
|   Edición 367   |   Año 33   |  Agosto 2021   |

Pág.  6
Nuevas tecnologías de empalme
y aislación eléctrica Pág.  20

La generación distribuida de
energía renovable y la calidad
de la energía eléctrica Pág.  42

Telémetros:medición
con precisiónPág.  14

Subestaciones llave en mano
en proyectos de energías
renovables



Av. La Plata 1080 (1250) CABA | +54-11 4921-3001 | conexpo@editores.com.ar

| La Exposición Regional del Sector, 73 ediciones en 25 años consecutivos

www.conexpo.com.ar

Electrotecnia | Iluminación | Automatización y control

Organización y
Producción General Medios auspiciantes

Ciudad de Córdoba Proximamente



1    

En esta edición
Esta nueva edición de la revista Ingeniería Eléctrica se presenta 

como un compendio de artículos que el sector energético tiene 
interés en difundir. Se destaca un conjunto de notas que presen-
tan nuevos productos, soluciones o novedades de las empresas, 
que han elegido este medio para difundir sus noticias.

En primer lugar, sobresale una nueva línea de cajas de empal-
me y conectores que la empresa Micro Control comercializa. La 
característica principal es la aislación en gel. También Laser Tech 
da cuenta de un equipo nuevo, esta vez, para medición: teléme-
tros con funciones especiales para favorecer tareas del tendido de 
líneas eléctricas. Y por último, un nuevo panel de comunicación 
de la empresa Danfoss. En todos estos casos, se trata de presenta-
ciones de novedades lanzadas durante este mes.

También reciente, del ámbito académico, el experto Carlos 
Agüero, de la Universidad Nacional de Mar del Plata, escribe sobre 
la generación distribuida y a la vez aprovecha el espacio para 
difundir la realización de una maestría sobre energías renovables 
que se imparte en su centro educativo. Y en esta misma línea, se 
puede destacar que la empresa Micro volvió a poner en marcha 
su Expo Móvil, un camión de capacitación que viaja por todo el 
país.

Aparte de lo que son las novedades más inmediatas, 
desde la academia rosarina, Alberto Farina hace entrega de 
la segunda parte de su análisis de los circuitos auxiliares, y 
Roberto Berizzo aporta algunas aclaraciones sobre la movilidad 
eléctrica motivado por la noticia sobre el incendio de un Tesla. 
La empresa Condelectric, esta vez da consejos prácticos para la 
implementación de un sistema de gestión energética, y Reflex, 
sobre las ventajas de alquilar equipos en lugar de comprarlos. 

Empresas de todo tipo, desde fabricantes hasta comercia-
les, de la talla de Nöllmed, Montero, Silge y WEG aprovechan la 
oportunidad para llamar la atención sobre ciertas opciones de sus 
catálogos. 

¡Que disfrute de la lectura!
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ANSI (American National 
Standards Institute): Instituto 
Nacional Estadounidense de 
Normas

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

BMS (Building Management 
System): sistema de gestión 
edilicia

CA: corriente alterna

CC: corriente continua

CCS (Combined Charging 
System): sistema de carga 
combinado

CEO (Chief Executive Officer): 
director ejecutivo

CFO (Chief Financial Officer): 
gerente administrativo

COO (Chief Operating Officer): 
gerente operativo

CONEAU: Comisión Nacional 
de Evaluación y Acreditación 
Universitaria

COVID (Corona Virus Disease): 
enfermedad del virus Corona 
(o Coronavirus)

CPU (Central Processing 
Unit): unidad central de 
procesamiento

DP (Decentralised Peripherals): 
periféricos descentralizados 

GD: generación distribuida

GIS (Geographic Information 
System): sistema de informa-
ción geográfico

GNSS (Global Navigation Sate-
llite System): sistema satelital 
de navegación global

GPS (Global Positioning 
System): sistema de posiciona-
miento global

HVAC (Heating Ventilation and 
Air Conditioning): calefacción, 
ventilación y acondicionador 
de aire

IEC (International Electrotech-
nical Commission): Comisión 
Electrotécnica Internacional

IP (Ingress Protection): grado 
de protección

IP (Internet Protocol): protocolo 
de internet

ISA (International Society of 
Automation): Sociedad Inter-
nacional de Automatización 
(ex-Sociedad Estadounidense 
de Automatización) 

ISO (International Organization 
for Standardization): Orga-
nización Internacional de 
Normalización

LAT: laboratorio de alta 
tensión

LAT: línea de alta tensión

LCD (Liquid Crystal Display): 
pantalla de cristal líquido

MaEER: Maestría en Energías 
Renovables

NA: normal abierto

NC: normal cerrado

NCR (Nickel Cobalt Recharga-
ble): recargable de níquel y 
cobalto

OCEBA: Organismo de Control 
de Energía Eléctrica de la 
Provincia de Buenos Aires

ONS (Operador Nacional do 
Sistema Elétrico): Operador 
Nacional del Sistema Eléctrico 
(de Brasil) 

PIA: pequeño interruptor 
automático

RS (Recommended Standard): 
estándar recomendado

RTU (Remote Terminal Unit): 
unidad terminal remota

SAE (Society of Automotive 
Engineers): Sociedad de Inge-
nieros Automotrices

TCP (Transmission Control 
Protocol): protocolo de control 
de transmisión

UG: usuario-generador

UPN: perfil normal “U”

VEI: Vocabulario electrotécni-
co internacional

VLF (Very Low Frequency): 
frecuencia muy baja
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Nuevas 
tecnologías 

de empalme 
y aislación 

eléctrica
Buena parte de los problemas presentes 

en el conexionado eléctrico proviene de la 
acción de factores atmosféricos sobre los 

contactos. Los compuestos de gel de silico-
na han demostrado ser altamente efecti-

vos para aislarlos y ofrecer a la vez una alta 
rigidez dieléctrica.

Como derivado de la aplicación de la 
tecnología de gel, Etelec ha desarrollado 

distintas líneas de cajas de empalme con o 
sin borne. Recientemente lanzó al mercado 
dos nuevos modelos de cajas de empalme: 

Shell Box y Mini Box, más un sistema de 
conectores, Spring Box.

Micro Control
www.microcontrol.com.ar

Una parte importante de los problemas que se 
presentan habitualmente en las instalaciones 
eléctricas provienen de la acción de factores at-
mosféricos sobre los contactos eléctricos como 
la humedad o el polvo. Los compuestos de gel 
de silicona han demostrado ser altamente efecti-
vos para aislar y proteger circuitos y dispositivos 
eléctricos de estos factores, evitando así los pro-
blemas recurrentes como cortocircuitos, calenta-
miento por contactos deficientes, etc. a la par de 
poseer una alta rigidez dieléctrica. 

El uso de la tecnología de gel a base de silicona 
está disponible en Argentina desde el año 2017, 
cuando se lanzó MPGel, que es un gel de silico-
na bicomponente que otorga un grado de es-
tanquidad IP X8 al envolvente con que se utilice, 
con la característica adicional de ser fácilmente 
removido una vez que alcanza su consistencia 
definitiva. Gracias a sus características, es posible 
reacceder fácilmente a todos los componentes 
involucrados en la instalación.

Al igual que con el resto de los 
productos Etelec, el gel que se 

encuentra en las cajas no es tóxico, 
no caduca y ha sido clasificado 

como producto no peligroso para el 
medioambiente.

MPGel ofrece una alta rigidez dieléctrica y no 
tiene fecha de caducidad. Es por todos los moti-
vos mencionados que su uso se encuentra cada 
vez más difundido y es elegido por instaladores 
y personal de mantenimiento para resolver los 
múltiples problemas que se presentan a diario 
en las instalaciones.

Como derivado de la aplicación de la tecnología 
de aislación en gel, Etelec Italia SpA ha desarro-
llado la línea de cajas de empalme con y sin bor-
ne denominadas Shark, diseñadas para realizar 
conexiones en línea y derivación en cables uni-
polares y multipolares (hasta cinco fases) de baja 

http://www.microcontrol.com.ar/
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tensión hasta 1 KV, con secciones de cables des-
de 0,5 a 240 mm². 

Durante el último año, llegaron a nuestro país 
dos nuevos modelos de cajas de empalme con 
aislación en gel, Shell Box y Mini Box, más un 
novedoso sistema de conectores denominado 
Spring Box. 

En el caso de la caja Shell Box, se trata de una 
línea de pequeñas cajas de empalme aisladas 
en gel con grado de protección IP X8 diseñadas 
para ser utilizadas en conjunto con la nueva se-
rie de conectores rápidos Spring Box. El sistema 
permite aislar y proteger conexiones eléctricas 
de cables unipolares simples o bien las fases in-
dividuales en cables de 0,2 a 4 mm². Son ideales 
para usos civiles e industriales sin necesidad de 
utilizar herramientas especiales, de forma rápida 
y segura, en diversas aplicaciones como ilumina-
ción, bombas de agua, dispositivos de automa-
tización, sistemas telefónicos y telecomunica-
ciones, conexiones en cajas de derivación, entre 
otros. Al igual que con el resto de los productos 
Etelec, el gel que se encuentra en las cajas no es 
tóxico, no caduca y ha sido clasificado como pro-
ducto no peligroso para el medioambiente.

La línea de conectores Spring Box, que pueden 
también ser utilizados en forma independiente 
de las cajas de empalme Shell Box, fue diseñada 
para realizar conexiones de cables rígidos y flexi-
bles de 0,2 a 4 mm², soportando una tensión de 
hasta 600 V y 32 A de corriente nominal. Su fun-
cionamiento se basa en un sistema de retención 
que se acciona por medio de palancas individua-
les para retener o liberar el conductor introduci-
do. Esto hace que el conector sea reutilizable y 
permita rápidamente realizar modificaciones y 
tareas de mantenimiento. Además, ya que el sis-
tema de retención de cada alojamiento funciona 
de forma independiente, resulta especialmente 
útil para empalmes de conductores de distinta 
sección. También cuenta con punto de prueba 
de tensión.

Shell Box, se trata de una línea de 
pequeñas cajas de empalme aisladas 

en gel con grado de protección 
IP X8 diseñadas para ser utilizadas 
en conjunto con la nueva serie de 

conectores rápidos Spring Box.
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En el caso de la nueva línea de cajas de empalme 
Mini Box, surgen como complemento ideal de 
la línea Shell Box, ya que son también pequeñas 
cajas de empalme con aislación en gel diseñadas 
para aplicaciones en las que se requiere mayor 
flexibilidad y versatilidad de uso. Gracias a sus 
tres vías de salida, permiten realizar empalmes o 
derivaciones tipo "T" o "L" fácilmente, y son apro-
piadas para ser utilizadas en conjunto con otro 
tipo de conectores además del Spring Box.

Las cajas de empalme Shell Box y Mini Box se en-
cuentran disponibles en tres tamaños distintos, 
mientras que los conectores Spring Box permi-
ten realizar conexiones de dos, tres o cinco vías 
de una única fase según el modelo selecciona-
do. En forma conjunta proveen un amplio rango 
de combinaciones ideal para optimizar espacio y 
adecuarse a cada situación de uso específica.

Tanto las cajas como los conectores responden a 
las normas de fabricación y composición. Las ca-
jas están certificadas según IRAM 62670 y los co-
nectores, según IEC 60998.

Consejos para usar el conjunto 
Shell Box y Spring Box

 » Levantar la palanca del conector Spring Box 
y desenvainar el cable dejando descubiertos 
unos 10 mm del conductor. (Por seguridad, 
verificar previamente ausencia de tensión en 
el cable).

 » Insertar el cable en el alojamiento del conec-
tor Spring Box, y bajar la palanca de ajuste 
hasta su posición final. Repetir la operación 
hasta haber introducido todos los cables en 
sus respectivos alojamientos.

 » Posicionar el o los conectores Spring Box en 
el interior de la caja aislada en gel Shell Box 
o Mini Box y cerrar la tapa. La pared frontal 
del Shell Box (o las paredes frontal y las dos 
laterales del Mini Box) posee un troquelado 
fracturable que se debe utilizar para permitir 
el paso de los cables. Es correcto que una pe-
queña cantidad de gel salga hacia afuera por 
la abertura donde pasan los cables, asegu-
rando así la estanqueidad del sistema. 

¿Cómo se forma la humedad en una 
caja de derivación o empalme?
El ingreso de agua en una caja de conexiones 
donde hay empalmes eléctricos puede ocurrir 
por lluvias, inundaciones, etc., aunque muchas 
veces se subestima el efecto del agua por con-
densación, que es uno de los principales genera-
dores de fallas y desgaste en componentes y cir-
cuitos eléctricos. La condensación suele deberse 
a cambios rápidos de temperatura, como suele 
ocurrir durante los períodos de cambio de esta-
ción, cuando el aire caliente dentro de la carcasa 
de un conector de empalme se encuentra con la 
pared fría de la carcasa de la caja y se enfría brus-

Conexiones eléctricas

Conectores Spring Box
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camente. El resultado es una condensación en la 
pared interior de la carcasa.

Este efecto físico se intensifica aún más por la 
pérdida de energía, que aumenta el calor interno 
en comparación con la temperatura exterior. Es-
tas diferencias de temperatura también condu-
cen a diferencias de presión, que permiten que 
el aire fresco fluya hacia el conector una y otra 
vez, introduciendo humedad. Con todo este pro-
ceso se puede acumular una cantidad considera-
ble de agua dentro del conector, y esa humedad 
puede hacer que la corriente eléctrica tome ca-
minos alternativos que lleven rápidamente a un 
cortocircuito.

La nueva línea de cajas de empalme 
Mini Box [...] pequeñas cajas de 
empalme con aislación en gel 

diseñadas para aplicaciones en las 
que se requiere mayor flexibilidad y 

versatilidad de uso.

¿Por qué las cajas Shell Box son una 
buena opción?
La característica distintiva de Shell Box o Mini 
box es que protegen la instalación eléctrica 
exactamente donde importa: en los puntos de 
conexión, sin encapsular permanentemente las 
cajas de conexiones como sucede, por ejemplo, 
con los aislantes que utilizan resinas. 

En aplicaciones de baja tensión, las nuevas cajas 
de empalme fueron diseñadas para ser utiliza-
das dentro de otras cajas de conexiones. Esa es 
la única forma de garantizar el doble aislamien-
to del cable, ya que dentro de las cajas Shell Box 
y Mini Box solo los conductores quedarán en-
capsulados. En aplicaciones de electrónica, los 
conectores Spring Box se pueden utilizar con las 
cajas de empalme sin necesidad de otra caja adi-
cional.

¿Cuáles son las ventajas de utilizar 
estas nuevas cajas? 
Shell Box y Mini Box se pueden colocar fácilmen-
te en cualquier caja de conexiones, indepen-
dientemente de si están montadas en la pared, 
bajo techo, etc. Frente a otros tipos de resina o 
el mismo gel MPGel, se elimina el tiempo nece-
sario para mezclar los componentes y el tiempo 
adicional necesario para que el compuesto esté 
mezclado y se haya endurecido o reticulado se-
gún el caso. 

Las cajas ya están precargadas con gel y sellan la 
conexión inmediatamente, y por ello permiten 
que los sistemas eléctricos estén operativos sin 
interrupciones, de forma rápida, sencilla y con-
fiable.

Además, permiten organizar el espacio y las 
conexiones dentro de una caja de empalme o 
derivación y, si es necesario, ampliar o realizar 
reparaciones en un circuito ya que las cajas se 
pueden volver a abrir fácilmente y cablear nue-
vamente. Los cables que se conectaron en la 
instalación anterior se pueden reutilizar para la 
nueva, aunque se requerirá una nueva caja de 
empalme porque es la única forma en que se 
puede garantizar nuevamente el alto nivel de 
protección. 

Empalmes con aislación en gel Shark
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Por qué es una 
buena opción 
alquilar equi-

pos de prueba 
y ensayo

La empresa argentina Reflex cuenta con 
una vasta gama de equipos de prueba y 
ensayo para las tareas propias del ámbi-

to eléctrico. Además de comercializarlos, 
ofrece la posibilidad de alquilarlos. En este 

artículo, un repaso acerca de por qué al-
quilar equipos de este tipo es una opción 

rentable.

Reflex
www.reflex.com.ar

Los equipos de prueba y ensayo para líneas eléc-
tricas son una necesidad para las empresas de 
energía. Justamente por esto es que existe en el 
mercado una vasta oferta de herramientas de 
este tipo, ofrecidas por proveedores de todo ca-
libre, grandes o pequeñas empresas, naciona-
les, internacionales, etc. La competencia exige 
al usuario estar atento para evaluar los produc-
tos y seleccionar el que mejor se adecue a sus 
necesidades, ya sea por características tecnoló-
gicas, por calidad, por servicio posventa, etc. A 
lo dicho, se suma que constantemente aparecen 
nuevos desarrollos de aparatos de esta enver-
gadura y que las propias exigencias de prueba 
y ensayo se modifican con el paso del tiempo, 
todo lo cual hace que lo que hoy se ofrece como 
última tecnología quizá no llegue a atender las 
necesidades del mañana.

Por un lado, es bueno comprar el 
instrumento y así tener a disposición 

la herramienta necesaria para llevar a 
cabo una tarea, por otro, la inversión 
implica asumir un costo financiero no 

siempre viable.

Cada uno de los puntos explicitados se puede 
convertir en un argumento a favor del alquiler de 
equipos, por el simple motivo de que el alquiler 
de equipos de prueba y ensayo para proyectos 
específicos reduce los costos a la vez que es una 

Localización de fallas en cables de energía

http://www.reflex.com.ar/
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forma rápida y conveniente de obtener un ins-
trumento funcional, probado y calibrado sin asu-
mir los costos que implican, tanto la compra de 
este, como el gasto en stock inmovilizado, gastos 
periódicos de calibración y gastos de manteni-
miento.

Muchas veces, se presenta un proyecto donde 
se necesita un equipo o instrumento en particu-
lar, y aparece la disyuntiva: por un lado, es bue-
no comprar el instrumento y así tener a disposi-
ción la herramienta necesaria para llevar a cabo 
una tarea, por otro, la inversión implica asumir 
un costo financiero no siempre viable ya que es 
muy difícil subsumir dicha inversión dentro de 
los costos del proyecto y, de hacerlo, conllevaría 
castigar el precio final, con lo cual se vería ame-
nazada la competitividad. 

El interrogante que surge es si realmente ese es 
el único panorama y la respuesta es que no. La 
posibilidad de alquilar un equipo o instrumen-
to ofrece una oportunidad de acceder a la he-
rramienta necesaria sin poner en peligro las fi-
nanzas del proyecto mismo. Esto conduce a que 
empresas de ingeniería que cuenten con los re-
cursos necesarios para planificar un proyecto de 
envergadura, con la inteligencia ingenieril ade-
cuada para idear soluciones, pero que no cuen-
ten con equipos o con la última tecnología que 
ofrece el mercado, puedan ampliar su gama de 
servicios y aumentar su competitividad.

La empresa argentina Reflex ofrece opciones de 
alquiler de instrumentos para ensayo, diagnós-

tico y localización de fallas, desarrolladas para 
brindar soluciones a medida de las necesidades 
y presupuestos de los clientes. Las alternativas 
van desde el alquiler por un tiempo específico 
para una aplicación puntual, hasta contratos por 
períodos prolongados y leasing, con opción a 
compra y financiación propia.

La posibilidad de alquilar un equipo o 
instrumento ofrece una oportunidad 

de acceder a la herramienta necesaria 
sin poner en peligro las finanzas del 

proyecto mismo.

El equipo de técnicos e ingenieros de la empresa 
tiene más de veinte años de experiencia en en-
sayos de campo, y esto se aplica para poder ayu-
dar a que los clientes encuentren el equipo o ins-
trumento más adecuado a sus necesidades. Así 
también, el equipo administrativo está disponi-
ble para ayudar a la hora de requerir una cotiza-
ción, para incluir estos costos en sus proyectos. 
Con todo este respaldo, Reflex diseña los progra-
mas de alquiler para los clientes que buscan evi-
tar los costos de poseer, reparar y calibrar equi-
pos de prueba y ensayo, eliminando inversión de 
gastos de capital, y también proporcionar el ac-
ceso a instrumental de última tecnología.

Cualquiera de los equipos entregados llegan 
completamente probados, con certificado de ca-
libración, instrucciones de operación y todos los 

Ensayos dieléctricos Instrumentos de medición
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accesorios. Asimismo, el alquiler de instrumentos 
incluye el asesoramiento para que se puedan uti-
lizar correctamente.

Las alternativas van desde el alquiler 
por un tiempo específico para una 

aplicación puntual, hasta contratos 
por períodos prolongados y leasing, 
con opción a compra y financiación 

propia.

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

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

 » Pruebas de aislación de 5 a 150 kV (CC, AC, 
VLF): tensión continua (CC), tensión alterna 
(CA), baja frecuencia (VLF, del inglés, ‘Very 
Low Frecuency’)

 » Ensayos posibles: de guantes (IRAM 
3604/ASTM F496-0), de pértigas ais-
lantes (IEC 60855-1), de mantas aislan-
tes (ASTM F470-95), de mangas aislan-
tes (ASTM F496-02), de plataformas 
hidráulicas aéreas de trabajos con tensión 

(ANSI/ISA A 92.2 2009), de seguridad eléc-
trica (IEC 60335-1 – Anexo A/IEC 60598-1 - 
Anexo Q) y de aislación en cables (IRAM 2178)

 » Identificación de cables con zanja abierta: 
cables en servicio de baja tensión, cables en 
servicio de media tensión y cables fuera de 
servicio

 » Identificación de fase-cliente

 » Seguimiento de trazas

 » Registro de cargas

 » Inyección de corriente primaria

En definitiva, se trata de soluciones para todas 
las necesidades en equipamiento, ya sea en al-
quiler, ventas, leasing, servicio y capacitación. 
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Subestaciones 
llave en mano 
en proyectos 
de energías 
renovables

WEG suministró un paquete de productos 
para una planta de energía en Brasil.  

Con el equipamiento, se benefician cinco 
proyectos de energía solar y eólica.

WEG
weg.net

WEG contribuye al incremento de las fuentes de 
energía renovable en el mundo, brindando so-
luciones para el segmento, así como ampliando 
su participación de mercado a nivel global. Un 
ejemplo de eso fue un suministro de subesta-
ciones elevadoras y transformador realizado a 
una empresa multinacional del sector energéti-
co para cinco plantas solares y eólicas de más de 
962,7 MW.

Las subestaciones suministradas son 
soluciones completas llave en mano.

Las subestaciones suministradas son soluciones 
completas llave en mano que incluyen el estudio 
preliminar del proyecto, la definición de una solu-
ción dedicada al cliente, la gestión del proyecto, 
la construcción y el montaje. Para la satisfacción 
del cliente, la empresa pone a disposición perso-
nal calificado y capacitado con experiencia, que 
ya operó más de 430 subestaciones en todos los 
rangos de tensión hasta 550 kV.

La empresa pone a disposición 
personal calificado y capacitado con 
experiencia, que ya operó más de 430 

subestaciones.

Además de la entrega completa y personalizada, 
las subestaciones llave en mano ofrecen impor-
tantes ventajas como la interfaz con otros pro-
ductos producidos por WEG, como interruptores 
de alta tensión, transformadores de alta tensión, 
transformadores secos y aceite de baja y media 
tensión, paneles de control/protección y servi-
cios auxiliares, celdas de control/protección de 
bahías de alimentación, sistema de monitoreo y 
generadores.

http://weg.net 
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Además de subestaciones y 
transformadores, la empresa también 

ha suministrado alternadores 
síncronos de 69 y 200 kVA.

Según ONS, el operador de red eléctrica de Brasil, 
cada subestación de transmisión y generación 
de energía interconectada al sistema interconec-
tado local debe incluir dos fuentes de energía 
para cargas esenciales. Así, además de subesta-
ciones y transformadores, la empresa también 
ha suministrado alternadores síncronos de 69 y 
200 kVA, con grado de protección IP 44 para es-
tos proyectos. El grupo electrógeno operará en 
servicio de emergencia de reserva para cubrir 
fallas inesperadas de cortes de energía de la red 
eléctrica, manteniendo en funcionamiento equi-
pos esenciales como computadoras, sistemas de 
monitoreo de control, paneles de control, entre 
otros.

El éxito con este tipo de suministro es, según la 
propia empresa, su proceso productivo verticali-
zado, combinado con la personalización de pro-
yectos, que brindan a los clientes una alta flexi-
bilidad y rapidez en la entrega. Asociado a esto, 
equipos de última generación, un equipo técni-
co calificado y una cartera de productos integral 
aseguran un valor agregado a cada solución. 

El grupo electrógeno operará en 
servicio de emergencia de reserva 
para cubrir fallas inesperadas de 

cortes de energía de la red eléctrica.
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Circuitos 
auxiliares

Parte 2.  
Esta es la segunda parte de un artículo 

sobre circuitos auxiliares publicado ante-
riormente. Continúa el desarrollo del tema 
con el abordaje de los distintos elementos 

de seccionamiento y protección de uso 
habitual en estos tipos de circuitos. Se con-
sidera la forma física y la simbología que se 
utiliza en los planos en que se representan.

Alberto Luis Farina
www.ingenierofarina.com.ar

Adentrándonos en la composición de los circuitos 
auxiliares, a continuación se enumeran los distin-
tos elementos que se disponen habitualmente 
para la maniobra y protección de los circuitos 
eléctricos que alimentan a los circuitos auxiliares.

Maniobra y protección
Como un tipo más de circuito eléctrico, los cir-
cuitos auxiliares deben contar con protecciones 
contra sobrecarga y cortocircuito. Se debe tener 
presente que también debe existir un elemento 
de seccionamiento general que permita aislar 
galvánicamente la alimentación, a los fines de 
asegurar que queden efectivamente sin tensión 
en el momento en que haya que trabajar en 
ellos. El elemento seccionador puede ser parte 
de las protecciones antes mencionadas.

Como un tipo más de circuito 
eléctrico, los circuitos auxiliares deben 

contar con protecciones contra 
sobrecarga y cortocircuito.

Dispositivos de protección y 
seccionamiento
Los elementos que se pueden utilizar para las 
funciones mencionadas son los que se describen 
a continuación:

Ver la Parte 1 de Circuitos Auxiliares

https://www.editores.com.ar/autor/alberto_farina/20210723_circuitos_auxiliares_parte_1
https://www.editores.com.ar/autor/alberto_farina/20210723_circuitos_auxiliares_parte_1
http://www.ingenierofarina.com.ar 
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 » Interruptores termomagnéticos automáticos, 
conocidos como “PIA” (pequeño interruptor 
automático). En la figura 1 se aprecia el as-
pecto de uno bipolar y en la figura 2, el sím-
bolo unipolar.

 » Fusible interruptor seccionable (VEI 441-14-19) 
o fusible cilíndrico industrial. La figura 3 
muestra uno del tipo unipolar y la 4, el res-
pectivo símbolo.

 » Guardamotor termomagnético. En la figura 5 
se muestra el aspecto general y en la figura 
6, el símbolo. Pero además, en esta última, 

también la forma de conexión cuando se uti-
liza en un circuito bifilar.

 » Combinación de un interruptor-seccionador 
(VEI 441-14-12). La figura 7 muestra uno, 
mientras que la 8 expone el símbolo corres-
pondiente.

La figura 9 muestra una base portafusible uni-
polar para montaje en riel tipo DIN. La figura 10, 
el conjunto de base, fusible, tapa y accesorios de 
protección contra contactos de la conexión. Las 
figuras 11 y 12 exponen los símbolos unipolares 

Figura 1. Interruptor termomagnético automático  
bipolar (izq) | Figura 2. Símbolo unipolar (der).

Figura 3. Fusible interruptor seccionable unipolar (izq)
Figura 4. Símbolo del fusible interruptor seccionable (der)

Figura 5. Aspecto general de un guardamotor termomagnéti-
co (izq). | Figura 6. Símbolo de un guardamotor termomagné-

tico y forma de conexión en un circuito bifilar (der)

Figura 7. Interruptor-seccionador (izq)
Figura 8. Símbolo de un interruptor-seccionador (der) 
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de fusibles; la primera es general y la segunda, 
para los roscados.

Nota general

Existen varias configuraciones 
posibles para las funciones que se 

exigen a los circuitos auxiliares. Cada 
una de ellas tiene distintos orígenes.

Existen varias configuraciones posibles para las 
funciones que se exigen a los circuitos auxiliares. 
Cada una de ellas tiene distintos orígenes, como 
pueden ser algunos de los siguientes:

 » Normativo del origen del tablero eléctrico.

 » Tensión o tensiones disponibles.

 » Criterios técnicos que se pueden originar en 
las características de la instalación eléctrica a 
la   se conectará el circuito como, por ejem-
plo, la corriente de cortocircuito disponible 
en el punto de conexión del tablero eléctrico.

 » Objetivo de mantener la uniformidad fun-
cional cuando se incorpora un nuevo table-
ro eléctrico, lo cual trae aparejado un aporte 
más a la seguridad para el personal de man-
tenimiento.

 » Reducción del stock de repuestos.

 » Preferencia de interruptores automáticos 
ante los fusibles. 

Bibliografía

[1] AEA. Reglamento para la ejecución de instalaciones eléctri-
cas en inmuebles (RIEI) 90364 Parte 2

[2] Manual y catálogo del electricista

[3] Siemens, Manual de baja tensión

[4] Sobrevila; Farina, Instalaciones eléctricas, Librería y Editorial 
Alsina

Figura 9. Base portafusible unipolar para  
montaje en riel tipo DIN

Figura 11. Símbolo de los fusibles (izq)
Figura 12. Símbolo de los fusibles roscados (der)

Figura 10. Conjunto de base, fusible, tapa y accesorios de 
protección contra contactos de la conexión
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La generación 
distribuida de 

energía 
renovable y la 

calidad de la 
energía eléctrica

El especialista Carlos Agüero presenta la 
relación entre la generación distribuida de 

energía renovable y la calidad de la energía 
eléctrica, sobre todo en lo que respecta 

a la situación tecnológica y normativa en 
nuestro país. Destaca el rol de la universi-

dad para el desarrollo de una nueva matriz 
energética nacional y presenta la Maestría 
en Energía Eléctrica Renovable que desde 

marzo de 2022 se dictará en la Universidad 
Nacional de Mar del Plata.

Carlos Agüero
aguero@fi.mdp.edu.ar

Maestría en Energía Eléctrica Renovable
Universidad Nacional de Mar del Plata

www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/maeer/index.html

Desde la sanción de la Ley N° 27.424 sobre el “Ré-
gimen de Fomento a la Generación Distribuida 
de Energía Renovable Integrada a la Red Eléctrica 
Pública”, Argentina establece el marco regulato-
rio para que todos los ciudadanos conectados a 
la red eléctrica puedan generar energía para su 
autoconsumo en hogares, industrias, comercios, 
producción agrícola, entes públicos y organismos 
oficiales, entre otros.

Según esta ley y sus reglamentaciones, el exce-
dente de energía generada podrá ser inyectado 
a la red, recibiendo una compensación por ello. 

De este modo, se crea la figura del usuario-gene-
rador (UG), quien es incentivado con una com-
pensación económica por la energía aportada al 
sistema y, además, puede acceder a una serie de 
beneficios promocionales, como ser eximido del 
pago de ciertos impuestos.

Influencia del usuario-generador en la 
calidad de servicio
Si a los incentivos mencionados sumamos que 
cada día es mayor la eficiencia, más variada la 
oferta y disminuyen los costos de los equipos de 
generación, es de prever que la cantidad de ins-
talaciones en los próximos años crecerá soste-
nidamente como se confirma en los reportes de 

mailto:aguero%40fi.mdp.edu.ar%20?subject=
http://www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/maeer/index.html
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avance que mensualmente entrega la Secretaría 
de Energía. (Consultar en www.argentina.gob.ar/
sites/default/files/2019/11/reporte_de_avance_
jun_2021.pdf). En su portal la Secretaría de Ener-
gía nos dice que el programa de generación 
distribuida (GD) cerró el año 2020 con un creci-
miento del 304% en la cantidad de usuario-ge-
neradores y un 170% en la potencia instalada 
respecto al año 2019.

A partir de esto surge la pregunta: ¿cuál es la in-
fluencia de cientos a miles de usuario-generado-
res en la calidad del servicio con el cual llega a 
nuestros hogares la energía eléctrica?

La calidad de servicio en las redes 
eléctricas
En nuestro país, en el año 1996 el Ente Regulador 
de Energía de la República Argentina (ENRE) es-
tableció a nivel nacional la "Base Metodológica 
para el Control de la Calidad del Servicio Técnico". 
En 1997, el Organismo de Control de la Provincia 
de Buenos Aires (OCEBA) estableció las “Normas 
de Calidad del Servicio Público y Sanciones”. Esta 
normativa se incorpora en los contratos celebra-
dos con las concesionarias del servicio de distri-
bución de energía eléctrica en cuyo “Subanexo 
D” se especifican cuatro etapas con diferentes 
niveles de exigencia crecientes en la calidad de 
servicio eléctrico.

El concepto de “calidad” se divide en dos tópicos 
principales, que son la calidad del servicio técni-
co prestado y la calidad de producto: 

 » La continuidad del suministro eléctrico, o ca-
lidad del servicio técnico prestado, involucra 
la frecuencia y duración media de las inte-
rrupciones en el suministro. 

 » La calidad de producto técnico se relaciona 
con el nivel de tensión en el punto de sumi-
nistro y sus perturbaciones asociadas (varia-
ciones rápidas y caídas lentas de tensión y 
armónicas).

La calidad, bajo las reglas del Mercado Eléctrico 
Argentino, constituye un factor de mérito en la 
prestación que deben controlar los entes regula-
dores como condición contractual en la conce-
sión del servicio público. 

La calidad, bajo las reglas del 
Mercado Eléctrico Argentino, 

constituye un factor de mérito en la 
prestación que deben controlar los 
entes reguladores como condición 

contractual en la concesión del 
servicio público.

Experiencia del grupo investigación
En la Facultad de Ingeniería de la Universidad Na-
cional de Mar del Plata, el Grupo de Investigación 
LAT, dependiente del Departamento de Ingenie-
ría Eléctrica, ha acompañado a cooperativas y 
empresas distribuidoras en todas las etapas de 
implementación de este marco regulatorio y ha 
desarrollado un software GIS (sistema de infor-
mación geográfica) aplicado a la calidad del ser-
vicio eléctrico, al que ha denominado “SigreGIS”. 
El sistema permite que las empresas distribui-

311 proyectos con reserva de potencia aprobada,  
de los cuales 74 ya solicitaron el cambio de medidor

http://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2019/11/reporte_de_avance_jun_2021.pdf)
http://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2019/11/reporte_de_avance_jun_2021.pdf)
http://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2019/11/reporte_de_avance_jun_2021.pdf)
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doras evalúen la calidad de servicio eléctrico y 
cumplan con los requerimientos de los organis-
mos de control. 

[SigreGIS] permite que las empresas 
distribuidoras evalúen la calidad de 
servicio eléctrico y cumplan con los 

requerimientos de los organismos de 
control.

Se ha implementado con éxito en distribuidoras 
eléctricas de la provincia a partir de convenios de 
innovación tecnológica. Estos convenios generan 
un intercambio valioso de información y la posi-
bilidad de realizar un seguimiento de la eficiencia 
de los métodos propuestos y de las dificultades 
que encuentran los usuarios del sistema. A partir 
de las sugerencias o consultas, se crean nuevas 
líneas de investigación y desarrollo de herra-
mientas para la gestión de redes eléctricas de 
distribución. 

Con el objetivo de aprovechar mejor la informa-
ción disponible en el GIS, se han desarrollado 
herramientas de intercambio con software de 
cálculo conocidos como el Matlab para la esti-
mación del estado de carga en distribuidores a 
partir de los registros de consumo de los clientes 
y para predecir fallas en redes de media tensión. 
También con softwares de análisis y simulación 
de redes como el DIgSilent, que permite incor-
porar en el GIS módulos de simulación y optimi-
zación de redes ya desarrollados y publicados en 
revistas y congresos internacionales por miem-
bros de este grupo. 

En el contexto de las energías renovables, el pro-
yecto de investigación actual se centra en eva-
luar, con herramientas de simulación computa-
cional, cuáles son los cambios en la calidad de 
la energía eléctrica de la red de distribución de 
baja (220/380 V) y media tensión (13,2 kV) de un 
sector residencial de la ciudad de Mar del Plata, 
ante la presencia de un número creciente de 
usuarios-generadores. Se plantean distintos es-
cenarios que comprenden desde la distribución 

Pantalla principal del software SigreGIS
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convencional hasta el autoabastecimiento de los 
usuarios e inyección de generación fotovoltaica 
excedente a la red, en el marco de la Ley 
Nº 27.424/17 y sus reglamentaciones generales y 
locales para un período calendario de un año.

El rol de las universidades
Es muy importante la participación de la universi-
dad en el camino que nuestro país ha iniciado, un 
camino para transformar la matriz de generación 
eléctrica, en línea con la tendencia hacia la “des-
carbonización de la economía", promoviendo el 
uso de fuentes renovables de energía limpia.

Es muy importante la participación 
de la universidad en el camino que 

nuestro país ha iniciado, un camino 
para transformar la matriz de 

generación eléctrica.

Los resultados de las líneas de investigación son 
de importancia para brindar asesoramiento a los 
profesionales del área, continuar los convenios 
de transferencia con cooperativas y empresas 
distribuidoras, generar experiencia que luego se 
vuelca en el dictado en las cátedras y orientar a 
los alumnos en sus tesis de grado. A lo mencio-
nado, la Universidad Nacional de Mar del Plata 
suma un gran logro, la reciente generación de la 
Maestría en Energías Renovables.

Maestría en Energía Eléctrica Renova-
ble (MaEER)
A partir de marzo de 2022, comenzará el dictado 
de la Maestría en Energía Eléctrica Renovable 
(MaEER). Esta maestría cuenta con la aprobación 
de la Comisión Nacional de Evaluación y Acredi-
tación Universitaria (CONEAU).

El egresado de la MaEER contará con las herra-
mientas y habilidades necesarias para desempe-
ñarse de manera independiente y eficaz como 

profesional altamente calificado en el sector pro-
ductivo público privado, o como investigador y 
docente en el ámbito académico. Así también, el 
egresado habrá adquirido un sólido conocimien-
to teórico-práctico de los tópicos y metodologías 
más avanzadas, además de desarrollar la habili-
dad de resolver problemas complejos en el área 
de tecnologías intervinientes en procesos de la 
energía eléctrica renovable.

Se entiende que el egresado de la MaEER tendrá 
las siguientes capacidades:

 » Realizar estudios integrales de gestión ener-
gética en vistas de la aplicación concreta de 
acciones de eficiencia energética.

 » Abordar la gestión de proyectos basados en 
fuentes de generación renovable durante las 
diferentes etapas del ciclo de vida.

 » Analizar y desarrollar sistemas de energía 
con redes inteligentes (‘Smart Grids’), y eva-
luar el impacto de la inyección de energía 
eléctrica en la red.

 » Comprender los temas relacionados con la 
calidad de la energía en redes eléctricas.

 » Describir las principales causas y consecuen-
cias de las perturbaciones eléctricas que 
pueden observarse en sistemas de transmi-
sión y distribución de energía eléctrica.

 » Conocer los fundamentos teóricos y prácticos 
básicos de las distintas energías renovables 
como solar fotovoltaicas, eólica, biomasa y 
undimotriz.

 » Conocer los principios de la electrónica de 
potencia en el marco del sistema renovable 
completo.

 » Tener conocimiento conceptual y práctico de 
la estructura jurídica y de la regulación de la 
energía eléctrica.

 » Reconocer las variables propias del mercado 
eléctrico, sus interrelaciones con la estructu-
ra productiva nacional y regional, así como la 
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regulación que caracteriza y limita su funcio-
namiento.

 » Dominar los conocimientos básicos y necesa-
rios sobre la operación y mantenimiento de 
parques eólicos en condiciones de seguridad 
eléctrica y personal, con altos estándares de 
eficiencia y confiabilidad.

Esta carrera es de tipo profesional y de modali-
dad presencial (o semipresencial según el con-
texto), con una duración aproximada de dos 
años y medio. El plan de estudios de la carrera 
consta de once cursos obligatorios, dieciséis cur-
sos optativos, un taller de tesis y la realización y 
defensa de un trabajo de tesis. 

La maestría se implementa sobre la base del 
cuerpo de profesores de los departamentos de 
Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Electrónica y 
Computación, con formación y actividad de in-
vestigación en las áreas de las energías renova-
bles, las redes eléctricas inteligentes, sistemas 
de control de potencia y calidad de la energía 
eléctrica, entre otras. El cuerpo académico está 
formado por un total de 33 docentes investiga-
dores, de los cuales 23 pertenecen a la Universi-

dad Nacional de Mar del Plata, y otros diez son 
docentes invitados de otras instituciones argen-
tinas.

Dado el carácter interdisciplinario de la MaEER, 
podrán ingresar egresados de carreras de In-
geniería Eléctrica, Ingeniería Electromecánica, 
Ingeniería Electrónica, Ingeniería Mecánica, In-
geniería Industrial, y todo profesional con título 
universitario con conocimiento del tema.

Los interesados en comenzar la carrera en el 
primer cuatrimestre de 2022, pueden comple-
tar el formulario de preinscripción disponible 
en el sitio web de la maestría y redes sociales 
(www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/maeer/index.
html) lo cual les permitirá estar informados acer-
ca de las novedades de la carrera. 

Acerca del autor

Carlos Alberto Agüero es ingeniero electricista y magíster en Te-
ledetección y Sistemas de Información Geográfica. Se desempeña 
como desarrollador de aplicaciones informáticas CAD/GIS, pro-
fesor e investigador del Departamento de Ingeniería Eléctrica. Es 
integrante del consejo académico de la Maestría en Energía Eléc-
trica Renovable y codirector del grupo de investigación del Labo-
ratorio de Alta Tensión de la Facultad de Ingeniería de la Universi-
dad Nacional de Mar del Plata.

En marzo de 2022, comenzará el dictado de la Maestría en Energía Eléctrica Renovable en la Universidad Nacional  
de Mar del Plata. Se puede escanear el código QR para acceder al formulario de preinscripción

http://www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/maeer/index.html
http://www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/maeer/index.html
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Panel de 
comunicación 
Danfoss VLT 

LCP 103: 
permite 

comunicación 
inalámbrica 

con el 
convertidor de 

frecuencia

Danfoss
www.danfoss.com

El panel de comunicación inalámbrica VLT LCP 
103 de Danfoss es una herramienta que simpli-
fica la ejecución de tareas de puesta en marcha, 
operación, monitoreo y mantenimiento de los 
convertidores de frecuencia.

Este panel se comunica por medio de conexión 
wi-fi con MyDrive Connect, una aplicación que 
se puede descargar en teléfonos inteligentes con 
sistema operativo iOS o Android y que ofrece ac-
ceso total al drive. Así, también quedan dispo-
nibles para su acceso los parámetros, lecturas, 
mensajes de estado, menúes de inicialización y 
eventos de alarma o avisos. 

Los datos se pueden visualizar con 
indicadores gráficos, lo cual facilita 

el acompañamiento del convertidor 
durante todo su comportamiento.

Los datos se pueden visualizar con indicadores 
gráficos, lo cual facilita el acompañamiento del 
convertidor durante todo su comportamiento.  
Gracias a la conexión wireless activa punto a 
punto, personal de mantenimiento puede recibir 
mensajes de error en tiempo real por medio de 
la aplicación y así garantizar una respuesta rápi-

https://www.danfoss.com/es-mx/
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da a posibles problemas, reduciendo el tiempo 
de inactividad del drive. Además, el producto 
permite visualizar el estado del convertidor por 
medio de leds integrados (encendido, adverten-
cia, alarma y conectividad Wi-Fi).

Otra ventaja que brinda el VLT LCP 
103 es la posibilidad de almacenar 

una copia de los parámetros del 
convertidor en la memoria interna o 

en el teléfono inteligente. 

Otra ventaja que brinda el VLT LCP 103 es la po-
sibilidad de almacenar una copia de los paráme-
tros del convertidor en la memoria interna o en 
el teléfono inteligente, por medio de una función 
de copia en el LCP. Los detalles se pueden com-
partir por MyDrive Connect, para que un equipo 
de servicio pueda servir a la solución de proble-
mas. Con el parámetro de control seguro, el usua-
rio puede decidir el comportamiento del conver-
tidor en caso de falla o pérdida de la conexión, 
con la aplicación. También es posible conectar el 
VLT LCP 103 a una computadora por medio del 
software MCT-10 instalado en ella.

Esta solución de Danfoss se puede 
utilizar junto con otros convertidores 

de frecuencia de la empresa.

Esta solución de Danfoss se puede utilizar junto 
con otros convertidores de frecuencia de la 
empresa, como son VLT HVAC Drive FC 102, 
VLT Refrigeration Drive FC 103, VLT Aqua Drive 
FC 202, VLT Automation Drive FC 301/FC 302 y 
VLT Lift Drive LD 302. 

Video 1. Panel de comunicación inalámbrica  
VLT LCP 103 en la Feria SPS

Fuente: youtu.be/zEVPyFuQerk

Video 2. Instalación y utilización del panel VLT LCP 103
Fuente: youtu.be/TszZov0hstg

https://youtu.be/zEVPyFuQerk
https://youtu.be/TszZov0hstg
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Salcedo 3823 (C1259ABY) CABA | Argentina
Telefax: +54 11 4922-9702 /9996
vimelec@vimelec.com.ar | www.vimelec.com.ar

Cuando MEDIR BIEN
  es lo más importante...

REPRESENTANTE AUTORIZADO

Analizador de tierra
modelo MI-3290

Relaciómetro
modelo MI-3280

Medidor de tensión
de paso y contacto

modelo MI-3295

Comprobador multifunción
para cumplir la SRT 900/15

modelo MI-3102BT
y MI-3102HBT

Micro-ohmímetro de 100 A
modelo MI-3252

Registrador de
calidad de energía

clase A
modelo MI-2892
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Capacitación | Automatización

Capacitación 
técnica en 
cualquier 

momento y 
lugar

Micro automación pone a disposición su 
Expo Móvil, una unidad rodante capaz 

de moverse hasta donde se requiera. Su 
interior está acondicionado con toda la tec-
nología necesaria para ofrecer capacitación 

técnica en automatización en cualquier 
lugar del país.

MICRO automación
www.microautomacion.com

unidadesmoviles@micro.com.ar

La capacitación en tecnología es un valor para 
toda empresa, industria o profesional que opere 
en cualquier sector industrial. Sin embargo, es 
una realidad que la falta de tiempo o de recursos 
para movilizarse hasta el lugar en que se llevan 
a cabo los cursos muchas veces dificulta la posi-
bilidad de recibir formación. La pandemia por el 
COVID 19, sobre todo la cuarentena que obligó a 
las personas a encerrarse en sus hogares, llevó a 
mucha gente a descubrir los beneficios de la vir-
tualidad a la vez que florecieron numerosas posi-
bilidades de capacitación en línea, sin embargo, 
la pantalla no puede reemplazar por completo la 
presencialidad.

Más allá del contacto humano, la formación téc-
nica también requiere que el y la aprendiz tengan 
experiencia sensorial con los equipos y dispositi-
vos en cuestión. Las universidades, por ejemplo, 
han repartido kits con elementos específicos 
para que los y las alumnas pudieran cursar ciertas 
materias técnicas, recibiendo la teoría a través de 

http://www.microautomacion.com
mailto:unidadesmoviles%40micro.com.ar?subject=
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una plataforma digital, y practicando en sus ho-
gares gracias al kit.

A sabiendas de la importancia del contacto di-
recto con los elementos para una buena expe-
riencia educativa, la empresa Micro automación 
puso a disposición, hace ya varios años, un ca-
mión, llamado Expo Móvil. Se trata de un ser-
vicio de unidades móviles que son verdaderas 
exposiciones rodantes con toda la actualización 
tecnológica disponible para ofrecer capacitacio-
nes.

Expo Móvil se traslada allí donde 
se requiera, hasta cualquier punto 
del país, ofreciendo información, 

tecnología y capacitación en el lugar 
que el cliente quiera.

El Expo Móvil se traslada allí donde se requiera, 
hasta cualquier punto del país, ofreciendo infor-
mación, tecnología y capacitación en el lugar que 
el cliente quiera. Durante 2020, la crisis sanitaria 
y las medidas de restricción a la circulación forza-
ron a la unidad a quedar estacionada, pero este 

2021 la encuentra totalmente reacondicionada 
y rodando por cualquiera de las rutas, caminos y 
calles de la Argentina.

El Expo Móvil ofrece: 

 » Nuevos productos.

 » Nuevas tecnologías.

 » Simuladores de automatización.

 » Información técnica actualizada.

 » Tableros didácticos.

 » Asesoramiento técnico.

Con este contacto es posible también intercam-
biar in situ toda la información relacionada con 
la automatización, realimentando así el proceso 
de aprendizaje mutuo y a la vez que se plantean 
soluciones a la medida de las diferentes necesi-
dades.

La unidad Expo Móvil está disponible para las in-
dustrias, cámaras empresariales, administración 
de parques industriales, universidades, centros 
tecnológicos, escuelas técnicas, centros de for-
mación profesional y otros sectores que la re-
quieran.
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Capacitación |

Asimismo, vale destacar que el Expo Móvil cuen-
ta con protocolo COVID 19, establecido para el 
desarrollo de actividades dentro de la unidad ro-
dante.

Para planificar una visita, escribir directamente a 
la empresa: unidadesmoviles@micro.com.ar. 

Automatización

La unidad Expo Móvil está disponible 
para las industrias, cámaras 

empresariales, administración de 
parques industriales, universidades, 

centros tecnológicos, escuelas 
técnicas, centros de formación 

profesional y otros sectores que la 
requieran.

Características del Expo Móvil
El Expo Móvil mide 4.2 metros de alto, 2.6 de an-
cho y 20 de largo. En su interior aloja productos 
y tecnologías nuevas, además de tableros didác-
ticos y simuladores de automatización. Cuenta, 
además, con información técnica apropiada. 

Para conectarse, requiere una fuente de alimen-
tación de 380 V, máximo 7 kW. Opcionalmente, 
puede alimentarse desde una red 220 V monofá-
sica.

Asimismo, vale destacar que Expo 
Móvil cuenta con protocolo COVID 19, 

establecido para el desarrollo de 
actividades dentro de la unidad 

rodante.

mailto:unidadesmoviles%40micro.com.ar?subject=
mailto:unidadesmoviles%40micro.com.ar.?subject=
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Descripción de productos | Control

Contactores 
versátiles para 

la industria
Para la industria en particular, funciona en 

el mercado una línea de contactores que se 
caracteriza por ofrecer un contacto auxi-
liar que se transforma de normal abierto 

(NA) a normal cerrado (NC) y viceversa. 
Se llama “MC2”. La gama es muy versátil y 
se puede usar en una amplia variedad de 

aplicaciones.

Montero
www.montero.com.ar

Diseñada y fabricada en la Argentina 
por la empresa Montero, MC2 respeta 

todas las exigencias de la norma 
internacional IEC 60947.

Diseñada y fabricada en la Argentina por la em-
presa Montero, MC2 respeta todas las exigencias 
de la norma internacional IEC 60947. Pero ade-
más, cuenta con características mecánicas y 
eléctricas específicas que le permiten tener una 
mayor vida útil, gracias al desarrollo de nuevas 
técnicas y materiales de última generación uti-
lizados para su confección. Por ejemplo, cuenta 
con insertos de acero inoxidable no magnéticos, 
o torre portacontactos de material de inyección 
flexible con riesgo de rotura cero, o patines con 
desgaste cero, o disipación uniforme que genera 
una disipación térmica nula.

Su contacto auxiliar es único puesto que es re-
versible, es decir, actúa de NA a NC y de NC a NA, 
con corriente térmica de 25 A y tensión de aisla-
ción de 690 V. MC2 se presenta en modelos de 
10, 12, 16, 22, 25, 32, 35, 40 o 50 A de corriente 
máxima de servicio, en tres tamaños principales. 

Su contacto auxiliar es único puesto 
que es reversible, es decir, actúa de NA 

a NC y de NC a NA.

El tamaño “0” posee cuatro modelos. Todos son 
de 45 mm de ancho, con un contacto auxiliar NA 
de fábrica. Además, aceptan contactos auxiliares 
frontales MC2-Aux-Duo, laterales MC2-Aux-L, en-
clavamientos mecánicos MC2-EM y MC2-EM-EL:

 » MC2-10. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 10 A, 5.5 HP, 4 kW. Categoría AC 3 para 
motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 22 A.

 » MC2-12. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 12 A, 7.5 HP, 5.5 kW. Categoría AC3 para 

https://montero.com.ar/
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motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 22 A.

 » MC2-16. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 16 A, 10 HP, 7.5 kW. Categoría AC3 para 
motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 26 A.

 » MC2-22 (Tensión de aislación 690 VCA Máx. 
– 22 Amper / 13.6 HP / 10Kw. Categoría AC3 
para motores rotor jaula de 380 Vca, máxima 
corriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 26 A.

El tamaño “1” posee dos modelos. Todos miden 
45 mm de ancho y se presentan sin contactos au-
xiliares de fábrica. Aceptan contactos auxiliares 
frontales MC2-Aux-Duo, laterales MC2-Aux-L, en-
clavamientos mecánicos MC2-EM y MC2-EM-EL:

 » MC2-25. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 25 A, 15 HP, 11 kW. Categoría AC3 para 
motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 36 A.

 » MC2-32. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 32 A, 20 HP, 15 kW. Categoría AC3 para 
motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 36 A.

El tamaño “2” posee tres modelos. Todos miden 
55 mm de ancho y se presentan sin contactos au-
xiliares de fábrica. Aceptan contactos auxiliares 
frontales MC2-Aux-Duo, laterales MC2-Aux-L, en-
clavamientos mecánicos MC2-EM y MC2-EM-EL:

 » MC2-35. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 35 A, 20 HP, 15 kW. Categoría AC3 para 
motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 60 A.

 » MC2-40. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 40 A, 25 HP, 18.5 kW. Categoría AC3 para 
motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 60 A.

 » MC2-50. Tensión de aislación 690 Vca máxi-
mo, 50 A, 30 HP, 22 kW. Categoría AC3 para 
motores rotor jaula de 380 Vca, máxima co-
rriente térmica de servicio, y categoría AC1 
para cargas resistivas, 60 A. 

MC2 se presenta en modelos de  
10, 12, 16, 22, 25, 32, 35, 40 o 50 A  
de corriente máxima de servicio,  

en tres tamaños principales.

Tamaños principales de la línea MC2, en orden: 0, 1 y 2
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- Motores eléctricos blindados monofásicos de alto par y bajo par de arranque.

- Motores eléctricos blindados trifásicos.

- Amoladores y pulidoras de banco.

- Bombas centrífugas.

- Motores abiertos monofásicos y trifásicos.

- Motores con frenos. 
- Motores para vehículos eléctricos.

- Motores 60 Hz. 

- Motores 130 W. 

- Motores monofásico 102AP. 

- Motores para hormigonera.

- Bobinados especiales. 
- Reparaciones 

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

Tel.: (011) 4654-7415 // 4464-5815 | motoresdafa@gmail.com | www.motoresdafa.com.ar

MOTORES DAFA SRL
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Descripción de productos | Salas eléctricas

Escaleras y 
plataformas 

para shelters

Nöllmed
www.nollmed.com.ar

Junto al desarrollo de los shelters de altas presta-
ciones, antivandálicos, con un grado de resisten-
cia tal que les permitió superar ensayos balísti-
cos, Nöllmed ofrece una solución integral que, 
además de las salas, puede incluir escaleras y 
plataformas para su acceso, sistemas de presu-
rización, sistema de detección y extinción de in-
cendios, sistemas de monitoreo y vigilancia, ins-
talación y fabricación de tableros eléctricos. En 
este artículo, un detalle acerca de las escaleras y 
plataformas en cuestión, también fabricadas en 
la planta de la empresa según normativa y con el 
personal y tecnología adecuados.

Nöllmed ofrece una solución integral 
que, además de las salas, puede 

incluir escaleras y plataformas para 
su acceso.

Estas plataformas y escaleras se utilizan para 
aplicaciones de shelters elevados sobre colum-
nas de hormigón y/o bases metálicas.

Figura 1. Plataformas y escaleras para  
aplicaciones de shelters elevados
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Estas plataformas y escaleras 
se utilizan para aplicaciones de 

shelters elevados sobre columnas de 
hormigón y/o bases metálicas.

Tanto la escalera como la plataforma se fabrican 
con perfiles estructurales UPN y se pueden cal-
cular para soportar las cargas máximas que re-
quiera el cliente.

Asimismo, cuentan con piso emparrillado y esca-
lones fabricados con tratamiento de galvanizado 
en caliente

Por otro lado, existe también un modelo de esca-
lera más económica, la cual se fabrica con caños 
estructurales y chapa tipo melon (figura 3). 

Existe también un modelo de escalera 
más económica, la cual se fabrica 
con caños estructurales y chapa.

Figura 3. Modelo económico de escalera para shelters

Figura 2. Emparrillado de piso y escalones con  
tratamiento de galvanizado en caliente
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Descripción de productos | Tendido de líneas

Telémetros: 
medición con 

precisión
Un telémetro es una herramienta de me-

dición para tareas de campo. En el país se 
presenta el modelo Easy Target ET360full, 

con características específicas para el  
tendido de líneas.

Laser Technology
Easy Target

www.easytarget.com.ar

El telémetro Easy Target Full 360 posee una brú-
jula electrónica integrada que amplía las posibili-
dades de aplicación del aparato en comparación 
con otros modelos. Por esta y otras característi-
cas se convierte en una herramienta para las ta-
reas de tendido de líneas eléctricas. 

Realiza mediciones hasta 1.000 
metros (1.500 en modalidad Reflex) 

con una visión clara del objetivo 
gracias al aumento de su lente de 7X.

Se trata de un equipo con carcasa resistente al 
agua, polvo y golpes, que realiza mediciones has-
ta 1.000 metros (1.500 en modalidad Reflex) con 
una visión clara del objetivo gracias al aumento 
de su lente de 7X. Al mismo tiempo, recibe la in-
formación obtenida en su pantalla LCD dotada 
de indicadores que facilitan su operación.

El usuario toma el equipo en sus manos, elige un 
objetivo y con un solo disparo puede determinar 
la distancia horizontal, vertical y en línea directa 
hacia el punto elegido, además de la informa-
ción sobre grado de inclinación para calcular la 
pendiente. A la vez, dado que tiene la brújula in-
tegrada, puede calcular distancias y ángulos que 
le permiten describir la relación entre dos puntos 
en un espacio tridimensional, independiente-
mente de la ubicación del medidor, y a partir de 

http://www.easytarget.com.ar
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ahí también establecer distancias y pendientes 
con precisión.

Dado que tiene la brújula integrada, 
puede calcular distancias y ángulos 
que le permiten describir la relación 

entre dos puntos en un espacio 
tridimensional.

Dado que puede medir la altura de cualquier ob-
jeto, incluidos árboles, antenas, edificaciones, 
etc. a largas distancias, es que promete conver-
tirse en una herramienta infaltable en la cartera 
de cualquier técnico encargado del tendido de 
líneas eléctricas en cualquier espacio geográfico. 

La línea cuenta con varias modalidades de obje-
tivo:

 » Estándar: captura datos sobre un objeto en 
particular.

 » Cercano: captura datos entre varios objetivos 
sobre el objeto más cercano al observador.

 » Lejano: toma datos sobre el objeto más aleja-
do dentro del objetivo.

 » Continuo: arroja datos continuamente mien-
tras el observador desplaza su visión entre 
varios objetos.

 » Reflex: Para esta opción, el láser se debe usar 
con un filtro de follaje (incluido) para optimi-
zar mediciones sobre objetos reflectantes.

Toda la información obtenida con el telémetro 
se puede almacenar en el equipo, o bien descar-
gar a través del puerto serial (RS 232). Asimismo, 
el telémetro se puede comunicar por Bluetooth 
e integrar con aplicaciones y soluciones de soft-
ware GPS/GNSS, GIS, entre otros. 

Easy Target Full 360 viene dentro de una mochi-
la en la que además entran todos los elementos 
necesarios para llevar a cabo las mediciones y 
optimizar el trabajo. Por ejemplo, los accesorios 
disponibles son la mochila con franjas reflec-
tantes, para facilitar las mediciones en caso de 
encontrar follaje el pie del elemento a medir; la 
aplicación MeasureSoft; un filtro de follaje; un trí-
pode; baterías recargables de repuesto; cargador 
de batería; cinta métrica para mediciones cerca-
nas; cinta reflectante, para casos en donde haya 
demasiado follaje en la línea de medición, y lin-
terna, por lo cual no hace falta tener buena luz 
para utilizar el telémetro. 

Easy Target Full 360 viene dentro 
de una mochila en la que además 

entran todos los elementos necesarios 
para llevar a cabo las mediciones y 

optimizar el trabajo.
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KEARNEY & MAC CULLOCH
Av. de Mayo 1123 Piso 1º (1085) CABA, Argentina

Tel: +54 11 4384-7830 | Fax +54 11 4383-2275
mail@kearney.com.ar | www.kearney.com.ar

Brindamos nuestros 
servicios en las siguientes 
áreas:
 Marcas

 Patentes - Modelos de 
utilidad - Modelos y 
diseños industriales

 Propiedad intelectual y 
derechos de autor

 Registros de dominios

 Transferencia de 
tecnología

 Asesoramiento jurídico 
judicial y extrajudicial

Con la experiencia adquirida a través de más de 
treinta años en el ejercicio de la profesión de 

Agentes de la Propiedad Industrial y la especiali-
zación derivada del asesoramiento y la atención de 

litigios relativos a marcas, patentes de invención, 
modelos y diseños industriales; nuestro Estudio se 

encuentra entre los más reconocidos de la 
República Argentina, en esta materia.
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Artículo técnico |Medición

Funciones y 
características 

de los 
transductores

Silge Electrónica
www.silge.com.ar

Los transductores son fundamentales en la ac-
tualidad para la industria en procesos de control 
y automatización. Esto se debe a sus caracterís-
ticas y propiedades, que le permiten registrar un 
gran número de magnitudes tales como tempe-
ratura, presión, concentración de caudal o de 
gases. De este modo, este dispositivo convierte la 
magnitud física en una magnitud eléctrica para 
que el usuario pueda recibir una señal que se lee 
a través de diferentes tipos de medidores. Es por 
esto que conocer las funciones y características 
de los transductores permite elegir el indicado 
para cada proceso.

Qué son los transductores
Un transductor es básicamente un sensor, un 
instrumento que transforma una magnitud física 
en una señal eléctrica.

La primera ventaja es la flexibilidad, ya que al 
detectar magnitudes físicas y convertirlas en una 
señal permite trabajar con variedad de medido-
res, debido a que la mayoría de ellos sustentan 
la transformación de señales normalizadas. Otra 
ventaja es la posibilidad de lectura de sus medidas 
a grandes distancias sin que se pierda el valor 
original.

El transductor incluye un sensor, un actuador o 
electrónica necesaria que permite la entrega de 
la señal en el formato electrónico que se necesita 
como voltaje, temperatura, potencia, etc.

Un transductor es básicamente 
un sensor, un instrumento que 

transforma una magnitud física en 
una señal eléctrica

Tipos de transductores
Existen diversos tipos de transductores de acuer-
do a la magnitud física que se necesite medir. 
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Existen diversos tipos de transductores 
de acuerdo a la magnitud física que 

se necesite medir.

De presión

El transductor de presión es el que transforma la 
presión en una señal eléctrica analógica. 

Esta transformación se logra a través de la defor-
mación física de medidores de tensión que se 
encuentran unidos al diafragma del transductor 
y cableados a un puente de Wheatstone. Este 
proceso se da a partir de la presión que se aplica 
al transductor generando una deflexión del dia-
fragma que, a su vez, tensa los calibradores. Di-
cha tensión produce un cambio en la resistencia 
eléctrica que es proporcional a la presión. 

Los transductores de presión tienen tres tipos de 
salida eléctrica:

 » Salida en milivoltios. Este tipo de transductor 
es normalmente el más económico. Su sali-
da nominal es de unos 30 mV. La salida real 

depende de la energía de entrada o excita-
ción del transductor. Si esta excitación fluc-
túa, la salida cambia. También hay que tener 
en cuenta que, debido a que la señal de salida 
es baja, el transductor no se debe instalar en 
un entorno ruidoso eléctricamente. Además, 
se deben respetar distancias cortas entre el 
transductor y el objeto.

 » Salida de voltaje. Debido a un acondicio-
nador de señales incorporado, este tipo de 
transductores tiene una salida mucho más 
alta que el transductor de milivoltios. En este 
caso la salida es de 0-5 o 0-10 Vcc. Además, 
la salida no es una función directa de la exci-
tación. Estos transductores soportan el ruido 
eléctrico, por eso se pueden usar en lugares 
eléctricamente ruidosos.

 » Salida de 4-20 mA. La señal del transduc-
tor de salida 4-20 mA no se ve afectada por 
ruidos eléctricos ni por la resistencia en los 
alambres de señal. Esta es la razón por la que 
este transductor se utiliza para transmitir a 
través de grandes distancias.
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De desplazamiento

Un transductor de desplazamiento lineal es un 
dispositivo que se usa para medir el movimiento 
rectilíneo de un objeto transformando la mag-
nitud de medición en voltaje o señal eléctrica y 
viceversa.

Se considera “desplazamiento lineal” al movi-
miento de un objeto en una determinada direc-
ción a lo largo de un solo eje. La medición de 
este desplazamiento, tomada en unidad de milí-
metros o pulgadas, es lo que indica la dirección 
del movimiento. Esa medida puede tener un 
valor negativo o positivo.

Debido a sus particularidades, este transductor 
es ideal para líneas de producción de selección 
automática y operaciones de calidad, entre otras. 

La construcción de sus ejes de acero endureci-
do, sellos o-ring y vástagos de impulso de tita-
nio garantizan la precisión en la mayoría de los 
entornos industriales, entre los que se pueden 
mencionar: aeroespacial, alta precisión, lugares 
peligrosos, montable en placa de PC, salud, ta-
reas industriales pesadas.

Rotativos

Un transductor rotativo, también llamado "en-
coder", funciona a través de una señal eléctrica 
(señal senoidal o pulso) indicando el ángulo girado. 
Si este sensor rotativo se conectara mecánica-
mente a una rueda, permitiría medir distancias 
lineales.

Se aplica en máquinas para la industria de la ma-
dera, máquinas textiles, máquinas de impresión, 
máquinas herramienta, robots y dispositivos de 
medición, inspección y verificación. 

Dentro de las clasificaciones de encoder encon-
tramos dos modelos: incrementales y lineales, 
que tienen su correspondencia según el tipo de 
información sobre la posición que generan.

Melt

Un transductor Melt es, en realidad, un transduc-
tor de presión que tiene un sensor capaz de 

soportar altas temperaturas porque resiste pre-
siones de hasta 3.000 bares y no posee fluido de 
transmisión.

A su vez, el material del chip de los sensores y el 
procedimiento tecnológico de la realización de 
la estructura de la transducción permiten que el 
dispositivo se pueda usar hasta 350 ºC.

Otra característica para destacar es la solidez de 
su envase y de las partes que participan en el 
proceso, además de una estructura modular que 
facilita la instalación a distancia de donde se 
encuentra el usuario.

El transductor Melt es ideal para procesos de 
transformación de materiales plásticos, aplicados 
al sector de extrusión y del estampado por in-
yección.

Conocer las funciones y 
características de los transductores 

permite elegir el indicado para cada 
proceso.
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Consejos de 
experto para 
implementar 

un sistema 
de gestión 
energética

Condelectric ofrece en el país tecnología 
de Carlo Gavazzi, una amplia variedad de 

equipos de medición para implementar 
si se quiere instalar un sistema de gestión 

energética que sirva a ganar eficiencia y 
reducir los costos asociados al consumo de 
electricidad. En este artículo, algunos con-

sejos que sirven para la tarea.

Medición

Condelectric
www.condelectric.com.ar

Los costos de energía implican un gasto signi-
ficativo para la industria. El deseo de todos los 
sectores es ganar eficiencia energética, pero el 
gran problema es por dónde comenzar el proce-
so para maximizar la utilización de la energía.

El ciclo continuo “Planificar. Hacer. Controlar. Ac-
tuar” es una parte integral de las recomendacio-
nes de ISO 50001, el estándar que rige la imple-
mentación de un sistema de gestión eficiente. El 
paso del control (“Controlar”) pide medidas pre-
cisas y verificación de variables eléctricas clave, 
como parte de la gestión del consumo de ener-
gía. En definitiva, ahí está la clave para aplicar el 
sistema de gestión energética más adecuado. A 
continuación, algunos consejos para implemen-
tar dispositivos de medición.

El deseo de todos los sectores es 
ganar eficiencia energética, pero 
el gran problema es por dónde 

comenzar el proceso para maximizar 
la utilización de la energía.

Establecer objetivos principales
Los beneficios que uno espera tener tras imple-
mentar un plan energético son los que guiarán 
las decisiones respecto de qué sistemas y com-
ponentes implementar. De hecho, quizá haya 
más de un objetivo, y está bien, porque permi-
te tener un foco a la hora de elegir un potencial 
vendedor o socio.

Los objetivos más comunes son reducir los cos-
tos de energía o tener una mejor distribución 
de los costos de energía, ya sea entre distintas 
instalaciones de una fábrica o incluso entre in-
quilinos en un edificio. Otros objetivos focalizan 
en la mejora del mantenimiento predictivo de la 
maquinaria o incrementar la eficiencia operacio-
nal, etc.
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Elegir qué variables medir
Los medidores de energía, transductores y trans-
formadores de corriente pueden medir diversas 
variables eléctricas. La mayoría de los medidores 
medirán variables básicas tales como tensión (V), 
corriente (A), potencia aparente (VA), potencia 
(W) y energía (kWh).

Dependiendo de los objetivos del plan energé-
tico, quizá se requieran medidores capaces de 
medir también factor de potencia, potencia re-
activa (kVArh), y características de la fase como 
secuencia, asimetría, pérdidas y armónicos. 

Los medidores más avanzados del mercado in-
cluso pueden medir variables no eléctricas refe-
ridas al agua o al gas.

Los beneficios que uno espera 
tener tras implementar un plan 

energético son los que guiarán las 
decisiones respecto de qué sistemas y 

componentes implementar. 

Determinar la facturación o los requisi-
tos de asignación de costos
Para poder cobrarles a clientes externos por su 
consumo de energía, se necesitará un medidor 
capaz de asociar consumo con facturación.

Un medidor testeado y certificado ANSI 
C12.20.5S A/V, o con alguna especificación simi-
lar, garantiza que la medición del consumo de 
energía y facturación consecuente son adecua-
dos.

Si el objetivo es interno, las opciones se expan-
den para incluir medidores de este tipo. Antes 
que intentar bajar el consumo, este tipo de me-
didores permiten gestionar mejor la asignación 
de energía a cada departamento.

Los datos de estos medidores también sirven 
para identificar las mejores áreas dentro de una 
instalación para dar rienda a iniciativas de efi-
ciencia energética.

Seleccionar un protocolo de 
comunicación
Como la mayoría de los equipos industriales 
modernos, cada medidor de energía viene con 
sus propias opciones de comunicación. A la vez, 
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cada industria y aplicación a menudo tendrán su 
propio protocolo de comunicación, y solicitarán 
que sus medidores de energía también lo tenga. 
Esto puede ser relevante a la hora de seleccio-
nar un sistema de gestión de energía, ya que no 
todos los protocolos de comunicación estarán 
disponibles en todos los proveedores de medi-
dores.

Algunas aplicaciones requieren un protocolo de 
comunicación simple como RS 485/232, pero 
otros exigen Modbus RTU y Modbus TCP/IP. Si 
se quiere que los datos se compartan o comu-
niquen directamente a un sistema de gestión 
edilicia (BMS), entonces se requerirá BACnet, en 
general. Respecto de las plantas de fabricación, 
en Estados Unidos, en general se comunican a 
través de Ethernet IP, mientras que en Europa lo 
más común es Profibus DP y Profinet.

Planifique dónde guardará los datos: 
¿localmente o en la nube?
La información es valiosa, de modo que es im-
portante preguntarse quién tendrá acceso a ella 
y en dónde estará guardada. Estas dos cuestio-
nes están interrelacionadas, de modo que se 
pueden resolver a la vez.

La respuesta a tales preguntas acotará el rango 
de elecciones, ya sea para un socio o para un in-
tegrador de sistemas.

Para los ingenieros de planta, ingenieros eléctri-
cos y gerentes de planta que operen con los da-
tos, quizá sea suficiente un acceso a novel local. 
En algunos casos, cargos de gestión más altos, 
como el CEO, el CFO, o el COO de una organiza-
ción, también puede solicitar acceso. También se 
debe contemplar si se están monitoreando mu-
chas instalaciones o no.

La pirámide de automatización sirve para ilustrar 
en donde está almacenada la información. En el 
nivel de los dispositivos, la información se alma-
cena localmente. Los dispositivos en el nivel del 
borde (edge) recolipan datos de muchos medi-
dores de energía de una aplicación específica. 

Medición

En el nivel de niebla (fog), los datos comprenden 
grandes áreas, o incluso plantas enteras. Luego, 
en el nivel de la nube (cloud), los datos se mue-
ven fuera del lugar y se almacenan y acceden de 
forma remota a través de internet.

Como la mayoría de los equipos 
industriales modernos, cada medidor 

de energía viene con sus propias 
opciones de comunicación. 

Solicitar la ayuda de expertos
Carlo Gavazzi puede proveer consejo de experto 
a la hora de especificar e implementar equipos 
de medición de energía y accesorios asociados, 
los cuales colaborarán en la tarea de maximizar 
la eficiencia energética según ISO 50001.

La empresa se ofrece como socio internacional. 
En el país, está disponible gracias a la gestión de 
Condelectric. 
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La seguridad 
en la carga 

de vehículos 
eléctricos

Ing. Ricardo Berizzo
Cátedra Movilidad Eléctrica

UTN Rosario
rberizzo@gmail.com

El pasado 6 de agosto, The Washington Post 
dio cuenta de un incendio provocado por la 
carga de un Tesla modelo “S” (https://www.
washingtonpost.com/technology/2021/08/04/
tesla-fire/). 

La reproducción parcial del artículo cuenta que 
“El suceso ocurrió el año pasado, pero no tras-
cendió hasta hace poco. Los propietarios, Yogi 
y Carolyn Vindum, estaban durmiendo cuando 
el coche emitió una alerta de que la carga se ha-
bía interrumpido. La pareja no se despertó has-
ta doce minutos después, cuando una alarma a 
todo volumen les avisó que el vehículo se había 
incendiado. Las llamas ya se habían extendido a 
otro Tesla que había en el garaje y a otras partes 
de la casa. Una de las posibles causas del fuego 
fue un mal funcionamiento del sistema de ges-
tión térmica del vehículo. El siniestro se suma 
a otros ejemplos recientes de los peligros que 
puede entrañar dejar a los coches eléctricos car-
gándose sin supervisión durante toda la noche”. 

Dejando de lado la posibilidad de que este 
artículo sea uno más en la saga de desprestigio a 
la movilidad eléctrica, en especial a Tesla Motors, 
ya que han ocurrido incendios por siniestros de 
vehículos en carreteras, son de especial atención 
los que ocurren durante la carga. Esto amerita 
realizar una serie de consideraciones al respecto. 

A falta de la posibilidad de realizar u obtener una 
pericia de lo ocurrido, vamos a transitar el camino 
de lo general a lo particular con el fin de aclarar 
ciertas cuestiones técnicas que sirvan tanto para 
este caso como para cualquier otro.

La batería de litio
La batería de litio es un dispositivo conformado 
por celdas, diseñado para el almacenamiento de 
energía eléctrica, que emplea como electrolito 
una sal de litio que consigue los iones necesarios 
para la reacción electroquímica reversible que 
tiene lugar entre el cátodo y el ánodo.

Todas las celdas tienen en común su estructura 
interna, formada por los siguientes elementos: 

mailto:rberizzo%40gmail.com?subject=
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/08/04/tesla-fire/
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/08/04/tesla-fire/
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/08/04/tesla-fire/
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ánodo (electrodo positivo), fabricado con óxido 
de litio cobalto (o de litio fosfato, litio magne-
sio…); cátodo (electrodo negativo), fabricado ge-
neralmente con grafito; separador, una lámina 
polímero que separa los electrodos, y electrolito, 
un solvente orgánico en el que se sumergen el 
ánodo, el cátodo y el separador (ver figura 1).

Las diferentes combinaciones de baterías de litio 
tienen un común denominador, inherente a su 
conformación y funcionamiento, que es la fuga 
térmica o embalamiento térmico. Este fenómeno 
puede ocurrir tanto durante la carga como du-
rante la descarga del dispositivo, por eso la tem-

peratura es un factor crucial: ya no solo para un 
buen desempeño, sino también por seguridad.

A modo de ejemplo doméstico, todos hemos 
experimentado el aumento de temperatura en 
la parte de atrás del teléfono móvil cuando he-
mos estado utilizándolo durante mucho tiempo, 
poniendo en evidencia, tanto durante la carga 
como durante la descarga, un proceso exotérmi-
co dentro de la batería. En la figura 2, una expli-
cación acerca de lo que ocurre si ese aumento de 
temperatura no se controla convenientemente.

Este fenómeno [fuga térmica] puede 
ocurrir tanto durante la carga como 
durante la descarga del dispositivo, 
por eso la temperatura es un factor 

crucial: ya no solo para un buen 
desempeño, sino también por 

seguridad.

Sistemas de seguridad de las baterías 
de litio
Toda batería de litio debe tener un sistema de 
control y seguridad. La profundidad del sistema 
aludido depende directamente de la potencia 
que se va a transferir, ya sea durante la carga o 

Figura 1. Mecanismo de carga de  
batería recargable de ion-litio

Figura 2. Qué ocurre si el aumento de temperatura de la batería no se controla convenientemente: 
a) se produce exceso de temperatura en una zona concreta de la batería por sobrecarga; 
b) la reacción se extiende en cadena, afectando el resto de la batería, que se sobrecalienta; 
c) el electrolito hierve ejerciendo presión sobre la carcasa de la batería, que pasa a hincharse; 
d) incapaz de aguantar la presión, la carcasa de la batería cede y se incendia el electrolito.
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durante la descarga. Esa potencia depende del 
tamaño de la batería. Dicho sistema es un BMS 
(por las siglas en inglés de ‘sistema de gestión de 
baterías’), que es un sistema electrónico general-
mente microprocesado.

Sus funciones esenciales de control son, por 
ejemplo, para una batería de fosfato de hierro y 
litio (LiFePO4): 

 » a) desconectar o apagar la carga cuando la 
tensión de una celda de la batería cae por 
debajo de 2,5 V; 

 » b) detener el proceso de carga cuando la ten-
sión de una celda de la batería sube por enci-
ma de 4,2 V; 

 » c) apagar el sistema si la temperatura de una 
celda excede los 50 °C.

Además de equilibrar las celdas, un BMS evitará 
la subtensión en las celdas desconectando la car-
ga cuando sea necesario; evitará la sobretensión 
en las celdas reduciendo la corriente de carga o 
deteniendo el proceso de carga, y desconectará 
el sistema en caso de sobrecalentamiento.

Además, el BMS puede mostrar, a través de una 
pantalla independiente o incorporada al tablero 
del vehículo, todos los parámetros eléctricos de 
la batería. Para llevar a cabo dicha tarea, cada 
uno de los componentes debe estar permanen-
temente monitoreado en tiempo real. El BMS 
está vinculado con el resto del vehículo y even-

tualmente con el exterior (durante la carga) a tra-
vés de una red CAN. CAN (por las siglas en inglés 
de ‘controlador de red de área’) es un protocolo 
de comunicaciones desarrollado por la empresa 
alemana Robert Bosch GmbH, basado en una to-
pología bus para la transmisión de mensajes en 
entornos distribuidos. Ella ofrece una solución 
a la gestión de la comunicación entre múltiples 
CPU (por las sigla en inglés de ‘unidades centrales 
de proceso’).

Cuando el vehículo está funcionando, el BMS 
monitorea el suministro de energía al sistema 
eléctrico de tracción y, eventualmente, ante el 
freno regenerativo, monitorea la energía, que en 
función del estado de carga y de la energía ge-
nerada, la batería puede aceptar.

Ahora bien, cuando es necesario cargar la batería, 
el vehículo deja de ser un elemento aislado para 
vincularse con un elemento externo (el puesto 
de carga de energía eléctrica). Según el nivel 
de carga, no solo se transfiere energía, sino que 
además se mantiene una comunicación de ida y 
vuelta entre el vehículo y el puesto de carga.

La conexión y la comunicación entre 
un vehículo y el cargador se basarán 
en una entrada-salida común y un 

idioma que ambos “hablen” con 
fluidez, conocido como protocolo de 

comunicación.

Para que un sistema de carga energice la batería 
de un vehículo, debe haber no solo un punto de 
conexión física común, sino además un “acuer-
do” entre el sistema de gestión de baterías del 
vehículo y el cargador. Si esa vinculación es exi-
tosa, el BMS comunica los parámetros importan-
tes de la batería al cargador, como el estado de 
carga, la capacidad de energía, las condiciones 
ambientales, y otros datos que son críticos para 
la seguridad. La conexión y la comunicación en-
tre un vehículo y el cargador se basarán en una 

Movilidad eléctrica

Figura 3. Ejemplo de un esquema básico de batería
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entrada-salida común y un idioma que ambos 
“hablen” con fluidez, conocido como protocolo 
de comunicación.

Los modos de carga de los coches 
eléctricos
Los vehículos eléctricos se pueden cargar de tres 
maneras:

 » Recarga convencional: se utiliza un enchufe 
normal de 16 A con una potencia desde los 
3,6 hasta los 7,4 kW. La batería del coche es-
tará cargada en unas ocho horas, o más. 
Se utiliza en el garaje doméstico durante la 
noche.

 » Recarga semirrápida: utiliza un enchufe es-
pecial de 32 A (su potencia varía desde los 
11 hasta los 22 kW). La batería se recarga en 
unas cuatro horas.

 » Recarga rápida: su potencia puede superar 
los 50 kW. Se alcanza un 80% de la carga en 
treinta minutos. Para este tipo de recarga, se 
necesita adaptar la red eléctrica existente, ya 
que exige un nivel de potencia muy alto. 

Los tipos de conectores que tienen los coches 
eléctricos son:

 » schuko para enchufes domésticos;

 » conector norteamericano SAE J1772 o yazaki;

 » conector mennekes: junto con el schuko es el 
que más se ve en los puntos de recarga euro-
peos;

 » conectores combinados o CCS utilizados por 
norteamericanos y alemanes;

 » conector CHAdeMO, que utilizan los fabrican-
tes japoneses para la recarga rápida con co-
rriente continua.

Figura 4. Tipos de conectores de los coches eléctricos



60    | AGOSTO 2021

Artículo técnico |

Los modos de carga sirven para que la infraes-
tructura de recarga y el coche eléctrico estén co-
municados. Gracias a este intercambio de infor-
mación, se puede conocer la potencia a la que se 
va a cargar la batería del auto o cuándo hay que 
interrumpir la carga si hay algún problema, entre 
otros parámetros.

 » Modo 1: utiliza el conector schuko y no hay 
ningún tipo de comunicación entre la infraes-
tructura de carga y el vehículo. Simplemente, 
el coche empieza a cargar cuando se conecta 
a la red eléctrica, y una vez cargada la batería, 
el BMS del vehículo corta el suministro (como 
los teléfonos móviles, notebooks, tablets, 
etc.).

 » Modo 2: también utiliza el enchufe schuko, 
con la diferencia de que en este modo ya hay 
una pequeña comunicación entre la infraes-
tructura y el coche, que permite comprobar 
si el cable está bien conectado para comen-
zar la carga.

 » Modo 3: se vale del conector mennekes, más 
complejo. La comunicación entre la red y el 
coche aumenta, y el intercambio de datos es 
mayor, por lo que se pueden controlar más 
parámetros del proceso de carga, como el 
tiempo en el que la batería estará al ciento 
por ciento.

 » Modo 4: tiene el nivel de comunicación más 
alto de los cuatro modos. Permite obtener, a 
través de un conector mennekes o ChadeMo, 
cualquier tipo de información sobre cómo se 
está realizando la carga de la batería. Solo en 
este modo se puede realizar la carga rápida, 
si se convierte la corriente alterna en corrien-
te continua.

Todos los modos deben satisfacer la norma 
IEC 62196, que es un estándar internacional para 
el conjunto de conectores eléctricos y los modos 
de recarga (en especial, la rápida) para vehículos 
eléctricos, sustentada técnicamente por la Co-
misión Electrotécnica Internacional. IEC 61851-23 
para el sistema de carga, e IEC 61851-24 para la 
comunicación.

Banco de baterías y niveles de carga 
del modelo “S” de Tesla
El paquete de baterías es plano y está en el piso 
del coche, entre los ejes. Proporciona 400 V en 
corriente continua. Está formado por baterías de 
iones de litio sumando una capacidad de 70, 85, 
90 o 100 kWh según versiones. Está refrigerado 
con líquido para evitar su sobrecalentamiento y 
para optimizar su funcionamiento. 

Movilidad eléctrica

Capacidad nominal 3.200 mAh

Capacidad mínima 3.250 mAh

Capacidad típica 3.350 mAh

Tensión nominal 3,6 V

Carga CC-CA, Std. 1.625 mA; 4,2 V; 4 h

Peso (máx.) 48,5 kg

Temperatura de carga 0 a 45 °C

Temperatura de descarga -20 a 60 °C

Temperatura de almacenamiento -20 a 50 °C

Densidad de energía volumétrica 676 Wh/l

Densidad de energía gravimétrica 243 Wh/kg

Tabla 1. Especificaciones técnicas de la batería Panasonic NCR18650B
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La energía específica del paquete, incluyendo las 
celdas, la carcasa, electrónica y refrigeración, es 
de 156 Wh/kg. El paquete está formado por bate-
rías individuales (celdas) de iones de litio Panaso-
nic NCR18650B, voltaje nominal de 3,6 V y 3,2 Ah 
de capacidad cada una.

La capacidad nominal de la celda es de 
3.200 mAh, medida a una temperatura de 20 ºC. 
Si se mide a 25 ºC, esta capacidad aumenta has-
ta los 3.250 mAh. Un aumento insignificante, que 
ya nos avisa sobre cómo afecta la temperatura a 
este tipo de baterías.

La tensión nominal es de 3,6 V. Este es un dato 
medio, ya que la tensión de la celda varía en fun-
ción de su estado de carga. Con la celda descar-
gada, estará en torno a los 3 V, y cargada, en tor-
no a los 4,2 V. 

Panasonic recomienda cargar la celda a una in-
tensidad de 1.625 mA, lo que arroja una tasa de 
carga de 0,5 C. Además, a temperaturas por de-
bajo de los 10 °C, el fabricante recomienda car-
gar la batería a 0,25 C. Estos datos nos muestran 
que, al menos sobre el papel, la recarga rápida 
no es la mejor forma de cargar las baterías del 
Modelo S. Algunos supercargadores alcanzan los 
135 kW de potencia, lo que nos daría una tasa de 
carga de 1,5 C para la versión de 90 kWh.

“C” significa que la máxima tasa de carga/descar-
ga a la que puede llegar es a la que correspon-
de a su capacidad. Por ejemplo, una batería de 
1.000 mAh, 1 C se descargaría a 1 A en una hora.

En la figura 5, lo más relevante es el valor de la 
corriente, la línea verde. Se puede comprobar 
cómo, según va subiendo la tensión (línea roja) 
de la celda (es decir, su estado de carga), llega un 
momento en el que la corriente se reduce drásti-
camente. Esto explica por qué Tesla anuncia que 

Figura 5. Características de la carga de la batería Panasonic NCR18650B

Figura 6. Características de la descarga.  
Capacidad de la batería en función de la temperatura
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sus supercargadores cargan de 0 al 80% en solo 
40 minutos, pero necesitan 75 minutos para lle-
gar al 100%.

La temperatura afecta de manera negativa a las 
baterías. Cuanto más baja es la temperatura, más 
afectada se ve la capacidad de la batería. Se pue-
de ver claramente como para una temperatura 
de -20 ºC, la capacidad de la batería es de apenas 
2.200 mAh, mientras que a 40 ºC la capacidad se 
eleva hasta los 3.300 mAh. Por ejemplo: el pa-
quete de 85 kWh contiene 7.104 baterías agru-
padas en 16 módulos monitoreados por un BMS 
complejo. El sistema de refrigeración trata de 
mantener la temperatura del banco de batería 
siempre por debajo de 35 °C para conseguir una 
temperatura media de 25.

Para evitar los estados de carga muy altos o muy 
bajos, el sistema de control no debería permitir 
superar el 95% de la carga máxima ni bajar del 
2%. Si la temperatura exterior está por debajo de 
0 °C, el sistema de control calentará el paquete 
de baterías antes de proceder a la recarga.

Los tiempos de recarga varían dependiendo del 
estado de carga, su capacidad total, el voltaje 
disponible y el amperaje de la corriente de recar-
ga.

Los tiempos de recarga varían 
dependiendo del estado de carga, su 
capacidad total, el voltaje disponible 

y el amperaje de la corriente de 
recarga.

El cargador incorporado de 10 kW es compatible 
con 85-265 V, 45-65 Hz, 1-40 A. Permite recargar 
hasta 50 km en una hora de recarga a 40 A. El 
cargador opcional de 20 kW aumenta la intensi-
dad de la corriente de recarga hasta 80 A, recarga 
completamente la batería de 85 kWh en cinco 
horas. Los puntos de recarga rápida (supercarga-
dores) permiten recargar en treinta minutos lo 
suficiente para recorrer otros 257 km con la bate-
ría de 85 kWh. 

En resumen, cada nivel de carga ofrece diferen-
tes velocidades de carga. Las diferentes configu-
raciones de Tesla tienen una potencia de carga 
máxima que pueden aceptar.

Existen tres niveles de carga:

 » Monofásico: nivel 1, carga 120 V.

 » Trifásico: 

• nivel 2, carga 240 V;

• nivel 3, supercarga o carga rápida CA 480 V.

Movilidad eléctrica

Figura 7. Tiempos de carga del modelo S/X 100D de vacío a lleno
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Conclusiones
Para llegar a las causas que provocaron este inci-
dente en particular, también es importante veri-
ficar los antecedentes de este modelo de coche. 
Lamentablemente, desde que el modelo “S” sa-
lió a la venta en el año 2012, ha protagonizado 
ciertos hechos en los que el vehículo se ha in-
cendiado de manera espontánea ya sea durante 
la carga, circulando o estacionado.

Por ejemplo: según Tesla, en la investigación del 
coche estacionado e incendiado en Shanghai 
(21 de abril de 2019), analizaron la batería, el soft-
ware, los datos de fabricación y el historial del 
coche, y afirmaron que no encontraron nada 
fuera de lo normal. 

Como medida de seguridad adicional, Tesla en-
vió una actualización de software vía OTA (por 
las siglas en inglés de ‘a través del aire’) a los mo-
delos “S” y “X”, la cual hace ajustes en la carga de 
las baterías y en la gestión térmica de los coches. 
Lo cierto es que los siniestros de este tipo no son 
frecuentes, pero no deja de inquietar en la forma 
en la que se producen.

Concretamente, para el caso que nos ocupa, asu-
mimos que los dueños de casa, Yogi y Carolyn 
Vindum, habían colocado un cargador para cada 
coche, y que cada punto de carga se correspon-
día con las características técnicas del vehículo 
y la instalación domiciliaria de acuerdo a todo lo 
que se desarrolló teóricamente más arriba.

Consideramos también que la batería/celda Pa-
nasonic NCR18650B es una batería muy popular 
por su gran calidad y capacidad. Se utiliza tam-
bién en el montaje de packs multibatería, para 
su uso en bicicletas eléctricas, patinetas eléctri-
cas, segways, unidades de alimentación de altas 
prestaciones, etc., sin presentar ningún tipo de 
inconvenientes.

No queda otra alternativa que considerar que la 
eventual anomalía se produce en el sistema de 
control de carga/descarga del pack de batería 
del vehículo. Daría la impresión de que, en pos 
de obtener y mostrar un excelente rendimiento 

del vehículo, Tesla trata de lograr tiempos de 
carga muy bajos, por lo que se permite que el 
sistema de monitoreo/detección/desconexión 
trabaje muy cerca del límite de temperatura de 
la batería con las consecuencias conocidas. Este 
debe, a través de algoritmos que se ejecutan en 
tiempo real, prever y desactivar una escalada tér-
mica, ya sea con el vehículo en carga, circulando 
o estacionado.

No hay un caso de un vehículo 
eléctrico comercial que se haya 

incendiado durante una carga lenta.

No hay un caso de un vehículo eléctrico comer-
cial que se haya incendiado durante una carga 
lenta, por lo tanto, la velocidad de carga, los pla-
zos de entrega de vehículos, los softwares de los 
diferentes sistemas de control internos y externos 
deben ser revisados o redefinidos para lograr la 
máxima seguridad posible.

Los fabricantes de automóviles y sus proveedo-
res de baterías tendrán que ser extremadamente 
cuidadosos en la fabricación de vehículos eléctri-
cos, si realmente se quiere transmitir seguridad a 
un mercado global que aún no se ha decidido a 
dar el salto a la movilidad con emisiones cero. La 
compra y el uso de un vehículo eléctrico debe ser 
un motivo de satisfacción, no de preocupación o 
de pesadilla. 
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