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Tejidos interactivos que se autoabastecen energéticamente

El Instituto Tecnológico Textil (AITEX) y el Instituto Tecnológico de 

Óptica, Color e Imagen (AIDO), de España, han desarrollado textiles 

inteligentes empleando las tecnologías de fibra óptica e impresión 

funcional y, además, han logrado que dichos tejidos se autoabastezcan 

energéticamente.

Los textiles interactivos representan la próxima generación de teji-

dos, y las oportunidades potenciales para su explotación son enormes. 

No obstante, el gran inconveniente al que se enfrentan es la necesidad 

de incorporar una fuente de alimentación. Para salvar esta anomalía, el 

proyecto ha creado textiles capaces de captar energía residual presente 

en el ambiente para producir energía eléctrica capaz de alimentar 

sistemas de bajo consumo, sin necesidad de tener que reemplazar las 

baterías y sin tener que recargarlas conectándolas a la red eléctrica.

Una vez solventado el problema de la energía, los sensores de fibra 

óptica son los que se encargan de detectar cualquier alteración de la 

radiación que se produce en la misma fibra, ante cualquier estímulo 

externo como, por ejemplo, cambios de temperatura, presión, tensión, 

campos eléctricos o magnéticos, etc. Estos sensores pueden incorpo-

rarse en el textil mediante electrónica impresa, una técnica de bajo 

costo que permite fabricar circuitos a pequeña escala empleando para 

ello tintas conductivas. Al alojar estos sensores en diferentes tejidos, 

se obtiene textiles inteligentes e interactivos que pueden ofrecer un 

sinfín de posibilidades.

Tiene varias aplicaciones: mediciones de movimientos terrestres 

en grandes extensiones de terreno o en elementos arquitectónicos 

cuyo cableado es una labor complicada y la colocación de un geotextil, 

tejido con sensores incorporados que permite la recogida de datos. 

También estos sensores pueden ubicarse en las prendas de vestir para 

obtener información sobre la temperatura del cuerpo, pulsaciones, 

cantidad de pasos, monitorización de pacientes con enfermedades 

crónicas, etc
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Producto

Llaves de luz con diseño italiano
La visión de Sica se encuentra con el máximo exponente del diseño italiano. 
Diseñada en Turín, Italia, llega al usuario Silight by Pininfarina.

Cuando pensamos en diseño 

seguramente mencionaremos a 

Italia en algún momento, un país 

que ha sabido colocarse a la van-

guardia en la materia a tal punto 

que “diseño italiano” es sinónimo 

de buen gusto y calidad. Muchas 

imágenes pueden llegar a nuestra 

memoria: un buen par de zapatos, 

un traje, un vestido... no en vano 

son de origen italiano los diseña-

dores de alta costura más presti-

giosos, y es Milán una de las capi-

tales mundiales de la moda.

Si hablamos de diseño ita-

liano, cómo obviar a la industria 

automotriz. Lamborghini, Ferrari, 

Alfa Romeo, Fiat o Maserati son 

solo algunas de las firmas que la 

península de la bota ha visto na-

cer, y que a miles de kilómetros 

de distancia, en Argentina hacen 

suspirar a más de un fanático, y es 

que estos autos bien lo merecen: 

su calidad técnica y estética ena-

moran a cualquiera.

Diseño... Italia... autos... solo 

falta mencionar a Pininfarina, la 

casa de diseño italiana que, entre 

otras cosas, acostumbra a trabajar 

con Ferrari, lo cual ya con solo eso 

demuestra su calidad, capacidad y 

profesionalismo. En cualquier par-

te de los famosos autos rojos es 

fácil encontrar la firma de Pininfa-

rina: en las llantas, en los espejos, 

en el interior. Además, la presti-

giosa casa diseñadora se aboca a 

otras áreas de la industria, y dise-

ña distintos objetos para distintas 

empresas particulares.

Contratar a Pininfarina no es 

un objetivo fácil de alcanzar. La 

firma no avala trabajar con socios 

cuya falta de compromiso pueda 

traducirse en un producto final 

que no responda a sus exigencias: 

compromiso que se refleja en la 

capacidad tecnológica, seriedad 

y profesionalismo de los clientes. 

Pero lejos de ser esto un punto en 

contra, fue justamente una de las 

características que también lleva-

ron a Industrias Sica a contactar a 

la empresa italiana.

Industrias Sica es una empre-

sa argentina de larga trayectoria 

y líder en el mercado argentino 

y latinoamericano de fabricación 

y venta de interruptores y demás 

dispositivos eléctricos y/o electró-

nicos de alta calidad. 

Cada línea de llaves de luz que 

Industrias Sica presenta al merca-

do está respaldada por el espíritu 

de innovación que caracteriza a 

empresa, lo cual la lleva a innovar 

constantemente sus propuestas, 

adaptándose y hasta adelantán-

dose a cada necesidad de los 

usuarios. “En nuestro mercado es 

muy importante presentar produc-

tos de alta performance y calidad. 
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Para satisfacer las necesidades de 

nuestros distribuidores, instalado-

res, diseñadores y arquitectos”, dijo 

César Wengrower, CEO de Indus-

trias Sica.

Para su nueva línea de llaves 

de luz, Silight, Industrias Sica es-

taba otra vez dispuesta a asumir 

nuevos desafíos, y el nombre de 

Pininfarina empezó a sonar por 

los pasillos de la planta como una 

posibilidad real y acorde a la nue-

va tecnología que se había adqui-

rido para la fábrica: tecnología de 

doble inyección. “Para nosotros, 

trabajar con Pininfarina nos signi-

ficó un desafío importante, funda-

mentalmente porque Pininfarina 

es una empresa líder en innova-

ción y diseño y segundo porque es 

una empresa de tradición familiar 

como la nuestra”, explicó César 

Wengrower.

Silight by Pininfarina
Industrias Sica sabía que esta-

ba a la altura de las exigencias de 

Pininfarina, y sin demora presentó 

el proyecto. “La sociedad con Sica 

se da de forma muy natural para 

Pininfarina ya que Sica es una mar-

ca líder de la Argentina”, afirmó 

Fabio Calorio, gerente de ventas 

y marketing de Pininfarina Extra. 

La aceptación no se hizo esperar, 

y dio inicio a un largo periodo de 

reuniones importantes para tomar 

decisiones de diseño, para que el 

mismo satisfaga no solo estánda-

res técnicos o de calidad, sino que 

además se adapte al gusto y nece-

sidades del mercado argentino.

“Queremos llevar las llaves 

de luz a un nuevo nivel y darle un 

agregado de diseño”, declaró Uriel 

Wengrower, gerente de marketing 

de Sica, y agregó “La sociedad de 

Sica con Pininfarina apunta a crear 

un producto de excelencia desde 

donde se lo mire, tanto en la parte 

técnica como en la estética. Es por la 

inversión y el trabajo realizado que 

es para nosotros una gran alegría 

poder presentar esta nueva línea”.

Así nació Silight by Pininfarina, 

llaves de luz de alta gama, con 

buen encastre, tornillos grandes 

y fuertes, instalación intuitiva y fá-

cil, sistema de enganche rápido y 

un bastidor fuerte y fino a la vez. 

Además, fáciles de encontrar en la 

oscuridad: dimmer con perilla ilu-

minada en toda su circunferencia; 

interruptor compuesto únicamen-

te por una tecla curva que se abre 

hacia atrás dejando escapar su luz; 

y un interruptor a tarjeta lumino-

so, con electrónica y timer, capa-

ces de iluminar la habitación hasta 

que el usuario saliera de ella. 
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Producto

Paolo Trevisan, gerente de di-

seño de Pininfarina Extra, lo expli-

có con sus propias palabras: “Un 

proyecto especial, hecho con dos 

partes importantes. Una parte téc-

nica donde pusimos atención en el 

instalador. Utilizamos esta tecno-

logía Sica donde hay una inserción 

rápida de los cables, por esto es 

algo innovador y funcional, y tam-

bién tecnológico. Y por otra parte 

trabajamos con la funcionalidad 

estética. La funcionalidad estética 

es algo muy importante para Pi-

ninfarina, ya que es parte del men-

saje que da el producto”.

Silight está compuesta por tres 

líneas de llaves de luz: tapas bi-

material, pintura bicapa y termo-

polímero; además de módulos in-

terruptores (blancos o negros, de 

diversos tamaños), tomacorrien-

tes (de 10 a 20 A) y especiales (mó-

dulos blancos o negros de dimmer 

luminoso, TV pin fino, RJ11, RJ45 e 

interruptor a tarjeta).

Las llaves bimaterial se com-

ponen de tapas de luz sutiles que 

incorporan detalles en color para 

combinar con los ambientes de 

manera natural, algo que agrada 

mucho a los arquitectos. La tecno-

logía de doble inyección fue la que 

permitió desarrollarlas. Bianco 

Reale (mignón o no, con uno o dos 

módulos), Amore, Bambino, Lima, 

Orangina, Violetta, Grigio, Strada, 

Quercia y Cedro son los nombres 

de los modelos disponibles.

Las llaves bicapa son Argento, 

Graphite, Champagne Chiario y 

Champagne Scuro. Todas son pin-

tadas a mano con dos capas me-

talizadas.

Las llaves termopolímero son 

Bianco o Nero, es decir, blancas o 

negras, para quien desee diseños 

sin colores.

Como puede notar el lector, los 

nombres son en italiano, una for-

ma de demostrar que cada uno de 

estos modelos es el resultado de la 

exigente mirada técnica y estética 

del diseño italiano.

Asimismo, todos los integran-

tes de la línea Silight by Pininfarina 

se caracterizan por enganche rápi-

do a palanca en el interruptor, que 

acelera la instalación con precisión, 

y el calce universal, con bastidor 

adaptable diseñado para tolerar 

variaciones de caja pared y/o torni-

llo. Además, opciones de uno, dos y 

cuatro módulos; interruptores con 

o sin iluminación lateral; toma an-

cho en dos módulos, y frente plano. 

Por último, lo más importante: di-

seño italiano, Silight by Pininfarina, 

o, como lo define Paolo Pininfarina, 

chairman de la firma italiana: “Un 

producto que, según creo, refleja to-

dos los valores tanto de Sica como 

de Pininfarina, un producto que 

tiene un diseño muy determinante, 

una calidad óptima. Es un producto 

innovador pero que refleja la tradi-

ción, un producto flexible, y diría que 

representa una perfecta síntesis de 

esta colaboración de gran calidad. 

Yo tengo mucha confianza en que 

este producto tendrá un gran éxito”
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Noticias

En febrero, la demanda creció más de 8%

Con un ascenso pronunciado 

en la Ciudad de  Buenos Aires y el 

área Metropolitana y temperatu-

ras, en promedio, más  elevadas a 

las registradas en 2014 y a la his-

tórica del mes, febrero mostró una 

suba general del consumo eléctri-

co del 8,6% en comparación con el  

mismo período del 2014. 

Este crecimiento se produjo lue-

go de un bimestre con pronuncia-

dos descensos  (8,7% en diciembre 

de 2014 y 2,7% en enero de 2015) 

pero con temperaturas  inferiores al 

promedio del periodo estival. Este 

febrero registró la demanda  neta 

total del MEM más importante de 

ese mes en el último lustro (2010 a  

2015) con 10.671,8 GWh. 

También, este aumento se pro-

duce luego de un 2014 que, con 

una suba del  1%, representó el in-

cremento del consumo más bajo 

desde 2009 (año que  había tenido 

un descenso de 1,3%). 

En cuanto al consumo por pro-

vincia, en febrero, fueron 25 las 

empresas o  provincias que marca-

ron ascensos en sus requerimien-

tos eléctricos al MEM. Se registra-

ron descensos en dos provincias: 

Chubut (3%) y EDES (1%). 

En referencia al detalle por re-

giones y siempre en una compara-

ción  interanual, las variaciones fue-

ron entre 12,9 y 0% de aumento.

Según datos globales de todo 

el mes, la generación térmica sigue 

liderando ampliamente el aporte 

de producción, al cubrir el 69,59% 

de los requerimientos. Por otra par-

te, el aporte hidroeléctrico proveyó 

el 24,23%  de la demanda. En tanto, 

el aporte nuclear sumó un 5,64%, 

mientras que  las generadoras de 

fuentes alternativas (eólicas y foto-

voltaicas) mantuvieron su produc-

ción del 0,41% del total. Por otra 

parte, la  importación representó el 

0,13% de la demanda total

Fuente: Fundelec
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Noticias

Festo anticipa los sistemas del futuro

El pasado 25 de marzo la em-

presa alemana Festo brindó una 

conferencia de prensa online para 

presentar un adelanto de lo que 

será su participación en la feria de 

Hannover, a realizarse entre el 13 

y el 17 de abril de este año. Con el 

lema “Industria integrada: ¡Únase 

a la red!”, la presentación versó so-

bre la importancia del país socio, 

India, hasta la capacitación de los 

empleados para futuros sistemas 

de producción, y desde las nuevas 

tecnologías para la fábrica del fu-

turo hasta los proyectos actuales 

de la Bionic Learning Network (red 

de aprendizaje biónico).

Disertaron Rashmikant Joshi, 

director gerente de Festo India; el 

doctor Daniel Boese, director de 

Festo Didactic; Georg Berner, jefe 

de desarrollo corporativo estraté-

gico, y el doctor Heinrich Frontzek, 

director de comunicación corpo-

rativa y conceptos del futuros.

La presentación de Festo India 

se justifica por ser el país asociado 

en la Feria de Hannover. La indus-

tria de la India se basa cada vez más 

en la técnica de la automatización, 

y se encuentra entre las economías 

nacionales con mayor crecimien-

to de todo el mundo. El centro de 

producción mundial en Bangalore 

fabrica alrededor de 2.000 produc-

tos y componentes diferentes; el 

80% se destina al mercado regional, 

demostrando que India es un factor 

importante no solo para Festo, sino 

también para la economía mundial.

Tecnologías en red en la fábri-

ca del futuro

La Industria 4.0 implica una 

cantidad de desafíos, por ejemplo, 

la búsqueda del modelo de nego-

cios del futuro, la protección de la 

privacidad de los datos y los están-

dares universales de comunicación 

entre máquinas. El aumento del vo-

lumen de conexiones rápidas a ni-

vel tecnológico y organizativo será 

fundamental a la hora de imple-

mentar cadenas de valor agregado 

y ciclos de vida de los productos 

más eficientes en modelos comer-

ciales futuros. Festo visualiza la 

producción desde varias perspec-

tivas; el foco de atención está en el 

desarrollo de nuevas tecnologías, 

y también en la educación técnica 

que satisfaga los requerimientos 

de la Industria 4.0.

Capacitación 4.0: educación para 

la producción del futuro

La educación y capacitación 

para abordar las nuevas tecnolo-

gías y el desarrollo de redes digi-

tales de producción, ventas y otras 

áreas será un factor determinante 

para las empresas de los países 

con un alto porcentaje de industria 

productiva en los próximos años.

Festo Didactic es líder en el 

mercado mundial en educación 

técnica y ofrece soluciones inte-

grales en educación y capacita-

ción para el sector industrial 4.0 a 

empresas y universidades en todo 

el mundo.
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SupraMotion 3.0: módulos de 

automatización para el movi-

miento en suspensión

Festo ha investigado la tecno-

logía de superconductores y su 

aplicación industrial durante varios 

años. Ahora expondrá tres concep-

tos innovadores de aplicación.

 - SupraCycle, movimiento sin 

contacto: demuestra por pri-

mera vez cómo se puede trans-

ferir de manera activa un imán 

permanente suspendido des-

de un módulo superconductor 

de automatización a otro. Dos 

portaobjetos magnéticos se 

suspenden en los criostatos, a 

una distancia de unos pocos 

milímetros de los supercon-

ductores, y luego se trasladan, 

por turnos, de un criostato al 

siguiente.

 - SupraHelix, un eje giratorio 

para la cinta transportadora: el 

módulo utiliza dos criostatos 

con superconductores que se 

colocan uno al lado del otro en 

un actuador giratorio. Cuando 

se enfrían hasta quedar por 

debajo de su temperatura de 

transición, suspenden un eje 

con imanes permanentes in-

tegrados por debajo de ellos, 

y lo mantienen a una distancia 

de ocho milímetros. El eje está 

inclinado a 40º por medio del 

actuador giratorio. Un motor 

paso a paso integrado de ex-

citación permanente hace gi-

rar al eje sin entrar en contac-

to, de modo que este pueda 

transportar anillos metálicos 

individuales a lo largo de toda 

la rosca. La exhibición muestra 

cómo se pueden transportar 

las piezas con forma de anillo 

desde una estación de proce-

samiento a la siguiente.

 - SupraCarrier, para almacenar 

y mover objetos sobre rodillos 

suspendidos: se montan dos 

criostatos con superconducto-

res sobre un eje eléctrico, y so-

bre cada criostato se suspen-

den dos rodillos de transporte 

magnéticos. Sobre los rodillos 

descansa un portaobjetos pla-

no. El eje mueve los elementos 

del superconductor de forma 

horizontal. Entre estos y los 

rodillos suspendidos se en-

cuentra una placa de cierre, 

con aberturas a través de las 

cuales se repliegan los rodillos 

cuando los criostatos descien-

den; luego, el portapiezas se 

coloca en la parte superior de 

la placa de cierre. Los rodillos 

transportadores en suspen-

sión se podrían utilizar para 

mover productos planos no 

ferromagnéticos de todos los 

tamaños.

Una posible aplicación basada en SupraCycle es el traslado sin contacto 

de un portaobjetos entre dos sistemas. (Fotos: Festo AG & Co. KG) 
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Las tecnologías en red demues-

tran nuevos enfoques: la red de 

aprendizaje biónico en 2015

En la red de aprendizaje bió-

nico, una asociación de Festo con 

universidades, institutos y empre-

sas de desarrollo, los ingenieros 

han investigado y desarrollado 

conceptos técnicos y aplicaciones 

industriales que se basan en los 

modelos de la naturaleza. 

Las Bionicant y las eMotionBut-

terflies ilustran cómo se pueden 

combinar los sistemas individuales 

en un sistema global inteligente 

por medio de la comunicación en 

red. Además, FlexShapeGripper de-

muestra que existen aplicaciones 

posibles para un mecanismo de su-

jeción flexible y adaptable basado 

en un modelo natural.

Bionicant, comportamiento coo-

perativo basado en un modelo 

natural

Los ingenieros de Festo han to-

mado a la hormiga como modelo y 

diseñaron tecnología de compor-

tamiento cooperativo mediante 

complejos algoritmos de control.

Como sus modelos de rol na-

turales, las Bionicants trabajan 

juntas bajo reglas claras. Se co-

munican entre sí y coordinan sus 

acciones y movimientos. Cada 

hormiga toma sus decisiones de 

manera independiente, pero al 

hacerlo siempre se subordina al 

objetivo común y, por lo tanto, 

cumple su función para resolver la 

tarea correspondiente. De manera 

abstracta, este comportamiento 

cooperativo proporciona intere-

santes enfoques para la fábrica del 

futuro. Los sistemas de produc-

ción se basarán en componentes 

inteligentes, que se adaptan de 

manera flexible a distintos esce-

narios de producción, y así se en-

cargan de tareas de un nivel de 

control más alto.

FlexShapeGripper, sistema de 

sujeción basado en la lengua del 

camaleón

Las aplicaciones de sujeción 

siempre han jugado un papel cla-

ve en la producción. En colabora-

ción con la Universidad de Oslo, 

ahora Festo presenta una pinza 

cuyo principio de funcionamiento 

deriva de la lengua del camaleón.

Se denomina FlexShapeGrip-

per por su exclusiva capacidad in-

trínseca de adaptarse a diferentes 

formas. Esto es posible debido a su 

tapa de silicona llena de agua, que 

se envuelve alrededor de los artí-

Sistemas altamente integrados para resolver una tarea común: 

comportamiento cooperativo para la fábrica del futuro. (Fotos: Festo AG & Co. KG) 

Noticias
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culos que se sujetan de una mane-

ra flexible y adaptable a la forma.

En el futuro, se podría utilizar 

en cualquier instalación donde 

se manipulan varios objetos con 

una gama de diferentes formas al 

mismo tiempo, por ejemplo, en el 

sector de la robótica de servicios, 

para tareas de montaje o para ma-

nipular piezas pequeñas.

eMotionButterflies, drones ul-

tralivianos con comportamiento 

colectivo

Las mariposas biónicas, estéti-

camente atractivas, reflejan en qué 

medida el mundo virtual y el real 

pueden crecer juntos. La coordina-

ción entre los drones individuales 

se efectúa de forma autónoma y 

segura por medio de un sistema de 

guía y de monitorización externa 

soportada en red. La tecnología de 

comunicación y de sensores uti-

lizada, que constituye un sistema 

de GPS interno, permite a las mari-

posas exhibir un comportamiento 

colectivo sin peligro de colisionar.

La combinación de la electró-

nica integrada y la tecnología de 

cámaras externas con una compu-

tadora anfitriona asegura la esta-

bilidad de los procesos por medio 

de un sistema de guía y monitori-

zación inteligente

La pinza FlexShapeGripper puede recoger, recolectar y soltar varios objetos 

de una amplia variedad de formas en un solo procedimiento, sin necesidad 

de una conversión manual. (Fotos: Festo AG & Co. KG)

Vuelo coordinado gracias al GPS interior: eMotionButterflies, construcción 

ultraliviana de insectos artificiales y comportamiento de vuelo coordinado 

de manera colectiva. (Fotos: Festo AG & Co. KG)
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Conveniencia de instalar bancos automáticos 
de capacitores en cada transformador 
de distribución urbano en baja tensión

Consideraciones previas
 - Entre otras funciones, un ban-

co automático Elecond permi-

te la corrección del factor de 

potencia logrando un nivel de 

eficiencia eléctrica en distribu-

ción de energía en baja ten-

sión cercano al óptimo (FP=1) 

en toda condición de carga.

 - La demanda de potencia cre-

ció en el segmento residencial 

urbano un 5% respecto al año 

anterior, principalmente debi-

do al incremento de la tempe-

ratura media y la proliferación 

de acondicionadores de aire.

 - La demanda de potencia se 

incrementa un 40% respecto 

a la media en un día de tem-

peratura normal, en aquellos 

días con temperaturas supe-

riores a los 30 °C.

 - Se considera como ejemplo 

un transformador de distribu-

ción urbano típico de 500 kVA, 

con un carga máxima cercana 

a la potencia nominal en esos 

días de más de 30 °C, lo cual 

lleva eventualmente al corte 

de suministro por actuación 

de las protecciones del trans-

formador.

 - Cuando la demanda es máxi-

ma por el encendido simultá-

neo de todos los acondicio-

nadores de aire, el factor de 

potencia aproximado cae a 

0,70, y con ello, el porcentaje 

de capacidad de suministro 

de la subestación cae al 70%.

Fundamento de la aplicación
Un transformador típico de 

500 kVA cargado al máximo por de-

manda temporal debido a la simul-

taneidad en exceso de acondiciona-

dores de aire tiene sus protecciones 

a punto de actuar y solo entrega P = 

500 kVA x 0,70 = 350 kW.

La colocación de un banco au-

tomático de capacitores que lleve 

el factor de potencia cercano a 1 

permite, instantáneamente, reco-

brar la máxima capacidad de sumi-

nistro del transformador, es decir: P 

= 500 kVA x 1 = 500 kW

Resultado inmediato de la 
aplicación

Comparando la capacidad de 

suministro con y sin banco au-

tomático Elecond: 500/350 kW = 

1,42 => 42% de aumento instan-

táneo de capacidad de suministro.

Beneficios adicionales
 - Se resuelve el problema del 

incremento temporal de la de-

manda en días de más de 30 °C, 

que llega a ser 40% más, res-

pecto a días normales.

 - El aumento de capacidad de 

suministro en baja tensión 

compensa siete años de creci-

miento al 5% anual, sin cam-

biar por un transformador de 

potencia nominal mayor. 

 - Se reduce significativamente 

las pérdidas de transformación 

en baja tensión.

 - Se descarga significativamen-

te el sistema de distribución en 

media tensión (transformado-

res y alimentadores) por la re-

ducción de la energía reactiva 
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transportada.

 - Se reduce la necesidad de gene-

ración y transporte de energía 

reactiva que ocupa capacidad 

operativa que será aprovecha-

da por la parte activa.

 - Se ahorra combustible por te-

ner que generar menos energía.

 - Se ahorra divisas por reduc-

ción de la necesidad de com-

prar combustible al exterior. 

 - En general, en un transforma-

dor de distribución urbano, un 

banco automático de capaci-

tores Elecond, que aporte tan-

tos kVAR automáticos como 

la mitad de los kVA nominales 

del transformador, resuelve en 

forma instantánea el problema 

de la sobredemanda de poten-

cia estacional y la caída de la 

capacidad de suministro por 

bajo factor de potencia, preci-

samente de esas cargas reacti-

vas (acondicionadores de aire).

 - Se obtienen todos los otros 

beneficios adicionales a la co-

rrección del factor de potencia 

que un banco Elecond puede 

brindar en forma opcional, tales 

como multimedición, incluyen-

do contenido armónico, registro 

de valores máximos, telemetría, 

filtrado de armónicas y protec-

ción contra sobretensiones.

Referencias
 - EPEC, la distribuidora de Cór-

doba, tiene instalados más de 

400 bancos automáticos Ele-

cond en transformadores ur-

banos de distribución en baja 

tensión y desde hace más de 

diez años.

 - Muchas cooperativas eléctri-

cas tienen instalados bancos 

automáticos Elecond en trans-

formadores rurales en baja ten-

sión desde más de una década 

con excelentes resultados.

 - EDENOR también tiene insta-

lados desde hace más de diez 

años capacitores fijos Elecond 

en transformadores urbanos 

de baja tensión, tanto en la 

ciudad de Buenos Aires como 

en su conurbano.

Adaptaciones especiales a la 
aplicación
 - Regulador EPCOS con alarmas 

por sobretensión, por sobreco-

rrientes armónicas y por sobre-

temperatura.

 - Versiones con reguladores con 

registro de variables medidas 

incluyendo armónicas.

 - Control de cero-tensión: en 

caso de corte de suministro 

por más de 20 milisegundos, 

desconecta el banco, y al repo-

nerse la tensión, comienza la 
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reconexión demorada, evitan-

do sobretensiones transitorias 

que afectarían a los usuarios 

de la línea.

 - Múltiples escalones de poten-

cias para obtener un factor de 

potencia mayor a 0,95 y apro-

vechar al máximo la capacidad 

de suministro de la SET, ahorrar 

energía y mejorar la calidad de 

suministro a los clientes.

 - Capacitores EPCOS para 440 V 

aseguran mayor resistencia a 

sobretensiones, durabilidad y 

confiabilidad. 

 - Contactores EPCOS especiales 

para capacitores, que limitan las 

corrientes de inserción exten-

diendo la vida útil de los capaci-

tores y evitando perturbaciones 

por maniobras a los usuarios. 

Contactores con vida útil supe-

rior a 150.000 maniobras.

 - Ventilación forzada controla-

da por termostato que junto 

al sobredimensionamiento en 

tensión nominal de los capa-

citores (440 V) compensa la 

sobreexigencia que significa la 

exposición al sol que la aplica-

ción requiere.

 - Gabinetes especialmente di-

señados para la aplicación de 

bancos de capacitores auto-

máticos para uso intemperie 

con soportes para fijación a 

plataforma o poste.

 - Seccionador fusible general 

NH brinda la protección con el 

adecuado poder de corte.

 - Versiones especiales con reac-

tores antirresonantes que evi-

tan la resonancia paralelo y 

filtran las corrientes armónicas.

Aplicación complementaria: 
bancos automáticos en media 
tensión

Elecond también ofrece bancos 

automáticos de capacitores para 

media tensión que mejoran el sis-

tema de distribución proveyendo 

gran capacidad de compensación 

de potencia reactiva con todos los 

requerimientos especiales de esta 

aplicación en particular.

El uso de bancos de capaci-

tores Elecond en líneas de media 

tensión permite aprovechar al 

máximo la capacidad de distribu-

ción, ahorrar energía por reduc-
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ción de pérdidas y mejorar el nivel 

de tensión.

Si los bancos de capacitores son 

conectados en forma fija a una línea 

de distribución de media tensión, 

en la reposición luego de un corte 

de suministro, aparece un transi-

torio oscilatorio amortiguado de 

tensión que eventualmente puede 

provocar daños por sobretensión a 

los usuarios conectados, y también 

a los capacitores, acortando su vida 

útil. Esto también sucede en líneas 

de distribución equipadas con ca-

pacitores y reconectadores, cuando 

estos últimos actúan.

Para poder aprovechar los be-

neficios de los bancos de capa-

citores y no exponer a sobreten-

siones innecesarias, sobre todo a 

los usuarios cuando se repone el 

servicio, se deben automatizar los 

bancos de capacitores con el prác-

tico, eficiente y económico equi-

pamiento que ofrece la firma para 

esta aplicación.

Los bancos de capacitores au-

tomáticos se conectan a la línea de 

media tensión a través de seccio-

nadores fusible del tipo Kearney, 

se protegen con descargadores y 

constan de tres capacitores de me-

dia tensión conectados en estrella. 

Van montados sobre un bas-

tidor para poste que también so-

porta tres llaves de vacío unipo-

lares que permiten la maniobra 

automática comandada por un 

tablero de control que realiza las 

siguientes funciones:

 - Retardo a la conexión: conecta 

varios minutos después de la 

reposición de servicio, una vez 

que la carga se estabilizó.

 - Enclavamientos: necesarios 

para la operación segura del 

banco esperando siempre el 

tiempo de descarga de los ca-

pacitores (a menos de 75 V lue-

go de diez minutos, según IEC 

60871-1), cualquiera haya sido 

la causa de la desconexión.

 - Desconexión por cero-tensión: 

si cae un instante la tensión, 

se desconecta inmediatamen-

te el banco, lo cual es funda-

mental para líneas de media 

tensión con reconectadores. 

En el tablero de control se al-

macena energía en una batería 

de poderosos capacitores elec-

trolíticos que en caso de falta 

de suministro se descargan 

sobre las bobinas de apertura 

de las llaves desconectando así 

el banco de capacitores “cuan-

do no hay tensión”, aseguran-

do que cuando se reponga el 

servicio los capacitores estén 

desconectados de la línea y 

evitando así el riesgo de sobre-

tensiones para los usuarios.

 - Conexión temporizada: ade-

más del modo de operación 

automático, se puede selec-

cionar un modo de operación 

manual y opcionalmente otro 

temporizado que permite ha-

cer trabajar al banco en una 

banda horaria, por ejemplo, en 

el horario de punta.

 - Controlador PowerCap 485 op-

cional: opcionalmente, el table-

ro puede estar equipado con 

un controlador del factor de po-

tencia IMS PowerCap 485 con 

interfaz RS 485 y protocolo de 

comunicaciones Modbus-RTU 

que permite monitorización re-

mota del mismo. Además, con 

la opción del controlador el cri-

terio de control del banco pue-

de entonces fijarse de acuerdo 

al factor de potencia de la línea, 

a una banda de tensión o a una 

banda de corriente.
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Las llaves de vacío Joslyn, es-

pecialmente diseñadas para ma-

nejo de bancos de capacitores, 

permiten la conexión y desco-

nexión con tensión presente en 

la línea de distribución. Las mis-

mas tienen una vida útil de 50.000 

maniobras sin mantenimiento, su 

circuito de comando es biestable 

con bobinas para cierre y apertu-

ra independientes que operan de 

120 a 240 VCA. Sus tensiones de 

servicio son de hasta 27 kV – BIL 

95 kV para sistemas no aterrados 

y hasta 38 kV – BIL 150 kV para sis-

temas aterrados, y la máxima co-

rriente permanente, 200 A. 

La alimentación del tablero, 

el controlador y el circuito de co-

mando de las llaves requieren una 

tensión de 220 V que puede ser 

provista a través de un transfor-

mador de tensión que Elecond 

también provee opcionalmente.

Los capacitores de los bancos 

Elecond son fabricados con tec-

nología All Film, con placas de foil 

de aluminio y dieléctrico de film 

de polipropileno rugoso, impreg-

nados en aceite biodegradable, 

libres de PCB, con bajas pérdidas, 

en caja de acero inoxidable con tra-

tamiento anticorrosivo adicional, 

pintura gris claro, dos aisladores de 

porcelana vitrificada para uso in-

temperie, resistencias internas de 

descarga y placa de identificación 

en acero inoxidable con toda la in-

formación de trazabilidad. 

Aplicación complementaria
Bancos automáticos de capa-

citores de gran potencia en me-

dia tensión.

Para subestaciones de mayor 

potencia, Elecond fabrica bancos 

de capacitores automáticos de 

gran potencia, en varios pasos, tal 

como se muestra en la imagen

Por

Elecond
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Equipamientos Gruben, 
fabricante de soluciones

Equipamientos Gruben decidió 

agrandar sus instalaciones -ofici-

nas de administración y fábrica-, y 

el pasado mes de marzo festejó la 

inauguración en las mismas loca-

ciones, en Ituzaingó, provincia de 

Buenos Aires. Con Ingeniería Eléc-

trica, estuvimos presentes, entre-

vistamos al director de la firma, Ar-

mando Bensa, y no dejamos pasar 

la oportunidad para que también 

él mismo nos cuente qué tipo de 

actividades desarrolla la empresa.

¿Qué motivó la inauguración 
de nuevas instalaciones?

La falta de espacio físico. En la 

planta anterior desarrollábamos 

también todas nuestras activida-

des, pero el espacio no era suficien-

te. Hace unos años habíamos ad-

quirido este terreno, y poco a poco 

fuimos construyendo en él, hasta 

hoy en día, cuando la mudanza era 

ya una necesidad evidente.

Actualmente, sumando los lu-

gares destinados a fabricación, de-

pósito y oficinas, ocupamos entre 

450 y 500 metros cuadrados, de lo 

cual más de las tres cuartas partes 

es la fábrica.

¿Cuáles son los principales 
productos de la empresa?

Nosotros contamos con dos 

líneas de producto fundamental-

mente. Una son las estructuras 

metálicas para líneas aéreas, es 

decir, crucetas, soportes, brazos, 

plataformas, etc., para media y 

alta tensión. Más precisamente, fa-

bricamos algunos elementos para 

baja tensión, un grupo mayor para 

media (13,2 y 35 kV), y ocasional-

mente para 132 kV, en general de-

rivados de los productos de 33 kV.
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La otra línea de trabajo es nues-

tro sistema de hélice. Desde los años 

1989 y 1990, aproximadamente, de-

sarrollamos en la República Argenti-

na el sistema de hélice de anclaje a 

tierra, que funciona como enormes 

tornillos autoperforantes. La carac-

terística fundamental del sistema 

hélice es que penetra en la tierra sin 

removerla, sino cortando. Por eso 

permite hacer el anclaje de estruc-

turas de alta tensión en condiciones 

climáticas de emergencia, por ejem-

plo, cuando se caen torres o colum-

nas por acción de vientos. La enorme 

ventaja además es que una vez ins-

taladas, inmediatamente puede fun-

cionar la torre, porque no se mueve 

el anclaje de su punto de instalación. 

Desarrollo, fabricación y co-
mercialización

Todo lo que ofrecemos a la venta 

lo fabricamos nosotros. No revende-

mos ningún producto, y nunca lo he-

mos hecho. Siempre hemos vendido 

productos estrictamente hechos por 

nosotros, desde su desarrollo. 

Todas las semanas enviamos 

dos conjuntos a la galvanizadora de 

nuestra planta. Y la mercadería que 

se recibe muchas veces ni siquiera 

va al depósito, se carga directamen-

te en el camión del expreso para en-

viar a las empresas. 

La comercialización se hace en 

forma directa con el usuario, salvo 

raras excepciones. Sabemos que al-

gunos de nuestros productos, como 

los dinamómetros mecánicos que 

fabricamos, están instalados en la 

Isla Margarita. Éstos y diversos pro-

ductos nuevos han cruzado también 

las fronteras, pero no son negocios 

hechos directamente por nosotros, 

sino a través de empresas de montaje 

argentinas que las compraron acá y 

las llevaron más allá de nuestro pais.

Favorecer la rapidez en todos 
los procesos

La instalación es rápida, favore-

cida por nuestra filosofía a la hora 

de desarrollar productos. Buscamos 

siempre que sean ergonómicos, 

y que ahorren lo máximo posible 

el trabajo humano. Nuestras pla-

taformas, nuestras crucetas usan 

elementos sueltos, pero solo los in-

dispensables (tornillos, bulones). La 

mayor parte de los productos ya sale 

de fábrica totalmente armada y sol-

dada como si fuera una única pieza.

Por otro lado, trabajamos con el 

objetivo de responder con rapidez a 

nuestros clientes, para estar siempre 

listos a atender urgencias. Hacemos 

un stock de productos, de forma que 

en pocas horas atendemos una in-

clemencia, un tornado, o cualquier 

problema meteorológico grave. 

Estamos acostumbrados a tra-

bajar como los bomberos. Es más, mi 

teléfono celular figura en toda nues-

tra folletería como teléfono auxiliar, 

en caso de que surjan necesidades 

urgentes fuera del horario laboral.

Equipamientos Gruben trabaja 

activamente desde hace 26 años. 

Actualmente, casi no hay empre-

sas, distribuidoras o transmisoras 

de energía que no utilicen sus pro-

ductos, tanto sean cooperativas 

eléctricas, empresas provinciales, 

privatizadas o estatales. A eso se 

suma el saber-hacer de la empre-

sa, que no solo comercializa, sino 

que también desarrolla y fabrica 

todas las soluciones que ofrece
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Retención, suspensión, derivación 
y acometida de líneas aéreas 
preensambladas

LCT ha desarrollado una am-

plia gama de accesorios de alta 

resistencia para cables de alumi-

nio preensamblado. Fabricados 

totalmente en Argentina, cada 

producto garantiza una segura y 

confiable fijación en cada una de 

sus alternativas de uso.

Existen diferentes opciones 

para su aplicación, a continuación 

de detallan algunos ejemplos a 

modo ilustrativo.

Derivaciones estancas
Tres modelos de morsetos es-

tancos se encuentran en esta cate-

goría: CDE, PKD-14AC y PKD-14PF 

son sus nombres. CDE es ideal 

para conexiones de acometida 

domiciliaria; mientras que PKD-

14AC es óptimo para alumbrado 

público, y PKD-14PF se distingue 

por su portafusible incorporado.

Tanto CDE como PKD-14AC 

son morsetos estancos para de-

rivaciones entre un cable preen-

samblado de aluminio y un con-

ductor de aluminio o cobre. Los 

dos aseguran una conexión estan-

ca completamente protegida ante 

las más extremas condiciones, sin 

necesidad de pelar previamente 

los conductores. La utilización de 

un bulón con cabeza fusible ase-

gura la correcta instalación por 

parte del operario, sin necesidad 

de utilizar herramental especiali-

zado. Asimismo, su diseño evita 

cualquier daño a la aislación de los 

conductores, impidiendo a su vez 

el contacto de los mismos con las 

partes metálicas expuestas.

De características similares a 

sus compañeros, PKD-14PF es un 

morseto con portafusible incor-

porado de identación múltiple de 

doble función (conexión y protec-

ción de fase). Se provee con un 

bulón con cabeza fusible y grasa 

en las zonas de contacto.

Los tres morsetos presenta-

dos están fabricados con cuerpo 

de nailon 6/6 con fibra de vidrio 

y bulón de hierro y resorte con 

tratamiento Delta Protekt. De la 

misma manera, los tres responden 

a requisitos de fabricación de las 

normas IRAM 2435, NFC 33004, 

NFC 33022 y ANSI C 119 4 2004.

Producto
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Retención y anclaje
PKD-20 y PRA-1500 son ele-

mentos utilizados para retención 

y anclaje de líneas aéreas. Ambos, 

con cuerpo de nailon 6/6 con un 

33 por cien de fibra de vidrio. 

PKD-20C son pinzas de anclaje 

plásticas, aptas para la retención 

y acometida domiciliaria de con-

ductores concéntricos (antihur-

to) o preensamblados. Su diseño 

autoajustable de cuña reversible 

permite tanto la retención de un 

conductor concéntrico como de 

haces de conductores preensam-

blados, permitiendo oscilaciones 

de hasta quince grados respec-

to del elemento de fijación. Por 

su diseño, facilidad de montaje y 

amplitud en rangos de conducto-

res admitidos, constituyen el ele-

mento más idóneo para realizar 

cualquier tipo de acometida do-

miciliaria (monofásica o trifásica). 

La cuña de estas pinzas es de po-

lipropileno grado II, y la horquilla 

de amarre, de hierro galvanizado. 

Su fabricación responde a la nor-

ma IRAM 2494.

Por su parte, PRA-1500 es un 

conjunto de retención autoajus-

table. La morsa está diseñada 

para la retención de conductores 

preensamblados de baja tensión 

y redes compactas de media ten-

sión y permite sujetar conductores 

de 25 a 95 milímetros cuadrados. 

Soporta esfuerzos de hasta 1.800 

kilogramos y cumple con todas las 

exigencias de la norma IRAM 2493.

Suspensión
PKS-10CF es el nombre de las 

morsas de suspensión con fusi-

ble mecánico. Se utilizan especí-

ficamente para suspender líneas 

aéreas de aluminio a la intempe-

rie. Están diseñadas para permitir 

un desplazamiento a uno y otro 

lado de treinta grados sobre el 

plano vertical y ajuste regulable 

del neutro portante. Elaboradas 

con cuerpo de poliamida de alta 

resistencia, garantizan larga du-

rabilidad y resistencia frente a las 

más extremas exigencias frente a 

la tracción. Vienen provistas de es-

labón fusible mecánico.

El cuerpo también es de nai-

lon 6/6 con 33 por cien de fibra 

de vidrio, con eslabón de resina 

de acetal. Responde a las pautas 

de fabricación de IRAM 2436 y de 

NiME 1005

Por

LCT

La Casa de los Terminales
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Producto

Opciones de calidad  
de termografía profesional

Testo ofrece al mercado una 

amplia variedad de cámaras ter-

mográficas, divididas en tres lí-

neas principales: 

 - Profesional y accesible: mode-

los 870-1, 870-2, 875-1, 875-1i, 

875-2i y 876

 - Para aplicaciones exigentes: 

modelos 885-1, 885-2 y 882

 - Tope de gama: modelos 890-1 

y 890-2

Todas las cámaras detectan 

problemas en sistemas de distribu-

ción eléctrica, contactores, fusibles, 

relays, llaves termomagnéticas, ca-

pacitores, empalmes mal realiza-

dos, para evitar sobrecalentamien-

tos con potencial de incendio.

Con las cámaras es posible vi-

sualizar fácilmente defectos en 

sistemas de vapor, trampas defec-

tuosas, cañerías con fugas, aislan-

tes dañados, etc.

Todas las cámaras presentadas 

son desarrolladas y fabricadas en 

Alemania, en donde Testo cuenta 

con laboratorios e instalaciones 

generales de alta tecnología. En 

Argentina, disponibles en todo el 

país a través de la filial local.

Línea profesional y accesible
Calidad y simplicidad de uso 

para un trabajo confiable y efi-

ciente.

Testo 870-1 presenta sensibi-

lidad térmica de 100 mK, incluye 

software IRSoft, cable USB, ali-

mentador y batería de Li-ion. Re-

solución 160 x 120 píxeles y gran 

pantalla de 3,5”. Testo 870-2 suma 

además cámara digital integrada.

Testo 875-1 presenta sensi-

bilidad térmica  menor a 80 mK, 

con detector de 160 x 120 píxe-

les y objetivo de 32º de serie. Se 

entrega en una robusta maleta 

con software profesional para 

PC, SoftCase, cinta para colgar al 

hombro, tarjeta SD, cable USB, 

paño para limpiar las lentes, ali-

mentador, batería y adaptador 

para trípode. El objetivo, 32º x 23 

con lentes de alta calidad. Testo 

875-li posee características muy 

similares, aunque con sensibili-

dad menor a  50 mK (NETD). Tes-

to 875-2i también es < 50 mK, e 

incluye cámara digital integra-

da con iluminación por ledes y 

modo solar.

Por último en esta línea, Testo 

876, la cámara termográfica con 

< 80 mk y diseño videocámara, 

pantalla giratoria plegable, opción 

de teleobjetivo y otras funciones 

de análisis de gran utilidad. Reso-

lución 160 x 120 píxeles (opcional: 

320 x 240 con SuperResolution) y 

cámara digital integrada.

Para aplicaciones exigentes
Excelente sensibilidad térmica 

y prácticas funciones adicionales 

(como el asistente de imagen pa-
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norámica, SiteRecognition, video 

totalmente radiométrico).

Testo 885-1 y Testo 885-2 inclu-

yen sensibilidad térmica de 30 mK, 

software profesional, tarjeta SD, ca-

ble USB, cinta para colgar al hom-

bro, paño de limpieza de las len-

tes, alimentador, batería de Li-ión 

y maleta de transporte. Ambos 

cuentan con detector de 320 x 

240 píxeles ampliable a 640 x 480 

mediante función SuperResolution 

opcional y asistente para imagen 

panorámica. Testo 885-2 suma 

además la opción para alta tempe-

ratura hasta 1.200 ºC.

Testo 882, de características si-

milares, es < 50 mK, con software 

profesional y softcase. Cuenta ade-

más con una cámara digital integra-

da con iluminación por ledes.

Tope de gama
Tanto 890-1 como 890-2 se des-

tacan por una calidad de imagen 

superior, en el rango de los 1.280 x 

960 píxeles, con función SuperReso-

lution, además de elevadas presta-

ciones y funciones adicionales. Los 

dos equipos son < 40 mK, e inclu-

yen software profesional, tarjeta 

SD, cable USB, cinta para colgar al 

hombro, paño para limpiar las len-

tes, alimentador, batería de Li-ion y 

maleta de transporte.

En ambos casos, el detector es 

de 640 x 480 píxeles, ampliable a 

1.280 x 960 mediante función Su-

perResolution opcional. Asimismo, 

cuentan con asistente para ima-

gen panorámica. Testo 890-2 in-

cluye auriculares y gran campo de 

visión gracias a su objetivo gran 

angular de 42º

Por Testo
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E Q U I P A M I E N T O S

GRUBEN
T E N D I D O S  Y  R E D E S  E L É C T R I C A S

S.A.
®

Telefax: 54-11 4623-7658
grupobensa@gmail.com
www.grupobensa.com.ar

Brazos, crucetas, soportes
y herramientas

Plataformas Anclajes y Fundaciones a Hélice

En tendidos y redes eléctricas,
una solución para cada necesidad

Plataformas transformadoras aéreas en monopostes

Diseñadas y fabricadas por Equipamientos Gruben SA para 250, 500, 
1000 y 2000 kilos de capacidad de porte.

 Rápida en su armado y montaje  
Ergonómica y de liviana robustez  

Estéticamente compatible con el 
entorno  Económica inversión  

Simples y Ergonómicos  Livianos y 
Robustos  Económica Inversión 



Ingeniería Eléctrica • Abril 2015 47  



48  Ingeniería Eléctrica • Abril 2015



Ingeniería Eléctrica • Abril 2015 49  



50  Ingeniería Eléctrica • Abril 2015

Nota técnica

En la primera parte de este artí-

culo hicimos una introducción a los 

conceptos básicos de un motor eléc-

trico. En esta segunda parte abor-

daremos los diferentes métodos de 

arranque.

Arranque directo (DOL)
Es por lejos el método de 

arranque más utilizado en el mer-

cado debido a que es un método 

sencillo, compacto y de bajo cos-

to inicial. El equipamiento consis-

te únicamente en un contactor de 

línea y un relé de sobrecarga tér-

mico o electrónico. 

Arranque directo DOL con 
contactor y relay O/L

Diagrama de una 
línea para un 
arrancador DOL

Referencias:
- KM 1: contactor 
principal
- FR 1: relé de 
sobrecarga

Una desventaja importante es 

la elevada corriente de arranque 

que generalmente ronda las seis 

a ocho veces la corriente nominal, 

pero en algunos casos puede llegar 

a valores de hasta catorce veces la 

In. Incluso, en ocasiones puede dar-

se la circunstancia de que exista un 

pico de magnetización que puede 

multiplicar veinte veces la corriente 

nominal. 

El valor exacto de la corrien-

te de arranque dependerá del di-

seño del motor. En general, en los 

motores más modernos la tenden-

cia es que esta corriente sea ma-

yor dado que la resistencia de los 

bobinados es menor.

En un arranque directo el torque 

inicial es muy elevado y en la mayo-

ría de las aplicaciones es mucho ma-

yor a lo que se necesita. Esto es un 

problema ya que causa un alto es-

trés mecánico tanto en el sistema de 

transmisión (correas, acoples, man-

chones) como en la carga misma.

Otra desventaja es que la úni-

ca forma de detener el motor es 

en una parada libre, sin control.

En muchos casos este méto-

do de arranque funciona perfecta-

mente y es el más recomendado, 

pero en ocasiones es necesario re-

currir a otros métodos de arranque.

Curva de torque/velocidad en el 
arranque del DOL

Curva de corriente en el arranque 
del DOL

Motores, conceptos básicos 
y métodos de arranque. Parte II

Ing. Rafael Caputo
Product Manager - Control & Protection

ABB Argentina S.A.
rafael.caputo@ar.abb.com
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Arranque estrella-triángulo
Los arranques estrella-triángu-

lo se componen normalmente de 

tres contactores, un relé de sobre-

carga y un temporizador.

Únicamente puede utilizarse 

este método en motores que per-

mitan acceder a los seis bornes de 

extremo de los bobinados y que al 

estar en régimen trabajen conec-

tados en triángulo.

Arranque estrella-triángulo con 
contactores y relés O/L

Básicamente un arranque estre-

lla-triángulo consiste en que duran-

te la primer etapa de aceleración el 

motor se conecta en estrella toman-

do una corriente reducida, y luego 

de un tiempo preestablecido se ha-

ce la conmutación a triángulo, don-

de el motor absorbe toda la corrien-

te de la red y el torque es máximo.

Esto se produce del siguiente 

modo: 

El motor cuenta con tres bo-

binados que pueden conectarse 

de dos modos distintos (estrella 

o triángulo) y esto dará dos impe-

dancias resultantes distintas. Por 

consiguiente, la corriente absorbi-

da de la red también variará.

400 V

230 V

KM 1

KM 1: contactor principal
KM 1: Contactor delta
KM3: Contactor estrella
FR 1: relé de sobrecarga
KT: Timer 

FR 1

KM 2 KM 3

M

Si cada bobinado tiene una im-

pedancia Z, la impedancia resul-

tante al conectarlos en triángulo 

será Z/√3, mientras que al conec-

tarse en estrella la impedancia re-

sultante es Zx√3.

De aquí se desprende que la 

impedancia de un motor conecta-

do en estrella es tres veces mayor 

que la impedancia del mismo mo-

tor conectado en triángulo:

Por consiguiente, dado que la 

tensión de red no varía, la corrien-

te que el motor toma de la red 

cuando se conecta en estrella será 

tres veces menor que en triángulo, 

es decir, cae al 33%.

Lo mismo sucede con el tor-

que, que es función de la poten-

cia y la velocidad.  Al caer la poten-

cia eléctrica disponible a 1/3 de 

su valor máximo, el torque tam-
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bién será del orden del 33%, aun-

que estos es un calculo teórico y la 

práctica indique que debido a ro-

zamientos y otras pérdidas de po-

tencia el torque disponible al co-

nectar el motor en estrella es del 

25% .

TY = ¼ TΔ

Esta importante reducción del 

torque disponible hace que las 

cargas de gran inercia muchas ve-

ces no puedan arrancarse utilizan-

do este método.

Un problema de este méto-

do que se da, por ejemplo, en las 

bombas, es que el motor al estar 

conectado en estrella va incre-

mentando su velocidad mientras 

el torque disponible supera al re-

sistente, pero llega un punto que 

estos torques se igualan y el mo-

tor no puede acelerar más. Antes 

de que se produzca este fenóme-

no es necesario realizar la conmu-

tación a triángulo, en donde el 

torque disponible aumenta con-

siderablemente y el motor puede 

continuar acelerando hasta alcan-

zar su velocidad nominal. El in-

conveniente es que esta conmu-

tación, además de generar estrés  

mecánico por el abrupto incre-

mento del torque, también genera 

un pico de corriente muy elevado 

que en ocasiones puede superar 

al propio de un arranque directo.

Además, al igual que en un 

arranque directo, la detención del 

motor sólo puede hacerse en forma 

directa y sin un control sobre ella. 

Arranque con variador
A estos equipos se les suele 

llamar de varios modos. Variador 

de velocidad (variable speed dri-

ve VSD), convertidor o variador de 

frecuencia (variable frecuency drive 

VFD) o simplemente drives.

Convertidor de frecuencia

Básicamente y muy a grandes 

rasgos podemos decir que un dri-

ve se compone de dos partes prin-

cipales, una que convierte corrien-

te alterna AC (ya sean 50 o 60 Hz) 

en corriente continua DC y otra 

que vuelve a convertir esta co-

rriente continua en una alterna, 

pero esta vez, de frecuencia varia-

ble, entre 0 y 250 Hz. Como ya he-

mos visto, la velocidad del motor 

depende directamente de la fre-

cuencia, de modo que controlan-

do esta frecuencia se puede variar 

la velocidad del motor a voluntad.

Q 1

KM 1

KM 1: contactor
            principal
Q 1: convertidor de
        frecuencia

AC

AC

DC
DC

M Diagrama para un
convertidor de frecuencia

Durante el arranque, el varia-

dor aumenta gradualmente la fre-

cuencia desde 0 Hz hasta la fre-

cuencia de red (50 Hz en nuestro 

caso). Si hiciéramos un análisis en 

varios puntos del arranque po-

dríamos imaginar que para cada 

frecuencia instantánea que el va-

riador aplica al motor este está gi-

rando a la velocidad nominal que 

corresponde a esa frecuencia apli-

cada, por lo tanto, el torque nomi-

nal va a estar disponible desde el 

arranque y la corriente absorbi-

da de la red rondará la nominal. 

Podemos decir entonces que al 

arrancar un motor con un varia-

dor tenemos torque disponible 

aún con el motor detenido y que 

arranca a corriente nominal. De 
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hecho la mayoría de los variadores  

falla cuando la corriente del motor 

alcanza 1,5 veces la I nominal.

Cuando se utiliza un varia-

dor de velocidad es posible reali-

zar una parada suave del motor. 

Estro es muy útil sobre todo en 

aplicaciones con bombas, para 

evitar el golpe de ariete que se 

produce al detener abruptamen-

te una bomba. También puede 

llegar a ser útil para detener cin-

tas transportadoras.

En muchas aplicaciones es ne-

cesaria una regulación continua 

de la velocidad y el variado de fre-

cuencia es el elemento indicado 

para resolver este problema, pe-

ro muchas veces se utiliza un va-

riador simplemente para arrancar 

y parar un motor sin necesidad de 

un control de la velocidad duran-

te el proceso. Esto es un error con-

ceptual y una mala decisión técni-

co-económica, ya que esto podría 

realizarse con un arrancador suave 

a un costo mucho menor.

En relación al arrancador sua-

ve podemos decir que el variador 

de velocidad es mucho más vo-

luminoso y requiere más espacio, 

además de su elevado peso. Adi-

cionalmente, como el drive modi-

fica la frecuencia y debe generar la 

onda senoidal a partir de una con-

tinua, introduce armónicos en la 

red y es necesario agregar filtros 

y utilizar cables aislados para re-

ducir los problemas de armónicos 

pero generalmente nunca se eli-

minan por completo.

Arranque suave
Un arrancador suave no modi-

fica la frecuencia ni la velocidad de 

un motor como lo hace el variador. 

Lo que hace es incrementar gradual-

mente la tensión aplicada al motor 

desde un valor inicial determinado 

hasta la tensión nominal. Inicialmen-

te la tensión aplicada es muy baja y 

luego al ir incrementándose paulati-

namente comienza a haber mayor 

torque disponible hasta que logra 

vencer al torque de la carga y el mo-

tor comienza a acelerar. Uno de los 

beneficios de este método es que 

permite ajustar el torque necesario 

según el motor esté cargado o no.

Sofstarter (arrancador suave)

Usando un softstarter se redu-

ce la corriente de arranque respec-

to de un arranque directo como así 

también las caídas de tensión en la 

línea, pero fundamentalmente el 

beneficio es para toda la parte me-

cánica ya que al ajustar el torque al 

mínimo valor necesario no hay es-

trés mecánico en las transmisiones, 

esfuerzos en ejes y manchones, co-

rreas que patinan etc. y todo esto 

da como resultado un menor costo 

de mantenimiento y mínimo tiem-

po muerto por roturas.

Al igual que los drives, los 

arrancadores suaves permiten ha-

cer paradas controladas, muy úti-

El convertidor de frecuencia opera a corriente y torque nominal incluso 
durante el arranque
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les en bombas, eliminando el gol-

pe de ariete y las sobrepresiones 

en cañerías y evitando daños a 

materiales frágiles montados en 

cintas transportadoras.

Algo importante que se debe 

tener en cuenta es que el arranque 

suave es un método de arranque a 

tensión reducida, por lo que la ener-

gía necesaria para mover la carga 

se obtendrá a expensas de un in-

cremento de corriente. Esto quiere 

decir que si bien el softstarter sirve 

para reducir la corriente de arran-

que de un motor (que en un arran-

que directo comúnmente es de 6 a 

8 In) no puede arrancar a corriente 

nominal. Normalmente en un arran-

que suave el motor toma tres o cua-

tro, y en ocasiones hasta cinco veces 

la corriente nominal, lo cual es una 

importante reducción frente a un 

arranque directo.

Esto dependerá de la carga 

que deba mover.

Las cargas con mucha inercia 

generalmente requieren un ma-

yor tiempo de arranque y absor-

ben más corriente de la red.

En la figura superior, se pue-

den observar los gráficos de tor-

que y corriente en función de la 

velocidad para dos cargas distin-

tas en un mismo motor.

En el primer caso vemos que 

la carga es constante pero no muy 

elevada, lo que podría correspon-

der a una cinta transportadora de 

poca longitud.

Como se puede apreciar, el tor-

que utilizado es bajo en relación al 

máximo disponible con lo cual el 

motor no debe esforzarse dema-

siado para arrancar. 

Consecuentemente, la corrien-

te de arranque es baja, aproxima-

damente tres veces la I nominal.

En el segundo caso, por el con-

trario, tanto el torque máximo uti-

lizado como la corriente de arran-

que son muy elevados dado que 

es una carga con un alto momen-

to de inercia, como puede ser un 

molino, por ejemplo.

El torque de la carga es muy 

elevado desde el comienzo y se 

mantiene constante, esto hace 

que sea necesario un torque de 

arranque disponible muy alto.

Composición interna

KM 1

KM 1: contactor
           principal
FR 1: relé de sobre-
          carga
Q 1: arrancador suave

FR 1

Q 1

M

El arrancador suave se compo-

ne de unas pocas partes. En primer 
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lugar tenemos a los tiristores (SCR), 

que son los responsables de regular 

la tensión aplicada al motor. Luego 

tenemos la placa de control o print-

ed circuit board assembly (PCBA), 

que es quien comanda a los tiris-

tores.  Seguimos con los disipado-

res y ventiladores, que se encargan 

de extraer el calor generado por los 

tiristores. Transformadores de co-

rriente para realizar las mediciones 

necesarias y en ocasiones también 

contamos con un display y teclado.

Finalmente la caja del 

softstarter propiamente dicha, 

dentro de la cual se montan todos 

los componentes.

Actualmente es cada vez más 

común encontrar arrancadores sua-

ves con by-pass integrado para mi-

nimizar las pérdidas de potencia.

Dependiendo del modelo de 

softstarter también pueden ve-

nir equipados con relés de sobre-

carga electrónicos eliminando la 

necesidad de agregar un relé tér-

mico externo, algunos modelos 

cuentan con posibilidades de co-

municación y entradas para PTC.

Funcionamiento
Un arrancador suave está com-

puesto por varios pares de tiris-

tores conectados en antiparalelo. 

Pueden ser tres pares, uno por fa-

se, o dos pares, quedando una fa-

se libre. A esto se lo conoce como 

control en tres fases y control en 

dos fases.

El tiristor es un semiconductor 

que en condiciones normales no 

permite el paso de la corriente a 

través de él, pero al darle una se-

ñal de disparo se hace conductor.

Llevando esto a una onda se-

noidal, el tiristor va a conducir 

desde el momento en que se lo 

dispara hasta que la onda pase 

por cero. Para que vuelva a con-

ducir habrá que volver a disparar-

lo en el semiciclo siguiente, y así 

sucesivamente en cada semiciclo. 

Podemos imaginar entonces que 

esto nos permite recortar una on-

da de tensión modificando su va-

lor eficaz, ya que este depende del 

área bajo la curva.

Ahora bien, cómo utilizamos 

esto en un arranque suave. Si la 

señal de disparo que se envía en 

cada semiciclo se va anticipando 

cada vez más, los tiristores comen-

zarán a conducir antes, incremen-

tando el área bajo la curva y por 

consiguiente el valor eficaz de la 

tensión. Si esto se repite sistemá-

ticamente podemos interpretarlo 

como una rampa de tensión, en 

donde esta se va incrementando 

gradualmente con cada semiciclo.

La placa de control del soft-

starter, que es quien comanda a 

los tiristores, va a manejar la se-

ñal de disparo durante el arranque 

suave, comenzando con un ángu-

lo de conducción mínimo hasta 
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fren estrés y desgaste excesivo lo 

que trae aparejado un menor costo 

de servicio y mantenimiento y ma-

yor vida útil de los equipos, y con 

una parada suave se evitan las ro-

turas de cañerías y sellos de bom-

bas debidas al golpe de ariete.

Control de torque
Normalmente un arrancador 

suave trabaja rampeando la ten-

sión, ascendente o descendente-

mente según sea arranque o para-

da. Sin embargo, un cambio lineal 

de la tensión no garantiza una 

aceleración lineal, aquí es donde 

se hace necesario el control de tor-

que.  Esto se logra mediante un la-

zo de regulación en donde se cal-

cula el torque midiendo tensión y 

corriente, luego se lo compara con 

el torque demandado por la carga 

y se varía la tensión para ajustar el 

torque al valor adecuado. 

El control de torque es especial-

llegar a disparar el tiristor justo en 

el cruce por cero, permitiendo el 

paso de la señal completa. En ese 

momento se alcanza la tensión 

nominal y podemos decir que ha 

concluido la rampa de arranque.

A la inversa, cuando se tra-

ta de una parada suave el ángulo 

de conducción se irá reduciendo 

paulatinamente hasta llegar a ce-

ro y no tener más tensión aplicada 

sobre el motor.

Dado que se reduce la ten-

sión aplicada al motor durante el 

arranque, la corriente y el torque 

también lo harán. De hecho, si la 

tensión se reduce al 50% de la no-

minal, la corriente de arranque se-

rá del orden del 50% respecto de 

la corriente de arranque directo, y 

el torque se reducirá a un 25% del 

nominal de arranque en condicio-

nes normales.

Las principales ventajas de uti-

lizar un arranque suave son que la 

corriente de arranque se reduce y 

de este modo también las caídas 

de tensión, el torque se reduce de 

modo que las transmisiones no su-

I V

M

Pin

Ploss Pmotor Tmotor Tideal

A

Bucle de regulación para el control de par
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Símbolo para control de torque

En la tercera y última parte de 

esta nota veremos la parametriza-

ción de un arrancador suave, y su 

coordinación en una salida a mo-

tor.

mente útil para la parada de bom-

bas, en donde una parada brusca 

puede causar el famoso golpe de 

ariete y grandes picos de presión 

que deterioran enormemente las 

bombas, las válvulas y resienten to-

do el sistema de cañerías en gene-

ral reduciendo considerablemente 

su vida útil y generando mayores 

costos de mantenimiento y tiempo 

muerto por roturas. 

Cuando se realiza una parada 

controlada por tensión, esta co-

mienza a decrecer ni bien se da la 

señal de parada, pero en un pri-

mer instante se produce un efec-

to que intenta mantener el tor-

que constante incrementando la 

corriente. Luego de un tiempo, 

cuando la tensión se redujo lo su-

ficiente, tanto la corriente como 

el torque caen abruptamente y el 

motor se detiene.

Si bien esto es mucho mejor 

que una para libre no es lo ideal 

y para ello existe el control de 

torque.

Con el control de torque no se 

realiza una rampa de tensión sino 

que es el torque quien se contro-

la. Esto hace que el motor comien-

ce una desaceleración controlada 

desde el momento en que se da el 

comando de parada hasta que se 

detiene por completo.
Arrancadores  suaves ABB PSE, PST 

y PSTB con control de torque.

Para eliminar por completo el 

golpe de ariete es necesario tener 

un control absoluto del torque del 

motor, pero esto no es suficiente. 

Lo que realmente se requiere es 

una curva de reducción del torque 

que haya sido diseñada para elimi-

nar el golpe de ariete.

Después de muchos años de 

trabajar en conjunto con fabrican-

tes de bombas y cientos de prue-

bas y simulaciones, ABB ha gana-

do el conocimiento necesario para 

desarrollar una curva de parada 

óptima, la manera perfecta de de-

tener una bomba.
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WEG inaugura nueva línea de motores 
universales en Córdoba
La producción local de motores universales para lavarropas generará setenta y cinco 
puestos de trabajo, y sustitución de importaciones por veinticinco millones de dólares.

Desarrollado para los lavarropas automáticos que se 

fabrican en el país, el nuevo 

motor universal permitirá a los 

fabricantes de lavarropas sus-

tituir importaciones por vein-

ticinco millones de dólares, 

integrando un 82% de compo-

nentes nacionales.

El plan de inversión hasta el año 2020 y este desarro-

llo fueron presentados por WEG en un evento del que 

participaron la ministra de industria de la Nación, Débo-

ra Giorgi; el secretario de industria de la Nación, Javier 

Rando, y el ministro de industria de Córdoba, Guillermo 

Acosta. Fue transmitido por la cadena nacional que rea-

lizó la presidenta Cristina Fernández de Kirchner el 12 de 

marzo pasado. 

Actualmente, WEG es proveedora de estos motores 

eléctricos para la firma Alladio (mayor fabricante nacio-

nal de lavarropas), y a la vez está en etapa de homolo-

gación de sus productos con otras empresas del sector 

como Electrolux, Samsung, Longvie y Mabe.

El desarrollo implicó la incorporación de cincuenta 

y cuatro trabajadores, de ellos, cuatro ingenieros, a los 

que se sumarán entre veinte y veinticinco más en el corto 

plazo. Actualmente, la planta de Córdoba cuenta con 325 

empleados.

En el año 2014, WEG Argentina fabricó 1.310.882 mo-

tores, de los cuales exportó 555.561 unidades (42%), lo 

que representa un incremento del 20% respecto a lo ex-

portado en 2013. 

Además de los nuevos motores universales, WEG produ-

ce en su planta industrial de Córdoba motores monofásicos 

para lavarropas, secarropas, portones automáticos, barre-

ras, motorreductores, electrobombas, hormigoneras, etc
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Motores eléctricos:  
fabricación y calidad argentinos
Motores Eléctricos Dafa, de Antonino Caggegi, se dedica con profesionalismo a la fabricación         
de motores eléctricos de alta calidad.

Desde sus comienzos en el año 1981 hasta el día de 

hoy, Motores Dafa ha protagonizado importantes cam-

bios. Empezó como una empresa unipersonal, y tras 

treinta años de trayectoria y experiencia, hoy en día está 

protagonizada por un equipo de trabajadores profesio-

nales que brindan a los clientes asesoramiento integral, 

atención personalizada y soluciones específicas para 

cada proyecto.

Sus productos cuentan con amplio reconocimiento 

en el mercado por la excelencia de las piezas, por la va-

riedad de los modelos y, sobre todo, por el amplio ren-

dimiento.

Los motores de Motores Dafa
Motores Dafa es una empresa de origen argentino 

cuya actividad principal es la fabricación de motores eléc-

tricos que ella misma comercializa. El listado de productos 

disponibles en todo el mercado local, a continuación:

 » Amoladoras y pulidoras de banco

 » Bobinados especiales

 » Bombas centrífugas

 » Motores 60 Hz

 » Motores 130 W

 » Motores abiertos monofásicos y trifásicos

 » Motores con frenos

 » Motores eléctricos blindados monofásicos de alto par 

y bajo par de arranque

 » Motores eléctricos blindados trifásicos

 » Reparaciones

A la lista, se pueden sumar también el desarrollo de 

motores especiales en base a proyectos y planos desa-

rrollados por el cliente o por la misma empresa. Ocurre 

que el hecho de ser fabricante, le permite a Motores 

Dafa adaptarse a las necesidades que se presenten, 

y construir para ellas la solución más adecuada. Los 

Bobinados especiales

Amoladora de banco
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Empresa

ejemplos que pueden ilustrar este servicio son muchos, 

mencionamos solo algunos: bobinados especiales de 

bombas; motores para máquinas que realizan leche 

de soja; motores para quemadores automáticos; moto-

res para máquinas de esquila; motores para bombas a 

diafragma; motores para hidrolavadoras; motores para 

máquinas escuadradoras y de corte circular; motores 

para vibradores de hormigón y motores para hornos 

continuos con cintas transportadoras. Como puede ob-

servarse, los motores pueden satisfacer necesidades en 

diversos tipos de industrias y maquinarias de diversa 

envergadura. En la actualidad, Motores Dafa está de-

sarrollando la fabricación de motores eléctricos para 

vehículos.

Características técnicas
 » Tensiones nominales: 220/380 V - 380/660 V, a pedido 

tensiones especiales.

 » Frecuencia nominal: 50 Hz, a pedido, 60 Hz.

 » Grado de protección: IP 54/55, provistos de anillos de 

cierre en ambos extremos.

 

Ya sea para montaje en posición vertical u horizontal 

(IMB3, IMB5 e IMB14), la construcción de los dispositivos 

responde a las medidas exigidas por IEC - publicación 72, 

tamaño 71 a 132 M; con carcasa aletada con patas, escu-

dos y cubrebornera, en aluminio fundido a presión, dise-

ñados para instalar en redes con 5% aproximadamente 

de variación de tensión en servicios continuos.

La caja de conexión es de fácil acceso, ubicada sobre car-

casa en la parte superior, o a la derecha de la misma según 

necesidad, con entrada de cables de distintas posiciones.

En el rotor, las barras y anillos de cortocircuito son de 

aluminio inyectado, y están equilibrados dinámicamente 

con la chaveta entera del eje.

Bombas centrífugas

Motor monofásico

Motor monofásico 102 AP
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Los rodamientos son rígidos de bolas, ampliamente 

sobredimensionados, con lubricación permanente.

Los motores están bobinados con alambre de cobre 

de clase térmica 180 ºC (IRAM 2334). La aislación de ra-

nuras y entre bobinas son clase B, permitiendo una so-

breelevación de temperatura admisible de 40 ºC.

Desde su planta, en la localidad de Ramos Mejía, en la 

provincia de Buenos Aires, Motores Dafa está preparada 

para atender a todo el mercado nacional, lista para resol-

ver con éxito todos los desafíos

Motor 130 W

Motor trifásico

Pulidoras de bancos

Motor con freno

Motor abierto
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DAFA
MOTORES ELÉCTRICOS

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

- Motores eléctricos blindados trifásicos.

- Amoladores y pulidoras de banco.

- Bombas centrífugas.

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

- Motores 60 Hz. 

- Motores 130 W. 

- Motores monofásico 102AP. 

- Bobinados especiales. 
- Reparaciones 

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

Los motores monofásicos poseen certificación eléctrica.

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

contacto: motoresdafa@gmail.com
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Implementación de un prototipo para el 
accionamiento de un motor de inducción 
usando energía solar fotovoltaica

Por Lucas L. M. Fernández y Luis R. Torres. Asesores: Guillermo L. Magaldi y Federico M. Serra 
Contacto: Federico Serra, fserra@ieee.org 
Laboratorio de Control Automático, Facultad de Ingeniería y Ciencias Agropecuarias 
Universidad Nacional de San Luis

Resumen
Se presenta la implementación de un sistema que 

permite controlar la velocidad de un motor de inducción 

trifásico utilizando la energía proveniente de un panel 

fotovoltaico. El sistema está compuesto por un conver-

tidor CC-CC aislado que está conectado a un panel foto-

voltaico y a un inversor trifásico que alimenta al motor de 

inducción. Se presentan resultados experimentales que 

validan el comportamiento del sistema propuesto.

Palabras claves
Panel fotovoltaico, inversor trifásico, convertidor CC-

CC aislado.

1. Introducción
Con el aumento de la demanda de energía, los pro-

blemas ambientales del mundo y el agotamiento de los 

recursos energéticos (carbón, petróleo, gas, entre otros) 

se hace necesario, en el futuro, disponer de nuevas fuen-

tes de energía que sean renovables y limpias.

La energía solar es un tipo de energía limpia y abun-

dante que está siendo ampliamente usada en los últimos 

años a partir de la utilización de paneles fotovoltaicos. El 

flujo de energía proveniente de un panel es controlado 

por convertidores de potencia, los cuales se conectan 

directamente a la red o alimentan una carga arbitraria 

según la aplicación, como se muestra en la figura 1.

Los avances en sistemas fotovoltaicos autónomos 

han permitido que un dispositivo determinado pueda 

funcionar independientemente de la red eléctrica o en 

lugares donde ésta sea inaccesible. Algunas aplicaciones 

se remiten al bombeo de agua a partir de una bomba 

centrífuga impulsada por una máquina eléctrica.

El objetivo de este trabajo es la implementación de 

un prototipo que pueda alimentar cargas arbitrarias o in-

dependientes de la red eléctrica a partir de la generación 

de energía utilizando paneles fotovoltaicos.

Figura 1: Diagrama general de un panel fotovoltaico 
conectado a la red o a una carga arbitraria.
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Símbolo Significado

IPH Corriente fotogenerada
I0 Corriente de saturación inversa
Vt Voltaje térmico dado por (2)
ns Número de celdas conectadas en serie
RS Resistencia serie
Rp Resistencia paralela
T Temperatura de celda
K Corriente Boltzman
q Carga del electrón
n Factor de idealidad del diodo

Este articulo está organizado de la siguiente manera: 

la introducción presentada; la sección 2, donde se mues-

tra el modelo del panel fotovoltaico; la sección 3, donde 

se presenta la topología implementada; en la sección 4 

se muestran los resultados experimentales, y en la 5, las 

conclusiones.

2. Modelo del panel
En la figura 2 se muestra el modelo del panel, y en la 

tabla 1 se hace referencia a cada índice del modelo utili-

zado en la ecuación 1.

De las ecuaciones 1 y 2 vemos que la energía que un 

panel fotovoltaico puede entregar es función de la irra-

diancia, la temperatura y parámetros internos como re-

sistencia serie y paralelo, entre otros.

3. Sistema propuesto
El sistema propuesto consta de varias etapas como 

se muestra en la figura 3; en la figura 4 se observa una 

imagen del mismo.

En la primera etapa se encuentra un arreglo de pa-

neles fotovoltaicos seguido de un convertidor CC-CC ais-

lado, con control del seguimiento del punto de máxima 

trasferencia de potencia (en inglés MPPT, Maximum Pow-

er Point Tracker). Éste está compuesto por un convertidor 

CC-CA y un convertidor CA-CC, ambos conectados por 

un transformador elevador de alta frecuencia, confor-

mando así la etapa 2 del sistema.

La etapa 3 está constituida por otro convertidor CC-

CA del tipo trifásico y un control V/Hz a lazo abierto.

En este sistema, la tensión generada por los paneles 

es aplicada a un convertidor CC-CA (lado panel) que ali-

menta el primario del transformador, el cual acondiciona 

la tensión al valor requerido. La tensión del secundario 

Figura 2: Modelo del panel fotovoltaico.

Figura 3: Sistema propuesto.

Tabla 1. Índices del modelo del panel fotovoltaico

Figura 4: Imagen del sistema propuesto.
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del transformador es rectificada mediante un puente de 

diodos y filtrada por un banco de capacitores, generando 

la tensión del bus de CC, que utiliza el otro convertidor 

CC-CA trifásico (lado carga) para generar las tensiones 

necesarias a utilizar en la carga.

3.1 Convertidor CC-CA (lado panel)
Los convertidores CC-CA permiten obtener a la salida 

una tensión de corriente alterna a partir de una tensión 

corriente continua aplicada a la entrada. Estos se basan, 

fundamentalmente, en el encendido y apagado de llaves 

semiconductoras de potencia.

En este sistema se implementó este tipo de conver-

tidor, en configuración puente completo monofásico, 

utilizando como llaves semiconductoras cuatro MOSFET 

IRFP250 de 30 A y 200 V.

En forma práctica, y como se muestra más adelante en 

la sección 4, se simula la máxima transferencia de potencia 

utilizando una fuente de alimentación de laboratorio y un CI 

TL494 para el disparo de las llaves semiconductoras. Como 

driver de las llaves se utilizó el circuito integrado IR2110, el 

cual usa la tecnología boostrap para el disparo de las llaves 

superiores de cada pierna del puente completo.

3.2 Transformador, rectificador y bus CC
Como se mencionó en la sección 3, es necesario, para el 

sistema propuesto, elevar la tensión generada por los pa-

neles. Para ello se realizó la construcción de un transforma-

dor de alta frecuencia seguido de un rectificador y un filtro.

El procedimiento de diseño del transformador fue 

realizado según Mohan et alles 2009. Para el cálculo se 

necesita conocer la tensión de primario (V1), tensión de 

secundario (V2), corriente primario (I1), corriente de se-

cundario (I2) y la frecuencia de conmutación de las llaves 

semiconductoras de potencia (f ). También es necesario 

conocer los valores de inducción magnética (B) del nú-

cleo de ferrita utilizado. En primera instancia se calcula la 

relación de trasformación (n) según la ecuación 3. Luego 

conociendo las dimensiones del núcleo, según la figura 

Figura 5: Dimensiones del núcleo

5, se determina el área transversal del núcleo (An) y el 

área ventana (Av), usando las ecuaciones 4 y 5 respectiva-

mente. Así se puede calcular luego el número de vueltas 

del primario (N1) y el número de vueltas del secundario 

(N2) según las ecuaciones 6 y 7 respectivamente.

Seguidamente se debe calcular el área efectiva de 

cada conductor (Acu1 y Acu2) según la ecuación 8.

Con los datos calculados en 8, se calcula el diámetro 

de los conductores necesarios, según 10.
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Los parámetros de diseño del transformador son pre-

sentados en la tabla 2.

Se adoptó un valor de 0,3 para Kcu, debido a que se 

utilizó en la construcción del transformador, un conduc-

tor tipo Litz.

Para rectificar la tensión alterna a la salida del trans-

formador se implementó un rectificador en puente utili-

zando los diodos F30U60N de 30 A y 600 V.

Para filtrar la tensión pulsante luego del rectificador 

se utilizó una combinación serie paralelo de capacitores 

logrando una capacidad total en el bus de CC de 330 uF 

- 900 V. Esta combinación posee las correspondientes re-

sistencias ecualizadoras.

3.3 Convertidor CC-CA (lado carga) y control
El convertidor CC-CA trifásico (lado carga), o también 

llamado “inversor trifásico”, está constituido por tres pier-

nas implementadas con transistores IGBT30N60C3D para 

600 V – 63 A. La topología posee, conjuntamente, tres ca-

pacitores no inductivos de 220 nF – 600 V que suprimen 

los picos de tensión que se producen debido a las induc-

tancias parásitas del montaje. El disparo de los IGBT se 

realiza por medio de un driver integrado IR2130.

El acondicionamiento de las señales de control está 

constituido por un buffer amplificador de corriente 

SNLS245 y por tres optoacopladores dobles HCPL2531.

El control se implementó utilizando el CI MC3PHAC, el 

cual es específico para control de motores trifásicos de CA, 

diseñado para cumplir los requerimientos de velocidad 

variable, bajo costo y fácil implementación. Este dispositi-

vo es adaptable y configurable de acuerdo a su aplicación. 

Los aspectos más importantes del dispositivo son:

 » Control de velocidad V/Hz.

 » Seis salidas PWM.

 » Cuatro entradas analógicas (ADC).

 » Operación configurable para modo independiente o 

huésped.

 » PWM seleccionable en frecuencia y polaridad.

 » Frecuencia base seleccionable (50 o 60 Hz).

 » Interfaz de comunicación serial (SCI).

 » Tiempos muertos seleccionables.

 

La interfaz de usuario se diseñó de manera de facilitar 

la utilización del sistema propuesto y también configurar 

los parámetros de funcionamiento, entre ellos, la acele-

ración del motor.

La misma posee los controles de usuario típicos de un 

variador de velocidad comercial: marcha/parada, sentido 

de giro y velocidad. También dispone de un reset para el 

MC3PHAC y la interfaz serial del mismo para conectarse 

en modo huésped mediante una PC.

Parámetros Valor Unidad

V1 120 V
V2 400 V
I1 3 A
I2 750 mA

Snom 48 VA
n 4
f 50.000 Hz

An 225,6 mm2

Av 794,22 mm2

B 100 mT
Kcu 0,3
N1 70 Vueltas
N2 280 Vueltas
ω 2 πf rad/seg

Tabla 2: Parámetros de construcción 
del transformador de alta frecuencia.

Figura 6:
Transformador 
implementado.
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4. Resultados experimentales
En esta sección se muestran los resultados experimen-

tales obtenidos con el prototipo desarrollado. Se utilizó, 

para las mediciones, un osciloscopio digital Tektronix 

THS710. Como carga se conectó al inversor trifásico un 

motor de inducción rotor jaula de ardilla 1LA7-070-4YA10 

de la empresa Siemens de 220/380 VAC - 0,25 kW.

Se emuló el arreglo de paneles fotovoltaicos, de la 

etapa 1, utilizando dos fuentes de alimentación de la-

boratorio, entregando las mismas una tensión continua 

de 120 V al convertidor CC-CA (lado panel). En la figura 7 

se muestran las tensiones del primario y secundario del 

transformador. Se observa que se cumple la relación de 

transformación del transformador diseñado.

Se fijó la frecuencia fundamental a la salida del inver-

sor trifásico en 50 Hz. En la figura 8 y en la figura 9, se 

muestran la tensión de línea y la corriente de línea res-

pectivamente, entregada por el inversor trifásico a la car-

ga. Esta última fue determinada utilizando una sonda de 

corriente marca Tektronix A621. Ambas muestran valores 

esperados para el tipo de carga conectado.

5. Conclusiones y trabajos futuros
En este trabajo se presentó e implementó un proto-

tipo de laboratorio utilizado como accionamiento de un 

motor de inducción a partir de la energía generada por 

un arreglo de paneles fotovoltaicos.

Este prototipo puede ser utilizado para accionar siste-

mas de bombeo de agua que utilicen una máquina eléc-

trica de inducción de baja potencia, en lugares donde no 

es posible acceder a la red eléctrica.

El controlador MC3PHAC permitió el control de ve-

locidad del motor de inducción gracias a su facilidad de 

implementación y bajo costo, validado con los resulta-

dos experimentales mostrados.

Como trabajo futuro se pretende trabajar en el MPPT 

utilizando diferentes algoritmos y modificar la configura-

ción del filtro a la salida del convertidor CC-CC. También 

se pretende agregar un chopper de frenado al sistema 

implementado para evitar los aumentos de tensión pro-

vocados por cambios de giro o frenados bruscos en el 

motor utilizado como carga

Nota del editor: Esta nota técnica es la fiel reproducción 

del trabajo de investigación que los autores presentaron 

originalmente en AADECA 2014, 24° Congreso Argentino 

de Control Automático. Está respaldada por una gran can-

tidad de bibliografía que por razones editoriales no se pu-

blican. Por consultas de esta índole, o cualquier otra acerca 

de la temática tratada, consultar a los autores. Federico Se-

rra: fserra@ieee.org.

Figura 7: 
Tensiones en el 
primario (canal 
1) y secundario 
(canal 2) del 
transformador.

Figura 9:
Corriente 
de línea 
en la carga.

Figura 8:
Tensión 
de línea 
en la carga.
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DIPLOMATURA EN ECONOMíA DE ENERGíA y 

PLANIFICACIóN ENERGéTICA

El Instituto Argentino de la Energía “General Mosconi” y 

Consejo Profesional de Ingeniería Mecánica y Electricista (CO-

PIME), con el auspicio del Ministerio de Trabajo de la Provincia 

de Buenos Aires, dicta la diplomatura en economía de la ener-

gía y planificación energética, en modalidades presencial o a 

distancia.

El objetivo es capacitar a profesionales de distintas disciplinas 

con actuación o interés en la materia, incorporando herramientas 

específicas, a la vez que se analice la situación energética argen-

tina, los procesos de cambio institucional, los mecanismos de 

regulación y evaluar las oportunidades, incertidumbres y riesgos 

asociados al nuevo escenario de la región y el mundo. Por este 

motivo, está especialmente destinado a mandos superiores y 

medios de empresas generadoras, transportadoras y distribuido-

ras de energía con estudios universitarios o terciarios. 

Se desarrolla en 30 clases consecutivas, en la sede de CO-

PIME en la ciudad de Buenos Aires, una por semana de cuatro 

horas cátedra cada una, hasta completar cada módulo. El total 

de horas cátedra del curso es de 120. Será organizado en cla-

ses teóricas, seminarios y talleres de trabajo, y conferencias de 

reconocidos especialistas en la materia. El calendario de la di-

plomatura comenzará el lunes 6 de abril y se extenderá hasta 

el 14 de diciembre

Fuente: Instituto Argentino de la Energía “General Mosconi”

CURSO DE ENERGíA EN LAS CONSTRUCCIONES

En el marco de la sustentabilidad energética, el encuentro busca abordar en profun-

didad la compleja problemática energética de las construcciones actuales a partir de re-

novados métodos conceptuales, variadas respuestas pragmáticas y fundamentalmente 

técnicas sencillas y funcionalmente aplicables a los procesos constructivos y de diseño 

arquitectónico.

A cargo del arquitecto Alejandro Añaños, el curso se llevará a cabo el jueves 23 de abril, 

de 18:30 a 21:00 horas o el jueves 30 de abril de 16:00 a 21:00, en la sede de la Mutual de 

Arquitectura de la Provincia de Buenos Aires, en la localidad de Vicente López, provincia de 

Buenos Aires. Más información, cursos@mapba.com.ar

SE DEMORA LA INAUGURACIóN DE LA ESTACIóN QUE 

COMBINARá GNC CON hIDRóGENO

La primera planta experimental de hidrógeno del país, 

en la localidad de Pico Truncado, en Santa Cruz, que hace 

algunos meses estaba a punto de realizar las primeras 

pruebas a mediana escala en automóviles, aún se encuen-

tra a la espera de la colocación de un equipo con tecnolo-

gía de punta. No descartan que en los próximos meses la 

estación de servicio entre en operaciones. 

La estación de servi-

cio tendrá la capacidad 

de abastecer diariamente 

a 300 vehículos con com-

bustible compuesto por 

un 80 por ciento de GNC 

y un 20 por ciento de hidrógeno, pero aún espera por la 

conexión de un equipo con tecnología de punta a medida 

de la planta que podrá generar 100 m3 por hora y 50 m3 de 

oxígeno.

La Asociación Argentina de Hidrógeno subraya ade-

más la importancia de que se comience a reglamentar la 

Ley Nacional de Hidrógeno, la 26.123, aprobada en 2006 

pero sin regulaciones por parte del Poder Ejecutivo. Puesta 

en funcionamiento, se destinarían partidas presupuesta-

rias necesarias para que se consolidasen proyectos

Fuente: Energía Estratégica
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Producto

Familia Tmax 
de interruptores automáticos

Las tendencias actuales del 

mercado indican que los consu-

midores desean interruptores más 

modulares, flexibles e integrados, 

por lo que ABB cuenta con su nue-

va familia de interruptores en caja 

moldeada de alto rendimiento. 

Conocida como Tmax XT, la serie 

incluye cuatro dispositivos que 

pueden usarse para distribución, 

protección de motores y genera-

dores, neutros sobredimensiona-

dos e interruptores-seccionado-

res. Se comercializan en versiones 

de tres o cuatro polos y pueden 

ser fijos, enchufables y fácilmente 

extraíbles. A su vez, van equipa-

dos con la última generación de 

unidades de disparo electrónicas 

y termomagnéticas intercambia-

bles, precisas y fiables y son los 

únicos que ofrecen una amplia y 

nueva serie de accesorios específi-

cos para satisfacer las aplicaciones 

más exigentes.

ABB diseña y fabrica interrup-

tores en caja moldeada (MCCB) de 

baja tensión e interruptores al aire 

(ACB) desde 1934. La primera fami-

lia de la serie MCCB, denominada 

“Isol”, incluía una unidad de dis-

paro (TU) termomagnética y tenía 

una capacidad máxima de corte de 

hasta 25 kA (a 415 V CA). En las dé-

cadas posteriores al lanzamiento 

de la familia Isol fueron aparecien-

do sucesivas generaciones de este 

tipo de interruptores, entre ellas, 

Fusol, Modul, Limitor e Isomax. La 

conocida familia de interruptores 

Tmax T se lanzó en 2001.

En los últimos diez años se han 

producido cambios impresionan-

tes en las demandas de los consu-

Figura 1
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midores y del mercado que, a su 

vez, han afectado a los proveedo-

res. Por ejemplo, hay nuevas y me-

jores aplicaciones que requieren 

más velocidad y fiabilidad en un 

sistema de protección para man-

tener la seguridad, la estabilidad 

y el servicio permanente. Para los 

proveedores –muchos de los cua-

les han aparecido en la última dé-

cada–, esto significa el desarrollo 

de dispositivos modulares, más pe-

queños, inteligentes y conformes 

con las normativas que se puedan 

integrar o interconectar fácilmente 

con otros componentes o sistemas.

La generación de interrup-

tores Tmax de ABB, los Tmax XT, 

es ejemplo de estos dispositivos 

(véase la figura 1). Esta familia de 

interruptores, que se caracteriza 

por el alto rendimiento de un dis-

positivo pequeño provisto de las 

unidades de disparo electrónicas 

más modernas, combina más de 

60 años de experiencia y conoci-

mientos técnicos en el campo del 

diseño de interruptores con los 

avances tecnológicos más mo-

dernos.

El álbum de la familia Tmax XT
La familia Tmax XT está for-

mada por cuatro bastidores (XT1, 

XT2, XT3 y XT4), con intensida-

des nominales que abarcan hasta 

250 A y una capacidad nominal 

máxima de corte en cortocircuito 

(Icu) de hasta 150 kA (a 415 V) y 

90 kA (a 690 V):

 - XT1 (160 A) con una Icu de has-

ta 70 kA (a 415 V) .

 - XT2 (160 A) con una Icu de has-

ta 150 kA (a 415 V) .

 - XT3 (250 A) con una Icu de has-

ta 50 kA (a 415 V) .

 - XT4 (160-250 A) con una Icu de 

hasta 150 kA (a 415 V) .

 

Los modelos XT1 y XT3 se pue-

den usar en instalaciones de distri-

bución a gran escala, hospitales y, 

en general, en todas las aplicacio-

nes del sector de los servicios que 

exijan una gran fiabilidad, mien-

tras que los XT2 y XT4, que ofre-

cen la máxima capacidad de corte 

del mercado, son más apropiados 

para la industria pesada, la meta-

lurgia y las aplicaciones navales 

(cruceros, plataformas petrolífe-

ras, buques de contenedores), 

donde es esencial un rendimiento 

extremadamente alto. Únicos en 

el mercado, estos dos bastidores 

pueden equiparse con la última 

generación de unidades de dispa-

ro electrónicas, lo que permite la 

intercambiabilidad y la comunica-

ción integrada a partir de intensi-

dades nominales de 10 A.

Los modelos XT1 y XT3 se co-

mercializan en las versiones en-

chufables y fijas de tres y cuatro 

polos, con una profundidad de 

70 mm y una sección de puerta 

del compartimento de 45, lo que 

permite instalarlos yuxtapuestos 

en un carril DIN o en una placa 

posterior sin necesidad de utilizar 

separadores.

2. El tamaño de la antigua unidad de 
disparo (TU) Tmax en comparación 

con la nueva

3. Vistas tridimensionales de la nueva placa de circuito impreso (PCB) de la TU 
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Innovación en investigación y 
desarrollo

A fin de reducir el tiempo ne-

cesario para el desarrollo y la va-

lidación de los interruptores y au-

mentar la calidad del proyecto, los 

ingenieros de ABB desarrollaron 

herramientas avanzadas que pu-

dieran utilizarse en la fase inicial 

de diseño:

 - Una plataforma de diseño co-

mún para desarrollar, seleccio-

nar, integrar e interconectar 

cada componente de la familia 

de interruptores Tmax XT.

 - La simulación multifísica para 

diseñar y calibrar la gama com-

pleta de relés de sobreintensi-

dad Tmax XT.

 - El sistema de imágenes de 

arco (AIS), que permite realizar 

diagnósticos ópticos de arcos 

de baja tensión.

 - La prueba HALT (aceleración 

de la vida del producto), que 

lo somete a modos de fallo y 

permite realizar correcciones 

en los procesos de diseño o de 

producción.

Una plataforma de diseño co-
mún

Uno de los requisitos de la uni-

dad de disparo electrónica “Ekip” 

(utilizada en los bastidores XT2 y 

XT4) fue un mayor rendimiento 

con un dispositivo más pequeño. 

Aunque un mayor rendimiento 

suele significar un aumento de la 

complejidad, la potencia de cálculo 

y la funcionalidad, todo ello es aho-

ra posible en una unidad que es la 

mitad de pequeña que su predece-

sora (ver figuras 2 y 3). Para ello, los 

diseñadores analizaron primero el 

núcleo de la unidad y selecciona-

ron un potente microcontrolador 

de 32 bits ARM 1, que se caracteriza 

por su gran eficiencia energética y 

su alto rendimiento, con una arqui-

tectura de procesador único y unas 

dimensiones reducidas. Además, 

proporciona un elevado nivel de 

conectividad que permite el desa-

rrollo integrado de diferentes bu-

ses de comunicación.

A continuación fue necesario 

desarrollar, seleccionar, integrar e 

interconectar los componentes in-

dividuales del conjunto mecatró-

nico, es decir, la caja de plástico, 

los terminales y sensores de co-

rriente, la unidad de disparo elec-

trónica, la bobina de disparo y las 

interconexiones al mismo tiempo. 

Hubo que verificar si los compo-

nentes elegidos eran los correctos 

y si ocupaban la posición óptima 

en la tarjeta de circuito impreso 

(PCB), así como observar cómo se 

integraban con otros componen-

tes del conjunto mecatrónico. Los 

pasos de este proceso pudieron 

darse mucho antes de que empe-

zara la fabricación física del con-

junto utilizando una plataforma 

de diseño común.

Gracias a su escalabilidad y 

amplia disponibilidad, esta pla-

taforma puede volver a utilizarse 

como base para futuros desarro-

llos que incluyan un elevado ni-

vel de portabilidad de código de 

software (es decir, la misma plata-

forma de hardware y de software). 

Esto garantiza una reducción del 

tiempo de salida al mercado y un 

aumento de la fiabilidad. El firm-

ware se ha desarrollado conforme 

a normas internacionales de cali-

dad del software, como el suple-

mento SE 2 de la norma UL489 y 

las últimas directrices de ingenie-

ría de software.

4. Vista del grupo mecánico  
y electrónico del disyuntor 
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La unidad de disparo Ekip es 

una serie completa que propor-

ciona protección a plantas de 

400 Hz (por ejemplo, aeropuer-

tos, buques). Para garantizar esta 

protección es necesario realizar 

un análisis exhaustivo de frecuen-

cias, lo que requiere la respuesta 

de frecuencia correcta del sensor 

de intensidad, un ancho de banda 

adecuado en el canal analógico 

para la medición de componentes 

armónicos y un diseño digital de 

filtros para la reconstrucción exac-

ta de la señal (ver figura 5). Para sa-

tisfacer tales requisitos se utilizan 

las herramientas de simulación 

Simulink y Matlab.

La funcionalidad de la unidad 

de disparo Ekip puede ampliarse 

mediante accesorios de tipo plug 

and play (enchufar y usar), como 

una pantalla gráfica LCD con re-

troiluminación (Ekip Display), 

un medidor led, una interfaz de 

comunicación local (Ekip T&P y 

Connect), una interfaz de comuni-

caciones del sistema (Ekip COM) 

y un dispositivo para pruebas de 

disparo y detección de último dis-

paro. La pantalla Ekip –un disposi-

tivo innovador para los interrupto-

res automáticos en caja moldeada 

de ABB– es una interfaz gráfica 

hombre-máquina que permite la 

configuración local de funciones 

mejoradas de la unidad de dispa-

ro que anteriormente sólo estaba 

disponibles a través de un bus de 

7. Contenido de una pantalla de Tmax XT Ekip Connect 

5. Ejemplo de modelo de simulación de hardware y software 
para análisis de frecuencias 

6. Pantalla de Tmax XT Ekip 
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comunicación o un dispositivo 

manual  (ver figura 6). La pantalla 

es alimentada directamente por 

la unidad de disparo y es un dis-

positivo plug and play que puede 

desplazarse con facilidad de una 

TU a otra. Ekip T&P permite que 

la unidad de disparo pueda inter-

conectarse directamente con el 

puerto USB de un PC y trabajar 

con Ekip Connect, una herramienta 

de software para supervisar, confi-

gurar y realizar pruebas (ver figura 

7). Ekip COM es un módulo que 

puede integrarse en el interrup-

tor automático y que ofrece una 

interfaz entre la comunicación del 

bus local de la unidad de disparo 

y el bus del sistema. Además, la 

unidad de disparo y el interruptor 

automático se pueden controlar a 

distancia con un equipo acciona-

do por motor.

Simulación multifísica
Una tira bimetálica es un dispo-

sitivo mecánico que transforma un 

cambio de temperatura en un cam-

bio de forma y que, gracias a su sen-

cillez, fiabilidad y bajo costo de pro-

ducción, suele ser el método más 

común de proteger los interrupto-

res automáticos en caja moldeada 

de la sobreintensidad. Aunque el 

principio de funcionamiento de los 

bimetales está bien documentado 

y se conoce desde hace muchos 

años, el diseño y la calibración de 

la gama completa de relés de so-

breintensidad Tmax XT han presen-

tado grandes dificultades debido 

a las especificaciones técnicas que 

deben cumplirse, entre las que se 

incluyen las siguientes:

 - Sobrecalentamiento de régi-

men reducido con intensidad 

nominal (In).

 - Sensibilidad baja a la tempera-

tura ambiente.

 - Intensidad de no disparo de 

1,05 x In.

 - Velocidad de disparo con 1,3 x 

In en menos de 10 minutos.

 - Velocidad de disparo con 2 x In 

en menos de 3 minutos.

 - Velocidad de disparo con 6 x In 

en menos de 20 segundos.

 - Menor aumento de la tempe-

ratura durante un cortocircuito 

(Icu, Ics).

8. Procedimiento multidisciplinar 

9. Para vigilar el desplazamiento del arco se instalan en un lado 
del interruptor fibras ópticas protegidas por un cristal interpuesto
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Para satisfacer estas condicio-

nes, relativas a diversas ramas de 

la física, se ha aplicado un proce-

dimiento multidisciplinar iterati-

vo  (ver figura 8). A partir de una 

configuración geométrica aproxi-

mada (incluidas las propiedades 

del material), una secuencia de 

simulaciones eléctricas a tasas de 

intensidad impuestas proporcio-

na las fuentes de calor oportunas 

para los cálculos térmicos poste-

riores. Una vez obtenidas las distri-

buciones satisfactorias de tempe-

ratura, se pueden conocer todos 

los valores mecánicos (desviación, 

velocidad y fuerza del bimetal). En 

consecuencia, la geometría inicial 

se revisa hasta que todas las con-

diciones mencionadas se cumplan 

plenamente.

En comparación con el enfo-

que analítico clásico, este procedi-

miento presenta dos ventajas:

 - Aplicaciones muy diversas 

(desde las intensidades más 

altas a las más bajas);

 - Independencia geométrica (se 

puede analizar cada solución).

Diagnóstico óptico de arcos 
de baja tensión

El estudio de la interrupción 

de cortocircuitos es un reto para 

los diseñadores. Por ejemplo, du-

rante una interrupción, el plasma 

del arco puede alcanzar tempe-

raturas de hasta 20.000 K y debe 

extinguirse de inmediato. Para 

observar el movimiento del arco 

durante un cortocircuito, se ha 

desarrollado una técnica avan-

zada: el sistema de imágenes de 

arco (AIS, por sus siglas en inglés). 

Incluye un conjunto de fibras ópti-

cas montadas en un lado del inte-

rruptor, que leen la intensidad de 

la luz en el interior de las cámaras 

del arco (ver figura 9). El sistema 

de adquisición, desarrollado en 

colaboración con la Universidad 

de Southampton, es un sistema 

móvil autónomo que se suminis-

tra con una serie de secciones de 

fibra óptica  (ver figura 9). Inclu-

ye un a computadora diseñada 

expresamente para esta función, 

así como una pantalla integrada 

y teclado. El sistema cuenta con 

un total de seis tarjetas, cada una 

capaz de admitir dieciséis canales 

para la obtención de datos (96 ca-

nales en total). El equipo se monta 

sobre unos soportes a prueba de 

vibraciones y puede sellarse para 

el transporte.

Se ha desarrollado una rutina 

automática posterior al proce-

so que facilita una película de la 

evolución del arco (véanse como 

ejemplo las imágenes que se 

muestran en la figura 11). En otras 

palabras, para cualquier instante 

muestreado, el valor de la inten-

sidad de la luz de cada fibra se 

representa en una escala de color 

adecuada y se superpone a una 

imagen de la cámara del arco del 

interruptor en el lugar correcto.

El sistema AIS ha demostrado 

ser una herramienta sorprenden-

te, ya que interpreta correctamen-

te el resultado de una prueba y 

–con el análisis con oscilogramas 

del laboratorio de pruebas– ha 

ayudado enormemente a aclarar 

muchos aspectos de la interrup-

ción de la corriente.

Prueba hALT (aceleración de 
la vida del producto)

Los interruptores Tmax XT se 

han desarrollado con técnicas 

que han permitido una mayor 

fiabilidad y solidez. También se 

han diseñado y probado de con-

formidad con todas las normas 

internacionales correspondientes, 

10. Vista del sistema de imagen  
de arco (AIS) 
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así como con los requisitos en el 

ámbito naval. Uno de los enfoques 

aplicados es la prueba HALT, basa-

da en el principio de aceleración 

de la vida del producto y realizada 

directamente con los interrupto-

res completos, los accesorios y los 

componentes aislados en la fase 

de diseño.

El objetivo de la prueba HALT 

es deteriorar rápidamente el pro-

ducto y conocer los modos de fa-

llo a los que se expone a lo largo 

de su vida. El valor fundamental 

de la prueba reside en los modos 

de fallo que quedan ocultos y la 

velocidad a la que esto ocurre. En 

condiciones reales, podrían pasar 

años antes de que se produjeran 

tales modos de fallo. La prueba 

HALT se considera un éxito cuan-

do se inducen los fallos, se entien-

den los modos de fallo y se adop-

tan las medidas correctoras en los 

procesos de diseño o de produc-

ción (ver figura 12).

Según el procedimiento HALT, 

el producto se somete a un esfuer-

zo que supera ampliamente las 

especificaciones y las condiciones 

ambientales normales. Se buscan 

los límites funcionales y de des-

trucción del producto y se aumen-

tan al máximo posible (por ejem-

plo, se somete a vibraciones de 

hasta 40 g, a temperaturas de -80 

a 180 °C y a golpes térmicos con 

una tasa de aumento de 15 °C/min 

(ver figura 13).

En cada uno de los pasos de la 

prueba HALT se prevé lo siguiente:

 - El diseño de la prueba, utilizan-

do la técnica de diseño del ex-

perimento (DOE), para definir 

el número adecuado de mues-

tras y variables.

 - La realización de las pruebas se-

gún el procedimiento HALT con 

unos niveles definidos de es-

fuerzo y de duración del paso.

 - El análisis de resultados, que 

se realiza aplicando un fallo 

con modelos estadísticos –por 

ejemplo, la Ley de Arrhenius 

para fallos por causas térmicas, 

la teoría de Eyring para la tem-

peratura y la humedad, la ley 

cuadrática inversa para la pre-

sión, el esfuerzo mecánico, la 

11. Una interrupción satisfactoria captada mediante el sistema
Arc Imaging System (AIS)

12. Esfuerzo-resistencia en las secuencias hALT
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alimentación y los datos térmi-

cos no térmicos (por ejemplo, 

temperatura y vibración).

En general, este enfoque me-

joró el proceso de desarrollo de 

XT, facilitó a los diseñadores más 

información sobre el comporta-

miento previsto durante el ciclo 

de vida del producto y redujo el 

tiempo de salida al mercado.

La experiencia de toda una 
vida

Los interruptores Tmax XT de 

ABB tienen como objetivo res-

ponder con eficacia a todos los 

requisitos técnicos de una plan-

ta, desde los más corrientes a 

los más avanzados tecnológica-

mente. Incluyen una nueva serie 

de unidades de disparo plug and 

play para protección termomag-

nética y electrónica, que pueden 

intercambiarse (incluso con el 

menor de los bastidores) y que 

garantizan una fiabilidad de dis-

paro y precisión absolutas.

Además, los interruptores es-

tán diseñados teniendo en cuen-

ta el medioambiente, es decir, se 

desarrollan y se fabrican conforme 

a la directiva sobre restricciones 

a la utilización de determinadas 

sustancias peligrosas (RoHS) y con 

otras normativas medioambienta-

les pertinentes relativas a las mis-

mas. Por otro lado, el método de 

evaluación del ciclo de vida se ha 

empleado para valorar y reducir 

al mínimo el impacto medioam-

biental del producto por lo que 

respecta a emisiones, agotamien-

to de recursos y residuos a lo largo 

de todo su ciclo de vida, desde la 

fabricación hasta la eliminación

Por 

Lara Cortinovis 

y Lucio Azzola, 

ABB

Contacto:

lara.cortinovis@it.abb.com

lucio.azzola@it.abb.com

13. Un ciclo de prueba hALT
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Producto

Iluminar con Strand

Introducción
Las plazas y parques de las ciu-

dades son ámbitos que están bajo 

control y administración de los 

municipios, y quienes han diseña-

do la iluminación de dichas áreas 

son funcionarios municipales. 

Así se entienden las razones por 

la cuales estas superficies se han 

iluminado, salvo muy honrosas 

excepciones, con luminarias que 

responden a las utilizadas para 

iluminar calles y avenidas. De esta 

forma, se han especificado para 

iluminar plazas artefactos que tie-

nen la función de iluminar calles 

en sentido longitudinal de las mis-

mas, con distribuciones luminosas 

que facilitan la circulación de vehí-

culos, lamentablemente, a relati-

vamente altas velocidades.

Por el contrario, en zonas re-

sidenciales, parques, jardines e 

interiores de countries, el centro 

de nuestros esfuerzos de iluminar 

bien deben ser los vecinos y pea-

tones, con poca influencia de los 

vehículos que deberían circular a 

muy bajas velocidades, o no cir-

cular. En este tipo de iluminación 

la sensación de seguridad de los 

peatones y la belleza del barrio 

debería ser el objetivo primordial 

de la iluminación.

Strand S. A. empresa líder en el 

mercado argentino, dedicada a la 

iluminación de buena calidad ex-

clusivamente de industria argen-

tina, con una variada gama de lu-

minarias contribuye con probada 

eficacia a lograr el equilibrio entre 

la belleza y la funcionalidad que 

cada problema de iluminación re-

quiere, y en particular en nuestro 

caso, para iluminar parques, jardi-

nes y calles residenciales. 

Donde se requiere alto rendi-

miento, menor consumo de ener-

gía, bajo costo de mantenimiento, 

larga vida útil, diseño armonizado 

al medioambiente, allí está nues-

tra empresa. Para introducir algu-

nas de las posibilidades que ofre-

cemos destacaremos dos de los 

diseños posibles.

Villa La Angostura
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Farolas marca Strand modelo 
PML y PML B0

Los modelos PML y PML BO 

son muy versátiles para utilizar en 

la  señalización de caminos, sen-

deros, parques y jardines. Gracias 

a su diseño, la lámpara permanece 

apantallada dentro de la estructu-

ra y refleja la luz mediante espe-

jos. Son herméticas a prueba de 

insectos, polvo e intemperie. En 

los dos modelos el equipo auxiliar 

va montado sobre placa extraí-

ble de fácil acceso y seguridad, al 

igual que la lámpara. Como son de 

industria argentina, los usuarios 

pueden definir la altura, la termi-

nación y color que desean para 

estas farolas.

Este tipo de iluminantes son 

excelentes para zonas de muchos 

peatones, permiten un fácil reco-

nocimiento del rostro de las per-

sonas que se encuentran y gene-

ran una atractiva guía visual. 

Farolas marca Strand modelo 
EP40 y EP50

Los countries y lugares donde el 

sosiego, la paz espiritual, el gozo de 

la naturaleza y la seguridad consti-

tuyen parámetros ineludibles, de-

ben contar con una iluminación 

que debe ser distinta a lo común, 

pero sólida, segura y que no pro-

duzca gastos innecesarios. En tal 

sentido, las farolas marca Strand 

modelo EP son la respuesta. 

Su baja altura y adecuada dis-

tribución lumínica permiten ilu-

minar, con buena uniformidad, 

sendas peatonales y calles de cir-

culación interna sin interferir en la 

privacidad de las residencias

Por STRAND S. A.

PML BOPML

EP 40 VD 

EP 50
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Congresos y exposiciones

Rosario se prepara para CONEXPO

Los días 11 y 12 de junio próximos se realizará CONEXPO Litoral 2015 en la ciudad de Rosario, 
convocando además a su enorme zona de influencia, en las provincias de Santa Fe, Buenos 
Aires y Entre Ríos.

El origen de la ciudad de Rosa-

rio se remonta hasta el siglo XVII, y 

desde entonces se ha desarrollado 

en todos los aspectos hasta con-

vertirse en lo que es hoy: la tercer 

ciudad más importante en todo 

el territorio argentino, escenario, 

además, de importantes aconteci-

mientos históricos como el primer 

izamiento de la bandera bajo las ór-

denes de Manuel Belgrano, y exac-

tamente donde hoy se emplaza 

uno de los monumentos más her-

mosos y valiosos de nuestro país.  

Centro de cultura, industria, eco-

nomía, educación, financias y en-

tretenimiento, esta tierra ha dado 

a luz a “El Negro” Fontanarrosa, 

Fito Páez, Lionel Messi, Luciana 

Aymar y la Trova Rosarina, solo 

algunas de las recordadas figuras 

cuyo renombre rápidamente ha 

cruzado las fronteras.

Situada sobre la margen occi-

dental del río Paraná, río ancho, cal-

mo y de veloces corrientes subflu-

viales que lleva su color marrón 

desde Paraguay hasta el Río de la 

Plata, su puerto de 140 hectáreas 

maneja tanto cargas generales 

como a granel, convirtiendo a Ro-

sario en sede de una región de gran 

importancia económica. Cerca del 

70% de la producción de cereales 

del país se exporta por este puerto. 

La agricultura y ganadería 

están muy desarrolladas y sus di-

visas incentivan el consumo y la 

construcción en todas las ciuda-

des de la zona. Asimismo, el sector 

industrial ocupa el tercer lugar a 

nivel nacional. Como complejo 

oleaginoso representa el 90% de 

la producción nacional, mientras 

que el cerealero es el 13,5%. La ga-

nadería aporta una faena de dos 

millones de cabezas de ganado, 

que además permite que sea una 

zona primera a nivel nacional en 

materia de lácteos, teniendo a su 

cargo el 35% del total país.

La industria metalúrgica tam-

bién ha sabido asentarse en Rosa-

rio. La provincia es la primera pro-

ductora nacional de maquinaria 

agrícola, maquinaria alimenticia 

e insumos, y en cuanto a lo side-

rúrgico, Ternium Siderar y Acin-

dar son dos de las más grandes 

empresas de la región latinoame-

ricana. Se suman a estas otras ac-

tividades productivas que, en ge-

neral, asisten a las anteriores.
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CONEXPO, el reconocido con-

greso y exposición de ingeniería 

eléctrica, luminotecnia, control, 

automatización y seguridad, abrirá 

sus puertas en el mes de junio en 

la ciudad de Rosario, en el Metro-

politano Centro de Eventos y Con-

venciones, situado en Junín 501, 

dentro del Complejo Alto Rosario 

Shopping. 

El evento convocará no solo a 

los rosarinos, sino también a toda 

la zona de influencia, que se ex-

tiende por la misma provincia de 

Santa Fe (San Lorenzo, Funes, Pé-

rez, Granadero Baigorria, Cañada 

de Gómez, Casilda, Gobernador 

Gálvez, Villa Constitución, Coron-

da, Santa Fe y Rafaela), por el nor-

te de la provincia de Buenos Aires 

(San Nicolás y Ramallo), y por la 

provincia de Entre Ríos (Victoria, 

Nogoyá, Gualeguay, y Diamante).

Son invitadas a participar del 

evento las más importantes insti-

tuciones nacionales y regionales. 

El congreso técnico tiene dos com-

ponentes: seminarios y conferen-

cias técnicas. La exposición prevé 

la participación de más de medio 

centenar de empresas fabricantes 

o representantes de los rubros ci-

tados, donde el público visitante 

encontrará el asesoramiento de 

los especialistas de cada firma. La 

entrada será libre y gratuita.

CONEXPO Litoral 2015 es la 

septuagésimo-primera edición de 

nuestras CONEXPO y la séptima 

en la región. La ciudad de Rosario 

presenta condiciones ideales para 

dar bienvenida al evento, que pro-

mete ser un éxito
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Congresos y exposiciones

En septiembre llega BIEL

Como en todos los años impa-

res, en 2015 se espera una nueva 

realización de Biel Light + Building, 

el evento más importante de la in-

dustria electro-electrónica y lumi-

notécnica. En lugar de noviembre, 

como era habitual, el evento ten-

drá lugar en el mes de septiembre; 

y por segunda vez consecutiva se 

desarrollará junto a Seguriexpo.

BIEL Light + Building tendrá 

lugar del 15 al 19 de septiembre 

en La Rural Predio Ferial de Bue-

nos Aires, trayendo consigo una 

variopinta agenda de actividades 

empresariales, industriales y aca-

démicas, entre charlas, seminarios 

y encuentros especiales.

El presidente de CADIEEL, Ing. 

Jorge Cavanna, destacó que “La 

BIEL Light + Building es una ven-

tana de nuevas oportunidades de 

negocios, contando con la presen-

cia de 317 expositores y alrededor 

de treinta mil empresarios y visi-

tantes del sector con un alto poder 

para decidir comprar tu producto”.

El objetivo fundamental de 

participar en una exposición inter-

nacional es exponer los produc-

tos, tecnologías y servicios, y de 

esa manera aumentar el potencial 

de venta de los mismos, logrando 

una mayor penetración en el mer-

cado o iniciar una nueva corriente 

de exportación, generar nuevos 

vínculos de negocios, afianzar la 

relación con sus actuales clientes 

y atender las nuevas tendencias 

de demanda de los clientes.

La decimocuarta edición de la 

bienal, dirigida a visitantes profe-

sionales y expositores, presenta el 

relanzamiento de su sitio web, más 

dinámico y con mayor información 

para una comunicación clara, efi-

caz, actualizada y dividida.

La industria electro-electróni-

ca y luminotécnica es uno de los 

principales motores del progre-

so tecnológico del país. Biel Light 

+ Building solo busca convocar 

a sus actores, para nuclear en un 

solo espacio a todo el que desee 

conocer las novedades técnicas o 

científicas que permitan generar 

nuevas oportunidades de nego-

cios que fortalezcan al sector

Para más información: 

www.biel.com.ar
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Nota técnica

Aspectos normativos de la seguridad 
eléctrica en Argentina

Por Dra. Paula Redivo y Lic. Gabriela Rodríguez
Consejo de Seguridad Eléctrica - Subsecretaría de Comercio Interior

La mayoría de los incendios de 

hogares se originan por una defi-

ciente instalación eléctrica o por la 

utilización de materiales y/o pro-

ductos que no cumplen con las 

condiciones mínimas de seguridad 

que deberían cumplir.

A partir del año 1998, con el dic-

tado de la Resolución SIC y M N° 

92/1998 cualquier producto eléctri-

co que quiera ser comercializado en 

el país debe cumplir con determina-

das condiciones de seguridad.

Este cumplimiento debe ser 

certificado por un organismo certi-

ficador reconocido por la Dirección 

Nacional de Comercio Interior en 

base a ensayos realizados en un la-

boratorio de ensayos, también re-

conocido por dicha dirección.

Los regímenes de certificación 

establecen los requisitos esencia-

les de seguridad que deben cum-

plir determinados productos entre 

los que se destacan los productos 

eléctricos y los juguetes, por su im-

pacto en el consumo final. Dichos 

regímenes se implementan me-

diante la participación de organis-

mos de certificación y laboratorios 

de ensayos reconocidos por la Di-

rección Nacional de Comercio In-

terior. Los regímenes de certifica-

ción vigentes abarcan los siguien-

tes productos: eléctricos de baja 

tensión, juguetes, elementos de 

protección personal, aceros para 

la construcción, cementos, bicicle-

tas de uso infantil, encendedores y 

productos gráficos impresos. 

Desde la implementación de 

este sistema las condiciones de se-

guridad en el mercado eléctrico 

han evolucionado favorablemente.

Sin embargo, siempre existen 

quienes prefieren mantenerse fue-

ra de la ley y continúan sorpren-

diendo al consumidor en su bue-

na fe, exponiéndolo a un riesgo 

que le puede ocasionar la muerte, 

al comercializar productos no cer-

tificados que lejos están de cumplir 

con los requisitos de seguridad mí-

nimos. 

Presentamos a continuación, 

como un aporte al conocimiento 

de los profesionales, técnicos idó-

neos, fabricantes, importadores y 

comercializadores vinculados al 

rubro eléctrico, un resumen sinté-

tico y actualizado de la normativa 

de seguridad eléctrica que rige en 

nuestro país. Es importante desta-

car que la misma, establece los re-

quisitos mínimos y/o esenciales de 

seguridad exigibles por la autori-

dad de comercio, pero si, por ejem-

plo, los productos son de uso médi-

co, pueden existir otras normativas 

exigidas por la Administración Na-

cional de Medicamentos, Alimen-

tos  y Tecnología Médica (ANMAT).

Ley
Nº 22.802/83: Ley de lealtad co-

mercial: establece requisitos de 

identificación de productos enva-

sados y criterios para determinar su 

origen. Penaliza la identificación de 

productos así como la publicidad 

que induzcan a engaño. Faculta a la 



Ingeniería Eléctrica • Abril 2015 99  

autoridad de aplicación a dictar nor-

mas sobre identificación de produc-

tos, requisitos de seguridad a cum-

plir, tolerancias de contenidos netos 

declarados, determinación de frac-

cionamiento de mercaderías, etc.

Resoluciones y disposiciones
Resolución SI y M Nº 92/98 -  B.O. 

18 de febrero de 1998. Seguridad 

eléctrica. Establece certificación 

obligatoria de requisitos de seguri-

dad para productos eléctricos, se-

gún normas IRAM o IEC aplicables.

Resolución SIC y M N° 524/98 - 

B.O. 26 de agosto de 1998. En base 

a la resolución exSIC y M Nº 92/98 

de seguridad eléctrica se realiza 

una tipificación de fichas y toma-

corrientes asegurando la uniformi-

dad de sus características geomé-

tricas y dimensionales.

Resolución SIC y M N°123/99 - 

B.O. 08 de marzo de 1999. Estable-

ce procedimientos para reconoci-

miento de entidades certificadores 

y laboratorios en regímenes de cer-

tificación obligatoria. 

Resolución SIC y M Nº 431/99 - 

B.O. 01 de julio de 1999. Establece 

requisitos para el reconocimiento 

de entidades certificadoras, labora-

torios y organismos de inspección. 

Modificada por la resolución SDC y 

C Nº 237/00 (Art. 10. – Deróganse 

los artículos 14, 15 y 16 de la reso-

lución N° 431/99).

Disposición DNCI Nº 736/99 

B.O. 02 de julio de 1999. Normas pa-

ra la verificación del cumplimiento 

de características básicas de segu-

ridad en materiales de instalacio-

nes eléctricas y aparatos electro-

domésticos y electrónicos. Ensayos 

reducidos Aclara aplicación de la 

resolución SIC y M Nº 431/99.

Disposición DNCI Nº 900/99 

B.O. 18 de agosto de 1999. Aprué-

base el formulario en dos seccio-

nes, A y B, que en tres planillas y 

como anexo I forma parte de la re-

solución, para la confección de las 

declaraciones juradas de conformi-

dad de producto establecidas por 

el ANEXO II de la resolución exSIC 

y M Nº 92/98. 

Resolución SIC y M Nº 618/99 

B.O. 31 de agosto de 1999. Dis-

pone la comercialización de apa-

ratos eléctricos y electrónicos en 

220 volts . Sólo podrán comercia-

lizarse en el país aquellos produc-

tos comprendidos por el artículo 

anterior que, diseñados para una 

tensión de trabajo de entre cin-

cuenta y doscientos veinte volts, 

admitan para su funcionamiento 

la conexión directa a la red de dis-

tribución eléctrica de baja tensión, 

sin recurrir a unidades externas de 

transformación.

Disposición DNCI Nº 963/99 

B.O. 27 de septiembre de 1999. 

Apruébase el formulario C que, en 

una foja y como anexo I, forma par-

te de la disposición, el que deberá 

acompañar la presentación ante la 

DNCI de los certificados de tipo y 

de marca de conformidad exigidos 

por los diversos regímenes de cer-

tificación obligatoria establecidos 

por la Secretaría.

Resolución SIC y M Nº 799/99 

B.O. 03 de noviembre de 1999. De-

termina el sello a aplicar para los re-

gímenes de certificación por marca 

de conformidad.

Disposición DNCI Nº 1139/99 

B.O. 13 de diciembre de 1999. Nor-

ma a la que se ajustarán las certifi-

caciones que se realicen en cum-

plimiento del régimen establecido 

por la resolución Nº 92/98, corres-

pondiente a productos eléctricos 

de baja tensión que se comerciali-

cen en la condición de usados, re-

construidos o reacondicionados.

Disposición DNCI Nº 178/00 B.O. 

24 de febrero de 2000. Autorízase el 

ingreso al país de productos impor-

tados sin derecho a uso, con el obje-

to de ser analizados como parte del 

proceso de certificación exigido por 

las reglamentaciones vigentes.
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Nota técnica

Disposición DNCI Nº 206/00 B.O. 

14 de marzo de 2000. Presentación 

de una declaración jurada del cum-

plimiento de los requisitos esencia-

les de seguridad establecidos por la 

resolución Nº 92/98, por parte de los 

responsables de la fabricación e im-

portación de productos eléctricos 

de baja tensión cuyo destino sea el 

de formar parte de instalaciones in-

dustriales o prestadoras de servicios 

predeterminadas. Modificada por la 

disposición DNCI Nº 661/00 (Art. 2º 

. Deróganse las fechas límite esta-

blecidas por las disposiciones de es-

ta DNCI Nº 205/00 y Nº 206/00, pa-

ra la aplicación de los mecanismos 

de excepción que ellas mismas de-

terminan).

Disposición DNCI Nº 507/00 

B.O. 31 de julio de 2000. Artículo 1° 

sustituido por artículo 1° disposi-

ción 462/09: amplia el listado pro-

ductos con certificación de sistema 

5  obligatorio. Derogados artículos 

2° a 11° por disposición 462/09.

Resolución SDC y C Nº 237/00 

B.O. 26 de octubre de 2000. Permi-

te el reconocimiento de laborato-

rios no acreditados, organismos de 

certificación para artefactos de gas 

y utilización de laboratorios de fá-

bricas para marca de conformidad. 

Deroga los artículos 14, 15 y 16 de 

la resolución exSIC y M N° 431/99.

Resolución SCD y DC Nº 76/02 

B.O. 24 de diciembre de 2002. Esta-

blécense diferentes exigencias en 

cuanto a los medios para demos-

trar la conformidad de diversos 

productos con los requisitos esen-

ciales de seguridad establecidos 

por la resolución N° 92/98. Excep-

ciones. Deroga la resolución exSIC 

y M N° 906/99.

Disposición DNCI Nº 613/03. 

Listado referido al equipamien-

to eléctrico de baja tensión cu-

yo cumplimiento de los requisitos 

esenciales de seguridad estableci-

dos por la resolución exSIC y M Nº 

92/98 verificará la Dirección Gene-

ral de Aduanas a su ingreso en el 

país.

B.O. 17 de julio de 2003. Modifi-

cada por la disposición 428/07 del 

10/08/07 y la disposición 398/11. 

Deroga la disposición DNCI Nº 

790/00 (Art. 3º. Derógase la dispo-

sición DNCI Nº 790/00).

Resolución SCT Nº 96/03. Re-

glamenta los controles de vigilan-

cia establecidos por el anexo II de 

la resolución N° 92/98, correspon-

dientes a familias de productos 

que hayan obtenido la certifica-

ción de tipo con posterioridad al 

1 de enero de 2003. B.O. 14 de no-

viembre de 2003. Deroga la resolu-

ción SCD y DC Nº 35/03.

Resolución SCT Nº 26/04. Esta-

blécense condiciones para la co-

mercialización hasta el 31 de di-

ciembre de 2005 de tomacorrien-

tes fijos o móviles que permitan 

la inserción de fichas de distin-

ta geometría. Deroga artículo 5º 

de resolución SCI y M Nº 524/98. 

B.O. 12/03/04. Modifica la resolu-

ción SCD y DC Nº 25/01. Modifica-

da por la resolución 9/05 extien-

de plazo hasta junio de 2007. Mo-

dificada por la resolución  9/05 BO 

3/01/2006.

Resolución SCT Nº 44/04 B.O. 29 

de abril de 2004. Equipos de com-

putación que se importen, cuyo 

destino exclusivo sea ser instalados 

y utilizados exclusivamente en or-

ganismos públicos centralizados o 

descentralizados del P.E.N., podrán 

cumplimentar las exigencias esta-

blecidas por el artículo 4° de la re-

solución exSCD y DC N° 76/02, me-

diante declaración jurada del cum-

plimiento de los requisitos esencia-

les de seguridad de la resolución  

Nº 92/98.

Resolución SCT Nº 198/04 del 

29 de diciembre 2004. Estable-

ce tratamientos a utilizarse en de-

terminados productos eléctricos y 

electrónicos. Alcance y vigencia. In-

formación obligatoria en el manual 

del usuario de los equipos diseña-

dos para utilizarse con una tensión 

inferior a los cincuenta volts.

Resolución SCT Nº 197/04 B.O. 

07 de enero de 2005. Establécese 

que los responsables de la fabrica-

ción e importación de los produc-

tos alcanzados por los regímenes 

instituidos por las resolución exSIC 

y M Nº 92/98, entre otros, deberán 

hacer certificar el cumplimiento de 

los requisitos establecidos en cada 

uno de los regímenes menciona-
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dos utilizando, a su elección, uno 

de los sistemas de certificación re-

comendados por la resolución 

GMC Nº 19/92 (Sist. 4, 5 o 7, según 

sea el caso). Modificada por la reso-

lución SCT Nº 109/05 (Art. 1º. Susti-

túyese el texto del artículo 6º de la 

resolución SCT Nº 197/04 por el si-

guiente: Art. 6º. Los símbolos men-

cionados en los artículo 4º y 5º de 

la resolución y el establecido por 

la resolución exSIC y M Nº 799/99 

deberán ser exhibidos en cada una 

de las unidades de los productos 

alcanzados. El símbolo deberá ser 

ostentado sobre el producto, sien-

do claramente visible e indeleble, 

al momento de su comercializa-

ción. Cuando las dimensiones del 

producto no lo permitan o en vir-

tud de su reducido tamaño resulta-

ra ilegible, deberá colocarse en sus 

envases, etiquetas o envoltorios. 

Dichos símbolos podrán exhibirse, 

además de las particularidades in-

dicadas en cada uno de los artícu-

los mencionados, con el número 

de certificado correspondiente al 

producto de que se trate.)

Resolución SCT Nº 9/05. Esta-

blece condiciones de comerciali-

zación hasta el 30 de junio de 2007 

de tomacorrientes fijos o móviles 

que permitan la inserción de fichas 

de distinta geometría. Fecha 29 de 

diciembre de 2005 extiende el pla-

zo establecido por la resolución 

SCT 26/04

Disposición SSDC Nº 4/2006 fe-

cha 07 de julio de 2006. Crea en el 

ámbito de la SSDC el Consejo de 

Seguridad Eléctrica (CONSE), orga-

nismo permanente asesor y con-

sultor de las autoridades en los 

asuntos inherentes a la seguridad 

eléctrica de productos eléctricos 

de baja tensión conforme la ley 

22.802 y resolución 92/98.

Disposición SSDC Nº 13/2006 

fecha 25 de octubre de 2006. De-

signa el SSDC en la función de 

coordinadora del CONSE a la Dra. 

María Paula Redivo.

Nota externa  Nº 18/2007 del 28 

de febrero de 2007. Dirección Ge-

neral de Aduanas. Control de cer-

tificaciones de seguridad eléctrica, 

documentación que se exige por 

parte del servicio aduanero.

Disposición Nº 428/07 B.O. 

10 de agosto de 2007. Modifíca-

se el listado de la disposición DN-

CI 613/03. Establece control adua-

nero de la mercadería del listado y 

define excepción para productos 

portátiles.

Nota externa Nº 69/2007 del 21 

de septiembre de 2007. Dirección 

General de Aduanas. Control de 

certificaciones de seguridad eléc-

trica, marco en el que exige la do-

cumentación el servicio aduanero 

y el universo de productos alcan-

zado.

Nota externa N° 72/2007 D. 

G. Aduanas BO. 16 de octubre de 

2007. Establécese procedimiento 

para etiquetado.

Disposición Nº 787/2007 B.O. 

11 de diciembre de 2007. Autoriza-

ción al servicio aduanero para efec-

tuar los ensayos en  mercadería de 

rezago aduanero destinada a do-

nación, en los términos ley 25.603 

- Procedimiento.

Disposición Nº 462/09 B.O. 21 

de agosto de 2009. Modifícase el 

artículo 1° de la disposición DNCI 

507/2000. Establece control  adua-

nero de la mercadería del listado y 

define excepción para productos 

portátiles

Disposición Nº 398/11 B.O. 26 

de agosto de 2011. Aclara el alcan-

ce de las observaciones en posicio-

nes arancelarias contenidas en la 

resolución 613/03,  e incluye modi-

ficaciones a esa norma.

Con esta información procura-

mos promover el compromiso con 

la seguridad eléctrica que todos 

los actores relacionados con el ru-

bro eléctrico debemos asumir. Para 

mayor información, se puede con-

sultar el detalle de cada norma en 

www.infoleg.mecon.gov.ar y, ade-

más, pueden visitar la pagina de 

la Subsecretaría de Comercio Inte-

rior, www.consumidor.gov.ar  don-

de se podrá acceder a información 

adicional sobre seguridad de pro-

ductos y canalizar las consultas ó 

dudas acerca de los alcances de la 

normativa que nos ocupa.
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Mar, sol y tierra: normalización y 
certificación para fuentes renovables

Por Morand Fachot - IEC 

Así como la demanda de 

energía se mantiene en aumen-

to, los países buscan reducir su 

dependencia de los combusti-

bles fósiles por razones econó-

micas y ambientales. Las ener-

gías renovables juegan un papel 

en este cambio. Junto a las fuen-

tes de energía renovable tradi-

cionales, tales como la energía 

hidráulica, la energía eólica y la 

conversión de energía fotovol-

taica, la energía marina, solar 

y térmica están cobrando cada 

vez mayor relevancia en la gene-

ración de energía, mientras que 

la energía geotérmica de larga 

duración también se está ex-

pandiendo. Todos se basan en el 

trabajo de normalización de IEC.

Explotación de la energía de 

los océanos 

El potencial de la energía mari-

na es enorme, pero el aprovecha-

miento presenta retos particula-

res, lo que explica por qué hasta 

ahora la inversión en este sector 

ha sido relativamente modesta 

en comparación con los esfuer-

zos de otras energías renovables. 

Como los océanos representan 

una enorme fuente de energía 

que se puede convertir en parte 

en energía eléctrica, la unidad 

para el desarrollo de tecnologías 

nuevas o existentes condujo a la 

creación de IEC-TC (comité técni-

co) 114 en 2007. 

Su título, “Energía marina - 

Olas, convertidores de corriente 

de marea de agua y otros”, da una 

indicación clara de su ámbito de 

aplicación. EL TC 114 también 

está abierto a otros métodos de 

conversión, sistemas y productos 

y, como tal, explorar el potencial 

de la explotación de las corrien-

tes fluviales. 

El mandato del TC es preparar 

normas internacionales que per-

mitan que las tecnologías evolu-

cionen más allá de la fase inicial 

de desarrollo, donde han perma-

necido durante unos treinta años, 

para alcanzar el despliegue co-

mercial completo. 

Para lograr este objetivo, el 

TC 114 ha adoptado una estruc-

tura que reúne, desde octubre 

de 2014, cerca de 120 expertos 

de catorce países participantes y 

diez países observadores en diez 

equipos de proyecto y tres gru-

pos ad hoc. 

El TC prepara normas inter-

nacionales que tienen como 
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objetivo abordar los aspectos 

esenciales de la conversión de 

la energía marina, que incluyen, 

entre otros: los requisitos de di-

seño, la medición del desempeño 

de los convertidores de olas, las 

mareas y la energía de agua co-

rriente, requisitos de evaluación 

de recursos, diseño y capacidad 

de supervivencia, los requisitos 

de seguridad, calidad de la ener-

gía, las pruebas de fabricación, 

evaluación y mitigación de los 

impactos ambientales. 

Los sistemas de energía oceá-

nica prevén que para el año 2050 

la energía oceánica habrá crecido 

a 337 GW de capacidad instala-

da de energía de las olas y de las 

mareas, la cual en la actualidad 

se encuentra muy por debajo de 

1 GW. Esta expansión se hace po-

sible en gran parte por el trabajo 

pionero de normalización llevado 

a cabo por el TC 114. 

Aprovechando la energía 

del sol

La concentración de energía 

solar térmica (CSP) durante mu-

cho tiempo ha sido bien vista por 

el sector de la energía. Se com-

pone de una serie de tecnologías 

que se utilizan para recoger y 

concentrar la luz solar, convirtién-

dola en medio de calor de alta 

temperatura. Este calor se puede 

usar entonces para generar elec-

tricidad de una manera conven-

cional utilizando una turbina de 

vapor o un motor stirling, o bien 

utilizarse en otras aplicaciones, 

por ejemplo, suministrar calor.

La energía solar es típica-

mente absorbida por un fluido 

de transferencia de calor, que se 

pasa luego a través de un inter-

cambiador de calor y su circuito 

de vapor asociado. Para preparar 

las normas internacionales para 

la CSP, el IEC creó el TC 117: Plan-

tas termoeléctricas solares, en 

2011.

Una de las ventajas más sig-

nificativas que la CSP tiene sobre 

otras tecnologías de energía solar 

es su capacidad para desacoplar 

parcialmente la producción de 

la planta de insolación solar me-

diante el almacenamiento de la 

energía. A diferencia de la ener-

gía eléctrica, la energía térmica 

es relativamente fácil de almace-

nar. Asociada con las soluciones 

de almacenamiento térmico, los 

nuevos proyectos de CSP pueden 

suministrar electricidad las 24 ho-

ras del día, siete días a la semana. 

La CSP está en una etapa relati-

vamente temprana de desarrollo 

global, y las normas internacio-

nales ayudan a proporcionar una 

base para el desarrollo de nuevas 

tecnologías y mejorar las prácti-

cas existentes. 

Elisa Prieto, directora de estra-

tegia de almacenamiento solar y 

experta en el TC 117, hace hinca-

pié en las ventajas de elaborar un 

sistema integral de normas inter-

nacionales para la CSP, indicando: 

“En un mundo muy global, cuando 

las ofertas son internacionales, las 

personas que están organizando 

las ofertas -por lo general, los go-

biernos- tienen la necesidad de 

asegurarse de que se cumplen los 

requisitos que se piden, y la única 

manera de corroborarlo es a través 

de las normas”. 

El calor de las profundidades 

de la tierra 

La energía geotérmica, el 

calor de la Tierra, es una forma 

abundante de energía renovable 

que se ha utilizado en diferentes 

civilizaciones y regiones desde 

tiempos antiguos para calentar 
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edificios y agua. Su explotación 

en aplicaciones de pequeña y 

gran escala que incluye la gene-

ración de energía se está expan-

diendo rápidamente por todo el 

mundo, resultando especialmen-

te atractivo para los países que no 

tienen acceso fácil o asequible a 

otras formas de energía. 

Comités técnicos de IEC pre-

paran normas internacionales 

de componentes o sistemas cen-

trales para su desarrollo. El uso 

indirecto de energía geotérmica 

para la calefacción y refrigeración 

de los edificios está muy extendi-

do. No requiere necesariamente 

fuentes calientes, pero a menudo 

se basa en temperaturas constan-

tes que se encuentran cerca de 

la superficie, donde el calor de la 

tierra es absorbido por los fluidos 

que circulan en las tuberías sub-

terráneas, y extraído por medio 

de bombas de calor durante la 

estación fría. El proceso se puede 

invertir en el verano para trans-

ferir el calor hacia el suelo, usán-

dolo como un disipador de calor, 

para ayudar con la refrigeración. 

Las normas internacionales 

para las bombas de calor son pre-

paradas por el subcomité 61D: 

“Electrodomésticos de aire acon-

dicionado para uso doméstico y 

propósitos similares”. La aplica-

ción de la energía geotérmica en 

la generación de energía es muy 

reciente, sin embargo en la actua-

lidad se está expandiendo rápida-

mente en todo el mundo. 

Para producir electricidad a 

partir de recursos geotérmicos, 

se perforan pozos en yacimientos 

para llevar el vapor o el agua ca-

liente a la superficie, donde el ca-

lor se convierte en energía eléc-

trica mediante turbinas de vapor. 

La mayor parte de la electricidad 

producida en el mundo de hoy 

es generada por ellas. El desarro-

llo de la generación de energía 

a partir de fuentes geotérmicas 

CSP no habría sido posible sin las 

turbinas de vapor. 

El trabajo de normalización y 

el sistema de certificación IEC son 

centrales para la expansión de las 

energías renovables.

La ampliación de la genera-

ción de electricidad a partir de 

fuentes del océano, solares o 

geotérmicas para satisfacer las 

necesidades energéticas actuales 

y futuras depende en gran medi-

da de la labor de normalización 

de varios comités técnicos y sub-

comités.

La IEC ha introducido recien-

temente IECRE (sistema para la 

certificación de las normas relati-

vas a los equipos para uso en apli-

caciones de energía renovable). 

Como rasgos comunes, se pue-

den encontrar en las tecnologías 

utilizadas para la generación de 

energía a partir del sol, el viento 

o los océanos. IECRE actualmen-

te cubre la energía solar fotovol-

taica, la energía eólica y marina 

con la posibilidad de incluir otras 

tecnologías como la energía ter-

mosolar, pilas de combustible y la 

energía geotérmica en el futuro. 

IECRE se creó debido a que las 

energías renovables requieren un 

enfoque que abarque todo el ci-

clo de vida de los equipos

Fuente:

Página web de IEC – IRAM

newsletter de diciembre de 2014

Traducción al español:

Secretaría Ejecutiva de COPANT
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Llegaron las redes eléctricas  
inteligentes a la ciudad de Salta

Enmarcados en la Convocato-

ria del Fondo de Innovación Tec-

nológica de Uso Racional y Eficien-

te de la Energía, EDESA, junto a la 

Secretaría de Energía provincial 

y la Universidad Católica de Salta 

-UCASAL-, presentó el proyecto 

“Implementación de redes eléc-

tricas inteligentes en Salta – Ba-

rrio Grand Bourg” en la ciudad de 

Salta, que fue seleccionado por la 

Agencia Nacional de Promoción 

Científica y Tecnológica para su 

financiación.

El monto total del proyecto es 

de $ 10.032.000, de los cuales el 

58% será cubierto por la Agencia. 

Su implementación consiste en la 

incorporación de nuevas tecnolo-

gías para lograr eficiencia energé-

tica mediante la mejora de la cali-

dad técnica del servicio.

El plan de acción prevé el 

reemplazo de 1.800 medidores 

domiciliarios convencionales por 

medidores inteligentes y la susti-

tución de quince transformadores 

de media y baja tensión por otros 

de baja pérdida. Los centros de 

transformación de media y baja 

tensión contarán también con 

equipos de medición online.

Los nuevos transformadores 

serán los primeros instalados en 

la provincia con la modalidad 

constructiva de núcleo de meta 

amorfo, lo cual permite una sig-

nificativa reducción de sus pér-

didas. Su instalación contará con 

el asesoramiento del Laboratorio 

de Materiales Avanzados de la 

UCASAL, que tienen abierta una lí-

nea de investigación y transferen-

cia tecnológica en este tema con 

la UBA y un fabricante de láminas 

de material amorfo, con sede en la 

provincia de Córdoba. 

Los medidores inteligentes se 

interconectarán al centro de ope-

raciones -CO- mediante fibra ópti-

ca para la monitorización perma-

nente de las variables eléctricas 

involucradas. A estas acciones se 

sumarán la implementación e ins-

talación del software de gestión 

y la creación del laboratorio para 

análisis de comportamiento y re-

sultados.

El proyecto se aplicará en pri-

mera instancia como prueba pilo-

to en el barrio Grand Boug de la 

ciudad de Salta y, de acuerdo a los 

resultados obtenidos, se aspira re-

plicarlo en el resto de la provincia.

La instalación de medidores 

inteligentes en los suministros del 

barrio Grand Bourg, más el tendi-

do de líneas de comunicación y un 

centro de monitorización online, 

redituará en beneficios estratégi-

cos, tanto para los clientes como 

para la empresa, al incrementar el 

conocimiento del consumo y per-

fil de carga involucrados, calidad 

de producto y servicio técnico.

Como valor adicional, se colo-

carán postes para la carga de autos 

eléctricos. Este novedoso servicio 

La empresa distribuidora de electricidad de Salta -EDESA- promueve un proyecto piloto  
en el barrio Grand Bourg.
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Asociación de Instaladores 
Electricistas de Tucumán 

Visite nuestro 
SITIO WEB 

permitirá incentivar la adquisición 

de este tipo de vehículos, que por 

su autonomía serían ideales para 

las distancias de la ciudad.

Características y beneficios 
del proyecto

En el marco del Régimen Pro-

vincial de Fomento para las Ener-

gías Renovables, el proyecto acom-

paña las normativas recientemente 

sancionadas: Ley n° 7823 de ener-

gías renovables y ley n° 7824 de ba-

lance neto de la provincia de Salta.

De esta forma, su puesta en 

marcha permitirá a usuarios parti-

culares disponer de equipamiento 

generador de energía eléctrica 

en base a recursos renovables sin 

almacenamiento, como la solar y 

biomasa, y entregar su excedente 

a la red de distribución de EDESA.

Actualmente, se encuentra 

en proceso de promulgación el 

reglamento de conexión e insta-

lación que fijará los parámetros 

técnicos a tener en cuenta para la 

conexión de generación de fuen-

tes de energías renovables y el 

precio de venta.

La elección del barrio Grand 

Bourg para la prueba piloto de 

una red inteligente se debió a que 

es una zona muy acotada tanto en 

la distribución geográfica como 

en el tipo de clientes.

Además, muchas de las nuevas 

viviendas que se han construido 

allí cuentan con instalaciones que 

las acercan a casas inteligentes: 

control de iluminación y calefac-

ción automáticos, videocámaras 

a distancia y control de equipa-

miento electrónico a través de dis-

positivos móviles como teléfonos 

inteligentes.

El plazo de ejecución del pro-

yecto es de tres años y estará en 

condiciones de comenzar una vez 

suscripto el convenio correspon-

diente con la Agencia Nacional de 

Promoción Científica y Tecnoló-

gica, organismo dependiente del 

Ministerio de Ciencia, Tecnología 

e Innovación Productiva.

Los desafíos a futuro son in-

corporar generadores de energía 

renovable a la red, sumar el alum-

brado público al concepto de red 

inteligente y servir de incentivo a 

otras provincias para la implemen-

tación de sistemas similares, cuyos 

objetivos centrales sean la eficien-

cia eléctrica y la preservación del 

medioambiente.

Nota del editor: La nota aquí 

reproducida fue publicada original-

mente en La Revista de ADEERA, en 

el mes de diciembre de 2014
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Suscripción

Costo de suscripción a nuestras revistas:

Ingeniería Eléctrica por un año | Diez ediciones mensuales y un anuario | Costo: $ 300.-

Ingeniería Eléctrica por dos años | Veinte ediciones mensuales y dos anuario | Costo: $ 500.-

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

Adquiera los ejemplares de Ingeniería Eléctrica 
del 2014 que faltan en su colección

Usted puede adquirir las ediciones faltantes de Ingeniería Eléctrica publicadas en el 2014 a precios promocio-
nales: 1 edición: $50*   |    3 ediciones:  $120*   |   6 ediciones: $200*

*Las revistas seleccionadas deben ser retiradas por nuestra oficina en CABA. El envío a domicilio tendrá un cargo adicional de transporte. 

Promoción sujeta a disponibilidad. Consultas a suscripción@editores-srl.com.ar o al 011 4921-3001.
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Suscríbase gratuitamente a nuestro newsletter:

    www.editores-srl.com.ar/nl/suscripcion

Edición 116
Noviembre/Diciembre 2013

Edición 118
Marzo/Abril 2014

Edición 119
Mayo/Junio 2014

Edición 120
Julio/Agosto 2014

Edición 121
Septiembre/Octubre 2014

* Precios válidos de marzo a mayo de 2015
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