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En esta edición...
Esta vez, este editorial va a enfatizar la realización de 

tres eventos de los próximos meses: el Foro de Ingenie-
ría Eléctrica, 3 y el 4 de septiembre, en Salta; el Congreso 
Argentino de Control Automático, 26 al 28 de agosto, en 
Córdoba, y las XVII Jornadas Argentinas de Luminotecnia, 
10 a 12 de septiembre, en Mendoza.

El Foro de Ingeniería Eléctrica Salta - 2025, organizado 
por Editores junto a la Secretaría de Minería y Energía del 
Gobierno de Salta, ya tiene el aval de AEA, de CADIEEL, 
del Consejo Económico Social de la Provincia de Salta, de 
COPAIPA, del Colegio de Arquitectos de Salta, y de la UNSa. 
Asimismo, empresas como Conextube, Enersys, Fluke 
Argentina, Hitachi Energy, AES, Leyden, Micro Control, 
Motores Dafa y Nöllmed ya confirmaron su patrocinio y 
participación activa, así como las secretarías de energía de 
todo el resto del NOA: Jujuy, Catamarca, Tucumán, La Rioja 
y Santiago del Estero.

Sin dudas, será una oportunidad única para abordar los 
desafíos estructurales del sistema eléctrico salteño y cana-
lizar propuestas concretas hacia políticas públicas y planes 
de inversión a favor del desarrollo de infraestructura de 
transporte eléctrico, alternativas de abastecimiento, gene-
ración renovables y actualización tecnológica, entre otros.

El Congreso Argentino de Control Automático, por su 
parte, despliega su realización 29, que por primera vez 
no se hace en la ciudad de Buenos Aires. El destino elegi-
do esta vez es Córdoba, punto central de la Argentina. Ya 
forman parte del evento marcas como P4C, Aumax, Autex 
Open, KDK Argentina, Siemens y Cruxar.

Por último, las XVII Jornadas Argentinas de Luminotec-
nia se llevarán a cabo en Mendoza entre el 10 y el 12 de 
septiembre próximos.

Cada una de estas grandes convocatorias reunirá espe-
cialistas, investigadores, estudiantes y profesionales del 
país y el exterior y, entre los grandes bloques de exposición 
de trabajos de los disertantes, habrá conferencias princi-
pales, charlas o talleres de las empresas expositoras, una 
muestra de la importancia que otorga cada encuentro al 
diálogo entre academia e industria. 

¡Que disfrute de la lectura!
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AADECA: Asociación Argen-
tina de Control Automático

AADL: Asociación Argenti-
na de Luminotecnia

AEA: Asociación Electrotéc-
nica Argentina

ANEEL: Agência Nacional 
de Energia Elétrica, ‘Agencia 
Nacional de Energía Eléctri-
ca’, de Brasil

ARC: Arc Reflection Method, 
‘método de reflexión de 
arco’

CADIEEL: Cámara Argentina 
de Industrias Electrónicas, 
Electromecánicas y Lumi-
notécnicas

CONICET: Consejo Nacional 
de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas

COPAIPA: Consejo Profesio-
nal de Agrimensores, Inge-
nieros y Profesiones Afines 

DeFi: Decentralized Finances, 
‘finanzas descentralizadas’

EDESA: Empresa Distribui-
dora de Electricidad de Sal-
ta

EN: European Norms, ‘Nor-
mas Europeas’

EPEC: Empresa Provincial de 
Energía de Córdoba

FCEFyN: Facultad de Cien-
cias Exactas, Físicas y Natu-
rales, de UNC

FIE: Foro de Ingeniería Eléc-
trica

IEC: International Electrote-
chnical Commission, ‘Comi-
sión Electrotécnica Interna-
cional’

IEEE: Institute of Electrical 
and Electronics Engineers, 
‘Instituto de Ingenieros 
Eléctricos y Electrónicos’

IIoT: Industrial IoT, ‘IoT indus-
trial’

IoT: Internet of Things, ‘Inter-
net de las cosas’

LCD: Liquid Crystal Display, 
‘pantalla de cristal líquido’

LoRaWAN: Long Range WAN, 
‘WAN de largo alcance’

NFC: Near Field Communica-
tion, ‘comunicación de cam-
po cercano’

NOA: Noroeste Argentino

PWM: Pulse With Modula-
tion, ‘modulación por ancho 
de pulsos’

SAI: sistema de alimenta-
ción ininterrumpida

SoC: State of Charge, ‘estado 
de carga’

SST: Solid State Transformer, 
‘transformador de estado 
sólido’

ToU: Time of Use, ‘tiempo de 
uso’

UNC: Universidad Nacional 
de Córdoba

UNE: Una Norma Española

UNSa: Universidad Nacional 
de Salta

WAN: Wide Area Network, 
‘red de área amplia’
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Congresos y exposiciones | Energía

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8350

Marcado apoyo 
al Foro de  

Ingeniería Eléc-
trica de Salta

Instituciones regionales y nacionales, 
y empresas del sector eléctrico suman 

su participación al Foro de Ingeniería 
Eléctrica, 3 y 4 de septiembre, en Salta.

Foro de Ingeniería Eléctrica
FIE

fie.editores.com.ar

Conextube, Enersys, Fluke Argentina, Hitachi 
Energy, Leyden, Micro Control y Nöllmed son al-
gunas de las empresas que ya confirmaron su 
auspicio y participación del Foro de Ingeniería 
Eléctrica que se llevará a cabo los próximos 3 y 4 
de septiembre en la ciudad de Salta.

Fabricantes nacionales e internacio-
nales están interesados en ofrecer su 

propuesta en el evento

Fabricantes nacionales e internacionales están in-
teresados en ofrecer su propuesta en el evento, 
alentados por una convocatoria que excede a la 
provincia sede y se extiende hasta todo el NOA e, 
incluso, la región de Cuyo.

Exige una readecuación de las redes 
eléctricas existentes y un aumento de la 

potencia instalada

Ocurre que el crecimiento del sector minero en 
esa zona del país, que incluye la explotación del 
triángulo del litio, compartido por Argentina, 
Chile y Bolivia, exige una readecuación de las re-
des eléctricas existentes y un aumento de la po-
tencia instalada a través de la creación de nuevas 
fuentes de generación (solar, entre otras) y nue-
vas líneas de distribución.

Más allá de la zona cordillerana, el valle se ve 
también beneficiado por este acontecimiento, 
en tanto que la industria necesita llevar a cabo al-
gunos de sus procesos en zonas más bajas, lejos 
de los desafíos técnicos que apareja estar a mu-
cho más de 3.000 msmn.

Organizado por Editores junto a la 
Secretaría de Minería y Energía del 

Gobierno de Salta

Glosario de siglas
 » AEA: Asociación Electrotécnica Argentina
 » CADIEEL: Cámara Argentina de Industrias Electrónicas, 

Electromecánicas y Luminotécnicas
 » COPAIPA: Consejo Profesional de Agrimensores, Inge-

nieros y Profesiones Afines 
 » FIE: Foro de Ingeniería Eléctrica
 » NOA: Noroeste Argentino
 » UNSa: Universidad Nacional de Salta
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Organizado por Editores junto a la Secretaría de 
Minería y Energía del Gobierno de Salta, suma 
el auspicio de la Asociación Electrotécnica Ar-
gentina (AEA); la Cámara Argentina de Industrias 
Electrónicas, Electromecánicas y Luminotécni-
cas (CADIEEL); el Consejo Económico Social de la 
Provincia de Salta; el Consejo Profesional de Agri-
mensores, Ingenieros y Profesiones Afines (CO-
PAIPA); el Colegio de Arquitectos de Salta, y la 
Universidad Nacional (UNSa). 

Con el mismo compromiso de patrocinio y parti-
cipación activa en los paneles de discusión y pre-
sentación, ya se sumaron las secretarías de ener-
gía de todo el resto del NOA: Jujuy, Catamarca, 
Tucumán, La Rioja y Santiago del Estero.

Será un espacio en donde estarán reuni-
das todas las partes que hacen al sector 

eléctrico

El Foro de Ingeniería Eléctrica - Salta 2025 tiene 
como objetivo garantizar un marco institucional 

sólido para abordar los desafíos estructurales del 
sistema eléctrico y canalizar propuestas concre-
tas hacia políticas públicas y planes de inversión. 
Será un espacio en donde estarán reunidas todas 
las partes que hacen al sector eléctrico con el fin 
de contribuir al intercambio de ideas en torno a 
temas como la demanda de energía en la región 
Puna, desarrollo de infraestructura de transporte 
eléctrico, alternativas de abastecimiento, genera-
ción renovable y actualización tecnológica, entre 
otros. 
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Aplicación | Seguridad

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8278

¿Cuándo utilizar 
barreras fo-

toeléctricas de 
seguridad?

Las barreras fotoeléctricas de seguridad 
PSENopt y PSENopt II de Pilz ofrecen 

protección segura y eficiente, tanto para el 
personal, como para productos y bienes de 

capital de las empresas.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Fuente: https://kdk-argentina.com/blog/marcas/pilz/
cuando-utilizar-barreras-fotoelectricas-de-seguridad/

Las barreras fotoeléctricas de seguridad PSENopt 
y PSENopt II de Pilz ofrecen protección segura y 
eficiente, tanto para el personal, como para pro-
ductos y bienes de capital de las empresas.

Instaladas en puntos de acceso e intervención, 
las cortinas ópticas de Pilz monitorean continua-
mente las zonas de peligros. Si una persona u ob-
jeto entra en el campo protegido, se interrumpe 
el haz de luz y se activa inmediatamente una or-
den de parada.

A través de indicadores led, el operador puede 
identificar rápidamente las principales causas del 
paro de la máquina y prevenir así tiempos impro-
ductivos.

Funciones adicionales como “muting”, “blanking” 
y “cascading” brindan gran flexibilidad y amplían 
considerablemente las opciones de aplicación. 
Pero, ¿cuáles son los mejores escenarios de uso 
para este tipo de barreras de seguridad?

Las cortinas fotoeléctricas de seguridad 
con “muting” aseguran procesos libres 
de interrupciones en aplicaciones de 
introducción y retirada de material.

Protección de acceso en células de robotización
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 » Protección de acceso en células de robotiza-
ción. Las barreras fotoeléctricas de seguri-
dad supervisan el acceso a la zona de peligro 
y desconectan de forma segura el robot en 
cuanto detectan la entrada de una persona.

 » Protección multilateral de robots. Los postes 
reflectores desvían los haces de luz de las ba-
rreras de forma que no se necesitan más de 
dos barreras fotoeléctricas de seguridad para 
supervisar los tres lados de acceso.

 » Protección de prensas. La protección de pren-
sas requiere barreras fotoeléctricas de seguri-
dad robustas con tiempo de reacción corto y 
un alto nivel de prestaciones.

 » Protección multilateral de líneas de prensas. Los 
postes reflectores desvían los rayos infrarrojos 
de las barreras fotoeléctricas de seguridad. Por 
ello, se necesitan solo dos barreras fotoeléctri-
cas de seguridad para proteger los tres lados.

 » Protección de puestos de trabajo cercanos 
entre sí. Las barreras fotoeléctricas de segu-
ridad no interfieren entre sí, aunque estén 
muy cerca unas de otras. Protección multilateral de robots

Protección de prensas

 » Protección de cintas transportadoras. Las 
cortinas fotoeléctricas de seguridad con 
“muting” aseguran procesos libres de inte-
rrupciones en aplicaciones de introducción y 
retirada de material.

 » Protección de alimentación y retirada de ma-
terial. La mejor opción es utilizar cortinas fo-
toeléctricas de seguridad con “blanking” fijo 
o flotante.

 » Protección de acceso por detrás. Las barreras 
fotoeléctricas de seguridad conectadas en 
cascada son idóneas para esta aplicación.

 » Protección de aplicaciones en espacios redu-
cidos. Las cortinas fotoeléctricas estrechas 
son la protección idónea de procedimientos 
de fabricación como el grabado o el fresado.

 » Conexión en cascada lineal, para aplicaciones 
en espacios reducidos.

Son la protección idónea de procedi-
mientos de fabricación como el graba-

do o el fresado.
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Aplicación |

En cada uno de estos escenarios, la tecnología de 
Pilz ayuda a prevenir accidentes sin frenar la ope-
ración.

Ventajas de las barreras fotoeléctricas 
de Pilz
Las barreras fotoeléctricas de Pilz se presentan 
en grados de seguridad tipo 2, 3 y 4, homologa-
das según EN/IEC 61496-1/-2, en longitudes de 
150 a 1.800 mm. Como solución completa y efi-
ciente con tecnología de control segura, incluyen 
protección de los dedos, las manos y el cuerpo.

 Protección multilateral de líneas de prensas

Los equipos se instalan de manera rápida y sen-
cilla con configuración personalizada de los cam-
pos protegidos y diagnóstico fácil e intuitivo me-
diante indicadores led.

Su utilización resulta en una mayor productivi-
dad gracias a la reducción de tiempos improduc-
tivos. 

Se presentan en grados de seguridad 
tipo 2, 3 y 4, homologadas según 

EN/IEC 61496-1/-2

Seguridad

Las barreras fotoeléctricas de seguridad PSENopt y 
PSENopt II  de Pilz ofrecen protección segura y eficiente 
tanto para el personal como para productos y bienes de 

capital de  las empresas.
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Descripción de productos | Automatización y control

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8363

A tiempo y en 
forma... forma 

modular
Serie 80: temporizadores modulares  

de 1, 6, 8 y 16 A.

Finder
www.findernet.com

La serie 80, de Finder, es toda una gama de tem-
porizadores modulares de 1 a 16 A pensados es-
pecialmente para aplicaciones generales de do-
mótica; elevadores, ascensores; automatización 
de toldos, cierres metálicos o persianas; grúas; 
cuadros de mando, distribución; abertura de 
puertas y barreras automáticas; sistemas audiovi-
suales de información; control de puertas, y ban-
cos de maniobra. La novedad es que son multi-
tensión con tecnología PWM clever.

La novedad es que son multitensión 
con tecnología PWM clever

Los temporizadores modulares de 16 A están 
comprendidos en dos: los multifunción (80.01 
y 80.01 NFC) y los monofunción (80.11, 80.21 y 
80.41, temporizado a la puesta, intervalo y tem-
porizado al corte, respectivamente). 80.01 NFC, 
por su parte, se destaca porque es programable 
mediante teléfono inteligente a través de la apli-
cación Finder Toolbox (para Android e iOS).

80.01 NFC, por su parte, se destaca por-
que es programable mediante teléfono 

inteligente

Por su parte, los modelos 80.61, 80.82 y 80.91, 
de una única función, son aptos para 6, 8 y 16 
A. 80.61, el temporizado al corte (cuatro escalas 
de 0,05 a 180 s); 80.82, relé de tiempo especifica-
do estrella-triangulo (cuatro escalas de 0,1 s a 20 
min), y 80.91, accionamiento intermitente asimé-
trico. 

80.51 es el temporizador de 8 A, mientras que 
80.71 SST, de 1 A, es el temporizador con salida 
de estado sólido (24-240 Vca/cc, independiente-
mente de la entrada). 

80.71 SST, de 1 A, es el temporizador con 
salida de estado sólido

Glosario de siglas
 » EN: European Norms, ‘Normas Europeas’
 » NFC: Near Field Communication, ‘comunicación de 

campo cercano’
 » PWM: Pulse With Modulation, ‘modulación por ancho 

de pulsos’
 » SST: Solid State Transformer, ‘transformador de estado 

sólido’
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Por último, bien vale incluir en este repaso los 
temporizadores modulares ferroviarios de 8 y 
16 A para sistemas audiovisuales de informa-
ción, control de puertas y bancos de maniobra. 
Se identifican porque su nombre incluye la letra 
te en mayúscula (‘T’). Asimismo, porque cumplen 
con EN 45545-2:2020  (protección contra el fuego 
de materiales),  EN 61373 (resistencia a las vibra-
ciones aleatorias y choque, Categoría 1, Clase B) 
y EN 50155 (resistencia a la temperatura y hume-
dad, clase OT4/ST1).

Vale incluir en este repaso los tempori-
zadores modulares ferroviarios

80.01T y 80.11T son los modelos de 16 A multifun-
ción, mientras que 80.41T (temporizado al corte, 
seis escalas de 0,1 s a 24 h) y 80.61T (temporizado 
al corte, cuatro escalas de 0,05 s a 3 minson mo-
nofunción). 

Absolutamente todos los temporizadores aquí 
presentados miden 17,5 mm de ancho y se mon-
tan sobre rieles de 35 mm (EN 60715).  Con ele-

vado aislamiento de entrada y salida, suman en-
voltura blade + cross, ‘para destornillador plano o 
en cruz’, con reguladores, selectores rotativos de 
funciones y escalas de tiempo (seis escalas entre 
0,1 s y 24 h). 

Se montan sobre rieles de 35 mm

Fuente: Finder
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Aplicación | Termografía

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8353

Teletermografía: 
imagen termo-
gráfica sacada 

a distancia
Mantenimiento a distancia: cámaras 

termográficas con teleobjetivo, calidad de 
imagen y software de análisis de imágenes.

Testo
www.testo.com

La inspección periódica de la aparamenta insta-
lada es una de las tareas de mantenimiento más 
importantes, en tanto bien realizada permite ob-
servar desperfectos y trabajar en sus soluciones 
antes de que se conviertan en un problema para 
toda la instalación. 

En el caso de objetos fuera del alcance de las per-
sonas operaciones tan sencillas como observar y 
llevar a cabo alguna que otra medición se con-
vierten en tareas arduas que muchas veces, por 
falta de tiempo o herramental, se aplazan cada 
vez más. 

Examinar líneas de alta tensión de cerca 
puede representar un riesgo demasiado 

alto

Solo hay dos posibilidades para solventar el pro-
blema de una distancia muy larga hasta el objeto 
medido: acercarse o disponer de una buena tec-
nología de medición. Como la primera opción a 
menudo no es posible, siempre se acaba optan-
do por la segunda. Además, el hecho de acercar-
se al objeto medido a veces representa un peli-
gro añadido: por ejemplo, examinar líneas de alta 
tensión de cerca puede representar un riesgo de-
masiado alto. En este tipo de aplicaciones, contar 
con una cámara termográfica con un detector de 
alta resolución y un teleobjetivo con las lentes de 
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la máxima calidad es una gran ventaja. Solo así se 
obtienen unas termografías con la máxima defi-
nición y perfectas para analizar al detalle.

Cuando acercarse es prácticamente 
imposible
Puede que sea porque los accidentes geográ-
ficos o el terreno no permiten situarse cerca, o 
puede que sea también porque la seguridad per-
sonal así lo requiere: en cualquier caso, si no pue-
de acercarse lo suficiente al objeto que tiene que 
medir, el equipamiento técnico tiene que poder 
suplir este inconveniente. Para termografiar ob-
jetos a gran distancia, solo una cámara térmica 
de alta resolución con teleobjetivo cumple con 
el cometido. Esta es la única forma de detectar 
claramente diferencias de temperatura críticas y 
puntos calientes incluso a gran distancia, y eva-
luarlos sin errores.

Solo una cámara térmica de alta 
resolución con teleobjetivo cumple con 

el cometido

Trabajar a distancia
El requisito básico para detectar con gran fiabili-
dad anomalías térmicas mediante imágenes ter-
mográficas a gran distancia, como por ejemplo 
el examen de los cables y los aislantes en las cru-
cetas de una torre de alta tensión, es un detec-
tor con una elevada resolución. En estos casos se 
puede optar por las cámaras termográficas testo 
883 o testo 890. Esta última dispone de un detec-
tor de 640 x 480 píxeles, lo que en combinación 
con la tecnología Testo SuperResolution permi-
ten obtener termografías de altísima resolución 
en calidad megapíxel. Con los teleobjetivos de 
ambas cámaras se podrá ver hasta el último de-
talle aunque el objeto medido esté lejos. 

Comprobación de aisladores y cru etas en una torre de alta tensión Termografía de los conductores en una torre
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Luz 2025:  
cuándo, dónde, 

qué, quién
Las XVII Jornadas Argentinas de 

Luminotecnia se llevarán a cabo en 
Mendoza entre el 10 y el 12 de septiembre 

próximos.

Luz 2025
luz2025@gmail.com 

 
AADL

www.aadl.com.ar

Un Foro de Ingeniería Eléctrica se llevará a cabo 
los días 3 y 4 de septiembre en la ciudad de Salta. 
Una semana después, los profesionales de la ilu-
minación están convocados al simposio Luz 2025, 
precisamente los días 10, 11 y 12 en la ciudad de 
Mendoza. Se trata de las XVII Jornadas Argenti-
nas de Luminotecnia, que abrirán sus puertas en 
el CONICET de Mendoza, dentro del Parque Ge-
neral San Martín. Convoca la Asociación Argenti-
na de Luminotecnia, a través de su regional men-
docina.

Luz 2025 los días 10, 11 y 12 en la 
ciudad de Mendoza. Se trata de las XVII 
Jornadas Argentinas de Luminotecnia

El evento reunirá especialistas, investigadores, 
estudiantes y profesionales del país y el exterior, 
abordando temas vinculados a la iluminación ur-
bana, arquitectónica, artística, tecnológica y su 
impacto en la calidad de vida:

1. Luz, ciudad y ambiente: iluminación exterior 
y vial; contaminación lumínica e impacto am-
biental; eficiencia energética y aspectos eco-
nómicos de la iluminación exterior; planes 
directores y sistemas de gestión de la ilumi-
nación.

2. Luz, arte y arquitectura: diseño de la ilumi-
nación arquitectónica; integración de la luz 
natural y artificial; eficiencia energética y as-
pectos económicos de la iluminación interior; 
arte lumínico; luz y patrimonio.

3. Luz, industria y academia: avances tecnológi-
cos en iluminación; diseño de luminarias; me-
diciones de la luz y la radiación; fotometría y 
colorimetría; educación en iluminación y for-
mación profesional.

4. Luz y calidad de vida: visión y color; ilumina-
ción centrada en el ser humano; iluminación 
integradora.

Glosario de siglas
 » AADL: Asociación Argentina de Luminotecnia
 » CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientí-

ficas y Técnicas
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Los asistentes al simposio podrán 
participar de las conferencias magis-

trales, presentar sus trabajos y pósters y 
disfrutar de visitas guiadas

Los asistentes al simposio podrán participar de 
las conferencias magistrales, presentar sus traba-
jos y pósters y disfrutar de visitas guiadas a luga-
res y obras de iluminación de interés de la ciudad 
de Mendoza. Asimismo, se realizaran cursos en la 
jornada de precongreso sobre distintos temas de 
interés y una cena de camaradería.

Presentación de trabajos y premios
Los trabajos que se envíen para su presentación 
como ponencia oral serán evaluados por el comi-
té académico. 

El cronograma para el envío de trabajos es el si-
guiente:

 » Fecha límite para envío de resúmenes: 21 de 
abril de 2025.

 » Fecha límite para comunicación de acepta-
ción de resumen: 30 de mayo de 2025.

 » Fecha límite para envío de la versión final del 
trabajos escritos y póster: 25 de julio de 2025.

La AADL otorgará un premio al trabajo 
que se destaque

La AADL otorgará un premio al trabajo que se 
destaque por su excelencia en cada área temá-
tica del congreso. Asimismo, se otorgará un pre-
mio al mejor póster.  
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Sobre la ecua-
lización y cómo 

optimizar un 
banco de 
baterías

La importancia de la ecualización para 
optimizar el rendimiento del banco de 

baterías.

Ricardo Berizzo
Ingeniero Electricista

rberizzo@gmail.com

Los paquetes de baterías, especialmente los que 
se utilizan en vehículos eléctricos y sistemas de 
almacenamiento de energía, suelen estar com-
puestos por varias unidades de baterías conec-
tadas en serie. Si bien esta configuración ofrece 
un voltaje más alto, puede generar ineficiencias 
si las baterías individuales no funcionan de la 
misma manera. Aquí es donde entra en juego la 
ecualización de baterías.

Ecualización: equilibrio para una mejor 
vida útil de la batería
La ecualización de baterías es un proceso que ga-
rantiza que todas las baterías de un paquete al-
cancen el mismo estado de carga (SoC). Los mé-
todos de equilibrio activo de celdas eliminan la 
carga de una o más celdas altas y la entregan a 
una o más celdas bajas. Las técnicas disipativas 
encuentran las celdas altas en el paquete y elimi-
nan el exceso de energía a través de un elemento 
resistivo hasta que sus cargas coincidan con las 
celdas bajas.

Beneficios de las baterías equilibradas
 » Mayor capacidad utilizable. Al mantener 

todas las baterías sincronizadas, la ecualiza-
ción libera todo el potencial del paquete. Ob-
tiene más "energía utilizable" de cada unidad.

 » Mayor seguridad. La sobrecarga o la descarga 
excesiva de baterías individuales puede pro-
vocar daños y riesgos de seguridad. La ecua-
lización evita esto al mantener niveles de vol-
taje equilibrados. 

 » Mayor vida útil de la batería. Las baterías 
equilibradas experimentan menos estrés y 
desgaste, lo que genera una vida útil general 
más larga para el paquete.

Las baterías equilibradas experimentan 
menos estrés y desgasteGlosario de siglas

 » SoC: State of Charge, ‘estado de carga’
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Por qué el equilibrio de la batería es 
fundamental
Las baterías tienen ligeras variaciones en la capa-
cidad y las tasas de descarga. Cuando no están 
equilibradas, la batería más débil del paquete de-
termina el rendimiento general. Continuar des-
cargándolas cuando una sola unidad está agota-
da puede dañarla. De manera similar, cargar un 
paquete desequilibrado puede provocar la so-
brecarga de baterías en buen estado.

Cuando no están equilibradas, la bate-
ría más débil del paquete determina el 

rendimiento general

Las baterías de litio se pueden sobrecargar sin 
dañar los materiales activos. El voltaje de ruptu-
ra del electrolito está peligrosamente cerca del 
voltaje terminal de carga completa, generalmen-
te en el rango de 4,1 a 4,3 V por celda. Por lo tan-
to, se deben implementar controles y monitoreo 
cuidadosos para evitar que una sola celda expe-
rimente un sobrevoltaje debido a una carga ex-
cesiva.

Las celdas individuales basadas en litio requieren 
monitoreo para que el voltaje de la celda no ex-
ceda los límites predefinidos de la química. Las 
celdas de litio conectadas en serie plantean un 
problema más complejo: cada celda de la cade-
na debe ser monitoreada y controlada. Aunque 
el voltaje del paquete puede parecer estar den-
tro de límites aceptables, una celda de la cadena 

en serie puede estar experimentando un voltaje 
dañino debido a desequilibrios entre celdas.

El equilibrio de celdas es útil para 
controlar las celdas de mayor voltaje 
hasta que el resto de celdas puedan 

alcanzarlas

En el caso de las aplicaciones de vehículos eléctri-
cos, es conveniente equilibrar las celdas para ob-
tener la máxima capacidad utilizable del paquete 
de baterías. Durante la carga, una celda desequi-
librada puede acercarse prematuramente al vol-
taje de fin de carga (normalmente de 4,1 a 4,3 V 
por celda) y hacer que el cargador se apague. El 
equilibrio de celdas es útil para controlar las cel-

Figura 1. Sistema de gestión de baterías. Equilibrio de cargas.

Figura 2. Celdas basadas en litio
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das de mayor voltaje hasta que el resto de celdas 
puedan alcanzarlas. De esta manera, el cargador 
no se apaga hasta que las celdas alcanzan simul-
táneamente el voltaje de fin de carga.

Métodos de equilibrio de celdas al final 
de la carga
Desviación de carga

El método de equilibrado de celdas median-
te derivación de carga desvía selectivamente 
la corriente de carga alrededor de cada celda a 
medida que se cargan por completo (Figura 3). 
Este método se emplea de manera más eficien-
te en sistemas con índices de carga conocidos. 
La resistencia de derivación ‘R’ está dimensiona-
da para derivar exactamente la corriente de car-
ga ‘I’ cuando se alcanza el voltaje de celda com-
pletamente cargada ‘V’. Si la corriente de carga 
disminuye, la resistencia ‘R’ descargará la celda 
derivada. Para evitar disipaciones de potencia ex-
tremadamente grandes debido a ‘R’, este méto-
do se utiliza mejor con cargadores de corriente 
escalonada con una corriente de fin de carga pe-
queña.

Las desventajas del método de derivación de car-
ga son la necesidad de utilizar grandes resisten-
cias de disipación de potencia, interruptores de 
alta corriente y requisitos de gestión térmica. 
Este método es más adecuado para sistemas que 
se cargan a menudo con pequeñas corrientes de 
carga.

Métodos de equilibrio de celdas activas
Emplean un elemento de transferencia de carga 
activa o convertidores de voltaje o corriente para 
mover energía de una celda a otra. Estos disposi-
tivos pueden ser controlados de forma analógica 
o digital. Las dos clasificaciones principales de los 
métodos de equilibrio de células activas son la 
transferencia de carga y la conversión de energía.

Transferencia de carga

Los mecanismos de equilibrio de células con 
transferencia de carga consisten en un disposi-
tivo que elimina la carga de una célula seleccio-
nada, la almacena y luego la entrega a otra célu-
la. Existen varias realizaciones de esquemas de 
transferencia de carga, siendo la más notable un 
"condensador " (Figura 4).

Almacenamiento de energía

Figura 3. Derivación de carga

Figura 4. Método de transferencia de carga de condensadores

Figura 5. Voltaje de celda abierta de batería de polímero de litio
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La electrónica de control cierra los interrupto-
res adecuados para cargar el condensador ‘C’ a 
través de la celda B1. Una vez que el condensa-
dor está cargado, los interruptores se abren. Lue-
go, los interruptores se cierran para conectar el 
condensador ‘C’ a través de la celda B2. Luego, 
el condensador suministra carga a B2 en función 
del diferencial de voltaje entre B1 y B2.

Las técnicas de transferencia de carga son de uti-
lidad limitada para las aplicaciones de vehículos 
híbridos. Las químicas de litio ofrecen un voltaje 
en terminales de celda abierta relativamente pla-
no en un amplio rango de SoC de 40 a 80% (figu-
ra 5). Una celda con un SoC alto no tiene un ‘V’ 
significativamente grande en comparación con 
una celda con un SoC bajo, a menos que una de 
esas celdas esté en un "codo" de voltaje por enci-
ma del 90% del SoC, o por debajo del 20%.

Las técnicas de transferencia de carga 
son de utilidad limitada para las aplica-

ciones de vehículos híbridos

Convertidor de energía

El balanceo de celdas mediante dispositivos 
de conversión de energía emplea inductores 
o transformadores para mover energía de una 
celda o grupo de celdas a otra celda o grupo 
de celdas. Dos métodos de conversión de ener-
gía activa son el transformador conmutado y el 
transformador compartido.

El método del transformador conmutado com-
parte la misma topología de conmutación que 
el método del condensador flotante (figura 6). La 
corriente ‘I’ se toma de todo el paquete y se con-
muta al transformador ‘T’. La salida del transfor-
mador se rectifica a través del diodo ‘D’ y se en-
trega a la celda Bn, que se determina mediante la 
configuración de los interruptores ‘S’. Se requiere 
un control electrónico para seleccionar la celda 
de destino y configurar los interruptores ‘S’.

Este método puede equilibrar rápidamente las 
celdas bajas a costa de quitarle energía a todo el 
paquete. Las desventajas incluyen una alta com-
plejidad, un gran número de piezas en términos 
de control, magnetismo e interruptores, y una 
baja eficiencia debido a las pérdidas de conmu-
tación y las pérdidas magnéticas.

Este método puede equilibrar rápi-
damente las celdas bajas a costa de 
quitarle energía a todo el paquete

Método pasivo de equilibrio de celdas
Resistencias disipativas

El método disipativo desvía celdas seleccionadas 
con resistencias de alto valor para quitar carga de 
las celdas más altas hasta que coincidan con la 
carga de las celdas más bajas (figura 7). Este cir-
cuito es la implementación de equilibrio de cel-
das más simple y económica. Si se elige el valor 
de la resistencia de modo que ‘I’ sea pequeño 
(capacidad menor a 10 mA/Ahr), el tamaño de la 
resistencia física y la clasificación del interruptor 
pueden ser pequeños. Una resistencia de 10 mA/

Figura 6. Transformador conmutado
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Ahr podría equilibrar celdas con valores extrema-
damente altos a una tasa del 1% por hora.

Este circuito es la implementación 
de equilibrio de celdas más simple y 

económica

El método de equilibrio disipativo de celdas pue-
de funcionar de forma continua, con las resis-
tencias encendiéndose y apagándose según sea 
necesario. La eficacia de la técnica disipativa se 
puede mejorar mediante la aplicación de algo-
ritmos de control adaptativos y de aprendizaje. 
Las ventajas son el bajo costo y la baja comple-
jidad. Las desventajas son las elevadas pérdidas 
de energía. Para aplicaciones de vehículos eléc-
tricos, una resistencia de 10 mA/Ahr podría espe-
cificar una corriente de resistencia de 1 A para un 
paquete de baterías de 100 Ahr, lo que significa 
una resistencia de 4 W por celda de litio (4 V por 
celda). Valores tan elevados podrían dar lugar a 
un diseño costoso con requisitos de gestión tér-
mica.

En resumen...
Varios métodos de equilibrio de celdas son ade-
cuados para aplicaciones de vehículos eléctricos. 
Los métodos de derivación de carga funcionan 
bien, pero están limitados por la cantidad de co-
rriente que se debe disipar. El método de trans-
formador compartido es aplicable, pero es cos-
toso en términos de magnetismo y cantidad de 
piezas. El método disipativo es aplicable y es el 
más rentable. Los métodos de transferencia de 
carga serían prohibitivamente caros debido a los 
interruptores necesarios para manejar las gran-
des corrientes de carga máxima de los conden-
sadores. 

Almacenamiento de energía

Figura 7. Método de equilibrio disipativo
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Ya llega: el con-
greso AADECA 

es en agosto
Congreso Argentino de Control 

Automático, del 26 al 28 de agosto en 
Córdoba: punto de encuentro entre pro-

fesionales y académicos de la automatiza-
ción, el control y la instrumentación.

AADECA
Asociación Argentina de Control Automático

www.aadeca.org

Una nueva edición del Congreso Argentino de 
Control Automático, que organiza cada dos años 
la Asociación Argentina de Control Automático, 
se desarrollará entre el 26 y 28 de agosto próxi-
mos en la ciudad de Córdoba.

Entre el 26 y 28 de agosto próximos en 
la ciudad de Córdoba

Se destaca que es la primera vez que el evento se 
realiza fuera de la ciudad de Buenos Aires. Aun-
que siempre convocó a especialistas de todo el 
país, sí es cierto que todos, menos los porteños, 
debían viajar hasta la ciudad capital para exhibir 
sus trabajos y compartir experiencias con los y las 
colegas.

Esta realización número 29 tendrá lugar 
en la sede de la Facultad de Ciencias 

Exactas, Físicas y Naturales de la 
Universidad Nacional de Córdoba

Esta realización número 29 tendrá lugar en la 
sede de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de la Universidad Nacional de Córdo-
ba, sita en el corazón de la capital cordobesa, a 
su vez en el centro geográfico de toda Argentina. 

En el corazón de la capital cordobesa, a 
su vez en el centro geográfico de toda 

Argentina

Entre los grandes bloques de exposición de tra-
bajos de los investigadores que versarán sobre 
sus últimas investigaciones, habrá momentos de 
conferencias principales y charlas o talleres de las 
empresas expositoras, una muestra de la impor-
tancia que otorga el encuentro al diálogo entre 
academia e industria. Ya forman parte del auspi-

Glosario de siglas
 » AADECA: Asociación Argentina de Control Automático
 » FCEFyN: Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Natura-

les, de UNC
 » UNC: Universidad Nacional de Córdoba
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cio del evento marcas como P4C, Aumax, Autex 
Open, KDK Argentina, Siemens y Cruxar.

Para indagar sobre el cronograma completo de 
actividades,  no hace falta andar errabundo por 
las aguas de Internet. Actualizado en detalle, se 
puede consultar en la página web de AADECA. A 
continuación, las charlas principales con sus días, 
horarios y disertantes:

 » “Del cable al dato: el nuevo lenguaje de los 
sensores”, por Hernán Bertotto. 26 de agosto, 
9:45 h

 » “Los robots del laboratorio de animatrónica 
y control dinámico”, por Huho Nicolás Pailos. 
26 de agosto, 16:30 h

 » “Sistema interconectado nacional y ma-
triz energética de la Argentina”, por Horacio 
Eduardo Podestá. 27 de agosto, 10:15 h

 » “La evolución de la tecnología Ethernet in-
dustrial”, por Mirko Torrez Contreras. 27 de 
agosto, 17 h

 » “Nuevas tecnologías en el ambiente indus-
trial. Mecanismos de implementación e im-
pacto”, por Ciro Edgardo Romero y Hernán 
López. 28 de agosto, 12:40 h

La mesa de Edunet, la cena de camara-
dería y la comisión de jóvenes son otros 

de los tantos atractivos

La mesa de Edunet, la cena de camaradería y 
la comisión de jóvenes son otros de los tantos 
atractivos que tendrá el Congreso. 
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Corrientes  
armónicas en 
las granjas de 

minado
Juan Carlos González Medina

electricityandprocesses@gmail.com

Los estudios de calidad de la energía abarcan un 
rango bastante amplio de variables que se pue-
den analizar y parámetros referenciales que se 
deben cumplir. 

Dentro de este campo, probablemente la norma 
más completa sea la UNE-EN 50160, de enero de 
2001, donde se aprecian tanto los valores refe-
renciales como los conceptos asociados. No obs-
tante, surgen preguntas como las siguientes:

 » ¿Cuál debe ser el periodo de medición?
 » ¿Cuál debe ser la frecuencia de toma de 

datos?
 » ¿Qué grado de confianza tiene la muestra?

La referencia obligada es la norma  
IEEE 519-2014

La referencia obligada es la norma IEEE 519-2014, 
referida al estudio de corrientes armónicas (par-
te importante del estudio de calidad de la ener-
gía), en lo que toca a mediciones armónicas en 
tiempos cortos y muy cortos (“Very short time 
harmonic measurements” y “Short time harmonic 
measurements”, en la página 5 del estándar men-
cionado).

Glosario de siglas
 » EN: European Norms, ‘Normas Europeas’
 » IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers, ‘Ins-

tituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos’
 » UNE: Una Norma Española

Instalaciones de minado de Bitcoin en Quebec, Canada
Fuente: WikiMedia Commons
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Aunque los cuestionamientos de más arriba sur-
gen en todo momento para cualquiera que tra-
baje en estos campos, incluso más relevantes son 
ante herramientas como UT 243, donde más que 
nunca entra en juego la experticia del ingeniero. 
El profesional debe comprender que la cantidad 
de mediciones (incluidas las mediciones discre-
tas) debe ir directamente asociada al comporta-
miento de las cargas. 

En casos puntuales como el de las 
granjas de minado, el comportamiento 

es bastante homogéneo

Ahora bien, en casos puntuales como el de las 
granjas de minado, el comportamiento es bas-
tante homogéneo y el factor de diversidad tien-
de a mantenerse de manera regular, especial-
mente cuando aumenta la cantidad de equipos. 

Esta evaluación inició con la medición de dos 
equipos (12,60%), y fue aumentando en grupos 
de quince hasta alcanzar los 107 (2,1%), todos co-
nectados en dos fases con un voltaje de línea de 
227 V, lo que se representa con la ecuación de 
una recta. Sin embargo, la ecuación más realista, 
si aumenta la cantidad de equipos, es “f(x) = (1/n)
x + C”, ya que se hace asintótica al valor “C”.

Permite dilucidar la duda de muchos 
“granjeros” en cuanto al efecto de las 

cargas no lineales

Esta condición permite dilucidar la duda de mu-
chos “granjeros” en cuanto al efecto de las cargas 
no lineales y entender que no son acumulativas, 
una consecuencia razonable de la anulación de 
los armónicos del mismo orden opuestos en el 
eje del tiempo. 

Granja de minado de Bitcoin
Fuente: WikiMedia Commons







36    | VOLUMEN 6 - 2025

Opinión | Seguridad eléctrica

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8352

Alumbrado ex-
terior y riesgo 

eléctrico
Seguridad total: acerca del riesgo de 

electrocución en el alumbrado exterior.

Fernando Deco
Luminotecnia Total

luminotecniatotal.blogspot.com

La seguridad eléctrica en el alumbrado público 
sigue siendo una preocupación real. Cada año 
se registran casos de electrocución provocados 
por puntos de luz defectuosos, con derivacio-
nes internas o partes metálicas expuestas. Estos 
incidentes afectan a técnicos de mantenimien-
to, viandantes, animales —especialmente pe-
rros— y, en particular, chicos y chicas que juegan 
en contacto directo con las farolas en parques y 
calles.

La columna o poste de alumbrado es 
el elemento más propenso al contacto 

físico

La columna o poste de alumbrado es el elemento 
más propenso al contacto físico. A diferencia de 
la luminaria, que está en altura, la columna se en-
cuentra al alcance de la mano de cualquiera que 
pase, se apoye o juegue cerca. Es especialmente 
frecuente que los y las infantes interactúen con 

Glosario de siglas
 » IEC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-

sión Electrotécnica Internacional’

Fuente: https://www.construnario.com/notiweb/63190/evitar-
riesgos-electricos-en-el-alumbrado-exterior-primer-paso-hacia-

una-iluminacion-segura#
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las farolas durante el juego sin que nadie lo perci-
ba como un riesgo.

También es habitual que los perros, durante el 
paseo, entren en contacto directo con la base de 
las columnas, especialmente si orinan sobre ellas 
o las olfatean. En este contexto, cualquier defec-
to de aislamiento puede convertirse en un inci-
dente grave.

Prevenir estas situaciones exige un enfoque es-
tructural: materiales no conductores, diseños sin 
partes metálicas accesibles y una rigidez dieléc-
trica muy superior a la mínima exigida por la nor-
mativa.

Clase II: normativa y límites
La norma internacional IEC 60598-1 establece va-
rios niveles de aislamiento eléctrico. El más ex-
tendido en alumbrado público es el clase II, que 
requiere un doble aislamiento sin necesidad de 
conexión a tierra. Para certificar un producto en 
esta categoría, se exige una rigidez dieléctrica 
mínima de 3.000 V.

Dado que la rigidez dieléctrica es la capacidad de 
un material para resistir el paso de corriente eléc-
trica sin convertirse en conductor, cuanto mayor 
es su valor, mayor protección ofrece a descargas 
accidentales, incluso si hay una derivación en el 
sistema.

Aunque la clase II ya implica un nivel elevado de 
seguridad, su efectividad en el tiempo depende 
del diseño del conjunto y los materiales utiliza-
dos. Si el aislamiento se degrada o si partes me-
tálicas quedan accesibles, el riesgo de electrocu-
ción reaparece.

Aunque la clase II ya implica un nivel 
elevado de seguridad, su efectividad 
en el tiempo depende del diseño del 
conjunto y los materiales utilizados

Aislamiento estructural: más allá del 
cumplimiento
Algunas soluciones han superado las limitacio-
nes de la normativa apostando por un aislamien-
to estructural completo. Es decir, no solo se pro-
tegen componentes internos, sino que toda la 
envolvente del punto de luz es no-conductora, 
desde la luminaria hasta la base.

Este enfoque emplea polímeros técnicos de in-
geniería como material principal, con una rigidez 
dieléctrica superior a 22.000 V, es decir, más de 
siete veces lo requerido por la normativa.

Esta seguridad reforzada elimina por completo la 
posibilidad de descarga, sin depender de la co-
nexión a tierra ni del mantenimiento preventivo.

La seguridad eléctrica debe ser el pri-
mer criterio de decisión
Seleccionar una solución de alumbrado exterior 
implica evaluar múltiples factores. Pero ninguno 
tiene sentido si no se garantiza antes la seguri-
dad. 

Seleccionar una solución de alumbra-
do exterior implica evaluar múltiples 

factores
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Cómo escu-
char las fallas 
de los cables 
subterráneos

Equipos de Reflex para la identificación 
y localización puntual de fallas en los 

cables de tendido subterráneo se valen de 
métodos acústicos.

Reflex
www.reflex.com.ar

El receptor RPF A/I es un dispositivo de escucha 
direccional para la puntualización de fallas tipo 
flash en cables e instalaciones, y hacer el segui-
miento de la traza de tendidos subterráneos.

Portátil, de construcción tan liviana como resis-
tente, cuenta con correas de transporte. La co-
modidad para el usuario viene también asegu-
rada por la pantalla LCD de lectura clara incluso 
con poca luz, los filtros conmutables contra el 
ruido ambiental, la indicación digital de la distan-
cia con respecto a la falla y el autoapagado luego 
de veinticinco minutos de inactividad.

Cómo funciona
El equipo localiza la falla a través de un méto-
do acústico: mide el sonido que produce la des-
carga en el lugar de la falla. Cuenta con sensores 
magnéticos y acústicos, y un filtro conmutable 
que minimiza el ruido ambiente (viento, vehícu-
los, etc.). Junto con un generador de impulsos de 
ondas de choque, permite puntualizar con preci-
sión las fallas. Junto con un generador de tono, 
permite conocer la traza de cables subterráneos 
y puntualizar fallas de baja impedancia.

Este receptor puede identificar la ubicación del 
cable enterrado gracias al campo magnético pro-
ducido por las descargas del generador de im-
pulsos de onda de choque. Dicho impulso se ve 
reflejado en la pantalla como la coincidencia de 
ambos sensores, acústico y magnético, lo que 
permite que el operador se posicione sobre la 
traza del cable ensayado.

La determinación de trazas, por su parte, se basa 
en el reconocimiento y evaluación del campo 
electromagnético de audiofrecuencia que se 
propaga a lo largo de los conductores metálicos 
con un generador de tono. Una bobina monta-
da en el extremo del bastón telescópico es la en-
cargada de captar inductivamente el fenómeno. 
La señal inducida es amplificada selectivamente 
y su amplitud relativa se muestra en la pantalla 
del receptor y se escucha a través de auriculares.

Glosario de siglas
 » ARC: Arc Reflection Method, ‘método de reflexión de 

arco’
 » LCD: Liquid Crystal Display, ‘pantalla de cristal líquido’
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Especificación técnica
 » Filtro: analógico
 » Ganancia: 90 dB (acústico e inductivo) 
 » Salida de auricular: plug de 6,3 mm
 » Alimentación: batería de gel 12 V, 0,8 Ah
 » Tiempo de uso: más de diez horas de uso in-

termitente
 » Tiempo de operación: -10 a 50 °C
 » Filtro del geófono: 100-2.000, 100-600, 350-

1.500, 200-750, 2.000 Hz
 » Rango de frecuencia del captador inductivo: 

480, 1.480, 10.000 Hz 

El generador de impulsos de ondas de 
choque
GIC 2-4-8 y GIC 8-16-32 son generadores de im-
pulsos de ondas de choque, especialmente dise-
ñados para localizar fallas en cables de energía. 
La tensión de salida puede regularse de modo 
continuo en los rangos de 0-2, 0-4 y 0-8 kV o de 
0-8, 0-16 y 0-32 kV, según el modelo.

Un pico de energía de 1.000 J (2.000 opcional) en 
cada alcance ofrece la potencia necesaria para 
puntualizar exactamente fallas en un cable a tra-
vés del método acústico en conjunto con el pun-
tualizador de fallas RPF A/I. 

Incorpora puesta a tierra que, en caso de desco-
nexión, descarga automáticamente los capacito-
res internos y la instalación ensayada.

Los bornes de puesta a tierra, alimentación y 
alta tensión se encuentran en la parte posterior 
de la unidad y son de fácil acceso para el opera-
dor. Opcionalmente, podrá incorporarse un filtro 
para el método ARC, como así también la función 
de fuente de alta tensión para ensayo dieléctrico 
en corriente continua.

El generador de tono
El generador de frecuencia de audio RGT 100 
permite a los operadores de empresas de ener-
gía y de cables de telecomunicaciones resolver 
una amplia variedad de problemas.

Se utiliza para el seguimiento y ubicación de ca-
bles subterráneos y la identificación y localiza-
ción de averías en cables.

Una de las novedades es la capacidad de trans-
mitir tres frecuencias, lo que le permite al opera-
dor seleccionar la mejor frecuencia recibida.

Su diseño permite el uso continuo sin sobreca-
lentamiento, tanto para cargas capacitivas como 
para cargas inductivas. 

Izq. a der.: RPF A/I ; GIC 2-4-8/GIC 8-16-32 ; RGT 100
Fuente: Reflex
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The Things 
Conference en 

Argentina:  
IoT y LoRaWAN 

en la mira
IoT y LoRaWAN tienen un papel  

estratégico en eventos como The Things 
Conference, de Ámsterdam. Su edición “on 

Tour”, se celebrará en Argentina los días  
5 y 6 de noviembre.

The Things Conference en Argentina
https://thethingsconferenceargentina.com/

info@thethingsconferenceargentina.com

Internet de las cosas ha dejado de ser una pro-
mesa futurista para convertirse en una realidad 
que está transformando industrias, ciudades y 
la vida cotidiana. En el centro de esta revolución, 
tecnologías como LoRaWAN están impulsando la 
conectividad de millones de dispositivos en todo 
el mundo, habilitando soluciones innovadoras y 
modelos de negocio nuevos.

IoT: un mercado en explosión
La economía digital que genera el crecimiento 
de IoT está transformando la manera en que las 
empresas y las personas interactúan con el entor-
no. La proliferación de sensores inteligentes y la 
expansión de tecnologías de conectividad están 
acelerando la digitalización de procesos y la au-
tomatización en sectores como la industria, la lo-
gística, la agricultura, la salud y las ciudades inte-
ligentes.

La automatización es uno de los impactos más 
notables del IoT. Permite optimizar procesos, re-
ducir costos operativos y mejorar la eficiencia 
energética. Además, la integración de IoT en la 
industria, la salud, el transporte y el sector ener-
gético está revolucionando la gestión de activos, 
la toma de decisiones en tiempo real y la seguri-
dad operacional.

Glosario de siglas
 » IoT: Internet of Things, ‘Internet de las cosas’
 » LoRaWAN: Long Range WAN, ‘WAN de largo alcance’
 » WAN: Wide Area Network, ‘red de área amplia’

Fuente: Flickr @thethingsnetwork
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LoRaWAN: la conectividad que impulsa 
el IoT
En el vasto ecosistema del IoT, LoRaWAN se ha 
consolidado como una de las tecnologías clave 
para la conectividad de dispositivos distribuidos 
en grandes áreas, especialmente donde otras 
tecnologías como wifi o redes móviles no son 
viables o resultan costosas. 

LoRaWAN se ha consolidado como 
una de las tecnologías clave para la 

conectividad

LoRaWAN es un protocolo de comunicación di-
señado para conectar dispositivos IoT con bajo 
consumo de energía y largo alcance, operando 
en bandas de frecuencia sin licencia.

Analicemos las ventajas que ofrece esta tecnolo-
gía.

Ventajas de LoRaWAN

 » Largo alcance. Puede cubrir grandes distan-
cias en zonas rurales y urbanas, lo que la hace 
ideal para aplicaciones agrícolas, industriales 
y de ciudades inteligentes.

 » Penetración donde no llegan otras tecnolo-
gías. Existen innumerables ejemplos en los 
que LoRaWAN provee conectividad mien-
tras otras tecnologías fallan. Es así que con la 
modulación LoRa se puede transmitir desde 
dentro de gabinetes sellados, desde sótanos, 
e incluso desde sensores enterrados.

 » Alta inmunidad a la interferencia electromag-
nética. La modulación LoRa permite que los 
dispositivos puedan comunicarse aun con ni-
veles de señal inferiores al piso de ruido. Esta 
característica hace que estos dispositivos 
sean ideales para entornos exigentes, como 
la industria, yacimientos mineros, pozos pe-
troleros, etc.

 » Bajo consumo energético. Los dispositivos 
pueden funcionar durante años con una sola 

batería, minimizando el mantenimiento y el 
costo operativo.

 » Costo asequible y escalabilidad. Permite des-
plegar grandes redes de sensores a bajo 
costo, con la posibilidad de operar en modo 
público o privado, facilitando la escalabilidad 
de proyectos desde pilotos hasta implemen-
taciones nacionales.

Proporciona cobertura donde otras 
tecnologías no llegan

 » Conectividad en áreas remotas. Proporciona 
cobertura donde otras tecnologías no llegan, 
habilitando casos de uso en agricultura, mo-
nitoreo ambiental y gestión de recursos na-
turales.

 » Seguridad reforzada: Incorpora múltiples 
capas de protección para garantizar la inte-
gridad y confidencialidad de los datos trans-
mitidos.

Aplicaciones de LoRaWAN en IoT

 » Industria y logística. Rastreabilidad de acti-
vos, mantenimiento predictivo, control de 
temperatura en almacenes y optimización de 
la cadena de suministro.

 » Ciudades inteligentes. Gestión de alumbrado 
público, sensores de contaminación, estacio-
namientos inteligentes y monitoreo del con-
sumo energético.

 » Agricultura inteligente. Monitoreo de hume-
dad, temperatura, riego y detección de pla-
gas, mejorando la productividad y sostenibi-
lidad.

 » Salud y bienestar. Seguimiento remoto de 
pacientes y parámetros biomédicos en zonas 
de difícil acceso.

 » Medioambiente. Monitoreo de la calidad del 
aire y el agua, gestión de residuos y conserva-
ción de recursos naturales.
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Oportunidades de mercado
Empresas y gobiernos están invirtiendo en solu-
ciones que optimizan procesos, reducen costos y 
mejoran la calidad de vida de las personas. 

En la industria, las empresas ya han implemen-
tado tecnologías IoT, enfocándose en la automa-
tización y el control de cadenas de producción. 
En la agricultura, la digitalización permite un uso 
más eficiente de recursos y una mayor resiliencia 
ante el cambio climático.

El mercado de dispositivos IoT conectados conti-
núa en expansión a nivel global. Sin embargo, en 
nuestra región recién estamos comenzando, por 
lo que las oportunidades de crecimiento en Lati-
noamérica son aún más notables que otras áreas 
más desarrolladas.

Las oportunidades de crecimiento en 
Latinoamérica son aún más notables

The Things Conference: el ecosistema 
global del IoT
En este contexto de innovación acelerada, The 
Things Conference se ha posicionado como el 
evento de referencia mundial para el ecosiste-
ma IoT y LoRaWAN. Celebrada anualmente en 
Ámsterdam, reúne a profesionales y líderes de la 
industria, consolidándose como el punto de en-
cuentro para desarrolladores, integradores, fabri-
cantes y tomadores de decisión.

The Things Conference on Tour: llega 
a Argentina
Por primera vez, la experiencia de The Things 
Conference se traslada a Sudamérica con “The 
Things Conference on Tour”, que se desarrollará 
en Argentina los días 5 y 6 de noviembre. 

Por primera vez, la experiencia de 
The Things Conference se traslada a 

Sudamérica

Este evento representa una oportunidad estra-
tégica para el ecosistema local y regional, per-
mitiendo a empresas, startups, integradores y 

Comunicación industrial

Fuente: Flickr @thethingsnetwork
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usuarios finales acceder a las últimas tendencias, 
casos de uso y oportunidades de negocio en IoT 
y LoRaWAN.

La edición argentina ofrecerá:

 » Charlas de expertos internacionales y regio-
nales, con foco en aplicaciones reales de IoT 
en sectores como agricultura, industria, ciu-
dades inteligentes y salud.

 » Talleres técnicos y certificaciones, para pro-
fundizar en el despliegue, operación y segu-
ridad de redes LoRaWAN.

 » Exhibición de soluciones y networking, con 
espacios para conocer dispositivos, plata-
formas y servicios de vanguardia, y generar 
alianzas estratégicas.

 » Paneles de discusión sobre el futuro del IoT 
en Latinoamérica, analizando desafíos regu-
latorios, oportunidades de mercado y casos 
de éxito locales.

Es un reconocimiento al potencial de 
la región para liderar la adopción de 

tecnologías IoT

La llegada de The Things Conference on Tour a 
Argentina es un reconocimiento al potencial de 
la región para liderar la adopción de tecnologías 
IoT y un catalizador para el desarrollo de solucio-
nes innovadoras que respondan a los desafíos lo-
cales y globales.

Para más información sobre el evento, visi-
tar su página web o escribir directamente a  
info@thethingsconferenceargentina.com.

Conclusión
El IoT y LoRaWAN están redefiniendo la forma en 
que las empresas y las sociedades interactúan 
con el mundo físico, abriendo nuevas fronteras 
de eficiencia, sostenibilidad y competitividad. El 
verdadero valor radica en la capacidad de trans-
formar datos en decisiones inteligentes y proce-
sos automatizados.

Para perfiles técnicos y comerciales, 
participar en estas conferencias es una 

oportunidad

Eventos como The Things Conference y su edi-
ción on Tour en Argentina son plataformas esen-
ciales para conectar a los actores del ecosistema, 
compartir conocimiento, impulsar la innovación 
y acelerar la adopción de soluciones IoT en todos 
los sectores. Para perfiles técnicos y comerciales, 
participar en estas conferencias es una oportuni-
dad para estar a la vanguardia, identificar posi-
bles negocios y contribuir activamente al futuro 
conectado que ya está en marcha. 
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Tecnología 
blockchain, 

más allá de las 
criptomonedas

La tecnología blockchain ha avanzado en 
el mundo de las finanzas descentralizadas, 

pero su aplicación se puede extender 
a otros ámbitos como la industria, por 

ejemplo. En este artículo, un análisis de sus 
principales características y las posibilida-

des reales de aplicación industrial.

Ciro Edgardo Romero
https://www.linkedin.com/in/ciror00

La tecnología blockchain, ‘cadena de bloques’, es 
conocida por su asociación directa a las cripto-
monedas y el mundo de las finanzas descentra-
lizadas, conocidas como “DeFi”. Esta vinculación 
es correcta, dado que los activos están basados 
en tecnología blockchain. No obstante, tiene di-
versas aplicaciones para diferentes entornos. La 
industria, es uno de los entornos donde se pue-
de aplicar, dada la capacidad de aumentar la con-
fianza de los usuarios, así como certificar el ori-
gen de los datos.

¿Qué es la tecnología blockchain?
Según una definición clásica, la tecnología block-
chain es una base de datos descentralizada y dis-
tribuida. Se caracteriza por registrar transaccio-
nes de manera segura y transparente en una red 
de nodos interconectados. Cada transacción se 
agrupa en bloques y se enlaza de forma secuen-
cial, creando una cadena inmutable. La marca 
distintiva de la tecnología blockchain es su capa-
cidad para favorecer la integridad y seguridad de 
los datos, sin la necesidad de una autoridad cen-
tral.

Las redes blockchain pueden entenderse como 
una base de datos compartida. Cada participan-
te de la red tendrá una copia de la base, que se 
actualizará en tiempo real. Esto provoca que to-
dos los actores del ecosistema tengan acceso a 
la información de forma transparente. Al mismo 
tiempo, los participantes tienen la autoridad para 
permitir (o no) modificaciones en la información, 
lo que brinda un carácter de democrático. Tam-
bién provoca que los cambios sean irreversibles, 
debido a que los bloques de información están 
ligados criptográficamente. Una vez que se crea 
un bloque, no puede modificarse sin cambiar 
también todos los bloques anteriores. Cambio 
que solo es posible con el consenso de los parti-
cipantes. En la práctica, estos mecanismos provo-
can que las blockchains tengan la característica 
de inmutabilidad. Como consecuencia de su ca-
rácter compartido e inmutable, se consigue una 

Glosario de siglas
 » DeFi: Decentralized Finances, ‘finanzas descentralizadas’



49    www.editores.com.ar

base de datos que es más segura; o computacio-
nalmente costosa de vulnerar.

Propuesta de valor en entornos 
industriales
En los últimos años han aparecido redes block-
chain de diversos usos. Ethereum es una de ellas, 
con gran adopción desde las finanzas descentra-
lizadas; aunque también sirve para otras aplica-
ciones. Esta red en particular es una plataforma 
de código abierto con la capacidad para ejecu-
tar contratos inteligentes. Es programable, lo que 
significa que los desarrolladores pueden usarlo 
en la creación de aplicaciones descentralizadas.

Las industrias modernas han fortalecido su vín-
culo con los sistemas informáticos a fin de ganar 
supervisión, control y operación. Esta caracterís-
tica genera un gran volumen de datos, producto 
de la operatoria de sus diferentes elementos. Asi-
mismo, permite adoptar la tecnología blockchain 
y obtener otros beneficios:

 » Inmutabilidad de los datos. La estructura de 
la tecnología blockchain favorece que, en el 
momento de registrar una transacción, no se 
pueda modificar ni eliminar. Esto asegura la 
integridad de los datos a lo largo del tiempo. 
Al mismo tiempo, genera una trazabilidad en 
el origen de los datos.

 » Descentralización. La naturaleza descentra-
lizada de la tecnología blockchain elimina la 
dependencia de una autoridad central que 
valide y verifique transacciones. Por lo tanto, 
reduce el riesgo de manipulación o corrup-
ción de datos. 

 » Transparencia y auditoría. La transparen-
cia inherente de la blockchain permite a los 
usuarios rastrear y verificar la procedencia y 
el historial de los datos, lo que facilita la au-
ditoría y el cumplimiento de regulaciones en 
entornos industriales.

No todo son buenas noticias 
Hay que tener presente que las bases de datos 
tradicionales funcionan y siguen siendo la op-
ción más práctica al momento de implementar 
soluciones digitales. En muchas ocasiones, el cos-
to de implementar una red descentralizada no 
compensa el potencial beneficio de blockchain. 
Igual que ocurría con las primeras computadoras, 
la experiencia de usuario que ofrece blockchain, 
en algunas ocasiones, no es la más accesible. En 
este sentido, queda camino por recorrer para que 
todas las personas puedan comprender cuáles 
son las implicancias de las redes descentralizadas 
del tipo blockchain. Al mismo tiempo, un desa-
fío clave que se destaca en numerosos estudios 
son los riesgos desconocidos que se derivan de 

Fuente: Tumisu
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una tecnología aún emergente. En este contex-
to, muchos expertos plantean problemas de es-
calabilidad. La capacidad de una blockchain para 
equilibrar tres propiedades orgánicas que consti-
tuyen sus principios básicos: seguridad, descen-
tralización y escalabilidad, presenta un desafío 
vigente. Según algunos estudios, las blockchains 
actuales solo pueden poseer dos de las tres pro-
piedades, pero nunca las tres simultáneamente. 
En consecuencia, las redes disponibles sacrifican 
una de sus propiedades fundamentales por su 
funcionamiento. Bitcoin es un excelente ejemplo 
de esto; mientras que su blockchain ha optimiza-
do la descentralización y la seguridad, ha ofreci-
do una nula escalabilidad.

Otros casos de aplicación
 » Cadena de suministro. Al registrar cada etapa 

de la cadena de suministro en la blockchain, 
se crea un registro inmutable y transparente 
de la procedencia y el historial de cada pro-
ducto, lo que permite detectar y prevenir 
fraudes, reducir los tiempos de entrega y me-
jorar la trazabilidad.

 » Gestión de activos. Al registrar la información 
relevante de cada activo, como su estado, 
mantenimiento y ubicación, se crea un regis-
tro único, confiable y auditable. La integridad 
de los datos facilita la gestión y seguimiento, 
ya que cada interacción se realiza por actores 
autorizados en la red, los cuales dejan su hue-
lla en la actividad de tal forma que no puede 
ser adulterada.

 » Documentos legales o acuerdos entre partes. 
Se establecen reglas y condiciones para el in-
tercambio de datos entre instituciones, enti-
dades gubernamentales, personas jurídicas 
y físicas. Generan una capa de confianza por 
descentralizar la autoridad y agilizar el conve-
nio entre partes. Esto protege contra activi-
dades malintencionadas y disminuye el tecni-
cismo porque se establecen las reglas de uso 
en el contrato y este queda visible de forma 
pública. La aplicación de las reglas es auto-
mática.

Apreciaciones finales
La tecnología blockchain ofrece soluciones in-
novadoras para la seguridad de los datos en 
entornos industriales, proporcionando una in-
fraestructura descentralizada, inmutable y trans-
parente capaz de registrar y rastrear información 
de manera segura. No obstante, las implementa-
ciones suponen costos monetarios y de esfuerzo, 
los cuales pueden no ser inmediatamente retri-
buidos. La transparencia de los datos involucra el 
acceso público a ellos. Por esto último, se requie-
re cautela y un análisis profundo de cuáles son 
los riesgos de liberar la información.

El trilema de la seguridad, descentralización y es-
calabilidad se ve mitigado con la aparición de las 
llamadas blockchains de capa 2. Estas se encuen-
tran en rápido desarrollo y ya existen documen-
tos para su uso masivo.  

Algunas fuentes de consulta 
• https://elektron.fi.uba.ar/index.php/elektron/article/view/142 
• https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/116729  
• https://lacalle.com.ar/disertaron-sobre-uso-de-la-tecnologia-
de-registros/#  
• https://www.youtube.com/watch?v=luzGzAzx3sc 

Blockchain
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Centrales  
hidroeléctricas 

de bombeo
Una opción de acumulación de energía en 
grandes cantidades: centrales hidroeléctri-
cas de bombeo. El caso de la central de Río 

Grande, en Córdoba.

EPEC
www.epec.com.ar

El almacenamiento de la energía es la captura 
y retención de energía para su liberación y uso 
posterior, un proceso fundamental en la transi-
ción energética desde un sistema centrado en los 
combustibles fósiles hacia un modelo eléctrico 
basado en energías limpias. 

La tecnología hidroeléctrica de bombeo es ac-
tualmente el sistema más eficiente para alma-
cenar energía a gran escala. Es más rentable y 
aporta estabilidad, seguridad y sostenibilidad 
al sistema eléctrico, al generar gran cantidad de 
energía con un tiempo de respuesta muy rápido 
y sin crear ningún tipo de emisión a la atmósfera. 
A pequeña escala, la opción son las pilas o bate-
rías de ion de litio, tecnologías clave para dotar 
de flexibilidad a los mercados eléctricos.

Cómo funciona una central hidroeléc-
trica de bombeo
Este tipo de central eléctrica cuenta con dos em-
balses a distinta altura que permiten almacenar 
agua aprovechando los momentos en los que la 
demanda energética es menor que la oferta de 
producción.

Durante las horas de exceso de generación es 
cuando gran parte del bombeo se emplea para 
elevar el agua contenida en el embalse situado 
en el nivel más bajo (11) al depósito superior por 
medio de una bomba hidráulica que hace subir 
el agua a través de una tubería forzada (7) y de la 

Glosario de siglas
 » EPEC: Empresa Provincial de Energía de Córdoba

Fuentes:  
• https://web.epec.com.ar/generacion_central_h_rio-grande.html
• https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/central-hidroelectrica-bombeo

Fuente: EPEC
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galería de conducción. El embalse superior (4) ac-
túa, así, como un depósito de almacenamiento.

Es en las horas de mayor demanda 
cuando la central de bombeo apoya al 
sistema como una planta hidroeléctrica 

convencional

Y, por otro lado, es en las horas de mayor deman-
da cuando la central de bombeo apoya al siste-
ma como una planta hidroeléctrica convencio-
nal: el agua acumulada en el embalse superior 
gracias a una presa (5) se envía por la galería de 
conducción (6) al embalse inferior. En este sal-
to, el agua pasa por la tubería forzada, en la que 
adquiere energía cinética que se transforma en 
energía mecánica rotatoria en la turbina hidráu-
lica (9). A su vez, esta se convierte ya en energía 
eléctrica de media tensión y alta intensidad en 
el generador (8). Para la regulación de las presio-

nes del agua entre las conducciones anteriores se 
construye en ocasiones una chimenea de equili-
brio (3).

El paso siguiente son los transformadores (1), que 
envían la electricidad producida en la central por 
las líneas de transporte de alta tensión hasta lle-
gar a los hogares e industrias de la red eléctrica 
(2) que la consumen.

Por su parte, el agua, una vez generada la elec-
tricidad, cae por el canal de desagüe (10) hasta el 
embalse inferior, donde queda de nuevo almace-
nada.

Por todo ello, las centrales hidroeléctricas de 
bombeo son eficientes en el almacenamiento de 
energía, suponen una solución de larga duración 
y favorecen la integración de las energías renova-
bles en el sistema.

El caso de la central de Río Grande
La central hidroeléctrica de bombeo más grande 
de Argentina es la de Río Grande, en la provincia 
de Córdoba. Perteneciente a EPEC Generación, se 
creó en 1986 como la más grande de Sudamérica 
en su tipo, con 750 MW de potencia nominal.

El complejo está formado por las siguientes ins-
talaciones:

 » Embalse Cerro Pelado: tres presas con cota 
de coronamiento de 880 msnm. El espejo de 
agua abarca una superficie de 1.240 ha, con 
una capacidad de almacenamiento de 370 
Hm3, volumen que representa un ciclo hidro-
lógico (aporte anual de agua del Río Grande).

 » Contraembalse Arroyo Corto: cota de corona-
miento de 701 msnm, 357 ha y capacidad de 
35 m3.

 » Vertederos: dos en el embalse Cerro Pelado y 
uno en el embalse de Arroyo Corto.

Esta singular obra tiene otra particularidad: una 
central ubicada en una caverna ubicada a unos 
226 m bajo el máximo nivel del embalse superior, 
cuyo ingreso se realiza mediante un túnel carre-
tero de unos 1.800 m de longitud.

Partes de una hidroeléctrica de bombeo
Fuente: Iberdrola
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El complejo cuenta con dos embalses: el supe-
rior, Cerro Pelado y el inferior, Arroyo Corto, situa-
do 12 km aguas abajo del primero. El desnivel en-
tre ambos es de 185 m y las de ambos embalses 
fueron construidas con materiales sueltos y nú-
cleo impermeable.

La sala de máquinas está construida en 
una caverna ubicada a 130 metros por 

debajo del lecho original del río

La sala de máquinas está construida en una ca-
verna ubicada a 130 metros por debajo del lecho 
original del río (226 metros por debajo del nivel 
de vertedero del embalse principal), dentro del 
Cerro Pelado.  A esta caverna se accede a través 
de un túnel carretero de 1.800 m de longitud ex-
cavado en roca, con una pendiente del 8% y sec-
ción abovedada de 7 x 7,5 metros.

La boca de acceso está aproximadamente a 320 
metros aguas abajo del eje de la presa principal, 
en la cota 800 msnm. La sala de máquinas está 
vinculada al embalse principal por medio de dos 
tuberías forzadas de acero inoxidable de 330 m 
de longitud y diámetro variable de entre 7,5 y 3,5 

m, que nacen en la obra de toma del embalse Ce-
rro Pelado a 50 m de profundidad y terminan en 
las válvulas esféricas de entrada a cada una de las 
turbinas en la sala de máquinas.

Cada una de estas tuberías forzadas alimen-
ta a dos turbinas. Las salidas de los difusores de 
las máquinas están vinculadas al contraembalse 
Arroyo Corto por medio de un túnel de 12 x 18 
m de sección abovedada y 5.800 de longitud con 
pendiente de 1,13%, denominado “Túnel de Res-
titución”.

El volumen de excavación de este túnel es de 
1.108.700 m3. Dentro de la sala de máquinas y so-
bre un extremo, se encuentra el edificio de co-
mando, una construcción de tres pisos que alber-
ga en la planta baja todos los transformadores y 
tableros de distribución para servicios auxiliares 
de la central en media y baja tensión.

El primer piso corresponde a la sala de relé y sala 
de baterías, donde se encuentran los tableros 
correspondientes a protecciones, alarmas y ser-
vicios auxiliares de emergencia en 110 V de co-
rriente continua. En el segundo piso se encuentra 
la sala de comando, desde la cual se comandan 
todas las instalaciones del complejo.

Acumulación de energía

Fuente: EPEC
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Características electromecánicas

 » Potencia instalada: 750 MW, distribuida en 
cuatro grupos turbina-bomba de 187,5 MW / 
210 MVA de tensión nominal 16,5 kV

 » Turbinas tipo Francis de 250 rpm.
 » Tensión de generación: se adapta al SADI de 

500 kV mediante dos transformadores trifá-
sicos de 440 MVA cada uno, ubicados en la 
playa de transformadores, al pie de la presa 
principal.

 » Conexión entre generadores y transformado-
res: se realiza por blindobarras de aluminio 
de 70 cm de diámetro exterior que recorren 
un túnel vertical de sección circular de 150 m 
de longitud y 7,2 de diámetro, denominado 
“Pozo de Cables”, por el que también se reali-
za la ventilación de la sala de máquinas.

Los cuatro turbo-grupos del complejo son de 
funcionamiento mixto: pueden operar en tres 
modos diferentes, según los requerimientos del 
sistema:

 » Modo generación, aportando una potencia 
máxima de 187,5 MW por máquina, con un 
mínimo técnico de 130 MW.

 » Modo bombeo, con demanda de 187,5 MW 
por máquina.

 » Modo compensador, aportando solo poten-
cia reactiva al sistema (capacitivo o inducti-
vo), máximo 126 MVAr por máquina.

El arranque consiste en un equipo 
convertidor de frecuencia electrónico de 

estado sólido de 10 MVA

Para su funcionamiento en modos bomba y com-
pensador, el arranque consiste en un equipo con-
vertidor de frecuencia electrónico de estado só-
lido de 10 MVA de potencia nominal y 6,1 kV, 
denominado “de arranque estático”. Este dispo-
sitivo permite alimentar los generadores, que en 
modo bomba funcionan como motores sincró-
nicos, con tensión reducida de 6,1 kV y frecuen-
cia variable entre 0 y 53 Hz para acelerarlos desde 
velocidad cero a velocidad nominal en un tiem-
po de 3 min.

Una vez alcanzada la velocidad nominal de 250 
rpm, se libera el dispositivo de arranque estático 
y el motor se conecta al sistema, estando así en 
condiciones de comenzar a tomar carga. El mis-
mo dispositivo de arranque estático también se 
utiliza como freno dinámico durante las secuen-
cias de parada de los grupos. 

Fuente: EPEC
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Calendario de 
capacitación 

para la industria
Durante el segundo semestre de 2025, 

P4C despliega un calendario completo de 
opciones de capacitación para la industria.

P4C
www.p4c.com.ar

La empresa especializada en equipamiento para 
tableros y gabinetes industriales, de ahí su nom-
bre P4C, del inglés, ‘productos para gabinetes’, 
presentó la programación completa de cursos y 
seminarios online y presenciales que estará dic-
tando durante este segundo semestre de 2025. 

La propuesta forma parte de su área de servicio 
P4C Academy. Se destacan un curso completo de 
especialización en automatización durante sep-
tiembre, así como clases online sobre comuni-
cación inalámbrica, IoT industrial y gestión de la 
energía.

Basta de andar errabundo en un mundo que 
avanza hacia la eficientización de los procesos de 
la mano de tecnología inalámbrica capaz de co-
municarse entre sí y sacar mayor provecho de la 
energía que se consume.

Glosario de siglas
 » IIoT: Industrial IoT, ‘IoT industrial’
 » IoT: Internet of Things, ‘Internet de las cosas’
 » SAI: sistema de alimentación ininterrumpida
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Los cursos y seminarios de agosto

 » “Tratamiento de señales de campo”, martes 5, 
de 9 a 12 h, presencial

 » “Conectividad industrial robusta con Hea-
vyCon: soluciones para entornos exigentes”, 
miércoles 13, de 11 a 12 h, online

 » “Conectividad IIoT: The road to a digital fac-
tory”, miércoles 20, de 11 a 12 h, online

 » “Complete line, tecnologías de conexión”, 
miércoles 27, de 11 a 12 h, online

Los cursos y seminarios de septiembre

 » “Sistemas de comunicación inalámbrica in-
dustrial”, miércoles 3, de 10 a 12 h, online

 » “Automation specialist”, lunes 8, martes 9 y 
miércoles 10, de 9 a 17 h, presencial

 » “Toolfox: herramientas profesionales”, miér-
coles 17, de 11 a 12 h, online

 » “Power Reliability: fuentes de alimentación”, 
miércoles 24, de 11 a 12 h, online

“Automation specialist”, lunes 8, martes 
9 y miércoles 10, de 9 a 17 h, presencial

Los cursos y seminarios de octubre

 » “Automatización sin límites”, miércoles 1, de 
11 a 12 h, online

 » “Power Reliability: fuentes de alimentación”, 
miércoles 8, de 11 a 12 h, online

 » “Sistemas de identificación industrial”, miér-
coles 15, de 11 a 12 h, online

Los cursos y seminarios de noviembre

 » “Redes industriales inteligentes”, martes 4, de 
9 a 12 h, presencial

 » “Dispositivos de conmutación y arranque de 
motor”, miércoles 12, de 11 a 12 h, online

 » “Gestión de energía”, martes 18, de 9 a 12 h, 
presencial

 » “Power Reliability: SAI y redundancia”, miér-
coles 26, de 11 a 12 h, online

El foco está puesto en las últimas 
tecnologías de Phoenix Contact

El foco está puesto en las últimas tecnologías de 
Phoenix Contact, empresa a la vanguardia del 
desarrollo tecnológico a favor de la automatiza-
ción y eficientización de los procesos industria-
les. 

Protección contra sobretensiones; gestión efi-
ciente de energía; sistemas de conexión, impre-
sión y marcaciones; automatización, y tecnología 
PLCnext son solo algunos de los temas que for-
man parte de la agenda. Para más información, 
www.p4c.com.ar/academy. 
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Tecnología para 
la industria: 

sensores impre-
sos flexibles

Desarrollo de un novedoso sistema de 
sensores con aplicaciones que van desde 

el control de robots hasta el monitoreo de 
pacientes.

INTI
Instituto Nacional de Tecnología Industrial

www.argentina.gob.ar/inti

En la vida cotidiana estamos rodeados de senso-
res que permiten obtener información del entor-
no y transformarla en señales. Algunos ejemplos 
los encontramos en las pantallas de celulares, lu-
minarias que se encienden cuando detectan mo-
vimientos, equipos para controlar el estado de 
salud de pacientes, radares de las rutas y en el 
sistema de sensores impresos flexibles que desa-
rrolló recientemente en INTI.

La particularidad de este conjunto de 
tecnologías de electrónica impresa es su 

flexibilidad y bajo costo

La particularidad de este conjunto de tecnolo-
gías de electrónica impresa es su flexibilidad y 
bajo costo. Si bien ya se está probando con éxi-
to para la detección de movimientos en articula-
ciones de las manos, también podrá utilizarse en 
diversas aplicaciones como ropa “inteligente” o 
realidad aumentada.

Nos transmitieron la necesidad de 
estudiar la evolución de pacientes en 

rehabilitación motora y sensorial

Glosario de siglas
 » CAU: Centro Asistencial Universitario, de la UNSM
 » INTI: Instituto Nacional de Tecnología Industrial
 » UNSAM: Universidad Nacional de San Martín

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8364
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“La motivación para comenzar con este desarro-
llo surgió luego de una visita al Centro Asistencial 
Universitario, de la Universidad Nacional de San 
Martín, donde nos transmitieron la necesidad de 
estudiar la evolución de pacientes en rehabilita-
ción motora y sensorial. Pensando en poder res-
ponder a este tipo de requerimiento y otras de-
mandas de la industria, desarrollamos en nuestra 
planta piloto una familia de sensores resistivos 
flexibles a partir de tecnologías de electrónica 
impresa de bajo costo (serigrafía)”, explicó Mijal 
Mass, jefa del Departamento de Prototipado Mi-
croelectrónico y Electrónica Impresa del INTI.

“Ya estamos probando el sistema en un guante 
para monitorizar los movimientos articulares de 
las manos (con información estadística) y tam-
bién para comandar movimientos a una mano 
robótica”, subrayó. Esto último, por ejemplo, po-
dría ser aplicado para que en un futuro se pue-
dan realizar cirugías u otras operaciones a distan-
cia.

El nuevo sistema podrá utilizarse en 
diversas aplicaciones gracias a sus 

atributos de flexibilidad, elasticidad y 
estabilidad

El nuevo sistema podrá utilizarse en diversas apli-
caciones gracias a sus atributos de flexibilidad, 
elasticidad y estabilidad. Esta propiedad los hace 
ideales también para sistemas de monitoreo, rea-
lidad aumentada, ropa inteligente, exoesquele-
tos, entre otros.

"A partir de este trabajo, desde el INTI podremos 
ofrecer a la industria la tecnología de sensores 
impresos flexibles, que ya está probada y vali-
dada en nuestro laboratorio. Además, contamos 
con las capacidades para desarrollar en el país 
aplicaciones basadas en esta tecnología", antici-
pa Alex Lozano, director del Centro de Micro y 
Nanoelectrónica del INTI. 
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Sandboxes:  
novedoso es-

quema tarifario 
de Brasil

Un análisis de los sandboxes tarifarios de 
Brasil como instrumentos regulatorios para 

la recolección de datos y la evaluación de 
experiencias que aportan valor para la 

definición, adecuación legal e implemen-
tación de políticas energéticas en el marco 

del proceso de transición energética.

Rodrigo Santander
EDESA

www.linkedin.com/in/rodrigosantander/

Un enfoque de política energética basado en 
sandboxes tarifarios ha cobrado especial prota-
gonismo en Brasil, donde actualmente se discu-
te una ambiciosa reforma del sector eléctrico. La 
propuesta se estructura en torno a cuatro ejes 
principales:

1. Ampliación de la tarifa social eléctrica, que 
beneficiaría a aproximadamente diecisiete 
millones de hogares con consumos menores 
a 80 kWh/mes.

2. Transición hacia un mercado libre para usua-
rios de baja tensión. A partir del 1 de marzo 
de 2027, los consumidores comerciales e in-
dustriales podrán elegir libremente su pro-
veedor, y desde el 1 de marzo de 2028, tam-
bién los usuarios residenciales.

3. Eliminación de incentivos a nuevas instala-
ciones de generación distribuida, mediante 
una modificación a la Ley N.º 14.300/22, que 
suprimiría los créditos compensatorios para 
nuevos “prosumidores”.

4. Incorporación de nuevas modalidades tari-
farias desarrolladas en el marco de los sand-
boxes tarifarios, bajo supervisión y regulación 
de la ANEEL.

Este último aspecto representa una buena prácti-
ca regulatoria orientada a facilitar un entorno de 
pruebas controlado que promueva la innovación 
en el diseño tarifario.

Glosario de siglas
 » ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica, ‘Agencia 

Nacional de Energía Eléctrica’, de Brasil
 » EDESA: Empresa Distribuidora de Electricidad de Salta
 » ToU: Time of Use, ‘tiempo de uso’

Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/sandboxes-tarifarios-
una-herramienta-clave-para-la-implementación-g0bef
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¿Qué son los sandboxes tarifarios?
Se trata de proyectos piloto autorizados por 
ANEEL en virtud de la Resolución Normativa Nº 
966 del 14 de diciembre de 2021. Estos permiten 
a las distribuidoras de energía eléctrica experi-
mentar con nuevas modalidades de facturación 
y estructuras tarifarias en entornos acotados, fi-
nanciados con fondos del programa de investi-
gación y desarrollo del organismo regulador. El 
objetivo principal es evaluar la viabilidad técnica, 
operativa y comercial de nuevas tarifas, así como 
su impacto en el comportamiento de los usua-
rios, antes de una eventual implementación a es-
cala nacional.

Experimentar con nuevas modalidades 
de facturación y estructuras tarifarias en 

entornos acotados

Cada proyecto debe ser presentado por la distri-
buidora proponente y demostrar su relevancia, 
viabilidad y representatividad dentro del área de 
concesión. Hasta 2025, ANEEL aprobó proyectos 
impulsados por nueve empresas distribuidoras. 
El proyecto de reforma del sector eléctrico bra-
sileño contempla la adopción de cinco modelos 
tarifarios surgidos de estos sandboxes.

Modelos tarifarios incluidos en la 
reforma
Tarifa horaria - ToU

Propuesta por la empresa Energisa, esta modali-
dad busca incentivar un uso más eficiente de la 
energía mediante tarifas diferenciadas según la 
franja horaria. De esta manera, se promueve el 
consumo durante los periodos de menor deman-
da, cuando los costos del sistema son más bajos. 
El proyecto, con una duración total de 44 meses, 
involucra a más de 31.000 usuarios y se imple-
menta en regiones como Minas Gerais, Santa Ca-
tarina, Tocantins, Paraíba y parte de Río de Janei-
ro.

Tarifa prepagada

También desarrollada por Energisa, esta alterna-
tiva permite a los usuarios abonar su consumo 
eléctrico de forma anticipada, en términos simi-
lares a los servicios de telefonía móvil prepaga. 
Proporciona una mayor capacidad de gestión 
presupuestaria para los hogares y se muestra es-
pecialmente adecuada para sectores de bajos in-
gresos.

Se muestra especialmente adecuada 
para sectores de bajos ingresos

Tarifa multipartes

Propuesta por Copel, esta estructura tarifaria in-
troduce mayor transparencia y segmentación de 
costos mediante una facturación dividida en dis-
tintos componentes:

1. Energía consumida (kWh)
2. Potencia máxima demandada (kW)
3. Uso de la red de distribución
4. Servicios adicionales (como atención al clien-

te o eficiencia energética)
Este esquema permite una gestión más racional 
de la demanda y una planificación más eficiente 
del consumo. El proyecto se desarrolla en el esta-
do de Paraná, con un universo de 5.200 usuarios, 
y una fase de campo iniciada en septiembre de 
2024 con duración de doce meses.

Tarifas diferenciadas para áreas de alta comple-
jidad por pérdidas no técnicas

Propuesta por la distribuidora Light, la modali-
dad titulada “Facturación fija asociada a mecanis-
mos de incentivos no tarifarios” tiene como ob-
jetivo principal reducir las pérdidas no técnicas 
y la morosidad en el pago del servicio eléctrico. 
La estructura de esta tarifa combina dos compo-
nentes:

1. Un esquema de facturación fija para peque-
ños consumidores en baja tensión, donde el 
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1. monto mensual se mantiene constante in-
dependientemente del consumo real. Esta 
previsibilidad beneficia tanto a los usuarios 
como a la empresa distribuidora, facilitando 
la planificación económica y reduciendo con-
flictos por facturación.

2. Incentivos no tarifarios, como programas de 
cashback y estrategias de economía del com-
portamiento, que buscan promover el pago 
puntual y la regularización del servicio.

El proyecto piloto se está desarrollando en el 
área metropolitana de Río de Janeiro, particu-
larmente en la región de la Baixada Fluminense, 
abarcando a 10.000 usuarios distribuidos en tres 
comunidades. Su duración total es de 36 meses.

Tarifas segmentadas según criterios técnicos, 
locacionales y de calidad

Impulsada por el Grupo Equatorial, busca incen-
tivar un consumo eléctrico más eficiente y previ-
sible, estableciendo precios diferenciados según 
tres dimensiones:

1. Horaria: el valor de la energía varía durante 
el día, siendo más elevado en las horas pico 
y más bajo en períodos de menor demanda.

2. Estacional: las tarifas se ajustan según la 
época del año, reflejando patrones de consu-
mo típicos, como el aumento en verano por 
el uso de sistemas de refrigeración.

3. Locacional: se introducen diferencias tarifa-
rias basadas en la ubicación geográfica del 
usuario, considerando aspectos técnicos 
como la saturación de la red.

Este piloto tiene una duración total de 31 meses, 
con una etapa de implementación en campo de 
doce. Participan 4.000 usuarios ubicados en ciu-
dades litorales del estado de Alagoas y, en su 
concepción original, también en Río Grande del 
Sur. Asimismo, se ha considerado su aplicación 
en sectores alimentados por redes eléctricas que 
operan cerca del límite de su capacidad, permi-
tiendo evaluar el comportamiento del consumo 
en contextos de mayor exigencia del sistema.

Reflexiones finales
Los sandboxes tarifarios se consolidan como una 
herramienta innovadora, flexible y de bajo ries-
go para la modernización regulatoria y tecnoló-
gica del sistema eléctrico. Su incorporación en el 
proceso de reforma eléctrica brasileño ofrece lec-
ciones clave sobre buenas prácticas legislativas, 
replicables para América Latina, donde los desa-
fíos vinculados a la equidad tarifaria, la eficiencia 
operativa y la inclusión energética siguen siendo 
centrales.

En el caso de Argentina, esta experiencia abre la 
puerta a imaginar esquemas tarifarios diferencia-
dos que reflejen las particularidades de nuestra 
geografía: los climas extremos, las grandes y gé-
lidas distancias de la Patagonia, la altura y el in-
tenso calor estacional de verano en el norte del 
país, la concentración del uso en grandes centros 
urbanos metropolitanos y las dificultades de ac-
ceso al servicio en sectores social y económica-
mente vulnerables. Repensar la estructura tari-
faria desde estas nuevas perspectivas permitiría 
avanzar hacia una matriz más justa, sustentable 
y universal.

En el caso de Argentina, esta experien-
cia abre la puerta a imaginar esquemas 

tarifarios diferenciados que reflejen las 
particularidades de nuestra geografía

La adaptación local de prácticas como los sand-
boxes podría ser clave para enfrentar los retos ac-
tuales con soluciones innovadoras, inclusivas y 
contextualizadas. 

Nota del editor 
El tema planteado en este artículo será parte de los debates que 

pondrá sobre la mesa el autor en el Foro de Ingeniería Eléctrica, a 
desarrollarse en Salta entre el 3 y 4 de septiembre de 2025.

Política energética
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