigan-
tes que recogen los rayos del sol para luego con-
vertirlos en electricidad.

Quienes han desarrollado este invento son Rolo 
Lankin, de Cool Earth Solar, que trata la estabilidad 
de la energía alternativa para solucionar los pro-
blemas, activando un concentrador solar capaz de 
generar cuatrocientas veces más energía que un 
panel solar tradicional.

Ya existía antes una forma parecida de concen-
tración solar con esferas, que incluso podía gene-
rar energía con la luz de la luna. Dichas esferas que 
se han incorporado al mundo de la energía solar.

El nuevo sistema emplea una película delga-
da, ligera y flexible de células fotovoltaicas, junto 
a un globo de 2,5 metros, inflado y colgado miran-
do al cielo, con su mitad inferior cubierta de célu-
las solares, y la parte superior medio transparen-
te, que deja entrar la luz, lo cual hace que estos 
globos sean más eficientes que los paneles planos 
convencionales.

De hecho, es una infraestructura mucho más 
económica que las tradicionales, lo cual limita el 
uso de silicio. Al estar suspendidos en el aire, mul-
tiplican el empleo para la producción de energía 
solar, con un impacto ambiental muy limitado.

En estos momentos, ya existen funcionando 
varias instalaciones a gran escala, para poder te-
ner un resultado de su aplicación, y homologación 
del sistema. 

Energía solar de los globos
Los globos solares son capaces de generar cuatrocientas veces 
más energía que los paneles solares fotovoltaicos convencionales

Roberto Urriza Macagno
robertourriza@yahoo.com.ar
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Energías renovables | Congresos y exposiciones

AIREC Week, el mayor congreso y exposición 
de energías limpias en Argentina, tendrá lugar en 
Buenos Aires entre el 22 y el 25 de octubre próxi-
mos. Se trata del evento donde los agentes cla-
ve construyen el futuro del sistema energético en 
Argentina.

AIREC Week 2018 cubrirá todo el panorama 
energético actual: proyectos de producción ener-
gética, redes de transmisión y distribución, finan-
ciación de infraestructuras y proyectos, almacena-
miento energético, eficiencia energética comercial 
e industrial, adquisición corporativa y proyectos 
corporativos de energías limpias.

Esta tercera edición acogerá a más líderes de 
opinión y ponentes, incluirá sesiones interactivas, 
una exposición de networking un 35 más grande y 
oportunidades premium de networking. Al even-
to asistirán delegados tanto de Argentina como de 

Encuentro por las energías limpias
AIREC Week

www.airecweek.com

todo el mundo, lo que convierte a AIREC Week en 
el evento propicio para que los agentes clave se 
conozcan y cierren negocios.

Las novedades del 2018 incluyen:
 » Expansión del programa de contenido
 » 180 líderes de opinión
 » 1200 agentes clave y expertos
 » 70 patrocinadores y expositores
 » Nuevo foro de finanzas e inversionistas
 » Cumbre de energía comercial e industrial 

ampliada
 » Muestra de nuevas tecnologías de transmisión 

y red
 » Novedad: día dedicado a los vehículos eléctricos
 » Muchas más oportunidades de networking

Carlos Melconian, economista y expresidente 
del Banco Nación, brindará una ponencia especial. 

Su trayectoria lo vio pasar 
por el Banco Central, la con-
sultoría privada del Banco 
Mundial, gerencia de inves-
tigaciones económicas y la 
subgerencia del área exter-
na del Banco Central de la 
República Argentina parti-
cipando en las negociacio-
nes relacionadas a la deuda 
externa..

Otras ponencias esta-
rán a cargo de altos direc-
tivos de Enel, IFC, Banco Hi-
potecario, EPSE, KfW IPEX 
Bank, ENRE, Eoliasur, DNV-
GL Energy, Luft Energía, en-
tre otros. 





43    42    Septiembre 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Septiembre 2018

Cables y conductores | Empresa

El pasado jueves 2 de agosto, Prysmian Group 
abrió las puertas de su planta La Rosa, ubicada en 
el barrio de Mataderos (ciudad de Buenos Aires), a 
clientes, representantes gubernamentales de alto 
rango y autoridades de la empresa a nivel local, re-
gional e internacional. Un cóctel y una visita guia-
da a la fábrica fueron la forma elegida para inau-
gurar el centro de excelencia de alta tensión, fruto 
de una inversión de quince millones de dólares.

El proyecto, cuyo desarrollo comenzó hace más 
de dos años consta de:

 » Una nueva línea de cables de media y alta ten-
sión de hasta 245 kilovolts dotada de equipa-
mientos de alta tecnología que permitirá du-
plicar la capacidad productiva. En la catenaria 
se aplican las capas semiconductoras y la aisla-
ción de XLPE (polietileno reticulado). Para llevar 
este proceso a cabo, cuenta con una cabeza de 

Nueva planta de fabricación más eficiente
Prysmian Group

www.prysmiangroup.com.ar

extrusión triple. Posteriormente el conductor 
aislado entra en el tubo de calentamiento-en-
friamiento de 160 metros de longitud.

 » Una nueva línea para producir vainas metálicas 
de cinta de aluminio liso soldado longitudinal-
mente, aplica en tándem una cubierta externa 
de polietileno firmemente adherida. Esta tec-
nología permite obtener un cable más liviano 
que posibilita bobinas con mayores longitudes 
de expedición con menos necesidad de empal-
mes, simplificando el manejo de las bobinas, 
durante el tendido en la instalación y montaje 
del cable. Por sus múltiples ventajas esta tec-
nología reemplaza las vainas metálicas tradi-
cionales con aleación de plomo o alambres de 
cobre/foil.

 » Nuevo laboratorio de alta tensión para ensa-
yos de rutina según normas IEC 60840 y 62067. 
Consta de un transformador resonante de 350 

kilovolts y diez megavolt-amperes con una 
jaula de faraday.
Asimismo, el salto tecnológico trae benefi-

cios a nivel productivo tanto como ambiental: se 
reemplaza un cable con plomo por uno de alumi-
nio, y la mejora en la eficiencia implica una mini-
mización del impacto ambiental de la planta por 
requerir menos recursos naturales como electri-
cidad o agua para fabricar la misma cantidad de 
producto. Con el mejoramiento de la seguridad de 
las máquinas y la renovación de la iluminación por 
tecnología led, también se elevan la calidad de las 
condiciones de trabajo de los operarios.

Innovación tecnológica
Las innovaciones en tecnologías y maquinarias 

convierten esta planta porteña en uno de los seis 
centros de excelencia de cables de alta tensión en 
todo el mundo, junto a las ya existentes en Francia, 
Holanda, Finlandia, Italia y Turquía. 

Entre las inversiones se adquirió una nueva ca-
tenaria diseñada con la última tecnología, más 
equipamientos, entre los cuales se destacan los 
siguientes: 

 » Closed box. Los materiales de las capas semi-
conductoras y aislación son alojados en com-
partimentos y aislados del medioambiente y 
del contacto humano, garantizando un proce-
so cien por ciento libre de interferencias y de 
impurezas ambientales.

 » Precalentador. Este equipo permite aumentar 
la temperatura del conductor previo a la apli-
cación de las capas semiconductoras y la aisla-
ción, incrementando así la eficiencia del proce-
so de reticulación.

 » Medidor rayos ‘x’. La nueva línea incorpora 
también la tecnología de rayos ‘x’ para la rea-
lización de mediciones en tiempo real de diá-
metros y espesores, permitiendo realizar un 
centrado de los cables con mayor precisión y 
velocidad.

 » Tubo de vulcanización. El tubo tiene básica-
mente dos sectores diferenciados: el primero, 

denominado ‘sector de vulcanización’, opera 
bajo una presión de aproximadamente 12 bar 
y cuenta con una longitud de 46 metros y ocho 
zonas de calentamiento que alcanzan una tem-
peratura del orden de los 450 grados centígra-
dos; el segundo sector corresponde a la zona 
de enfriamiento de la aislación y posee un largo 
de 114 metros. Las características de este tubo 

Tunel catenaria
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nos permiten alcanzar elevados grados de 
productividad. 
Dentro de las inversiones mencionadas se ad-

quirió una nueva línea de vaina de aluminio liso 
soldado para el blindaje metálico de los cables. 
Esta nueva vaina es una solución novedosa para 
el mercado sudamericano ya que presenta venta-
jas significativas frente a los diseños convenciona-
les. El resultado es un producto con menor peso 
final, más compacto y que facilita la instalación y 
tendido. 

Con el objetivo de alcanzar una producción 
eficiente, la línea está equipada con un acumula-
dor de cinta y una soldadora transversal para po-
der unir el final de los rollos de cinta de aluminio 
con el rollo siguiente sin la necesidad de interrum-
pir la producción. Posteriormente, un tensionador, 
un sistema de centrado y un equipo de corte de 
excedente de cinta garantizan que ambos bordes 
se enfrenten perfectamente al momento de rea-
lizar la soldadura longitudinal. Seguidamente el 
cable pasa por un banco de reducción donde el 

diámetro del tubo de aluminio se ajusta al diáme-
tro del cable. Luego, se desplaza hacia el grupo de 
extrusoras donde se aplicará un estrato de pega-
mento, la cubierta exterior y una fina capa semi-
conductora como reemplazo del grafito en ensa-
yos eléctricos. 

Como parte de las inversiones en equipos de 
alta tensión, esta planta cuenta además con un 
nuevo laboratorio de ensayos de rutina. Se insta-
ló allí un sistema resonante serie de 350 kilovolts 
y diez megavolt-amperes de potencia que permi-
te ensayar cables hasta 220 kilovolts y longitudes 
del orden de un kilómetro. Hay que tener en cuen-
ta que en términos de seguridad, el nuevo labo-
ratorio incluye una sala de control totalmente ais-
lada y comunicada al interior de la jaula vía fibra 
óptica evitando cualquier contacto de los opera-
dores con los equipos durante la ejecución de los 
ensayos.

Prysmian Group desde Argentina
La tecnología incorporada está orientada a du-

plicar y hasta triplicar en algunos casos la capaci-
dad productiva de los cables de media y alta ten-
sión subterráneos. De una capacidad de entre 120 
y 140 kilómetros por año, pasa a 200 o 220 prome-
dio; en media tensión, se duplica y casi triplica, en-
tre otros factores, gracias a que la catenaria avan-
za quince metros por minuto, contra los cinco de 
la anterior. Las bobinas de la planta oscilan entre 
los setecientos y los mil metros, y con diámetros 
de hasta cinco metros, pueden llegar a pesar hasta 
veinte toneladas.

La fabricación de cables de fibra óptica en la 
planta La Rosa (la fibra en sí, se fabrica en la planta 
del grupo en Brasil, y localmente se elabora el ca-
ble) está en marcha continua desde hace más de 
tres años, cuando se inauguró con tecnología de 
punta y una fuertísima inversión en ese entonces. 
La inversión de este 2018, termina de convertir a 
la planta en un centro de alto nivel tecnológico, al 
subir el nivel de su otra área de fabricación, es de-
cir, cables de alta y media tensión. 

Si bien es la única planta en su tipo en el país, 
la competencia es fuerte con productos origina-
rios de otras regiones y por eso, la empresa apues-
ta a la calidad y la eficiencia. Asimismo, cada vez, 
más aparatos eléctricos pueblan los hogares, por 
lo cual la demanda de cables capaces de transmitir 
mayor potencia aumenta. 

Pero además, este ambicioso proyecto permi-
tirá la provisión de cables de alta tensión, no solo 
al mercado local (que además prevé crecimiento), 
sino a toda la región latinoamericana, puesto que 
en toda la región existen solamente dos plantas de 
fabricación: Argentina y México.

La ampliación de mercado está asociada a las 
novedades a nivel global de Prysmian Group. La 
incorporación al grupo de Draka, primero, y más 
recientemente, de General Cable, convierten a la 
empresa en líder indiscutible a nivel mundial en 
la fabricación de cables de energía y telecomuni-
caciones, con presencia en cincuenta países, 112 
plantas, 25 centros de energía, 30.000 empleados 
y 12.000 millones de euros anuales de facturación.

La estrategia implementada para tener mayor 
previsibilidad y evitar que los desbalances de cre-
cimiento mundial afecten su desarrollo es secto-
rizar las fabricaciones y así facilitar la especializa-
ción en los productos. A nivel mundial, el grupo 
tiene fábricas específicas para cables de automo-
tores, submarinos (cuenta con tres buques para 
realizar tendidos en el mar), fibra óptica, instru-
mentación, etc. La filial argentina ya cuenta con 
trayectoria como fabricante de cables subterrá-
neos de alta tensión y como centro de excelencia 
de fabricación de cables de fibra óptica, por lo cual 
fue la elegida para que atienda estas necesidades 
del mercado regional. Así, tras las adquisiciones, la 
planta argentina en particular fortalece su presen-
cia en Latinoamérica gracias a una ampliación de 
su cartera de clientes y de su portfolio de produc-
to, más un servicio integral para ellos. 

Respecto del portfolio de productos, Prys-
mian Argentina ahora está capacitada para ofre-
cer cables de fibra aéreos, subterráneos, de baja 

tensión, instrumentación, etc., con ofertas por pa-
quete completo gracias a la estrecha colaboración 
que suma con las otras filiales del grupo que habi-
tan el continente.

A futuro, el proyecto más cercano es el de mon-
tar un laboratorio para ensayos de tipo, que ac-
tualmente deben realizarse en Brasil, que comple-
mente al recientemente inaugurado de ensayos 
de rutina. Otro proyecto de pronta concreción es 
la culminación de certificación en todas las nor-
mas de seguridad, calidad y medioambiente. La 
empresa está certificada en calidad hace más de 
veinte años y en medioambiente hace más de diez; 
el próximo paso será seguridad e higiene (normas 
OSHA), tras lo cual se convertiría en la tercera plan-
ta del grupo mundial en lograrla. 

Cables y conductores | Empresa
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EDITORIAL

Asociación Electrotécnica Argentina,
Posadas 1659, C1112ADC, CABA, Argentina
+54-11 4804-3454 /1532
info@aea.org.ar / www.aea.org.ar 

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

La Revista Electrotécnica es una publicación de la 
Asociación Electrotécnica Argentina para la difusión 

de las aplicaciones de la energía eléctrica en todas 
sus manifestaciones y el quehacer empresario del 

sector electrotécnico, luminotécnico y electrónico.

Distribución:
• Gratuita para socios de la AEA. 

Para más información sobre cómo asociarse a la AEA: 
www.aea.org.ar | info@aea.org.ar

• Por suscripción a la revista Ingeniería Eléctrica

A pesar de la creencia popular, los automóviles eléctricos fueron desarrollados y utilizados antes de los movi-
dos por combustión interna. Existe evidencia comprobable del uso de automóviles eléctricos, movidos por bate-
rías no recargables ya en el año 1838.

Posteriormente, y dado el bajo rendimiento de las baterías de entonces en relación a la autonomía, se utilizó la 
energía eléctrica para mover vehículos terrestres, pero se circunscribió al uso de trolebuses o trenes.

Ya por el año 1899 se pudieron conseguir autos eléctricos que superaban los 100 Km/h, sin embargo, ya para 
1912, Henry Ford comienza el desarrollo en serie de los motores de combustión interna a precios muy inferiores a 
los eléctricos, y con características de autonomía y eficiencia, que superaban holgadamente a los eléctricos, por lo 
que el desarrollo posterior de los autos eléctricos cayo en un cono de sombra por casi medio siglo.

Con la crisis petrolera de los años 70, se empezaron a buscar alternativas, por un lado, para la mejora de la 
eficiencia energética de los motores a combustible, y por otro lado, alternativas como ser el auto eléctrico.

Hubo que esperar hasta el siglo XXI, donde se empezó a tomar conciencia no solo de los conceptos de eficien-
cia energética, sino también, del daño al medio ambiente que se producía por el uso de este tipo de tecnología, 
una nueva conciencia sobre el cuidado ambiental y el mejor desarrollo de las baterías recargables, lo que está 
produciendo un enorme cambio en los paradigmas impuestos en el Siglo XX y el vehículo terrestre eléctrico se 
perfila como la próxima decisión de compra para muchos usuarios en el mundo desarrollado.

Con la cara puesta al futuro, el grupo humano que conforma la Asociación Electrotécnica Argentina se enfren-
tó al desafío de redactar un Reglamento acorde para la carga de este tipo de vehículos, por eso nos complace en 
presentar la AEA 90364-7-722 Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas - Parte 7 – Sección 722 
– Suministros a Vehículos Eléctricos

Los requerimientos particulares de este Reglamento se aplican únicamente a los circuitos eléctricos destina-
dos a entregar la energía a vehículos eléctricos para uso terrestre,sus elementos asociados y las características 
mínimas que deben cumplir, contemplando la seguridad de las personas y los inmuebles. Para los fines de este 
Reglamento se considera un vehículo eléctrico para uso terrestre, a todo aquel transporte de pasajeros, propul-
sado por un motor eléctrico y alimentado de un dispositivo de almacenamiento de energía recargable a partir de 
una fuente de energía eléctrica externa al vehículo.

Dado que esta es una sección de la AEA 90364, se debe cumplimentar juntamente con las exigencias estipu-
ladas en las Sección 1 a 6, es decir, las secciones especificas que hacen a la seguridad en inmuebles en general.

Esperamos que los potenciales usuarios de estos vehículos encuentren las respuestas necesarias para comen-
zar la implementación practica de los centros de carga para vehículos eléctricos terrestres.

Ing. Gustavo Javier Wain
Presidente Comisión Medios, AEA

La Asociación Electrotécnica Argentina lamenta 
el fallecimiento de su socio emérito Ing. Ángel Reyna

Nacido en el año 1934, egresó como 
Ingeniero Electricista en el año 1959 de 
la Universidad Nacional de La Plata.

A lo largo de su extensa trayectoria 
estuvo en general vinculado a los siste-
mas de distribución eléctrica, dedicán-
dose de lleno en los últimos anos a la 
protección contra descargas atmosfé-
ricas, sobretensiones y compatibilidad electro-
magnética convirtiéndose en uno de los mayo-
res expertos en Argentina de la materia.

Desde el año 1994 a la fecha se ha desempeña-
do como socio gerente de la empresa Ángel Rey-
na & Asociados, habiéndose desempeñado previa-
mente en SEGBA y como consultor independiente. 

Ha colaborado incansablemente en diversos 
Comités de Estudio de la AEA desde su ingreso a 
la Institución en el año 1967. Se desempeñó como 
Presidente de la Comisión Conjunta AEA – IRAM: 
“Protección Contra las Descargas Eléctricas At-
mosféricas” y Presidente del Comité CE 15: "Protec-
ción contra las Descargas Eléctricas Atmosféricas”

En el ámbito internacional, fue secre-
tario del CT 81 del Comité Electrotécnico 
Argentino (CEA) para su relación con el 
Technical Committe (TC) 81 de la IEC (In-
ternational Electrotechnical Commission). 

También ha tenido destacada parti-
cipación en Subcomités de Estudio del 
instituto IRAM relacionados con las des-

cargas atmosféricas, como por ejemplo “Equipa-
miento de protección contra rayos”. 

Desde la AEA, todos aquellos que hemos tra-
bajado con él lo recordaremos con el debido res-
peto y aprecio que ha sabido ganarse por su ca-
lidad como persona y la excelencia demostrada 
en el ejercicio profesional.

A modo de homenaje, publicaremos nueva-
mente un artículo técnico de su autoría: “Medi-
ción de la resistencia eléctrica de armaduras me-
tálicas de columnas de hormigón armado usadas 
como bajadas en un sistema de protección con-
tra rayos”.

Reunión mensual CE 21

La Asociación Electrotécnica Argentina esta-
rá presente en EXPOMEDICAL, 16ª Feria Interna-
cional de Productos, Equipos y Servicios para la 
Salud. Participará brindando conferencias refe-
ridas a la actividad el día 28 de Septiembre de 
2018 de 9.30 a 13 h. en el Auditorio H.

 » “Diseño particular para la confiabilidad y ga-
rantía de suministro eléctrico en áreas críti-
cas hospitalarias”  Ing. Damián López Gentile

 » “Accidentes por mal uso del electrobisturí” 
Ing. Sergio Lichtenstein”

 » “Red aislada IT y componentes principales 
de la misma” Ing. Erardo Bozzano

Quienes deseen asistir pueden inscribirse 
por email a expomedical@aea.org.ar, ésta es una 
actividad no arancelada.

A principios del mes de Agosto en nuestra Se-
de se ha realizado la reunión mensual del Comité 
de Estudios Nº 21 “Trabajos con Tensión mayor 
a 1 kV”, donde trataron las modificaciones de la 
Reglamentación AEA 95702 y se presentaron los 
avances en los trabajos de las sub-comisiones.

Socios de AEA que deseen participar en los 
Comités de Estudios pueden contactarse con el 
área de Normalización para más información: 
normalizacion@aea.org.ar

La Asociación Electrotécnica Argentina esta-
rá presente en Conexpo Noa 2018, la Exposición 
de Electrotecnia, Iluminación, Automatización y 
Seguridad que se llevará a cabo los días 13 y 14 
de Septiembre en San Miguel de Tucumán. Allí 
podrá encontrar información de nuestras activi-
dades y adquirir Reglamentaciones.
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atmósferas explosivas en entorno polvo
Instructor: Sr. Carlos Hernández
Fecha: 11 y 12 de septiembre | Horario: 9:30 a 13:00 y 13:45 a 17:30

K31 | Verificación de las instalaciones eléctricas
Instructor: Ings. Carlos García del Corro y Carlos Manili
Fecha: 17 de septiembre | Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00

K02 | Protección y comando de motores eléctricos en instalaciones de 
baja tensión
Instructor: Ing. Juan Carlos Spano
Fecha: 20 y 21 de septiembre | Horario: 9:30 a 12.00 y 13:00 a 16:30

K07 | Centros de transformación y suministro en instalaciones de media 
tensión
Instructor: Ings. Edgardo G. Vinson y Jorge Magri
Fecha: 27 y 28 de septiembre | Horario: 9:30 a 15:00

K03 | Puesta a tierra en sistemas de baja tensión
Instructor: Ing. Carlos Manili
Fecha: 2 de octubre | Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00

K42 | Proyecto de instalaciones eléctricas de baja tensión en viviendas 
unifamiliares con consumos de hasta 63 A
Instructor: Ing. Carlos García del Corro
Inicio: 8 de octubre | Duración: 6 semanas| Modalidad: a distancia

K06 | Puesta a tierra en sistemas de distribución de media y baja tensión
Instructor: Ings. Edgardo Vinson y Raúl González
Fecha: 25 y 26 de octubre | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

K19 | Los componentes de la generación y la transmisión eléctrica: el 
sistema argentino de interconexión
Instructor: Ing. Horacio Podestá
Fecha: 5 y 6 de noviembre | Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00

K10 | Riesgo eléctrico
Instructor: Ing. Norberto O. Broveglio
Fecha: 10 de noviembre | Horario: 9:00 a 13:30 y 14:00 a 18:30

K04 | Repotenciación de redes aéreas de media tensión - Línea - Centro 
de transformación - Punto de suministro
Instructor: Ing. Raúl González
Fecha: 15 y 16 de noviembre | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

K37 | Los componentes armónicos en los sistemas eléctricos
Instructor: Ings. Norberto Lemozy y Alejandro Jurado
Fecha: 22 y 23 de noviembre | Horario: 1º día: 9:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 13:00

K20 | Proyecto de pararrayos y sobretensiones en instalaciones de baja 
tensión
Instructor: Ings. Carlos García del Corro y Gustavo Vattuone
Fecha: 30 de noviembre | Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00
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Atenuación de campos magnéticos 
en estaciones transformadoras 
y centro de transformación

Eduardo Spittle, Martín Higes, Marcelo 
Hodes, Gustavo Tarsia, Roberto Wulf, Diego 

Diaz y Javier Iorio
Departamento de Ingeniería Eléctrica

UTN Regional Buenos Aires
www.frba.utn.edu.ar

Resumen
Las experiencias de Oersted, Biot, Savart y 

Ampere permitieron explicar desde principios 
del Siglo XIX que la corriente eléctrica es la fuen-
te de campos magnéticos, por lo tanto, todas las 
instalaciones eléctricas ya sean en los niveles de 
generación, transmisión, distribución y usuarios 
o consumidores finales son fuentes de campos 
magnéticos.

Existen distintas normativas internaciona-
les que acotan los valores de emisión de cam-
pos electromagnéticos para instalaciones en 
servicio.

La Resolución ENRE 1724/98 vigente fija el 
límite superior en 25 mT y obliga a los actores 
a que adecuen las instalaciones que superen el 
mismo.

El proyecto consiste en el análisis e interpreta-
ción de las mediciones de Laboratorio realizadas 
sobre campos magnéticos en aire y utilizando 
distintos metales como pantallas magnéticas, 
que permiten evaluar su comportamiento. Se 
realiza un especial enfoque en estas pantallas, 
describiendo la influencia de sus espesores, y su 
configuración geométrica. Se describen solucio-
nes técnicas aplicadas en instalaciones en servi-
cio, se evalúan las configuraciones actuales de 
los equipos electromecánicos y se recomiendan 
soluciones técnicas

Introducción
El sustento teórico del presente trabajo lo 

constituyen la Ley de Biot – Savart; la Ley de 
Ampère y la definición de la Profundidad de 
Penetración de Ondas Planas.

Las dos leyes enunciadas permiten evaluar 
en forma teórica los campos magnéticos genera-
dos por las corrientes eléctricas, mientras que el 
concepto de profundidad de penetración expli-
ca como las placas conductoras atenúan dichos 
campos y hacen posible su empleo en las técni-
cas de control pasivo.

La Ley de Biot-Savart permite calcular los 
campos magnéticos generados por las cargas en 
movimiento (figura 1) de acuerdo a su expresión 
general (ecuación 1).

dB = ∙ dl × rμ0 ∙ i
4 ∙ π ∙ r ˄ 2  Ecuación 1

La Ley de Ampere es aplicable a los casos 
donde existe simetría del campo magnético 
(ejemplo conductores rectilíneos de longitud in-
finita, solenoides y tiroides ideales, etc.).

Para el caso de un conductor de longitud infi-
nita se considera válida la  ecuación 2:

∫ B ∙ dl = μ0 ∙ i
 

 Ecuación 2

donde:
: Diferencial de campo magnético.

: Vector campo magnético.
: Permeabilidad magnética del vacío.

: Corriente eléctrica instantánea.
: Diferencial de longitud.

: Versor posición.

La Profundidad de Penetración considera que 
la atenuación del campo magnético, es la conse-
cuencia del efecto de las corrientes de Focault 
sobre láminas conductoras que se interponen 

con la fuente de campo (figura 2) y se define 
según (ecuación 3).

δ = 1
π ∙ f ∙ μ0 ∙ μr ∙ σ  Ecuación 3

Para la profundidad de penetración “d”, la 
amplitud del módulo resultante de | |se atenúa 
e-1 (0/

1
) y definiremos entonces la eficiencia del 

blindaje según la ecuación 4:

η = 1 -
| Bf | 
| Bi |  Ecuación 4

donde:
d: Profundidad de penetración.
f: Frecuencia.

: Permeabilidad magnética del vacío.
: Permeabilidad relativa.

: Conductividad eléctrica.
: Eficiencia del blindaje.

: Campo magnético inicial.
: Campo magnético final.

Mediciones de laboratorio
Las mediciones de laboratorio se realizaron 

sobre muestras de materiales comerciales, verifi-
cándose la respuesta frente a campos magnéticos 
externos de frecuencia industrial, de modo de:

 � Verificar la atenuación del campo en función 
de la distancia en aire y en presencia de pan-
tallas magnéticas (ver numeral 2.1).

 � Analizar la influencia del espesor de la pan-
talla magnética y su relación con la profundi-
dad de penetración teórica (ver numeral 2.2).

 � Estudiar la influencia de la forma de las panta-
llas magnéticas (ver numeral 2.3).

 � Describir las ventajas de adoptar un apanta-
llamiento múltiple (ver numeral 2.4).

 � Verificar el efecto de borde en la periferia de 
la pantalla (ver numeral 2.5)

 � Comparar el campo magnético generado en 
conductores con disposición coplanar y en 
tresbolillo (ver numeral 2.6).

Se utilizó como generador de campo mag-
nético a un conductor rectilíneo alimentado con 
una fuente de corriente de 50 Hz. y las lecturas 
se registraron en un medidor triaxial multirango. 
La conductividad de las muestras se obtuvieron 
mediante un puente doble de Thompson y su 
permeabilidad relativa, por mediciones indirec-
tas a través de toroides construidos para tal fin.

Figura 1. Campo magnético en un punto "P"

P
dB

dI

r
r

i

x

i x´

Θ

Figura 2. Efecto de atenuación de 

Bf

Bi

Figura 4. Campo magnético en aire.
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B (microT) 5 A

B (microT) 10 A

Material
Espesor 

(mm)
s 

(s/m) f (Hz) δ
Cu 0,50 1 5.8 107 50 9,4

Al 0,50 1
3.78 
108 50 11,6

Fe galvanizado 0,80 3,9 7.9 107 50 1,3
Fe-Si gr. no 
orientado

0,50 210 8.4 107 50 0,53

Fe-Si gr. 
orientado

0,27 275 8.4 107 50 0,47

Figura 3. Propiedades de los materiales utilizados
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La tabla de la (figura 3) contiene el resumen 
de los valores medidos y la profundidad de pe-
netración d calculada para cada una de las mues-
tras aplicando la ecuación 3.

Atenuación del campo magnético en función 
de la distancia:

Se midió las componentes horizontal y verti-
cal del campo magnético en aire para distintos 
valores de la corriente eléctrica, se determinó el 
módulo del vector resultante y graficó en fun-
ción de la distancia horizontal “d” medida desde 
la fuente, verificándose la ecuación 1 (figura 4).

A continuación se realizaron las mediciones 
de inducción magnética para una intensidad de 
corriente de 10 A en aire e interponiendo la lámi-
na de Fe-Si de grano orientado Gr.M4 y 0,27 mm 
de espesor, poniéndose en evidencia la atenua-
ción del campo magnético por el efecto de la 
pantalla (corrientes inducidas en la muestra de 
Fe-Si utilizada). Ver figura 5.

Influencia del espesor de la pantalla:
Para una corriente de 10 A, e intercalando 

distintos espesores de pantalla de Fe-Si de grano 
orientado Gr.M4, se realizaron las mediciones de 
las componentes horizontal y vertical del campo 
magnético, calculando el vector resultante. Se 
demuestra así que si el espesor de la pantalla 
supera la profundidad de penetración d, la ate-
nuación de la inducción magnética no es signifi-
cativa (figura 6).

Apantallamiento múltiple:
Para el esquema de la figura 7 y con una co-

rriente de 60 A se realizaron las mediciones de 
las componentes horizontal y vertical del campo 
magnético a una distancia “d2 = 300 mm”, calcu-
lando el vector resultante B

0
 = 9,95 mT.

Con la misma cantidad de material se realiza-
ron las mediciones del campo magnético, repar-
tiéndolas en dos pantallas iguales. La pantalla 2 
modifica su posición en cada medición, respecto 
de la posición fija del medidor de campo magné-
tico (figura 8), de modo de evaluar el comporta-
miento del apantallamiento múltiple.

Los resultados obtenidos se reflejan en las fi-
guras 9 y 10, observándose un mejor comporta-
miento del apantallamiento compuesto respec-
to de una única pantalla.

d2 [mm] B (µT) B/B0 [%]
275 8,70 87,44%
260 8,68 87,19%
250 8,60 86,43%
200 8,40 84,42%
150 8,35 83,92%
120 8,25 82,91%
100 8,18 82,16%
70 7,83 78,64%
50 6,80 68,34%
40 5,50 55,28%

Figura 9. Mediciones.

Efecto de borde en el límite de la pantalla:
Las mediciones realizadas en el borde de una 

lámina en el laboratorio nos da: a) 13,2 µT detrás 
de la lámina.; b) 28,8 µT en el borde de la lámina; 

c) 23,4 µT en aire, sin pantalla magnética (figura 
11).

Influencia de la disposición de los conductores:
Se dispusieron conductores rectilíneos en forma 
coplanar separados un diámetro entre ellos y 
se los alimento con un sistema trifásico y carga 
equilibrada. Para una corriente de 10 A se re-
gistro un campo B resultante de 8 mT medidos 
a 0,10 m del plano de instalación de los cables 
(figura 12).

Dispuestos ahora los conductores en tres-
bolillo, con las mismas condiciones de alimen-
tación y carga se registró un campo B resultan-
te de 5 mT medido a la misma distancia (figura 
13). Representa una reducción del 35 % respecto 
del campo magnético medido en la disposición 
coplanar.

Experiencias de campo
Estación transformadora de 220/132/13,2 kV - 
2x300 MVA

Valor del campo magnético proyectado antes 
de la remediación 45 mT medidos en la montante 
que se desarrolla sobre la pared medianera (figu-
ra 14). La adecuación consistió en instalar chapas 
de Fe-Si adheridas a la pared de hormigón con el 
empleo de cemento de contacto y curvándolas 
(donde fuera posible) para evitar la concentración 
del campo en los extremos (efecto de borde). Se 

0 50 100 150 200 250 300 350

25

20

15

10

5

B (μT)

d (mm)

B (microT) 10 A

B (microT) 10 A con blindaje

Figura 5. Campo magnético sin/con pantalla
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B (microT) espesor 0,27 mm
B (microT) espesor 1,08 mm
B (microT) espesor 1,62 mm
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Figura 6. Influencia del espesor de la pantalla. Figura 7. Influencia de la pantalla 1.
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d3 = 300 mm

Figura 8. Influencia de la pantalla 1 y 2.
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Figura 10. Apantallamiento compuesto.

Figura 11. Efecto de borde.
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obtuvieron valores de B proyectados de 15 mT. 
Eficiencia de la medida técnica h = 0,67.

Cámara transformadora 13,2/0,4-0,231 kV - 
1250 KVA

Valor del campo magnético proyectado 
antes de la remediación 35 mT- Se retiraron las 
barras de BT que vinculaban el transformador y 
el tablero colocándose bandeja portacables con 
conductores unipolares y placas de Fe-Si en el 
cielorraso y por encima de la bandeja y se ob-
tuvieron valores proyectados de B=6 mT (figura 
16). Eficiencia lograda h= 0,83.

Recomendaciones constructivas
Disposición típica de una cámara transformadora

Para la cámara transformadora de la (figura 
17) formulamos las siguientes recomendaciones 
que se ilustran en la (figura 18): a) Reemplazar las 
barras de BT entre el transformador y el tablero, 
por conductores unipolares dispuestos en tres-
bolillo sobre bandeja. b) Rotar el transformador 
para alejar los aisladores de BT respecto de la 
pared. Instalando una pantalla de material ferro-
magnético. c) Instalar una pantalla de material 
ferromagnético en la parte posterior del tablero 
de BT. c) La conexión del neutro del transforma-
dor y el electrodo de la puesta a tierra deben ser 
coincidentes o en su defecto estar separadas por 
la mínima distancia.

Efecto de borde en el límite de la pantalla:
Se recomienda instalar las pantallas con sus 

extremos curvados conforme a las líneas de 

campo magnético generadas por la fuente en 
estudio. En la (figura 19) se observa además, el 
apantallamiento múltiple analizado en 2.3 y el 
curvado de las pantallas precitado.

Disposición de conductores en tresbolillo
Los cables de salida en BT desde el transfor-

mador al tablero, se dispondrán en tresbolillo de 
acuerdo al detalle de la (figura 20), de modo de 
optimizar la distribución de corrientes entre sí e 
igualar la inducción magnética.

Conclusiones
El control pasivo de campos magnéticos da 

una respuesta satisfactoria y de bajo costo para 
la adecuación de Estaciones Transformadoras 
AT/BT y Centros de transformación MT/BT en los 
que los niveles de campos magnéticos espera-
dos superen los 25 mT.

El empleo de las chapas de Fe-Si laminadas 
en caliente, son la respuesta técnica – económica 
óptima para aplicaciones en baja frecuencia. No 
es recomendable adoptar espesores de pantalla 
magnética superiores a la profundidad de pene-
tración d, pudiéndose adoptar - de ser necesario 
- el apantallamiento múltiple y curvando los ex-
tremos en todos los casos para evitar los efectos 
de borde.

Para las instalaciones en servicio y durante 
la etapa de proyecto de las nuevas, se sugiere 
adoptar las disposiciones constructivas reco-
mendadas, evaluando su desempeño mediante 
la simulación con softwares específicos. 

Figura 20. Disposición de cables de BT en bandeja.

R S T

BT

BS
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Figura 12. Campos magnéticos en una disposición coplanar.
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T

BT BS
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0

Figura 13. Campos magnéticos en una disposición en 
tresbolillo.

Figura 15. Instalación de pantalla magnética detrás del 
tablero de BT.

Figura 16. Conductores unipolares dispuestos en trebolillo 
sobre bandeja.
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Figura 17. Cámara transformadora típica.
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Figura 18. Cámara transformadora adecuada

Figura 19. Curvado de las pantallas.
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Medición de la resistencia eléctrica de 
armaduras metálicas de columnas de 
hormigón armado usadas como bajadas 
en un sistema de protección contra rayos

Ing. Ángel Reyna
Reyna

http://www.reynayasociados.com.ar/

Método de medición
Medir la continuidad eléctrica entre dos pun-

tos de un conductor eléctrico equivale a medir la 
resistencia eléctrica entre dichos puntos.

Las armaduras metálicas de las columnas de 
hormigón armado (H°A°), constituyen conducto-
res eléctricos de muy bajas resistencias eléctricas, 
y requieren de un aparato especial de medición, 
el microohmímetro.

En los laboratorios de medición, se emplea el 
método del puente doble de Thompson o Kelvin 
(UNLP, Capítulo IV. “Medición de resistencias de 
bajo valor mediante el doble puente de Kelvin”). 
Cuando las resistencias son muy pequeñas, tie-
nen influencia las resistencias eléctricas de con-
tacto de las conexiones.

Las armaduras metálicas en el interior de las 
estructuras de hormigón armado se consideran 

eléctricamente continuas siempre que las mayo-
res partes de las barras de interconexión, tanto 
verticales como horizontales, estén unidas de 
manera segura o soldadas.

Las conexiones de las barras verticales deben 
estar superpuestas al menos veinte veces su diá-
metro y atadas o unidas de una manera segura 
(según norma IRAM 2184-3 o reglamentación de 
AEA 92.305-3). 

El tema de las estructuras, las armaduras y su 
continuidad ha sido tratado en forma muy com-
pleta en los documentos siguientes: 

 � Norma IRAM 2184-11
 � Reglamentación de AEA 92.306/11

Figura 1. C: circuito de corriente inyectada, P: circuito de potencial.

M1 M2 S1 S2

Las conexiones entre los ele-
mentos de las armaduras en las es-
tructuras nuevas deben especifi-
carse por el ingeniero proyectista.

La exigencia de la reglamenta-
ción de la AEA 92.305-3 (edición 
2015) y de la norma IRAM 2184-3 
(también de edición 2015) para 
el valor máximo de la resistencia 
eléctrica de una armadura metáli-
ca de una columna de hormigón 
armado debe ser menor o igual a 
≤ 0,2 Ω.

Este valor se puede comprobar 
mediante la medición de la resis-
tencia eléctrica de la armadura 
metálica entre la parte superior 
de dicha columna y su parte más 
baja a nivel de suelo o subsuelo, 
tal como se ilustra en la figura 1. 
La corriente inyectada debe ser 
de aproximadamente 10 A.

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

Estos instrumentos de medición tienen un 
costo apreciable, y no todas las empresas o ins-
taladores los tienen.

Es importante medir la continuidad de las ar-
maduras metálicas, porque lo exige la normativa 
indicada. En caso de no cumplir con la exigencia 
de resistencia eléctrica máxima hasta 0,2 Ω, se 
debe realizar una bajada externa a la estructura.

La posibilidad de aprovechar las armaduras 
realizando las mediciones descriptas permite 
disminuir los costos de instalación de un sistema 
de protección contra rayos (SPCR). 

Personal de Á. Reyna & Asoc. realizando este tipo de procedimientos en una 
industria electroquímica.
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8 AEA 90364 | Parte 7: Reglas Parti-

culares para la Ejecución de las Ins-
talaciones Eléctricas en Inmuebles. 
Sección 791: Instalaciones eléctricas 
para medios de transporte fijos de 
personas, animales domésticos y 
de cría y cargas en general. Tomo 1. 
Ascensores de pasajeros: Esta Sección 
de la Reglamentación trata de la 
aplicación de las reglas para las ins-
talaciones eléctricas de alimentación 
para sistemas de transporte vertical y 
horizontal de pasajeros y cargas.
Las prescripciones particulares de 
esta sección se aplican a las instala-
ciones eléctricas para ascensores de 
pasajeros.

AEA 90364 | Parte 7: Reglas Par-
ticulares para la ejecución de las 
instalaciones eléctricas en inmue-
bles sección 702: piscinas y fuentes 
ornamentales: esta sección de la 
reglamentación trata de la aplicación 
de las reglas para las instalaciones 
eléctricas para piscinas y piletas de 
recreación de cualquier material; 
cuencos en aguas naturales, lagos 
artificiales y costas y fuentes orna-
mentales.

 Reglamentaciones

Finaliza aquí la Revista Electrotécnica. Desde la Comisión Directiva 
de la Asociación Electrotécnica Argentina, saludamos a los lecto-
res hasta la próxima edición, la cual llegará de la mano de Ingenie-
ría Eléctrica correspondiente al mes de diciembre de 2018.

AEA 90364-7-722 | Parte 
7: Reglas particulares para 
la ejecución de las instala-
ciones eléctricas en inmue-
bles. Sección 722: vehículos 
eléctricos: Esta sección de la 
sienta las bases para la norma-
lización de las instalaciones 
eléctricas destinadas a la carga 
de vehículos eléctricos. Es espe-
rable que el crecimiento futuro 
del uso de energía eléctrica 
para el transporte genere nue-
vos desafíos a todo el sistema 
eléctrico.

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

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

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

Asociación Electrotécnica Argentina

Recordamos que el CEA, 
Comité Electrotécnico Argentino, 
con sede en AEA, tiene a la venta 

la colección completa de normas IEC

Nueva publicación

Nueva publicación

Nueva publicación

Nueva publicación
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Aislación eléctrica | Descripción de productos

Diversas observaciones y estudios sobre fallas 
en instalaciones eléctricas indican que dentro de 
los principales causantes se encuentran los factores 
medioambientales, por ejemplo el agua, la hume-
dad, el ingreso de insectos, entre otros. 

Por otro lado, es importante mencionar que 
los ambientes agresivos de las industrias también 
provocan daños considerables en las instalacio-
nes. Para dar algunos ejemplos de esto, podemos 
observar que en las acerías se encuentran cons-
tantemente partículas metálicas en suspensión 
que ingresan fácilmente a las conexiones y perju-
dican su eficiencia. Un caso similar sucede en los 
silos por causa de las trizas de granos. En las tex-
tiles o papeleras es común encontrar fibras de al-
godón en suspensión que, además de perjudicar 
las conexiones, son sumamente combustibles. En 
ambientes marítimos, el salitre corroe los compo-
nentes eléctricos y electrónicos que se encuentran 
dentro de los tableros. 

En el trabajo constante por encontrar soluciones 
para estas dificultades, Micro Control decidió intro-
ducir en el mercado un gel de silicona aislante para 
relleno y sellado de cajas de conexionado eléctrico. 

Nuevas tecnologías en materia de aislación
Micro Control

www.microcontrol.com.ar

Modo de utilización
El producto MP-Gel es un gel bicomponente con 

base de silicona que aísla perfectamente una ins-
talación obteniendo el mayor grado de estanquei-
dad (IP 68), resistente hasta un metro de columna 
de agua. Para prepararlo correctamente, se deben 
mezclar cada una de las partes en proporciones 
iguales durante dos minutos, luego se vuelca den-
tro de la caja o contenedor hasta cubrir la totalidad 
de lo que se desea aislar, y al cabo de quince a vein-
te minutos, adquiere la consistencia final. 

La ventajas
Cabe resaltar que su gran capacidad aislante 

es ideal para reemplazar los empalmes de resina 
epoxi, a los que supera ampliamente en facilidad de 
aplicación, rapidez en el uso, durabilidad y cuidado 
del medioambiente. 

Dentro de las principales ventajas se destaca 
que el producto no tiene fecha de caducidad, es de-
cir, mientras que no se mezclen los dos componen-
tes, el producto no vence. Tampoco sufre deterioros 
con el paso del tiempo una vez utilizado. Se destaca 

también que es reaccesible, se puede retirar fácil-
mente el gel para operar sobre la instalación y, de 
esta manera, reutilizar todos los elementos involu-
crados. Asimismo, tiene buenas condiciones para 
transmitir el calor con lo cual es muy buen disipa-
dor, un punto es muy valorado en caso de instala-
ciones electrónicas, se puede aplicar en temperatu-
ras de -60 hasta doscientos grados. 

Otro beneficio para destacar es su elevada rigi-
dez dieléctrica (25 kilovolts por milímetro) y que es 
aplicable a instalaciones de baja tensión hasta un 
kilovolt. Además, es totalmente ecológico, no irrita 
la piel, no es propagante de llama y no emite gases 
tóxicos en el momento del quemado. Es importante 
marcar que la resistencia mecánica tiene que asegu-
rarse mediante el uso de componentes adecuados.

Aplicación
El campo de aplicación del producto es muy va-

riado, ya que es ideal para todas las instalaciones 

que están expuestas a la intemperie como, por 
ejemplo, plazas, semáforos, alumbrado públi-
co, fuentes, entrada a luminarias o para instalacio-
nes subterráneas, como así también en ambientes 
agresivos como algunos casos que mencionamos 
anteriormente. También puede ser utilizado para 
empalmes subterráneos de energía o telecomuni-
caciones, evitando la perdida de señal. 

Presentación
Se lo puede encontrar en diferentes tipos de 

embalaje, sachet en cuatro medidas, botella de li-
tro (compuesto por dos envases de medio litro cada 
uno) y por último, en bidón, que se provee en enva-
ses separados de cinco litros cada uno.

Como complemento a esta línea, cabe mencio-
nar una familia de empalmes con aislación en gel 
incorporado marca Shark, aptos para instalaciones 
subterráneas o sumergidas hasta un metro de pro-
fundidad. Entre sus características principales, so-
bresale su operatividad inmediata, resistencia me-
cánica y reaccesibilidad.

El gel aislante puede ser una solución para las acerías, en 
donde se encuentran constantemente partículas metálicas en 

suspensión que ingresan fácilmente a las conexiones y perjudi-
can su eficiencia

El gel aislante puede ser una solución para los silos, en donde 
se encuentran constantemente partículas volátiles de la triza 

de los granos, que ingresan fácilmente a las conexiones y perju-
dican su eficiencia

El campo de aplicación del gel aislante es muy variado, ya que 
es ideal para todas las instalaciones que están expuestas 

a la intemperie como, por ejemplo, alumbrado público

Bidones

BotellasSachet
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Control y medición | Descripción de productos

Debido al aumento agresivo en el costo de gene-
ración de energía, la gente en todas partes está bus-
cando formas de disminuir su consumo de energía. 
Este es un problema mundial que afecta a todos en 
el mercado. Desde los propietarios de viviendas has-
ta los gerentes de planta industriales, todo el mundo 
está buscando maneras inteligentes para optimizar 
su consumo de energía y, posteriormente, reducir su 
factura de electricidad.

El primer paso en la reducción de costos de ener-
gía es, verdaderamente, entender el comportamien-
to de la instalación de consumo de energía. Esto solo 
es posible mediante la recopilación de datos deta-
llados de los principales parámetros eléctricos. Ade-
más, los datos obtenidos deben ser transmitidos e 
interpretados con precisión por el que toma las de-
cisiones. Con el tiempo, las interpretaciones deben 
convertirse en acciones que puedan generar ahorros 
a la operación.

La línea de analizadores de redes MT Plus pro-
porciona a los clientes una solución para obtener y 
transmitir información importante, tanto para insta-
laciones de baja como de mediana tensión eléctrica. 
Estos dispositivos utilizan mediciones precisas (clase 
0.2 está disponible) para permitir al usuario recopilar 
parámetros tales como voltaje, corriente, frecuencia, 
potencia, THD, flicker, asimetría... Y muchos otros.

La nueva línea se combina con la amplia oferta de 
productos eléctricos de distribución que GE, empre-
sa fabricante, cuenta en su catálogo, de modo que 
ofrece a sus socios una solución completa.

Analizadores de red
MT Plus Puente Montajes

www.puentemontajes.com.ar
la.geindustrial.com

MTDIN MT96 MT144

Medidas L1 L2 L3 III L1 L2 L3 III L1 L2 L3  N  III
Tensión monofásica * * * * * * * * * *
Tensión compuesta * * * * * * * * *

Tensión Vref 
(GND) - Neutral

*

Corriente * * * * * * * ** * * * *
Frecuencia * * * *

Potencia activa * * * * * * * * * * * *
Potencia reactiva L * * * * * * * * * * * *
Potencia reactiva C * * * * * * * * * * * *
Potencia aparente * * * * * * * * *
Factor de potencia * * * * * * * * * * *

Coseno fi * * * * * *
Máxima demanda de po-

tencia activa
* * *

Máxima demanda de po-
tencia aparente

* * *

Máxima demanda de 
corriente

* * * * * * * * * * * *

Corriente de neutro * * * * * * * * * * * * *
THD tensión * * * * * * * * * *

THD corriente * * * * * * * * * *
Tensión armónica * * * 15 * * * 15 * * * * 50

Corriente armónica * * * 15 * * * 15 * * * * 50
Energía activa * * *

Energía reactiva L * * *
Energía reactiva C * * *
Energía aparente * * *
Flicker (WA PST) * * *

Factor K (corriente) * * *
Factor de cresta (tensión) * * *
Desequilibrio (tensión y 

corriente)
* * *

Asimetría (tensión y 
corriente)

* * *

Tarifas 3 3 3 3 1 1 1 1 9 9 9 9 9
Entradas analógicas (0/4 

20 mA)
* * * * *

Salidas analógicas 
(0/4 20 mA)

* * * * *

Entradas digitales * * * * *
Salidas digitales * * * * * * * * * * * * *

RS-232
RS-485 * * * * * * * * * * * * *

Ethernet * * * * *
Modbus RTU * * * * * * * * * * * * *
Modbus TCP * * * * *
Profibus DP * * * * *

* Disponible en pantalla y por comunicación
** Disponible solo por comunicación

Características técnicas
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Iluminación | Descripción de productos

Los temporizadores fa-
bricados por RBC Sitel per-
miten tener más control 
sobre el uso de luminarias 
de una vivienda o un edifi-
cio, ya que luego de haber 
encendido las luces es po-
sible asegurar que se apa-
guen solas cuando hayan 
transcurrido entre uno y 
ocho minutos. Este tiempo 
es regulable por el usuario 
en el momento de instala-
ción. Se fabrican diversos 
modelos de temporizado-
res que se adecuan a los 
distintos usos que se le 
pueden dar. 

En el palier de un edi-
ficio se puede instalar un 
pulsador con un tempo-
rizador incorporado. Este 
se instala directamente en 
una caja rectangular de 
5x10 y admite instalar pul-
sadores comunes en para-

lelo para que actúen como auxiliares. Se fabrica una 
versión de dos cables con salida a Triac y una ver-
sión con tres cables y salida relay que admite hasta 
cien watts en lámparas leds.

Otra opción que se puede utilizar en un palier 
de edificio, o en un pasillo o escalera de una vivien-
da, es un temporizador en módulo. RBC Sitel fabri-
ca diversos modelos que se adaptan a las distintas 
líneas de llaves de luz existentes en el mercado. El 
dispositivo ocupa el lugar de un módulo en el bas-
tidor embutido en una caja rectangular. Allí mismo 

Automatización para apagar las luces
Ahorro energético por temporización RBC Sitel

www.rbcsitel.com

se puede instalar una tecla/pulsador para que fun-
cione como auxiliar. Se fabrica una versión de dos 
cables con salida a Triac y una versión con tres ca-
bles y salida relay que admite hasta cien watts en 
lámparas leds.

Otra de las opciones para edificios o para ma-
nejar mayor cantidad de carga es el temporizador 
para riel DIN, de cinco kilowatts, que ocupa el lugar 
de dos bocas DIN y admite el funcionamiento en di-
recto, es decir, moviendo una palanca en el frente 
se puede desactivar el temporizador para que las 
luminarias se mantengan encendidas. Se pueden 
conectar hasta treinta pulsadores auxiliares. Este 
producto cuenta con salida a relay y admite hasta 
trescientos watts en lámparas leds. 

Todos los productos se encuentran certificados 
y la empresa garantiza su buen funcionamiento. 

Pulsador con un temporiza-
dor incorporado

Temporizador en módulo

Temporizador para riel DIN
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Cables y conductores | Artículo técnico

Como ya mencionamos en una nota anterior 
[“Localización de fallas en cables de energía”, en 
Ingeniería Eléctrica 333], las fallas en las redes sub-
terráneas de distribución de energía pueden ser 
causadas por acción involuntaria del hombre. Sue-
le ocurrir en obras civiles, donde se produce movi-
miento de tierras, que se topen con la traza de un 
cable sin identificar, provocando su avería y salida 
de servicio. También, suele ocurrir que las indicacio-
nes que figuran en los planos no corresponden con 
los tendidos reales. Inclusive, modificaciones re-
cientes no se suelen volcar en los registros. 

En el saber popular, muchas veces prima la con-
sulta a antiguos operarios que llevan años en las 
empresas y recuerdan con certeza cómo son los 
recorridos, antes que a planos vetustos con pocas 
indicaciones. 

Es por todo lo dicho que las empresas de distri-
bución eléctrica, como también las constructoras, 

Seguimiento y localización de trazas
Ing. Gerardo Domínguez 

Reflex -Ageo 
Siloc-AT

www.reflex.com.ar

plantas industriales o barrios cerrados, deben con-
tar con equipamiento (o saber de su existencia) que 
permita identificar el trazado subterráneo de un 
conductor eléctrico, una línea de trasmisión de da-
tos o una tubería metálica de gas o agua.

El principio físico en el cual se basan los equipos 
de localización y seguimiento de trazas es el de in-
ducción de un campo magnético generado por la 
circulación de una corriente de frecuencia determi-
nada. Esa emanación del campo magnético es cap-
tada por un receptor que posee una (o varias) ante-
na sintonizada a la misma frecuencia. Es importante 
remarcar que, para que circule la corriente, debe 
existir un lazo cerrado que vincule ambos puntos 
del transmisor. La selección de la frecuencia que se 
utilizará va a depender del tipo de cable o tubería 
que se quiera localizar. Los valores pueden oscilar 
entre los cientos de hertz y las decenas de kilohertz.

Se pueden dividir en tres rangos: frecuencias 
bajas (480 a 630 hertz), frecuencias medias (1.200 
hertz a ocho kilohertz) y frecuencias altas (más de 
diez kilohertz). Los valores de frecuencia de trasmi-
sión no son arbitrarios, se eligen para evitar acoples 
con armónicos espurios de la frecuencia de red. Las 
premisas que se deben tener en cuenta para elegir 
qué frecuencia utilizar son las siguientes:

 » Baja y media frecuencia. Provoca menor induc-
ción en el cable o tubería que se quiere localizar, 
lo que provoca escaso acoplamiento en conduc-
tores vecinos. Se utiliza para el seguimiento de 
cables largos.

 » Alta frecuencia. Provoca una mayor inducción 
en el cable o tubería, por lo cual provoca un aco-
ple significativo en conductores vecinos. Se utili-
za para el seguimiento de tramos cortos. 
Muchas veces, se puede acceder a los conduc-

tores de forma libre y conectar directamente, pero 

puede darse la condición de no tener un acceso di-
recto, por lo cual se recurre a métodos indirectos de 
inyección de la señal. Uno de estos métodos es a tra-
vés de una pinza que abraza el conductor o tubería. 
Esta oficia de transformador que inyecta la señal; el 
primario es el bobinado de la pinza y el secundario, 
el propio conductor conectado a una buena tierra 
en los extremos. La inducción generada no es con-
siderable, por lo cual favorece a no interferir a con-
ductores vecinos. El otro método es utilizando una 
antena de cuadro incorporada en el trasmisor. Esta 
antena emite una señal direccional que se acopla 
en el conductor ubicado debajo. Es útil en el caso 
de no tener acceso directo pero tiene como desven-
taja la posibilidad de acoples en conductores cerca-
nos entre sí. Es importante siempre considerar que 
ambos métodos deben tener cerrado el lazo de cir-
culación, como ya mencionamos anteriormente. En 
estos casos se utiliza la tierra como camino de retor-
no (ver figura 1).

En cuanto a los receptores, la forma de capta-
ción depende de la posición de la antena y de cómo 
las líneas de campo magnético la cortan. Si la posi-
ción es horizontal, la detección es por máximo, esto 
quiere decir que, cuando se encuentre sobre el ca-
ble, la señal captada será máxima y, a medida que 
se aleje, irá disminuyendo. Posee una alta sensibili-
dad pero un mayor grado de dificultad en discrimi-
nar un punto exacto. La curva representativa es la 
siguiente:

Ahora, si la posición de la antena es vertical, la 
detección se realiza por mínimo, esto quiere decir 
que cuando se encuentre parado sobre el cable, de-
tectará un mínimo abrupto que permite una mayor 
precisión en la identificación. La curva representati-
va es la siguiente:

Una combinación de varias antenas en distintas 
posiciones es lo que permite al receptor indicar si 
nos encontramos a izquierda o derecha de la tra-
za, a qué profundidad se encuentra, el sentido en el 
cual circula la corriente.

Además de las frecuencias que se vinculan con 
el trasmisor, los receptores permiten la sintoniza-
ción con la frecuencia de red. Con esto se pueden 
localizar cables en servicio sin necesidad de conec-
tar ningún trasmisor emisor de señal. Esta es una 
herramienta muy útil para corroborar la existencia 
de algún tendido antes de hacer cualquier excava-
ción en una zona de trabajo, y así prevenir un acci-
dente y/o desperfecto involuntario.

Otra herramienta de precisión adicional en los 
receptores es la utilización de la tecnología de GPS. 
El simple acompañamiento de un teléfono mó-
vil ayuda a vincular la posición en todo el recorri-
do realizado, y trasladarlo a un mapa consiguiendo 
una descripción pormenorizado de toda la traza. Es 
un beneficio muy importante que permite tener ac-
tualizado y digitalizados los planos, y así no tener 
que recurrir a antiguos recuerdos. El tema de segui-
miento tiene otras variantes que merecen discutirse 
en otro artículo. 

Figura 1
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Iluminación | Descripción de productos

Delga presenta como novedad en su catálogo 
un nuevo artefacto de iluminación en base a leds 
especialmente diseñado para brindar servicio en 
instalaciones eléctricas en áreas clasificadas tales 
como refinerías de petróleo, plantas químicas y pe-
troquímicas; estaciones de servicio de gas y com-
bustibles líquidos; plantas compresoras y procesa-
doras de gas; cabinas de pintura y/o manipulación 
de solventes, laboratorios de ensayos, plantas far-
macéuticas, etc.; celdas o galpones de acopio de 
cereales, donde existen atmósferas de polvo com-
bustible en suspensión, o ambientes en donde el 
polvo, la corrosión o humedad afecten a una lumi-
naria convencional.

Técnicamente, lo dicho significa que el equi-
po está clasificado para zonas 1 y 2 (gases), cer-
tificado como Ex db eb IIB + H2 T4 Gb, con-
forme a IEC 60079-0-1-7; y para zonas 21 y 22 
(polvos), certificado como Ex tb IIIC T106oC Db se-
gún IEC 60079-0-31. Como no podía ser de otra ma-
nera, el grado de protección es IP 66, apto para la 
intemperie.

Con un diseño compacto, el cuerpo está com-
puesto con una aleación de aluminio de bajo con-
tenido de cobre, cuenta con vidrio templado y fija-
ciones y tornillos imperdibles de acero inoxidable, 
asimismo, con dos acometidas roscadas M20, sobre 
los laterales del compartimento superior. La termina-
ción se realizó con pintura de esmalte sintético de se-
cado rápido color RAL 7032 y a pedido, pintura po-
liéster horneable y/o vidrio con difusor. La provisión 

incluye el soporte de acero inoxidable, que puede 
ser de tres opciones: soporte desplazado para co-
lumna de 1,25, 1,5 o dos pulgadas. 

Para la instalación, el conexionado eléctrico se 
realiza en caja de seguridad aumentada y, además, 
presenta un giro de 360 grados que garantiza prac-
ticidad de instalación y cableado.

Pero además de sus características construc-
tivas, el nuevo artefacto se destaca por la eficien-
cia que le otorga su tecnología led. Un consumo 
de 110 lúmenes por watt, pero en una luminaria 
equivalente hasta una HID de 252 watts, más una 
vida útil estimada en 50.000 horas o más, le per-
mite reducir significativamente las necesidades 
energéticas.

 » Tensión de entrada: 198-264 Vca 50-60Hz
 » Temperatura de color: 4.500 K
 » Temperatura de almacenamiento: -20 y 60 °C
 » Temperatura de funcionamiento: -20 y 50 °C 

Led para las 
áreas más difíciles
Exail 1, artefacto led para áreas clasificadas Delga

www.delga.com

Potencia Flujo lumínico Temperatura clase, grupo II Temperatura clase, grupo III Peso
35 W 3.670 lm T4 106 °C 6,5 kg
68 W 7.420 lm T4 106 °C 6,5 kg
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Iluminación pública | Descripción de productos

desarrollado en su planta la fabricación de los mó-
dulos o plaquetas de leds modelo FX220, partiendo 
de leds de la marca CREE, la mejor calidad reconoci-
da a nivel mundial, para leds blancos, ensamblados 
con componentes y lentes de industria argentina.

Los módulos de leds de Strand aseguran una lar-
ga vida a las luminarias (50.000 horas) con mínima 
depreciación. Sus lentes preenfocados aseguran una 
mínima dispersión del haz luminoso, a la vez que le 
permiten al comitente final solicitar distintos ángu-
los de apertura del haz según la aplicación que les 
vaya a dar estas luminarias y el proyecto luminotéc-
nico que se necesite.

Características técnicas
 » Tensión de línea: 220 volts
 » Frecuencia: 50-60 hertz
 » Temperatura de color: entre 3.000 y 5.700 gra-

dos kelvin (por otras temperaturas de color, 
consultar)

 » Consumo de energía: 30 watts 
 » Grado de protección: IP 66 en el recinto óptico 

(apto para aplicación en exteriores, resistente a 
condiciones climáticas severas)

 » Temperatura ambiente: -20 a 45 grados 
centígrados

Datos de los leds
 » Temperatura de juntura máxima: 150 grados 

centígrados
 » Corriente máxima: 1,5 amperes
 » Eficiencia luminosa: hasta 171 lúmenes por watt, 

a 85 grados de temperatura de juntura y 350 
miliamperes

Para finalizar, es conveniente mencionar algunas 
ventajas adicionales de estas luminarias:

 » Luz total desde el momento de encendido, o 
reencendido en caso de corte

 » Mantenimiento casi nulo
 » Muy fácil, enfoque con solo especificarlo en el 

momento de compra
 » Posibilidad de elegir el tono de luz entre 3.000 y 

5.700 grados kelvin 
 » Buena reproducción cromática de luz, mayor a 

setenta

Para una cabal aplicación, la empresa pone a 
disposición de los interesados su departamento de 
asesoramiento a fin de efectuar un proyecto para 
una aplicación particular. 

Hemos afirmado en otras ocasiones que existen 
varias razones para iluminar un barrio residencial, 
un parque o una plaza, una playa de estacionamien-
to, una cancha pequeña, la fachada de un edificio 
o sus alrededores, pero las principales motivaciones 
las podemos agrupar en la denominación ‘estética’ 
o ‘seguridad’. El primer grupo tiene como objetivo 
destacar la fachada durante la noche para reconocer 
y apreciar la parte arquitectónica del edificio, disfru-
tar de un jardín o parque, cumplir alguna operación 
nocturna, mientras que el segundo grupo cumple 
con una función defensiva contra eventuales intru-
sos, vándalos o atacantes. 

Las nuevas luminarias Strand RC 30 Led pueden 
cumplir cualquiera de las funciones descriptas arriba 
con un mínimo consumo y bien integradas a obras 
nuevas o ya existentes. Estas pequeñas luminarias 
han sido diseñadas para optimizar la eficiencia ener-
gética, con una elegante línea de diseño compac-
to que facilita una armoniosa inserción en cualquier 
proyecto de iluminación.

El diseño compacto se potencia con la robustez 
habitual de las luminarias Strand, pues su carcasa mo-
nolítica está construida en una sola pieza de aleación 
de aluminio, fabricación que también corresponde 
al marco portatulipa frontal que proporciona una re-
sistencia extraordinaria a las tormentas y granizadas 

más severas. En particular, se debe considerar que la 
tulipa se elabora con un policarbonato antivandálico 
que se complementa con la forma superior policurva 
de la luminaria que dificulta su aprehensión. Dicho 
de otra forma, la superficie policurva superior impi-
de que se cuelgue con sogas, y la ausencia de torni-
llos exteriores dificulta su hurto. El lector debe tomar 
en cuenta que por su baja potencia (treinta, veinte o 
cien watts) la mayoría de estas luminarias serán insta-
ladas a baja altura, en muchos casos, al alcance de la 
mano. En todo momento se mantiene un cerramien-
to en el recinto óptico correspondiente a la clasifica-
ción IP 66. Tanta prestación sorprende en una lumi-
naria particularmente pequeña.

Para favorecer la presentación estética cabe la 
posibilidad de elegir el color de la pintura de poliés-
ter que se aplica en polvo y luego se hornea para 
darle esa excelente resistencia a las inclemencias 
del tiempo. La gama de posibilidades llega a dieci-
siete colores diferentes para armonizar con la obra. 
Strand ofrece producir un color especial decidido de 
común acuerdo.

Con esta nueva luminaria, la empresa, como 
hace mas de cincuenta años, demuestra su lideraz-
go en las nuevas tecnologías de iluminación, y ha 

Compacta y eficiente
Luminaria RC 30 Led Strand

www.strand.com.ar

Nueva luminaria RC 30 Led, de Strand
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Puesta a tierra | Artículo técnico

Realización de un sistema de tomas de tierra
El factor principal para la realización de un sis-

tema de tomas de tierra es la resistividad del suelo 
en la región considerada. Tal resistividad depende 
esencialmente de factores comunes a vastas re-
giones, pero ciertas particularidades locales pue-
den inducir a elegir ciertos puntos para el estable-
cimiento de sistemas de tomas de tierra, por su 
resistividad de tierra más favorable.

Resistividad del suelo (resistividad eléctrica 
volumétrica)

La resistividad de la tierra o de las rocas depen-
de sobre todo del tamaño de las partículas que las 
componen, de la proporción de materias solubles 
y de su grado de humedad. El suelo se compone 
principalmente de óxido de silicio y de óxido de 
aluminio, que son buenos aislantes. La presencia 
de sales en estos dos óxidos reduce la resistividad. 
En la tabla 1 se dan valores representativos de la 
resistividad para diferentes tipos de suelo.

La resistividad se debe, por una parte, al proce-
so electrolítico y por otra, a la resistencia de con-
tacto entre un gran número de finas partículas. 
Si el contenido de agua o de sales es elevado, el 
fenómeno predominante será probablemente el 

Los sistemas de puestas a tierra 
y la aplicación de los tratamientos 
químicos para la mejora de las 
resistencias de las puestas a tierra
Se repasan conceptos fundamentales de la ejecución de un sis-
tema de tomas de tierra (electrodos): la resistividad de los suelos, 
la construcción del sistema, su resistencia eléctrica y su posible 
mejora química

proceso electrolítico; en cambio, si el proceso es 
seco, los factores esenciales serán el tamaño de 
las partículas y el volumen de aire retenido en sus 
intersticios.

El gran tamaño del grano, su distribución y la 
compactación son también factores influyentes 
dado que controlan el modo en que la humedad 
se mantiene en el suelo. Muchos de estos factores 
varían localmente y algunos también varían con 
las estaciones, de modo que la tabla 1 debe tomar-
se únicamente como una guía general orientativa.

Construcción de un sistema de electrodos 
de puesta a tierra (tomas de tierra)

Concretamente, para construir una toma de 
tierra, hay que instalar en un lugar adecuado, a 
una profundidad apropiada, un electrodo metáli-
co o un sistema de electrodos interconectados, y 
conectar ese sistema de electrodos a la instalación 
de puesta a tierra del edificio, establecimiento, es-
tructura, etcétera. Aunque este método parece 
muy sencillo, la construcción de una toma de tie-
rra plantea numerosos problemas que hay que te-
ner en cuenta si se quiere obtener una resistencia 
de tierra aceptable, es decir, suficientemente redu-
cida, con un mínimo de esfuerzo y de materiales.

La resistencia eléctrica total de una instalación 
de puesta a tierra es la suma de las tres resisten-
cias, a saber:
A. la resistencia óhmica de los conductores que 

constituyen la instalación de la puesta a tierra;
B. la resistencia eléctrica de contacto entre el sis-

tema de electrodos de puesta a tierra y el suelo 
circundante;

C. la resistencia del volumen del suelo que rodea 
el sistema de electrodos de puesta a tierra (re-
sistencia de dispersión).

La condición de que la toma de tierra se utilice 
para la tierra de servicio o para la tierra de protec-
ción se puede depreciar la resistencia a), pero esta 
puede constituir el factor esencial en caso de fenó-
menos de descarga rápida o cuando el sistema de 
electrodos está considerablemente alejado por ra-
zones estructurales, naturales u otras.

También se puede despreciar la resistencia 
eléctrica correspondiente a b) si el sistema de elec-
trodos está en contacto suficientemente íntimo 
con el suelo circundante. De no ser así, la contri-
bución de la resistencia de contacto al valor total 
de la resistencia de puesta a tierra puede elevarse 

Tabla 1. Datos generales sobre la resistividad de la tierra (según IRAM 2281-1:1996)

Tipo de suelo

Condiciones climáticas
A. Precipitaciones normales y 
abundantes (más de 500 mm 

por año)

B. Precipitaciones escasas y 
condiciones desérticas (menos 

de 500 mm por año)

C. Aguas subterráneas 
salinas

Valor más 
probable

Gama de 
valores 

medidos
Gama de valores medidos

Gama de valores 
medidos

Aluvial y arcillas livianas 5 Ωm * * 1 a 5 Ωm
Arcillas 

(excluyendo el aluvial)
10 Ωm 5 a 20 Ωm 10 a 100 Ωm 3 a 10 Ωm

Gredas (por ejemplo, 
greda Keuper)

20 Ωm 10 a 20 Ωm 50 a 300 Ωm 3 a 10 Ωm

Tierra calcárea porosa 
(por ejemplo, greda)

50 Ωm 30 a 100 Ωm 50 a 300 Ωm 10 a 30 Ωm

Arenisca porosa (por 
ejemplo, arenisca Keuper y 

esquistos arcillosos)
100 Ωm 30 a 300 Ωm > 1.000 Ωm 10 a 30 Ωm

Cuarzo y piedra caliza com-
pacta y cristalina 

(por ejemplo, carbonífe-
ros, mármol, etc.)

300 Ωm
100 a 1.000 

Ωm
> 1.000 Ωm 30 a 100 Ωm

Pizarras arcillosas y 
esquistos pizarrosos

1.000 Ωm
300 a 3.000 

Ωm
> 1.000 Ωm 30 a 100 Ωm

Granito 1.000 Ωm
300 a 3.000 

Ωm
> 1.000 Ωm 30 a 100 Ωm

Pizarras rajadizas, es-
quistos gnéisicos y rocas 

ígneas
2.000 Ωm > 1.000 Ωm > 1.000 Ωm 30 a 100 Ωm

* Según el nivel de agua en el lugar considerado

Juan Carlos Arcioni
Ingeniero Electricista (UBA)
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notablemente (diez por ciento o mucho más del 
valor esperado). Sin embargo, hay que tener en 
cuenta que puede reducirse por la formación de 
arcos eléctricos en casos de sobretensión de valor 
suficiente (disruptivo del aire).

La resistencia c) depende de la extensión lineal 
del sistema de electrodos y, en menor grado, de su 
forma y superficie.

Como la densidad de la corriente disminuye en 
función de la distancia al sistema de electrodos, la 
mayor parte de la resistencia se encuentra locali-
zada en el volumen del suelo más próximo al sis-
tema. Por ello, en el caso de un suelo estratificado, 
los electrodos se deben instalar en las capas que 
ofrezcan menor resistividad.

Este hecho explica igualmente que desde hace 
tiempo se apliquen diversos métodos para dis-
minuir la resistividad del suelo en las inmediacio-
nes del sistema de electrodos: utilización de co-
que, escorias de hierro aplastadas e incluso polvos 

metálicos, riego de la zona que rodea a los electro-
dos con diversos electrolitos (por ejemplo, cloruro 
de sodio, sulfato de magnesio o sulfato de cobre). 
Se utiliza bentonita de baja resistividad obtenida 
de la mezcla de bentonita pulverizada con agua, 
sales y otros componentes. En aquellos suelos ro-
cosos en los que haya filtraciones entre las rocas, 
previamente se hace un sellado con cemento para 
evitar el lavado de la bentonita. Con este procedi-
miento, el incremento de la resistencia permanece 
dentro de los límites tolerables durante un perio-
do de tiempo mayor que con los métodos descrip-
tos anteriormente. Vertiendo de nuevo bentonita 
coloidal, se puede mejorar el efecto reductor.

Antes de aplicar cualquier tratamiento químico, 
se debe verificar que no contamine el medioam-
biente y que no se ocasione un efecto perjudicial 
en el material electrodo (corrosión, falso contac-
to, etcétera). Por ejemplo, el cloruro de sodio o sal 
común mencionado más arriba, si bien es el más 

fácil de conseguir, es también uno de los produc-
tos que más corroe el electrodo, en especial si es 
de acero cincado.

El tratamiento químico es efectivo únicamen-
te en terrenos de muy alta resistividad y se rea-
liza únicamente en aquellos casos en los que no 
se pueda disminuir la resistencia por los medios 
normales (electrodos en paralelo, profundos, et-
cétera), ya que la efectividad del tratamiento dis-
minuye con el tiempo por el lavado paulatino del 
terreno a causa de lluvias, infiltraciones acuosas u 
otros.

Al aplicar estos métodos que tienden a dis-
minuir la resistividad del suelo, hay que tener en 

cuenta que su eficacia está limitada por el trans-
curso del tiempo.

En todos los casos se deben adoptar medidas 
especiales para asegurar un buen contacto entre 
los electrodos y el suelo reconstituido que lo los 
rodea.

Factor de reducción de la resistencia de 
puesta a tierra de un electrodo con y sin un 
tratamiento químico reductor de la resisti-
vidad volumétrica del suelo circundante al 
electrodo

En la figura 1 se representan las dos curvas em-
píricas del factor de reducción:

Figura 1. Tratamiento químico 
de suelos (TQS). Ejemplo de 
aplicación de un gel reduc-

tor de resistividad del suelo 
circundante a electrodos de 

puesta a tierra. Valores máxi-
mos y mínimos probables del 

factor Kt = Rpat con TQS / Rpat 
sin TQS de la Rpat de un electro-

do en función de resistividad 
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Figura 2. Resistencias de puesta a tierra de jabalinas químicas (IRAM 2314)
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K
t
 = R

pat
 con TQS / R

pat
 sin TQS

en sus valores máximos K
tmax

 y mínimos K
tmin 

corres-
pondientes al mismo valor de la resistividad eléc-
trica volumétrica del suelo ρ(Ωm) donde está co-
locado el electrodo. Se tomó el ejemplo de un gel 
reductor de resistividad. Se puede apreciar que Kt 
disminuye cuando la resistividad aumenta y que 
se verifica que K

tmin
 ≤ K

t
 ≤ K

tmax

 
 
 
 
 

Curvas empíricas de resistencias de puesta 
a tierra de jabalinas electroquímicas (IRAM 
2314) instaladas en suelos de resistividad 
volumétrica ρ(Ωm) promedio

En la figura 2 se representan las curvas de resis-
tencias de puesta a tierra máxima y media (media-
na) de jabalinas electroquímicas verticales (IRAM 
2314) de 31 milímetros exterior mínimo y largos de 
1.200 y 2.000 milímetros mínimos, según los mo-
delos de las jabalinas.

En la figura 3 se representa la curva de la re-
sistencia de puesta a tierra para jabalinas electro-
químicas de 63 milímetros de diámetro exterior 
y largos de 1.500 milímetros verticales, medidas 

luego de su instalación en función de la resistivi-
dad ρ(Ωm) promedio a tres metros de profundidad.

Duración de un tratamiento químico reduc-
tor de la resistividad natural del suelo

En el ejemplo de la figura 4 se representan los 
valores de las resistencias de puesta a tierra de dos 
conjuntos iguales de jabalinas instaladas (enterra-
das) así: un conjunto en el suelo natural no tratado 
químicamente y el otro, en ese mismo suelo pero 
tratado con el tratamiento químico del suelo.

Se puede apreciar que después de que pasa-
ron cuatro años y medio (54 meses), el tratamiento 
químico del suelo aplicado pierde su efecto reduc-
tor. Este hecho se nota porque las dos curvas de 
resistencia de puesta a tierra y la función tiempo 
se unen en un mismo punto (tiempo aproximado 
de 4,5 años). En consecuencia, el tratamiento quí-
mico del suelo se debe renovar o reactivar a los 
tres años en el ejemplo de la figura 4.

El fabricante del tratamiento químico para el 
suelo debe dar las recomendaciones para el man-
tenimiento periódico de rutina de los electrodos 
de puesta a tierra tratados y de la renovación del 
tratamiento químico del suelo que corresponda. 
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Figura 4. Variación temporal de las resistencias de puesta a 
tierra de dos conjuntos iguales de jabalinas de diámetro y 
largo enterradas: una en un suelo tratado químicamente y 
la otra, en el mismo suelo pero sin tratar. Ambos son suelos 
adyacentes.
Se agregaron los factores de reducción Kt = Rpat con TQS / 
Rpat sin TQS. Se aprecia que después de 4,5 años, el trata-
miento químico del suelo queda sin efecto. El tratamiento 
químico del suelo se debe renovar a los tres años en el ejem-
plo de esta figura.
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Entidades representativas | Campaña

La electricidad es hoy imprescindible para la so-
ciedad. Sin embargo no hay conciencia de los ries-
gos que implica su uso cuando las instalaciones, los 
materiales empleados en su ejecución y los apara-
tos que se conectan a ella no son seguros. Solamen-
te en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, las es-
tadísticas de la Superintendencia de Bomberos de 
la Policía Federal Argentina, para el decenio 2000-
2010, revelan que en promedio intervinieron en 
más de 4.000 incendios por año, de los que el 34 
por ciento fueron de origen eléctrico, siendo esta la 
causa de mayor incidencia en estos siniestros.

En este contexto, “Conectate con lo importan-
te. La seguridad eléctrica nos une”, es el nombre de 
la campaña institucional de la Asociación para Pro-
moción de la Seguridad Eléctrica (APSE) que busca 
concientizar acerca del uso racional y seguro de la 
electricidad.

Además, se presenta con una nueva imagen 
institucional con el slogan: “Seguridad eléctrica 
para vos”. También se estructuró un mensaje cla-
ro en torno al concepto de conexiones seguras, 
que ya circula por diferentes medios y canales de 
comunicación.

En este marco, APSE lanzó su nuevo sitio web 
con información relevante acerca del tema y con 
una solapa para contactarse directamente con la 
organización vía web para resolver dudas acerca de 
la seguridad eléctrica de una casa. Además contará 
con un newsletter con información de valor para los 
diferentes públicos.

La campaña publicitaria abarca medios tradicio-
nales y publicidad off- y online; redes sociales y co-
municación con los asociados. Y por su parte la cam-
paña de prensa trabajará en un posicionamiento en 

APSE refuerza su campaña
APSE

Asociación para la Promoción de la 
Seguridad Eléctrica

www.apseargentina.org

agenda de la importancia de la seguridad eléctrica 
y el papel de APSE a nivel social.

Como paso a seguir, APSE se encuentra diseñan-
do una campaña de bien público enmarcada en el 
concepto “Verte seguro”, con fuerza para que con-
voque a la acción. Esta será la protagonista de la 
última etapa de la comunicación 2018 de la orga-
nización, que contará con todos los conceptos ne-
cesarios para generar la toma de conciencia en esta 
temática tan relevante y muchas veces postergada.

“Esta campaña institucional la desarrollamos 
con el objetivo de seguir trabajando hacia una 
concientización cada vez mayor del buen uso de 
la energía eléctrica y la importancia de contar con 
conexiones seguras realizadas por profesionales y 
controladas. Solo de esta manera se logrará bajar 
el número de accidentes eléctricos, electrocuciones 
e incendios por fallas eléctricas que son evitables. 
Con educación y control es posible lograrlo”, afirmó 
Osvaldo Petroni, presidente de APSE.

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

“Un docente recibió una descarga eléctrica en 
una escuela de La Plata” es el título de una de las 
notas publicadas en el diario Clarín del pasado 13 
de agosto. Y luego agrega como copete “Ocurrió en 
la Escuela Especial 516 de Melchor Romero. Fue al 
intentar correr un mueble de metal”. Para que el lec-
tor tenga más detalles, el texto de la nota en cues-
tión se reproduce a continuación:

Un docente de una escuela especial de la ciudad de 
La Plata recibió una fuerte descarga eléctrica mientras 
intentaba correr un mueble de metal, aunque se en-
cuentra bien y fuera de peligro.

El hecho ocurrió en la mañana de este lunes [13 
de agosto de 2018] en la Escuela Especial 516 de la 

Evitemos siniestros y eventuales desgracias 
irreparables
La seguridad eléctrica, un tema prioritario para evitar siniestros y 
eventuales desgracias irreparables

Por Felipe Sorrentino
Asaesor de dirección de CADIME

(Cámara Argentina de Distribuidores de 
Materiales Eléctricos)

localidad de Melchor Romero, ubicada en la calle 161 
entre 515 y 516. La descarga se produjo tras mover un 
fichero y tocar un enchufe.

El docente fue asistido inmediatamente por el 
SAME La Plata y los médicos constataron que se en-
contraba en buen estado de salud.

“No tuvo pérdida de conocimiento ni dificultades 
respiratorias. Se le hicieron todas las atenciones co-
rrespondientes y estaba todo normal, pero quiso ir por 
sus medios al Hospital Italiano por la ART”, contó Enri-
que Rifourcat, titular del SAME, en declaraciones a TN.

El hecho se produce en medio de los reclamos por 
las condiciones edilicias de varias escuelas de la pro-
vincia de Buenos Aires, que surgieron con más fuerza 
tras la muerte de una vicedirectora y de un auxiliar lue-
go de una explosión por un escape de gas en una es-
cuela del partido de Moreno.

Esta noticia nos moviliza y nos impulsa a insis-
tir en el cumplimiento irrestricto del Reglamento 
de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles y Lugares de 
Pública Concurrencia, publicado por la AEA (Asocia-
ción Electrotécnica Argentina), tanto en el proyecto 
y ejecución como en la verificación.

Por lo pronto, podemos mencionar que de la no-
ticia antes citada es posible descubrir qué le faltó a 
la instalación eléctrica en cuestión para que sea se-
gura y se evite el siniestro:

 » La correcta puesta a tierra en toda la instala-
ción y en los tomacorrientes (fue justamente un 
enchufe el elemento que provocó la descarga 
eléctrica), con cable aislado verde-amarillo de 

las secciones adecuadas (mínimo 2,5 milímetros 
cuadrados).

 » Colocación de interruptores diferenciales 
(disyuntores) de treinta miliamperes en todos 
los circuitos o como cabecera, verificando su 
funcionamiento con el botón de test cada seis 
meses o lo que indique cada fabricante.

 » Colocar interruptores termomagnéticos (térmi-
cas) en todos los circuitos y como interruptor ge-
neral de cada tablero, para que actúe en caso de 
cortocircuito o sobrecarga.

 » Verificar el calentamiento de contactos y reapre-
tar los contactos de los elementos de cada table-
ro en forma periódica. Lo ideal es que una vez 

instalado se realice la verificación y reapretado 
de contactos a los tres meses de su puesta en 
funcionamiento y luego cada doce meses cómo 
mínimo.

Los aquí mencionados son requisitos mínimos 
de seguridad (RES) que se deben cumplir en todas 
las instalaciones, exigidos y verificados por los mu-
nicipios o por los entes de aplicación y control en 
cada uno de los ámbitos que correspondan.

Por supuesto, es imprescindible utilizar en las 
instalaciones materiales eléctricos certificados con-
forme a la Resolución 169/2018, que exige su mar-
cación en productos, empaques, folletos y toda 
publicación relacionada con ellos. Todo aquel pro-
ducto que no cumpla con estas condiciones, no se 
podrá comercializar. Asimismo, las instalaciones de-
ben ser proyectadas y realizadas por un profesional 
matriculado o registrado conforme a su incumben-
cia técnica.

Hay que tener en cuenta que en los lugares de 
pública concurrencia es imprescindible respetar es-
tos requisitos, como es el caso de esta escuela de La 
Plata y de otras similares de todo el país.

Si en lugar de una persona adulta como el maes-
tro, hubiera sido un chico el protagonista de esa 
misma situación, estaríamos lamentando una con-
secuencia más grave y no haber hecho lo que co-
rrespondía para evitarlo. Cuidemos nuestras vidas 
y la de nuestros semejantes, ¡no tenemos excusas 
para no hacerlo!
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Consumo eléctrico | Noticia

En julio de 2018, la demanda neta total del mer-
cado eléctrico mayorista (MEM) fue de 12.603,9 gi-
gawatts-hora, 6,9 por ciento más que en 2017. Del 
total, 48 por ciento (6.094,5 gigawatts-hora) per-
tenece a la demanda residencial, un 10,5 por cien-
to más que el año pasado; mientras que el sec-
tor comercial representó 27 por ciento (3.390,5 
gigawatts-hora), 6,5 por ciento de ascenso, y el in-
dustrial, el 25 por ciento (3.118,9 gigawatts-hora), 
1,5 por ciento de aumento respecto del año pasado. 

Se destaca que el ascenso se presentó tanto en 
los usuarios residenciales y comerciales de todo el 
país, mientras que descendió en los grandes y los 
medianos usuarios como los industriales. En este 
sentido, se debe aclarar que julio tuvo un consumo 
récord y, a su vez, representa la demanda más alta 
en términos nominales de toda la historia.

Asimismo, julio de 2018 marcó un ascenso que 
se relaciona con aspectos estacionales debido a 
que se registró una temperatura menor a la media 

histórica y, además, representó el aumento porcen-
tual más importante del año.

También, se produjo un nuevo récord de poten-
cia máxima bruta el día 24 de julio a las 20:35 cuan-
do alcanzó la marca de 23.776 megawatts. Al mis-
mo tiempo, el miércoles 25 de julio fue superado el 
máximo histórico de energía demandada en invier-
no al Sistema Argentino de Interconexión (SADI) en 
un día hábil, cuando se llegaron a 479,3 gigawatts.

En cuanto al consumo por provincia, en julio, 26 
fueron las provincias y empresas que marcaron as-
censos de entre el catorce y el uno por ciento. Solo 
Neuquén registró un descenso (do por ciento). En 
referencia al detalle por regiones y siempre en una 
comparación interanual, las variaciones fueron las 
siguientes:

 » Córdoba y San Luis: +11,6 por ciento
 » Ciudad de Buenos Aires y Gran Buenos Aires: 

+9,5% (10,2 por ciento de Edenor y 8,6 de Edesur)
 » Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca y 

Santiago del Estero: +9,4%
 » Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones: +8,5%

Se registró la demanda 
más alta de la historia

Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC

Generación por tipo de origen
Julio 2018 - en %
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Fuente: CAMMESA

 » Entre Ríos y Santa Fe: +7,5%
 » Buenos Aires: +5,6%
 » San Juan y Mendoza: +4,1%
 » Chubut y Santa Cruz: +3%
 » La Pampa, Río Negro y Neuquén: +1,8

Generación
Acompañando el crecimiento de la demanda, la 

generación local presentó un crecimiento del 6,8 
por ciento frente al mes de julio de 2017, puesto 
que registró 13.018 gigawatts-hora para este mes. 
Se destaca que, al igual que en los últimos meses, la 
participación de la importación fue baja a la hora de 
satisfacer la demanda.

Según datos de todo el mes, la generación tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de 
producción con un 65,03 por ciento de los requeri-
mientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctricas 
aportaron el 27,72 por ciento de la demanda, las nu-
cleares proveyeron un 5,42 por ciento, y las genera-
doras de fuentes alternativas, un 1,74 por ciento del 
total. La importación representó el 0,09 por ciento 
de la demanda total.
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Seguridad | Congresos y exposiciones

Una exposición que coronó el trabajo y el 
esfuerzo de todo un año
Intersec Buenos Aires 2018, el evento de la seguridad integral, 
reunió, durante tres días, a 185 expositores con 13.774 visitantes 
profesionales

Intersec Buenos Aires
www.intersecbuenosaires.com.ar

Generar nuevas oportunidades de negocios, 
reforzar los lazos comerciales y propiciar la actua-
lización académica: estos son los objetivos que se 
propone cada dos años Intersec Buenos Aires, la 
Exposición Internacional de Seguridad, Protección 
contra Incendios, Seguridad Electrónica, Industrial 
y Protección Personal que organiza Messe Frankfurt 
Argentina en conjunto con la Cámara Argentina de 
Seguridad (CAS) y la Cámara Argentina de Seguri-
dad Electrónica (CASEL).

La última edición tuvo lugar del 29 al 31 de agos-
to en La Rural Predio Ferial, donde 185 expositores 
de Argentina, Brasil, Chile, China, Colombia, Corea 
del Sur, España, Estados Unidos, Hong Kong y Para-
guay recibieron a 13.774 visitantes nacionales e in-
ternacionales. Si se compara con la última edición, 
hubo un crecimiento del 23% en la cantidad de ex-
positores y del 4% en los asistentes al evento.

“Lo que se ve en la exposición es parte del de-
sarrollo de producción y de trabajo de todo un 
año de nuestros asociados. Tenemos el hábito de 
trabajar todos los días sin importar lo que pase, 

pertenecemos al grupo de argentinos que quieren 
hacer bien las cosas y para el año que viene pen-
samos que vamos a hacer exactamente lo mismo”, 
afirmó durante el acto inaugural el Presidente de 
CAS, Sr. Alberto Ruibal, haciendo referencia al com-
plejo contexto macroeconómico que atraviesa el 
país en los últimos días.

En tanto el Presidente de CASEL, Ing. Enrique 
Greenberg, aseguró que “este evento indudable-
mente marca tendencias en el mercado de la Segu-
ridad Electrónica, que afortunadamente hoy se en-
cuentra en franco crecimiento”.

Por su parte, el Presidente y CEO de Messe 
Frankfurt Argentina, Sr. Fernando Gorbarán, desta-
có y agradeció a “las más de 45 entidades de toda 
Latinoamérica que trabajaron para presentar lo que 
hoy estamos viendo, una gran muestra de seguri-
dad integral. Un espacio para propiciar negocios y 
contactos, en el que se da acceso a capacitaciones y 
nuevas tecnologías”.

Uno de estos espacios fueron las 10° Rondas de 
Negocios Internacionales de Productos y Servicios 
de Seguridad Electrónica, Industrial y Protección 
Personal. Allí se realizaron noventa reuniones en-
tre cuatro compradores extranjeros de Chile, Uru-
guay y Paraguay y veintinueve PyMEs argentinas 
que buscan colocar sus productos en los mercados 
externos.

Ámbito para la capacitación y el networking
Uno de los puntos fuertes de la exposición fue la 

gran variedad de actividades que se desarrollaron 
en paralelo, destinadas a públicos diversos y de to-
dos los sectores.

Por ejemplo, CAS y CASEL presentaron un am-
plio programa de jornadas sobre seguridad inte-
gral, con especialistas y temas de actualidad. Los 
expositores, por su parte, dictaron 65 conferencias 
técnicas y demostraciones de uso de productos 
(2016: 19 conferencias).

El Consejo Nacional de Bomberos de la Repú-
blica Argentina organizó su Encuentro Internacio-
nal y el “VII Desafío de Habilidades”, mientras que la 
Organización de Bomberos Americanos desarrolló 
la competencia internacional “Copa OBA”. Dichos 
eventos reunieron a 475 bomberos de todo el con-
tinente en un espacio de 3200 m2 al aire libre.

Una de las novedades de este año fue el Área de 
Demostraciones, un espacio de 600 m2 en el que 
profesionales de Bomberos y Defensa Civil presen-
taron diversas actividades en vivo: una clínica de 
rescate vehicular; simulacros de manejo de mate-
riales peligrosos; un simulador de incendios móvil 
y capacitaciones de RCP. Defensa Civil entregó más 
de 400 certificados a los visitantes que se acercaron 
interesados por aprender técnicas de reanimación 
cardiopulmonar. 

Hablan los expositores
Las empresas se mostraron satisfechas con el ni-

vel de concurrencia y la potencialidad de los con-
tactos establecidos.

Pablo De Pascale, de Pascale Protección Indus-
trial: “La ventaja de participar en Intersec Buenos Ai-
res es que, en un tiempo acotado, uno puede visitar 
muchos clientes, tanto actuales como potenciales, 
y prepararse para recibirlos. También se acercan es-
tudiantes de profesiones específicas que quizás hoy 
no son actuales compradores pero sí a futuro, y nos 
ayudan a tecnificar y generar más valor a los pro-
ductos. Este es un lugar para encontrarnos, es como 
‘sembrar’ para generar una marca, una continuidad, 
un producto… hay que estar”.

Gustavo Agüero, de Delta Plus: “Esta versión de 
Intersec ha sido realmente importante, principal-
mente porque congregó a la mayoría de los usuarios 

finales de los productos. El nivel de visitantes que 
hemos tenido ha sido muy bueno y estamos muy 
conformes. A mi juicio, es una de las mejores edicio-
nes que hemos tenido en los últimos años. Vamos a 
cerrar una exposición muy buena y tenemos gran-
des expectativas para las futuras”.

Matías Bonaudi, de Simplex: “Es la primera vez 
que estamos en Intersec Buenos Aires y la verdad 
es que estamos contentos. Ha sido una participa-
ción interesante para nosotros, para poder dar-
le más presencia a la marca en Argentina. Tuvimos 
mucho contacto con clientes finales, con integra-
dores e instaladores, que básicamente son el públi-
co que va a usar nuestro producto al final del día. 
Nos interesaría participar nuevamente de la próxi-
ma edición”.

Sergio Mazzoni, de HID Global: “Participamos de 
la exposición desde sus inicios. Venimos todos los 
años y esperamos seguir estando en el futuro. Ne-
cesitamos estar y tener presencia como marca en el 
mercado, un mercado que ha venido creciendo en 
los últimos años. Intersec Buenos Aires es un refe-
rente para la región sur y está tomando relevancia 
para el resto de la región, cada vez se ven más canti-
dad de visitantes de países del norte. Y nosotros ne-
cesitamos estar presentes en este tipo de eventos 
para dar a conocer las nuevas soluciones y tecnolo-
gías que tenemos”.

La próxima edición de Intersec Buenos Aires ten-
drá lugar del 26 al 28 de agosto de 2020 en La Rural 
Predio Ferial. 



111    Septiembre 2018 | Ingeniería Eléctrica

Índice de anunciantes

3 ENERGY .................................................... 102
www.3energy.com.ar

AADECA ...................................................... 107
www.aadeca.org

AEA ................................................................. 40
www.aea.org.ar

AIET............................................................... 106
www.aiet.org.ar

ARGENTINA OIL & GAS 2018 ...................96
www.aogexpo.com.ar

ARTELUM .......................................................83
www.artelumcom.ar

BELTRAM........................Retiración de tapa
www.beltram-iluminacion.com.ar

BIEL LIGHT + BUILDING 2019 ....Ret. de ct.
www.biel.com.ar

CASA MAGNANI ..........................................68
www.magnani.com.ar

CHILLEMI HNOS ..........................................88
www.chillemihnos.com.ar

CIMET ..............................................................73
www.cimet.com

CIOCCA ...........................................................97
www.cioccaplast.com.ar

CONDELECTRIC ...........................................82
www.condelectric.com.ar

CONEXPO NOA 2018 .................................99
www.conexpo.com.ar

CONSEJO DE SEGURIDAD ELÉCTRICA ..110
www.consumidor.gob.ar

CREXEL ...........................................................65
www.crexel.com.ar

DAFA ...............................................................74
www.motoresdafa.com.ar

DANFOSS .......................................................11
www.danfoss.com

DEEP ............................................................... 46
www.deep-ing.com

DIMATER ........................................................86
www.dimater.com.ar

DOSEN ............................................................86
www.dosen.com.ar

ELECE BANDEJAS PORTACABLES ..........82
www.elece.com.ar

ELECOND CAPACITORES ..........................89
www.elecond.com.ar

ELECTRICIDAD ALSINA .............................16
www.electricidadalsina.com.ar

ELECTRICIDAD CHICLANA .......................36
ventas@e-chiclana.com.ar

ENERSYS .........................................................86
www.enersys.com.ar

FAMMIE FAMI ...............................................63
www.fami.com.ar

FASTEN ...........................................................68
www.fasten.com.ar

FESTO ..............................................................39
www.festo.com.ar

GAMA SONIC ARGENTINA ......................15
www.gamasonic.com.ar

GC FABRICANTES ....................................... 64
www.gcfabricantes.com.ar

GE .....................................................................75
la.geindustrial.com

GRUPO MAYO ..............................................81
www.gcmayo.com

HEXING TSI ....................................................47
www.tsi-sa.com.ar

HGR ..................................................................29
www.hgr.com.ar

HONEYWELL ................................................35
www.honeywell.com

ILA GROUP ....................................................74
www.ilagroup.com

INGENIERÍA ELÉCTRICA ............................88
www.ing-electrica.com.ar

IRAM ...................................................... 48, 102
www.iram.org.ar

JELUZ ..............................................................33
www.jeluz.net

KEARNEY & MACCULLOCH .................. 106
www.kearney.com.ar

LAGO ELECTROMECÁNICA .....................37
www.lagoelectromecanica.com

LCT ...................................................................69
www.lct.com.ar

LGS ...................................................................78
www.lgs.com.ar

MELECTRIC ....................................................31
www.melectric.com.ar

MICRO CONTROL ........................................17
www.microcontrol.com.ar

MONTERO ................................................Tapa
www.monterosa.com.ar

MP ....................................................................32
www.mpsrl.com.ar

MYEEL .............................................................10
www.myeel.com.ar

MYSELEC ..........................................................6
www.myselec.com.ar

NÖLLMANN ..................................................71
www.nollmann.com.ar

PLÁSTICOS LAMY .......................................20
plasticoslamy@ciudad.com.ar

POLARIS .........................................................28
www.upspolaris.com

PUENTE MONTAJES ...................................75
www.puentemontajes.com.ar

RBC SITEL .......................................................88
www.rbcsitel.com.ar

REFLEX ........................................................... 64
www.reflex.com.ar

SCAME ARGENTINA .....................................7
www.scame.com.ar

SCHNEIDER ELECTRIC .................................5
schneider-electric.com/digital-substation

STECK ............................................Contratapa
www.steckgroup.com

STRAND ..........................................................79
www.strand.com.ar

TADEO CZERWENY .....................................87
www.tadeoczerweny.com.ar

TADEO CZERWENY TESAR .......................41
www.tadeoczerwenytesar.com.ar

TECNOFIDTA .............................................. 103
www.tecnofidta.com

VEFBEN .......................................................... 46
www.vefben.com

VIMELEC .........................................................78
www.vimelec.com.ar

VIYILANT ........................................................21
www.viyilant.com.ar

WEG EQUIP. ELÉCT. .......................................1
www.weg.net



Costo de suscripción a nuestra revista:

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

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

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

El newsletter de Editores

Adquiera los ejemplares de Ingeniería Eléctrica del 2017 que faltan en 
su colección | Consultar por ediciones agotadas
Usted puede adquirir las ediciones faltantes de Ingeniería Eléctrica publicadas en el 2017 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.

R
ev

is
ta

s 
d

is
p

o
n

ib
le

s 
p

ar
a 

co
m

p
ra

r

Suscríbase gratuitamente a nuestro newsletter:

    www.editores.com.ar/nl/suscripcion

* Precios válidos de septiembre a octubre de 2018

Suscripción

Edición 324
Septiembre 2017

Edición 326
Noviembre 2017

Edición 325
Octubre 2017

Edición 327
Diciembre 2017

Edición 329
Marzo 2018

Edición 330
Abril 2018

Edición 331
Mayo 2018

Edición 332
Junio 2018

Edición 333
Julio 2018

Edición 334
Agosto 2018






