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Comienza con esta edición una nueva tanda de diez nuevos números de Ingeniería Eléctrica que 
llegarán hasta los lectores desde este marzo hasta diciembre.

El año promete traer novedades importantes para el sector en tanto que se afianzan las energías 
renovables y llega la nueva era digital, obligando a revisar parámetros tradicionales, tanto en genera-
ción, como en distribución y consumo de la energía eléctrica.

Las energías renovables, con mayor o menor velocidad a la deseada, avanzan. Existen nuevas 
plantas de generación en funcionamiento y se planifican nuevos proyectos para el futuro cercano. 
A pesar de esto, el país aún no ha explotado todo su potencial al respecto. Por ejemplo, si bien la 
puja parece estar entre el privilegio de lo solar y lo eólico, también es cierto que energías renovables 
menos convencionales presentan enorme potencialidad en el país. Energía undimotriz o mareomotriz 
(del movimiento de las olas del mar) son un ejemplo. Asimismo, no hay que olvidar a Vaca Muerta, un 
yacimiento sin igual en el mundo. La variopinta cantidad de recursos energéticos de Argentina da a 
los ingenieros y técnicos una amplia gama de opciones hacia donde dirigir sus experiencias y conoci-
mientos; y a la vez, una ardua tarea de decisión y planificación. ¿Qué se debe hacer cuando se puede 
hacer todo?

La era digital es otro gran protagonista. Tan instalada en la vida cotidiana de las personas, copa 
ahora la vida industrial. Los dispositivos están cada vez más comunicados, entre sí, y con las personas. 
Los operarios pueden trabajar sobre plantas enteras a distancia. Además, todo genera datos, y estos 
se recopilan en algún lugar (en la nube, en general) para luego poder ser analizados con alguna analí-
tica de datos avanzada. La medición cobra un lugar de relevancia nunca visto. Mientras más medible 
sea todo, más precisos podrán ser los sistemas que se desarrollen en base a esos datos, más previsi-
bles también. Si esto se traslada al campo de la energía, se traduce, en primera instancia, en nuevas 
formas de consumo y distribución de energía, como son las redes eléctricas inteligentes. El futuro 
aparejará nuevas consecuencias quizá no consideradas hoy en día.

Estos tópicos, junto a la presentación de productos, empresas, entidades del sector, noticias o 
eventos, serán los que el lector encontrará siempre en nuestra revista. ¡Que disfrute de su lectura!
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AADECA: Asociación Argentina de Con-
trol Automático
AAIERIC: Asociación Argentina de 
Instaladores Electricistas, Residenciales, 
Industriales y Comerciales
ACYEDE: Cámara Argentina de Instala-
dores Electricistas
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AEA: Asociación Electrotécnica 
Argentina
AITA: Asociación de Ingenieros y Técni-
cos del Automotor
APSE: Asociación para la Promoción de 
la Seguridad Eléctrica
CACER: Cámara Argentina de 
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CADIEEL: Cámara Argentina de Indus-
trias Electrónicas, Electromecánicas y 
Luminotécnicas
CADIME: Cámara Argentina de Distribui-
dores de Materiales Eléctricos
CAMOCA: Cámara Argentina de Mul-
timedia, Ofimática, Comunicaciones y 
Afines
CCONCERA: Cámara de Consultores 
de Certificaciones de la República 
Argentina

COECRA: Cámara de Organismos de 
Evaluación de la Conformidad
EPP: elementos de protección de 
personal
FONSE: Foro Nacional de Seguridad 
Eléctrica
GD: generación distribuida
GPS (Global Positioning System): sistema 
de posicionamiento global
HMI (Human-Machine Interface): interfaz 
humano-máquina
HTML (Hypertext Markup Language): 
lenguaje de marcado hipertexto
ID: interruptor diferencial
IEC (International Electrotechnical 
Commission): Comisión Electrotécnica 
Internacional
ISA (International Society of Automation): 
Sociedad Internacional de Automatiza-
ción (ex-Sociedad Estadounidense de 
Automatización) 
ISFT: Instituto Superior de Formación 
Técnica
LED (Light Emitting Diode): diodo emisor 
de luz 
MET: motor eléctrico trifásico

OLE (Object Linking and Embedding): 
incrustación y enlazado de objetos
OPC (OLE for Process Control): OLE para 
control de Procesos
OPC A&E (OPC Alarms and Events): alar-
mas y eventos OPC
OPC DA (OPC Data Acces): acceso de 
datos OPC
OPC HDA (OPC Historical Data Acces): 
acceso de datos histórico OPC
OPC UA (OPC Unified Architecture): arqui-
tectura unificada de OPC
PAT: puesta a tierra
PE: puesta a tierra equipotencial
PLC (Programmable Logic Controller): con-
trolador lógico programable
SD (Secure Digital): digital seguro
TE: tablero eléctrico
TI: tecnologías de la información
UNICEN: Universidad Nacional del Cen-
tro de la Provincia de Buenos Aires
UPS (Uninterruptible Power Supply): siste-
ma ininterrumpible de energía 
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CONEXPO | Congresos y exposiciones

Este año, CONEXPO Córdoba

Los próximos 6 y 7 de junio, en Forja Centro de 
Eventos de la ciudad de Córdoba, se llevará a cabo 
una nueva edición de CONEXPO, el congreso y ex-
posición de ingeniería eléctrica, control y automa-
tización que tiene por objetivo tanto acercar a los 
clientes finales con los fabricantes y distribuidores 
zonales, como estrechar vínculos entre el ámbito 
académico, el industrial y el gubernamental.

En cada CONEXPO, auspician el evento las enti-
dades representativas de alcance nacional y regio-
nal. Asimismo, las universidades y los centros pro-
fesionales, que aprovechan la ocasión para difundir 
sus conocimientos de forma tal que puedan trans-
formarse en una aplicación práctica concreta.

Los actores más reconocidos en los sectores in-
dustriales de iluminación, ingeniería eléctrica, con-
trol, automatización y seguridad expondrán en sus 
stands productos, materiales, servicios y soluciones 
para la industria. Profesionales, ingenieros, arqui-
tectos, empresarios y demás interesados tendrán la 
oportunidad de recorrer la exposición, encontran-
do el asesoramiento de los especialistas de cada 
empresa.

Asimismo, el congreso técnico estará formado 
por las charlas técnicas de los expositores, por un 

lado, y por las jornadas de actualización sobre di-
versas temáticas de mayor vigencia en la actuali-
dad: energías renovables, por ejemplo, o seguridad 
eléctrica.

El evento se realiza desde hace más de veinticin-
co años en distintos puntos del país. En 2018, abrió 
sus puertas en Rosario (Santa Fe) y en San Miguel 
de Tucumán (Tucumán). Este 2019, viaja nuevamen-
te a Córdoba, tal como lo hizo en 2017. Se tratará, 
esta vez, de la segunda edición en la provincia doc-
ta, que tan buenos resultados arrojó la primera vez:

 » Tres jornadas de actualización: Automatización 
y Control; Iluminación y Diseño, y Energías 
Renovables

 » 61 empresas y entidades expositoras
 » 23 conferencias técnicas dictadas por profesio-

nales de las empresas expositoras
 » Un encuentro de instaladores eléctricos

Tal como en las ediciones anteriores, el evento 
cuenta con el aval de AADECA (Asociación Argen-
tina de Control Automático), CADIEEL (Cámara Ar-
gentina de Industrias Electrónicas, Electromecáni-
cas y Luminotécnicas), CADIME (Cámara Argentina 
de Distribuidores de Materiales Eléctricos), AADL 
(Asociación Argentina de Luminotecnia), más enti-
dades que se siguen sumando a medida que avan-
za el año.

CONEXPO
www.conexpo.com.ar

Editores SRL
www.editores.com.ar

El lugar: Forja Centro de Eventos

Cómo visitar CONEXPO
Para visitar la exposición de CONEXPO y asistir a 

algunas de las charlas técnicas, solo hay que dirigir-
se los días 6 y 7 de junio al Forja Centro de Eventos 
de la ciudad de Córdoba. El acceso es totalmente 
gratuito. 

Las charlas técnicas de las empresas se reali-
zan en paralelo a la exposición. También es gra-
tuito acceder a ellas, aunque el ingreso a las salas 
está sujeto a la capacidad de estas. Por tal motivo, 
se recomienda a los interesados estar atentos a la 
publicación de días y horarios de las charlas. El cro-
nograma se irá actualizando en la página web del 
evento: www.conexpo.com.ar

El mismo consejo sirve para las jornadas. Ellas 
también son gratuitas, pero en tanto que se trata 
de disertaciones especialmente preparadas para 
oyentes de la zona atendiendo sus particularidades, 
cuyo objetivo es debatir o difundir puntos esencia-
les sobre temas de actualidad de forma tal que pue-
dan aplicarse en la práctica rápidamente, suelen 
atraer a una gran cantidad de asistentes, por lo que 
desde hace muchos años se habilitó la preinscrip-
ción vía web.

Dada la cantidad de consultas recibidas y del in-
terés generado desde su anuncio, CONEXPO Córdo-
ba 2019 promete ser exitosa. A través de los diver-
sos medios, se irán anunciando las novedades. 
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Protección contra sobretensiones | Artículo técnico

Los rayos negativos descendentes 
a tierra y sus dos componentes: los 
trazadores descendentes (nube-tierra) 
y los ascendentes (tierra-nube) en la 
acción de los pararrayos protectores
Se reseñan algunos principios físicos de los rayos negativos des-
cendentes de las nubes tormentosas eléctricas (los cumulonim-
bos) que generan un trazador negativo que sale de esas nubes 
hacia la tierra cuando vemos caer un rayo a un punto de la tierra, 
y también crean otro trazador positivo ascendente hacia esa nube 
por ese mismo canal iónico que formó en el aire, un instante 
antes, el trazador negativo descendente del cumulonimbos, que 
impactó en ese mismo punto de la tierra (punto de impacto). Tam-
bién analizamos las velocidades de esos trazadores descendentes 
y ascendentes, y presentamos un nomograma representativo de 
esas velocidades que fueron medidas experimentalmente y estu-
diadas por la CIGRE en su WG:C4.407 [3]. Estas velocidades tienen 
gran importancia en la técnica de la buena protección contra los 
rayos a tierra y sus efectos en las personas y los bienes materiales.

Ing. Juan Carlos Arcioni
Ing. Jorge Francisco Giménez

Ingeniero Electricista (UBA)

La nube tormentosa: el cumulonimbos
Después de un cálido día de verano, por ejem-

plo, sobre la orilla del río o de un lago, el aire hú-
medo (más caliente en la cercanía del agua que en 
las masas de aire superiores de la atmósfera) forma 
una poderosa corriente ascendente de aire húme-
do caliente. Esta corriente ascendente arrastra ese 
aire húmedo a una altitud elevada y provoca la for-
mación de una nube de gran extensión vertical: el 
cumulonimbos, cuya cima o cumbre puede alcan-
zar una altitud de diez a once kilómetros (10 a 11 
km), mientras que la base alcanza unos mil a mil 
quinientos metros (1.000 a 1.500 m) de alto. La parte 
superior de la nube está esencialmente formada de 
cristales de hielo mantenidos en suspensión (ver la 

figura 1). Cuando aumenta el tamaño de estos cris-
tales de hielo, sus pesos les provocan entonces una 
caída hacia la base de la nube. Durante esta caída, 
los cristales (cubitos) de hielo entran en contacto 
con las gotitas de agua ascendentes.

Los intercambios físicos en el contacto material 
de cubitos y gotitas fueron estudiados en el labora-
torio y se observó que estos intercambios casi siem-
pre son de transferencias de cargas eléctricas. Así, 
los cubitos de hielo se electrizan negativamente y 
las gotitas, positivamente.

Entre todos los mecanismos propuestos para 
explicar la transferencia de cargas entre cubitos de 
hielo y gotitas de agua aún no se ha podido elegir 
el mecanismo preponderante. Los cubitos de hielo 

Figura 1. La nube cumulonimbus: una máquina electroestática

1.000 metros

10.000 metros

Cristales
de hielo
(cubitos)

Gotitas
de agua

en
ascensión

transportan a la base de la nube las cargas nega-
tivas, mientras que las gotitas se llevan la electrici-
dad positiva (cargas electroestáticas) a la cima del 
cumulonimbos (ver figura 1).

Así, la base de la nube es negativa, tal como lo 
demostraron las mediciones efectuadas sobre las 
nubes tormentosas de los rayos negativos descen-
dentes nube-tierra.

El rayo y el relámpago
En el lenguaje común, se evoca con frecuencia 

“la caída del rayo”. Del espectáculo mismo que ofre-
ce el relámpago con sus numerosas ramificaciones 
dirigidas hacia la tierra, parece evidente que hay 
una progresión hacia el suelo a partir de la nube 
(Ver figura 2).

El relámpago en realidad posee una naturaleza 
compleja pero, con todo rigor, se tiene ahora con 
certeza que el relámpago que el ojo ve no nace en 
la nube sino muy cerca del suelo (¡y el relámpago 
remonta: vuelve a subir a la nube!).

El análisis en cámara fotográfica ultrarrápida ha 
permitido conocer paso a paso las fases sucesivas 
del relámpago (y del rayo). De hecho, el relámpa-
go visible es precedido por un descenso de cargas 
negativas de la nube hacia el suelo, muy poco lumi-
noso y que se cumple a trompicones. Esta prime-
ra descarga escalonada se llama “trazador a saltos”, 
“trazador de flechas” o “trazador escalonado”.

Una primera descarga sale de la nube, baja unos 
cincuenta metros hacia el suelo y después desapa-
rece. Diez microsegundos (10 μs) más tarde, una 
segunda descarga toma el canal y avanza a su vez 
hacia el suelo. Una sucesión de escalones crea así 
un canal de algunos centímetros de diámetro don-
de el aire está ionizado. El último trazo de flecha, 
entonces, se une a unos metros del suelo con otra 
descarga ascendente que sale de un objeto elec-
troconductor saliente o prominente (pararrayos, ár-
bol aislado, etc.). Se establece, entonces, el contacto 
eléctrico con el suelo y así se propaga hacia la nube 
una poderosa descarga de cargas negativas a partir 
del suelo muy positivo.
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Figura 2. Caída del trazador por escalones sobre el pararrayos 
(izquierda) y ascenso de las corrientes de retorno (derechas 

desde ese mismo pararrayos hacia la nube por el canal iónico 
formado por el trazador por escalones)
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Trazador
escalonado

∆t ≈ 50 ms

∆t ≈ 50 ms (~ 0,05 s)
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(~ 0,001 s)

Todo ocurre como si se asistiera a una subida de 
cargas positivas desde la tierra hacia la nube a una 
velocidad muy alta (unos cien metros por micro-
segundo —100 m/μs—). Esta corriente de retorno 
(tierra-nube) constituye el rayo propiamente dicho.

La duración total del fenómeno trazador por es-
calones y corriente de retorno es del orden de una 
centésima de segundos (0,01 segundos, es decir, 
diez milisegundos). Pero muchas veces ocurre que 
varias corrientes de retorno aparecen durante el 
mismo fenómeno y el conjunto de descargas pue-
de, entonces, proseguir hasta una duración total de 
0,2 a 0,5 segundos (doscientos a quinientos milise-
gundos —200 a 500 ms—).

El proceso electrofísico de intercepción y de 
superposición de un trazador descendente 
nube-tierra

Este proceso electrofísico tiene las cuatro fases, 
que se describen a continuación.

La primera fase del proceso es una fase cuasi es-
tática donde se crean campos eléctricos por deba-
jo de una nube tormentosa. Estos campos eléctri-
cos hacen que se exciten eléctricamente los objetos 
que están sobre la superficie del suelo y puedan 
emitir descargas por el efecto corona, según sean 
sus alturas y sus formas geométricas.

Así se crea una carga eléctrica espacial en el 
campo eléctrico inmediatamente cercano ubicado 
hacia arriba de cada objeto. Los iones de esta car-
ga espacial ascienden con velocidades típicas de un 
metro por segundo (1 m/s) en campos de diez kilo-
volts por metro (10 kV/m) y crean alinealidades en el 
campo a alturas de varios centenares de metros. Por 
lo tanto, la intensidad del campo eléctrico observa-
do a nivel del suelo se modifica antes de que ocu-
rra algún evento dinámico con valores medianos a 
cincuenta kilovolts por metro (50 kV/m) que se re-
ducen a valores menores a cinco cerca del suelo, tal 
como se ha registrado experimentalmente.

La segunda fase del proceso corresponde al 
acercamiento de un trazador descendente que es 
una descarga filamentosa que desciende desde la 

nube hacia el suelo a velocidades medias del orden 
de 0,1 metro por microsegundo (0,1 m/μs) pero con 
pausas de veinte a cincuenta metros por microse-
gundo. La velocidades del trazador descendente 
entre dos pausas sucesivas pueden exceder el me-
tro por microsegundo.

La convergencia de cargas hacia la tierra provoca 
un aumento exponencial de la intensidad del cam-
po eléctrico que se observa en puntos a tierra. Es de-
cir, hay un pequeño cambio inicial en la intensidad 
del campo eléctrico observado en la tierra cuando 
el trazador el trazador está a gran altitud pero, cer-
ca del encuentro con la tierra, los valores del campo 
eléctrico crecen a razón de un kilovol-metro por mi-
crosegundo (1 (kV/m)/μs) aproximadamente de ve-
locidad de aumento de ese campo.

La tercera fase ocurre cuando las intensidades 
del campo eléctrico ambiental alcanzan el valor 
crítico necesario para crear la disrupción dieléctri-
ca del aire por avalanchas (iónicas y/o electrónicas) 
que se originan a partir de un efecto corona en la 
punta del pararrayos (o de cualquier otro cuerpo u 
objeto de la tierra).

Este efecto corona inicial puede llegar hasta pro-
vocar la emisión de un trazador corona y, finalmen-
te, al desarrollo de un trazador ascendente efectivo 
que se desarrolla desde la tierra hacia la nube, en 
una transición crítica del trazador ascendente esta-
ble que tiene lugar unos dos metros arriba del pa-
rarrayos o lugar de impactos efectivo del rayo a tie-
rra, tal como se comprobó experimentalmente (ver 
figura 2).

La cuarta fase del proceso es la propagación 
continuadora del trazador ascendente estable efec-
tivo que partió desde el presunto punto de impacto 
(o punto de impacto virtual) hacia la nube (ver figu-
ra 2, a la derecha).

La aptitud de intercepción de un trazador ascen-
dente lanzado desde un pararrayos (o desde otro 
punto de impacto virtual de un rayo a tierra) hacia 
la nube tormentosa depende de la relación (R

v) en-
tre las velocidades de todos los trazadores descen-
dentes (Vd) que convergen en el punto de impacto 

virtual, con respecto a la velocidad (Va) del trazador 
ascendente que emerge del mismo punto.

Por lo tanto, cuando comienza la propagación 
del trazador ascendente que sale de un punto de 
impacto virtual hacia la nube tormentosa, la rela-
ción Rv = Vd/Va entre las velocidades de todos los 
eventuales trazadores descendentes que conver-
gen hacia un punto de impacto virtual y la veloci-
dad del trazador ascendente que emerge de allí al 
posible encuentro con alguno de esos trazadores 
convergentes, deben ser tales que sea Rv = Vd/Va ≤ 1, 
que es la que determina el efectivo radio de atrac-
ción de un pararrayos (o de otro punto de un obje-
to puesto a tierra, por ejemplo, vértices de triedros 
de paredes, cúpulas, agujas arquitectónicas y ejes 
de diedros de paredes, barandas metálicas, bordes, 
etc.).

En la figura 3 reproducimos una fotografía del 
proceso espacio-temporal de caída de un rayo en Ja-
pón [2], en donde Vd/Va = (0,75 m/μs) (1,4 m/μs) = 0,54

Figura 3. Impacto de rayo a tierra tal como fue registrado en 
Japón con el sistema ALPS del CRIEPI (1990) [2]. Va es la veloci-
dad del trazador ascendente tierra-nube de polaridad positiva; 
Vd, la velocidad del trazador descendente nube-tierra de polari-

dad negativa: Rv = Vd/Va = (0,75 m/μs) (1,4 m/μs) = 0,54
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Las velocidades de los trazadores ascen-
dentes y de los trazadores descendentes en 
la formación de los rayos a tierra negativos 
descendentes

En el apartado anterior tratamos la cuarta fase 
del proceso electrofísico de intercepción y de supe-
roposición de los trazadores ascendentes y descen-
dentes que forman un rayo a tierra negativo des-
cendente que cae sobre un pararrayos (o cualquier 
otro punto a tierra).

Con casi todos los datos de las velocidades dis-
ponibles en la bibliografía internacional [3], hemos 
preparado el nomograma de la figura 4.

En un papel bibliogarítmico hemos representa-
do en las ordenadas a las velocidades Vd (m/μs) en 
función de las velocidades Va (m/μs), en las abscisas.

En la recta punteada se representa la igualdad 
Vd = Va, cuya pendiente es de 45 grados. A continua-
ción, siguen las tres rectas paralelas a Vd = Va, que 
son ejemplos de la condición Vd = Va que tratamos 
en el apartado anterior, siendo Vd/Va ≤ 1. Son las 
siguientes:

 » Vd = 0,5 Va

 » Vd = 0,1 Va

 » Vd = 0,01 Va

En las abscisas marcamos las velocidades medi-
das mínima (5 m/μs) y máxima (360 m/μs); así como 
los promedios ponderados de las mínimas (27 m/
μs), medias (111 m/μs) y máximas (246 m/μs) de las 
velocidades medidas [3].

Conclusiones
En primer lugar, según nuestro conocimiento, 

todavía no se ha publicado una función Vd = F(Va), 
según la bibliografía que pudimos consultar.

En segundo lugar, en nuestro nomograma de 
la figura 4, como ejemplo, hemos representado las 
funciones lineales Vd = kVa para k = 1 (la igualdad 
Va = Vd) y para k = 0,5; k = 0,1, y k = 0,01, que elegimos 
y que cumplen con la desigualdad Vd < Va.

Marcamos las abscisas Va = 5; 27; 11; 246, y 
360 m/μs, que son todos los valores medidos 

experimentalmente con los promedios pondera-
dos para los tres centrales de los cinco marcados de 
las Va mínimas, medias y máximas (según [3]).

En tercer lugar, cuando se publique una función 
Vd = F(Va), estará comprendida dentro de nuestro 
nomograma de la figura 4 y se podrá dibujar entre 
la recta Vd = Va, el eje de abscisas Va y el eje de orde-
nadas Vd dibujado a la derecha.
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Nota de los autores. In Memoriam.
A la feliz memoria de nuestro querido amigo y cole-

ga Ing. Ángel Arsenio Reyna (1934-2018).

Figura 4. Nomograma de las velocidades Vd = F(Va), siendo:
 » en las abscisas, Va (m/μs) los módulos de las velocidades de los trazadores negativos ascendentes (de la tierra 

hacia la nube);
 » en las ordenadas, Vd (m/μs) los módulos de las velocidades de los trazadores positivos descendentes (de la 

nube hacia la tierra).

Nota: Va y Vd corresponden a los rayos negativos descendentes naturales. Las velocidades Va marcadas son:
 » 5 m/μs, valor mínimo medido
 » 27 m/μs, promedio ponderado de las velocidades mínimas medidas
 » 111 m/μs, promedio ponderado de las velocidades medias medidas
 » 246 m/μs, promedio ponderado de las velocidades máximas medidas
 » 360 m/μs, valor máximo medido
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Filtro activo, 
un aliado de la eficiencia
Una fábrica eleva un dieciocho por ciento (18%) el factor 
de potencia en su sistema tras adoptar el filtro activo

Danfoss
www.danfoss.com.ar

La fábrica de Biorigin, productora de ingredien-
tes naturales para los segmentos alimenticio, nutri-
ción animal, enólogo y de fermentación industrial, 
presentaba un factor de potencia muy bajo (0,78) 
en el sistema eléctrico localizado en su centro de 
control de motores (CCM) Yehn, 
en Quatá (San Pablo, Brasil), y 
decidió instalar un filtro activo 
para corregirlo y alcanzar el valor 
recomendado.

Para llevar adelante la tarea, la 
empresa instaló el filtro AAF 006 
de 310 amperes, de Danfoss. La 
planta ya contaba con diversos 
convertidores de frecuencia de 
la misma marca, lo cual facili-
tó la operación y mantenimien-
to. “Necesitábamos solucionar el 
factor de potencia sin intervenir 
demasiado en las instalaciones y 
ocupando el mínimo espacio en 
nuestra sala eléctrica. Optamos 
por Danfoss por la confiabilidad y 
la continuidad de servicio garan-
tizada por el fabricante”, destacó 
Gustavo Mogrão Manne, espe-
cialista de proyectos en Biorigin 
Zilor.

“Como los convertidores de 
frecuencia ya eran de Danfoss, el 
filtro activo se colocó sin la nece-
sidad de instalar otros dispositivos externos”, afir-
mó Reginaldo Domingos de Souza, ingeniero de 
soporte técnico de la empresa fabricante.

Con la instalación del filtro activo, Biorigin elevó 
su factor de potencia hasta 0,92, lo cual indica un 

aumento del dieciocho por ciento (18%), interrum-
piendo así el desperdicio de energía eléctrica. Ade-
más de esto, la solución también ayudó a reducir 
en un tres por ciento (3%) el nivel de armónicos. “El 
equipamiento está en funcionamiento desde 2012, 

trabajando veinticuatro horas 
durante todo el año, con índice 
de falla cero. Danfoss realizó un 
óptimo apoyo técnico y demos-
tró una confianza en el producto 
que satisfizo la expectativa”, fina-
lizó Manne.

Acerca de Danfoss
Danfoss desarrolla tecnolo-

gías avanzadas a fin de construir 
un futuro mejor, más inteligente 
y más eficiente. En las ciudades 
en crecimiento, opera para ase-
gurar y fortalecer alimentos fres-
cos y un mejor confort en los ho-
gares y oficinas, atendiendo las 
necesidades de infraestructura 
eficiente en energía, sistemas co-
nectados y energía renovable in-
tegrada. Sus soluciones brindan 
servicio en áreas como refrigera-
ción, acondicionamiento de aire, 
calefacción, control de motores y 
máquinas móviles. La ingeniería 
de la empresa se remonta a 1933 

y hoy en día ocupa posiciones líderes en el merca-
do, empleando a más de 26.000 personas y aten-
diendo clientes en más de 100 países. Se trata de 
una empresa privada, aún dirigida por su familia 
fundadora. 
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Iluminación | Obras

Automóviles a la vista de todos
Iluminación de la concesionaria Fraga Automotores, en Ciudadela Lummina

www.lummina.com.ar

Una concesionaria de automóviles es, en defi-
nitiva, un espacio en donde se exhiben productos 
que están a la venta y, por lo tanto, es conveniente 
que en su diseño y disposición se consideren téc-
nicas y soluciones que favorezcan a los productos, 
por un lado, para que sean apetecibles para el com-
prador potencial, y por el otro, para que propicien 
una agradable experiencia de visita para el cliente.

Pero, a la vez, por la naturaleza de los produc-
tos y por la envergadura de la transacción comer-
cial que implica su venta, organizar correctamen-
te el espacio de una concesionaria de automóviles 
presenta desafíos particulares que la distinguen en 
gran medida de cualquier otro espacio de venta 
de productos. Por ejemplo, si bien existe una dis-
tinción entre lo que está exhibido más adelante y 

lo que se coloca en el fondo del local, no se podría 
hablar explícitamente de una vidriera de la misma 
manera que en una librería o en un local de ropas, 
solo por mencionar rubros muy disímiles. Y pode-
mos continuar: el espacio en sí debe ser amplio y, 
en la medida de lo posible, sin desniveles: lo sufi-
cientemente espacioso como para poder exhibir 
correctamente los automóviles, y lo suficientemen-
te plano como para permitir el ingreso y egreso de 
los mismos vehículos. Asimismo, tampoco se puede 
asemejar a un garaje o estacionamiento convencio-
nal, puesto que debe ser un espacio agradable para 
los visitantes, sin olor a nafta, por ejemplo, también 
pulcro; además, debe contar con oficinas de geren-
ciamiento del lugar, también de ventas, donde in-
gresan los clientes.

Todas estas características hacen que la ilumina-
ción termine siendo una de las mejores aliadas a la 
hora de lograr algunos de los objetivos arriba men-
cionados. Con ella se puede crear ambientes, favo-
recer sensaciones en los visitantes y exhibir los pro-
ductos de la manera deseada.

El cliente
En Ciudadela (provincia de Buenos Aires) se yer-

gue Fraga Automotores, una empresa familiar que 
se dedica a la venta de automóviles, en actividad 
desde 1994. 

La concesionaria tiene una superficie total de 
2.744 metros cuadrados distribuidos en un salón de 
ventas, donde se encuentra toda la gama de autos 
nuevos de Chevrolet, un departamento de adminis-
tración de ventas y gestoría, servicios de posventa 
con técnicos especializados en cada área, repuestos 
y accesorios originales ya sea para los propios clien-
tes como para el público en general.

La empresa llevó a cabo la actualización y pues-
ta en valor de su local de ventas. Para eso, el estudio 

de arquitectura a cargo fue el .lvg Arq (Gilly - Gonza-
lez - Antonic Arqtas. Asoc.), quienes se valieron de 
la empresa Lummina (con Andrea Scipione como 
interlocutora principal) para resolver las cuestiones 
vinculadas a la iluminación. 

El proyecto
Las áreas clave de intervención se focalizaron en 

el salón de ventas, en donde se intervinieron todas 
las superficies (solados, cielorrasos, carpinterías y 
paredes) para aproximarlos a los estándares que la 
franquicia establece actualmente. 

En esta intervención en particular, el desafío 
fue modernizar 450 metros cuadrados de cielorra-
so manteniendo el espacio de exhibición. Para ello, 
se ideó un cielorraso de tela tensada que permitie-
ra rediseñar la distribución de luminarias y cubrir 
grandes secciones sin mayor aporte de peso a la es-
tructura de cielorraso existente. 

La solución
A fin de minimizar incompatibilidades entre las 

luminarias y el cielorraso tensado, Lummina ideó 
un artefacto de iluminación totalmente compatible 

con el sistema de cielorraso, compuesto por una 
carcasa de chapa para embutir, tomada a la estruc-
tura del cielorraso y que no interfiriera con el tensa-
do del PVC. Esta carcasa luego recibió el artefacto 
en si mismo de manera que el acceso a todos sus 
componentes no requiere retirar la carcasa que pu-
diera afectar el tensado del cielorraso. A las lumi-
narias se les hace mantenimiento desde abajo, de 
modo que nunca deberá tocarse el cielorraso para 
retirarlas. 

Se puede adivinar que el trabajo se llevó a cabo 
en equipo, tratando de colocar la menor cantidad 
de luminarias posibles para llegar a los requeri-
mientos de GMC, un estándar exigente que reque-
ría, por ejemplo, mil luxes con una altura de casi sie-
te metros. 

La luminaria que Lummina seleccionó fue el mo-
delo Petrol, de Metaluz, con placas led de 19.000 lú-
menes, más otras luminarias de la mismas marca 
pero con placas led de 9.500 lúmenes. Se combina-
ron de esta forma estratégicamente para obtener 
un plano parejo que consumiera lo mínimo indis-
pensable y así favorecer el ahorro energético. Vale 
destacar que los componentes de las luminarias 
son de última generación, los drivers son europeos 
marca Helvar. 
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Medición | Opinión

Los aportes de la medición neta
Hacia un nuevo modelo de producción y consu-
mo de energía, más limpia y económica

Fabián Ruocco
Centro de Desarrollo y Asistencia 

Tecnológica
CEDyAT

www.cedyat.org

La reciente publicación del Decreto 986/2018 
(2 de noviembre de 2018), que reglamenta la 
Ley 27.424, de “Régimen de Fomento a la Genera-
ción Distribuida de Energía Renovable Integrada 
a la Red Eléctrica Pública”, habilita nuevos modos 
de producción y consumo de la energía, más cons-
ciente, eficiente y también rentable.

Los equipos de generación distribui-
da […] pueden instalarse en indus-
trias, pymes y hogares, generando 
un ahorro económico en la factu-
ra del servicio eléctrico y contribu-
yendo a la mitigación del cambio 

climático.

La energía distribuida es el uso de fuentes de 
energía renovable como el sol, el viento, el agua 
en cauces de río, la biomasa, y otros, para generar 
electricidad para ser autoconsumida en el mismo 
punto de consumo, y a su vez inyectar el excedente 

de energía a la red de distribución. Los equipos de 
generación distribuida, como son los paneles so-
lares, pequeños aerogeneradores y otras tecno-
logías, pueden instalarse en industrias, pymes y 
hogares, generando un ahorro económico en la 
factura del servicio eléctrico y contribuyendo a la 
mitigación del cambio climático. 

Desde la perspectiva de los privados, 
[la medición neta] es una condición 
necesaria para realizar proyectos de 

generación distribuida.

Para aquellos usuarios-generadores cuyo ser-
vicio contratado con el distribuidor discrimine el 
precio de la energía dentro de su esquema tarifa-
rio en segmentos horarios, la inyección de ener-
gía eléctrica referida en el párrafo precedente les 
será reconocida y abonada al precio de cada ban-
da horaria según corresponda. A este sistema se 
lo conoce como de medición neta (en inglés, “net 

Solar fotovoltaicaBiomasa y biogás Pequeños aprovechamien-
tos hidráulicos

Eólica de baja potencia

metering”), y le permite al usuario-titular compen-
sar su consumo de energía del suministrador con 
kilowatt-horas (kWh) generados no consumidos 
en ese momento y, en consecuencia, inyectados a 
la red. Los kilowatt-horas “excedentes” se pueden 
consumir en el mismo circuito de distribución, en 
el centro de carga más cercano que presente de-
manda en ese momento. Por lo cual, el esquema 
de medición neta compensa esa energía de exce-
dentes al mismo valor que la tarifa de consumo fi-
nal; tarifa que la empresa eléctrica habría cobrado 
por ese consumo en el circuito, si la hubiera sumi-
nistrado por sí misma desde una planta genera-
dora central. La compensación será valorizada en 
pesos y deberá impactar en la factura correspon-
diente al período en el cual se realizó la inyección.

Para que esté vigente en todo el país, 
las provincias deberán adherir a la 
ley para permitir el desarrollo del 

sector.

La medición neta ha sido el esquema que ha 
permitido el desarrollo del sector a nivel interna-
cional. Desde la perspectiva de los privados, es 
una condición necesaria para realizar proyectos 
de generación distribuida, ya que permite finan-
ciar proyectos a escala mayor, reconoce los bene-
ficios y provee un mecanismo simple de entender 
al consumidor final.

Además de los beneficios ambientales obvios 
de esta nueva tecnología y legislación, el consu-
mo de energía generada y consumida en el mis-
mo circuito de distribución se aprovecha mejor, en 
comparación con la energía generada por plantas 
convencionales, que se consume y se lleva a los 
usuarios finales a través de líneas de transmisión 
y distribución. El sistema eléctrico nacional actual 
tiene pérdidas muy altas.

Finalmente, la generación distribuida dismi-
nuye los costos de externalidades, los cuales van 

más allá de la reducción del carbono. Por ejemplo, 
hay impactos ambientales, a la salud, al suelo y al 
agua, causados por generadores de plantas tradi-
cionales, los cuales se evitan a través de la genera-
ción fotovoltaica renovable, y por eso limpia.

Pero, para que esté vigente en todo el país, las 
provincias deberán adherir a la ley para permitir el 
desarrollo del sector, a la vez que permitirían una 
reducción de costos para los ciudadanos, y una 
mejor calidad de vida preservando el medioam-
biente. 
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Aplicaciones
 » Conmutación de circuitos de iluminación, disposi-

tivos de calefacción, de motores para bombas, etc.
 » El contador día/noche se utiliza para el aprove-

chamiento de la doble tarifa de las compañías 
eléctricas, permitiendo la acumulación o gasto 
de energía eléctrica en la fase de tarifa reducida 

Aparatos de maniobra | Descripción de productos

Contactores modulares
Contax Puente Montajes

www.puentemontajes.com.ar

GE Industrial Solutions
www.geindustrial.com.ar

(por ejemplo, en calentadores eléctricos, estufas 
con acumuladores, etc.).

 » Un mando en la parte frontal del conductor (ac-
tivado/desactivado) permite intervenir manual-
mente y en cualquier momento sobre el normal 
funcionamiento del dispositivo.

Características
 » Todos los contactores, excepto la versión de 

veinte amperes (20 A) están provistos de bobina 
de corriente continua, lo que hace que su fun-
cionamiento sea silencioso. Es imposible que el 
contactor genere cualquier ruido a frecuencias 
de cincuenta o sesenta hertzios (50 o 60 Hz).

 » Debido a que todos los contactores incluyen un 
puente rectificador interno con diodos, pueden 
ser también utilizados para corriente continua.

 » Protegidos contra sobretensiones de hasta cinco 
kilovolts (5 kV) gracias a la existencia de un varis-
tor integrado.

 » La posición del interruptor del contactor se vi-
sualiza mediante un indicador.

 » Grado de protección IP 20 en los bornes gracias 
a un dispositivo de seguridad provisto con torni-
llos pozidriv.

 » Contactos auxiliares, separador de módulos y 
elementos de cierre disponibles.

Normas y homologaciones
 » IEC 60947-4-1 7 EN 60947-4-1
 » IEC 61095 7 EN 61095 

Capacidad nominal de 
conmutación 20 A 24 A 40 A

Capaci-
dad de 
corte

Capacidad de corte 400 Vca 500 Vca 500 Vca
Tensión nominal de aislamiento 250 Vca 440 Vca 440 Vca

Intensidad nominal de 
funcionamiento

cos φ = 0,65 a 380-400 Vca 
trifásico

- 90 A 220 A

Intensidad nominal de 
funcionamiento

cos φ = 0,95 a 220-230 Vca 
monofásico

100 A - -

Poder de cierre
cos φ = 0,65 a 380-400 Vca 

trifásico
- 72 A 176 A

Poder de cierre
cos φ = 0,95 a 220-230 Vca 

monofásico
80 A - -

Protección contra cortocircui-
tos. Fusibles GL 20 A 35 A 63 A

Potencia absorvida a In 1 W 1,5 W 3 W
Cadencia máxima AC1/AC7a 300/h 300/h 300/h
Cadencia máxima AC3/AC7b 600/h 600/h 600/h

Endurancia mecánica 106 106 106

Endurancia eléctrica ac1/AC7a 150.000 150.000 150.000
Endurancia eléctrica ac3/AC7b 150.000 500.000 170.000

Tornillo Pozidriv 1 Pozidriv 1 Pozidriv 2
Mínima capacidad de bornes 1x1 mm² 1x1 mm² 1x2 mm²

Máxima capacidad de bornes 1x10 o 
2x4 mm²

1x10 o 
2x4 mm²

1x25 o 
2x10 mm²

Sistema 
de control 

magné-
tico

Tolerancia a la tensión de 
alimentación

85-110% 
x Un

85-110% 
x Un

85-110% 
x Un

Frecuencia nominal 50 o 60 Hz 50 o 60 Hz 50 o 60 Hz
Temperatura ambiente admisible -25-55 °C -25-55 °C -25-55 °C
Potencia absorvida por la bo-

bina en la excitación 8 VA/5 W 4 VA/4 W 5 VA/5 W

Potencia absorvida por la bobi-
na durante el mantenimiento

3,2 VA/1,2 
W 4 VA/4 W 5 VA/5 W

Retardo a la excitación 9-12 ms < 40 ms < 40 ms
Retardo a la desexcitación 10-12 ms < 40 ms < 40 ms

Tornillo Pozidriv 1 Pozidriv 1 Pozidriv 1
Mínima capacidad de los bornes 1x1 mm² 1x1 mm² 1x1 mm²

Máxima capacidad de bornes 1x4 o 
2x2,5 mm

1x4 o 
2x2,5 mm

1x4 o 
2x2,5 mm
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Control de iluminación

El control de la iluminación juega un papel im-
portante, no solamente para crear condiciones 
ideales de habitabilidad y de trabajo, sino para lo-
grar el mejor rendimiento energético. Al menos el 
ochenta por ciento (80%) de los costos totales de 
los edificios se producen durante su uso. 

Las empresas explotadoras de los edificios que 
desean reducir los costos hacen bien en instalar al-
gunos “controladores” de ahorro energético utili-
zando las soluciones en iluminación de Hager, en 
función de las necesidades. Con ello se pueden re-
ducir los costos energéticos de iluminación hasta 
en un noventa por ciento (90%).

Detectores de movimiento
La seguridad de los edificios empieza delante 

de ellos, con el “personal de seguridad” electróni-
co perfectamente formado, como los detectores 
de movimiento para exteriores. Siempre mantie-
nen abiertos sus ojos infrarrojos y, en caso de que 
sea necesario, iluminan la oscuridad en fracciones 
de segundo.

Se proporciona mayor seguridad al circular so-
bre superficies mojadas y heladas, permite ver los 
escalones y las piedras del camino, antes de que sea 
tarde, y pone a la fuga las visitas indeseadas.

Se recomienda utilizar los detectores de movi-
miento para exteriores en cualquier zona exterior 
donde se requiera seguridad, como en edificios in-
dustriales y públicos, escuelas y jardines de infan-
tes, centros deportivos y de tiempo libre o centros 
para mayores y de asistencia. Su instalación se rea-
liza, preferiblemente, en entradas, patios traseros, 
caminos de acceso, plazas de estacionamiento, así 
como en zonas de carga y descarga.

El ángulo de detección se puede ajustar, según 
las necesidades, entre 140 y 360 grados. El detec-
tor de movimiento confort EE87x incluso cuenta con 
una función de detección cenital. De esta manera, 
se evita la existencia de un ángulo muerto debajo 
del detector que pudiera utilizarse para acceder al 
recinto de manera oculta.

Todos los detectores de movimiento son válidos 
para instalar en paredes, techos o, con ayuda de la 
oferta de accesorios, en esquinas. Todos los ajustes 

de los aparatos se pueden realizar directamente en 
el frontal.

Para las ampliaciones posteriores de los edificios 
existentes, se recomienda el nuevo detector de mo-
vimientos vía radio tebis.quicklink, cuyas caracterís-
ticas destacadas son las siguientes:

 » interconexión rápida y sencilla, por ejemplo, con 
doble salida de conmutación para exteriores;

 » interconexión sin necesidad de herramientas me-
diante modo pulsador en modo tebis.quicklink;

 » hasta cien metros (100 m) de alcance en exterio-
res;

 » funcionamiento opcional mediante baterías o 
por energía solar, sin necesidad de una fuente 
de alimentación propia;

 » integración adicional en instalaciones KNX exis-
tentes mediante acoplador de medios y soft-
ware ETS.

Esto significa que el usuario podrá olvidarse de 
cablear, mientras que para sus clientes representará 
un menor costo.

Detectores de movimiento para interiores
En la vida laboral actual siempre se suele ir con 

mayor velocidad. La respuesta a estos tiempos tre-
pidantes son los detectores de movimiento para in-
teriores.

Se recomienda utilizar en todos aquellos lugares 
donde no se espere la presencia de personas du-
rante tiempos prolongados, por ejemplo, en zonas 
de paso como corredores, huecos de escaleras y pa-
sillos de sótanos de edificios públicos.

Especialmente atractiva es su utilización en el 
sector sanitario, en escuelas, centros deportivos, 
consultorios médicos, hospitales o centros de ma-
yores y de asistencia. En estos casos, los detectores 
de movimiento no solamente mejoran la seguri-
dad, sino también la higiene: como no es necesa-
rio pulsar ningún interruptor, se reduce el peligro 
de transmisión de bacterias o virus.

Además, la tecnología HF (hiperfrecuencia) per-
mite la detección sin zonas muertas y sin falsas de-
tecciones debido a cambios de temperatura. Detec-
ta incluso a través de madera, vidrio y plástico.

Los detectores HF emiten su señal de alta fre-
cuencia en todas direcciones (360 grados) y cubren 
una zona homogénea de ocho metros (8 m) de diá-
metro. El sensor recibe el eco de la señal; cualquier 
cambio en esta señal es significativo de movimien-
to, y entonces el detector activa la salida. Esta tec-
nología es totalmente independiente de la tempe-
ratura.

Detectores de movimiento para empotrar

Quien quiera ahorrar energía a largo plazo, debe 
considerar el asunto desde una perspectiva más 

Hager Argentina
www.hgr.com.ar

Detector de movimiento para interiores

Detector de movimiento para exteriores

Detectores de movimiento para interiores

Detector de movimiento vía radio tebis.quicklink TRE530
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elevada como, por ejemplo, con los detectores de 
movimiento Hager para techos. 

Se instalan, con rapidez y seguridad, en alturas 
entre los 2,5 y los 3,5 metros y convencen por su 
elevada seguridad de reacción y por su vida útil. 
Gracias al ahorro en los costos energéticos, la in-
versión queda amortizada en pocos años, mientras 
que el aumento en comodidad y en seguridad se 
mantiene por mucho tiempo.

Los detectores de movimiento Hager para te-
chos resultan adecuados tanto para el montaje 
empotrado en falsos techos como también para 
el montaje sobre superficies de hormigón y, por lo 
tanto, también son ideales para instalar con poste-
rioridad en edificios existentes. Incluso para la pro-
gramación contará con una flexibilidad total:

 » ajuste de la temporización y del valor de la lumi-
nosidad directamente sobre el aparato, median-
te potenciómetro;

 » luminosidad ajustable de cinco a mil luxes (5 a 
1.000 Lux);

 » temporización ajustable de cinco segundos a 
quince minutos (5 s a 15 min).

Detectores de presencia
Los detectores de presencia de Hager no sola-

mente se destacan por su clarividencia al encender la 
luz, sino también al apagarla: mientras que los detec-
tores de movimiento solamente apagan la luz una 
vez pasado el tiempo de desconexión, los detectores 
de presencia se desconectan cuando la intensidad 

de la radiación infrarroja desciende del valor ajusta-
do. De esta manera se ahorra más energía.

Detector de presencia de empotrar
Lo ve todo, pero apenas se nota su presencia. 

El detector de presencia de empotrar de Hager se 
adapta a cualquier entorno con discreción gracias 
a su diseño plano. Su sensible sensor de 360 grados 
lo detecta todo en un diámetro de hasta siete me-
tros (7 m).

Los valores de luminosidad y el retardo a la des-
conexión pueden ajustarse manualmente en un pa-
nel retráctil sin tener que desmontar los detectores.

Los valores actuales o predefinidos para pasillos 
y oficinas pueden guardarse en modo aprendizaje.

Interruptores horarios
Los interruptores horarios no solamente permi-

ten el control cronológico de la iluminación interna 
y externa. También temporizan otras funciones de 
los edificios como el control de persianas, la regula-
ción de la calefacción o el riego de parques y jardi-
nes. Y lo mejor: también trabajan aun cuando nadie 
se encuentre trabajando; ideal para simulaciones 
de presencia durante las vacaciones de la empresa.

Hager ofrece una amplia gama de temporizado-
res con la tecnología digital más moderna:

 » Interruptores horarios de uno hasta cuatro cana-
les

 » Interruptores horarios semanales y anuales
 » Interruptores astronómicos con horarios de sa-

lida y de puesta de sol memorizados y cambio 
automático de horario de verano y de invierno.

La programación se lleva a cabo directamente 
en el aparato o con ayuda de un software a través 
de la computadora. Todos los pasos de la progra-
mación —en función del aparato hasta 56 o 300— 
se pueden leer bien en la pantalla. 

Las llaves de programación ofrecen una verda-
dera experiencia en cuanto a su uso para guardar, 
transmitir y leer los programas de conmutación. 
Así, incluso las personas inexpertas pueden activar 
un nuevo programa de temporización en cualquier 
momento.

Contactores
La iluminación concentra una parte creciente 

de la factura energética. Concretamente, en apli-
caciones terciarias (hasta un cincuenta por ciento 
—50%—). En consecuencia, las lámparas de bajo 
consumo y leds son cada vez más utilizadas con el 
fin de disminuir el consumo.

Sin embargo, este tipo de lámpara (bajo consu-
mo y leds) necesitan unas corrientes de arranque 
extremadamente elevadas, hasta más de cien ve-
ces la intensidad nominal. Por tanto, es indispensa-
ble seleccionar correctamente los contactores para 
evitar deterioros prematuros.En este entorno de 
cambio en los tipos de iluminación, Hager continúa 
evolucionando sus contactores para adaptarse a las 
nuevas tendencias y ofrecer soluciones sin sorpre-
sas. Esta evolución dota a los contactores de mayor 
capacidad y fuerza de conmutación.

Iluminación | Artículo técnico

Los contactores que incorporan estas mejoras 
son fácilmente indentificables gracias al símbolo “+” 
situado en la cara frontal del producto.

Parte de las lámparas existentes en el mercado 
y/o sus balastos asociados necesitan una corriente 
de arranque muy elevada. En casos extremos, has-
ta doscientas veces la intensidad nominal. Especial 
atención merecen las lámparas con balasto electró-
nico o lámparas led, ya que además de las fuertes 
corrientes de pico, también pueden llegar a generar 
fenómenos eléctricos como fugas a alta frecuencia 
y armónicos.

Estos fenómenos desencadenan en:
 » sobrecalentamiento de los conductores
 » sobrecarga de los elementos de control
 » disparos intempestivos de interruptores auto-

máticos
 » disparos intempestivos de interruptores diferen-

ciales

Para evitar sorpresas desagradables, Hager reco-
mienda:

 » Limitar la carga de cada circuito (tablas de elec-
ción)

 » Multiplicar el número de circuitos para limitar el 
número de lámparas por circuito

 » Realizar encendidos escalonados
 » Utilizar curvas de disparo lentas (curva D) en los 

interruptores automáticos
 » Utilizar diferenciales superinmunizados tipo A HI
 » Instalar separadores de disipación
 » Reducir el número de maniobras 

Detectores de movimiento para empotrar

Detectores de presencia

Interruptores horarios

Contactores



36    Ingeniería Eléctrica 340 | Marzo 2019



39    38    Marzo 2019 | Ingeniería Eléctrica 340Ingeniería Eléctrica 340 | Marzo 2019

¿La automatización se volverá autóno-
ma gracias a la inteligencia artificial?
Situación actual, áreas de aplicación y perspectivas 
en el “Festo TechTalk” 2019

Automatización | Artículo técnico

La inteligencia artificial y la cooperación hombre-
máquina son los principales temas de la automatiza-
ción del futuro. La Feria de Hannover 2019 también 
se celebrará bajo el lema "Industria integrada - Inte-
ligencia industrial". En el Festo TechTalk, celebrado a 
fines de febrero, cuatro expertos discutieron el po-
tencial y las oportunidades que ofrece la inteligencia 
artificial y explicaron cómo se está posicionando Fes-
to en este contexto.

¿Cómo funciona el mantenimiento preventivo de 
la máquina? ¿Cómo avanza la inteligencia artificial 
la automatización? ¿Y cómo puede beneficiarse en 
ámbito industrial con estas novedades? Las respues-
tas a estas preguntas fueron proporcionadas por el 
Dr. Frank Melzer, miembro del Consejo de Adminis-
tración de Gestión de Productos y Tecnología; Tanja 
Krüger, directora general de Resolto Informatik GmbH 
(una empresa del Grupo Festo desde 2018); el Dr. Elias 
Knubben, Jefe de Investigación e Innovación Corpo-
rativa; y Dionysios Satikidis, Estrategia Digital y Mo-
delo de Negocio.

¿La automatización se volverá autónoma gra-
cias a la inteligencia artificial? 

Dionysios Satikidis, un ingeniero de software y ex-
perto en inteligencia artificial, planteó esta pregun-
ta en su presentación de apertura. Utilizó el ejem-
plo de los bebés recién nacidos para explicar varios 
métodos de aprendizaje en inteligencia artificial que 
en última instancia pueden conducir a la autono-
mía. En primer lugar, los bebés perciben los objetos, 
y esto les permite reconocer las diferencias, que es 
exactamente lo que los algoritmos pueden hacer en 
el aprendizaje automático, por ejemplo, al recono-
cer anomalías o agrupaciones. Cuando los sistemas 

también recuerdan lo que perciben, esto se conoce 
como aprendizaje profundo. Entonces pueden reco-
nocer objetos o entender el habla. Si esta memoria 
está conectada con una tarea y practicada, entonces 
se habla de aprendizaje por refuerzo. En este caso, 
implica aprender una habilidad. "Una vez que la inte-
ligencia artificial finalmente sea capaz de transferir el 
conocimiento adquirido a tareas desconocidas, ha-
bremos llegado al aprendizaje por transferencia, que 
en la etapa final puede llevar a la automatización au-
tónoma", dijo el experto con miras al futuro.

BionicSoftHand – Una pinza neumática con IA 
basada en el modelo humano

El Dr. Elias Knubben mostró un ejemplo de cómo 
Festo puede usar el aprendizaje por refuerzo para la 
ingeniería de automatización: el Director de Investi-
gación e Innovación Corporativos presentó la “Bio-
nicSoftHand”, el nuevo concepto en el campo de la 
biónica. El modelo natural para esta pinza es la mano 
humana. BionicSoftHand se opera neumáticamente 
para que pueda interactuar de forma segura y directa 
con las personas. Sus dedos consisten en estructuras 
de fuelles flexibles con cámaras de aire y otros mate-
riales blandos. Esto lo hace ligero, flexible, adaptable 
y sensible, pero capaz de ejercer fuertes fuerzas. Por 
medio de la inteligencia artificial, la mano robótica 
aprende a resolver de manera independiente tareas 
de agarre y giro similares a la mano humana en inte-
racción con el cerebro.

Monitorización inteligente de procesos
Tanja Krüger, directora gerente y propietaria de 

Resolto Informatik GmbH hizo posible la inteligencia 
artificial. Este científico teórico de la computación, 
pionero en el campo del análisis de datos, fundó 

Resolto en 2003. Los visitantes del stand de Festo en 
la Feria de Hannover podrán ver cómo el software de 
monitoreo inteligente SCRAITEC analiza e interpre-
ta los datos, y detecta e informa anomalías, todo en 
tiempo real. El análisis permanente de datos también 
permite que el sistema aprenda y extienda constan-
temente su base de conocimiento, de modo que el 
monitoreo inteligente de procesos sea posible. “En 
Hannover, demostraremos cómo funciona nuestro 
software en una demo para la detección de baterías 
defectuosas. Las baterías son levantadas por un pór-
tico de manejo. SCRAITEC controla las corrientes del 
motor y los valores posicionales del eje. Si se produ-
cen anomalías, por ejemplo, si la unidad de manejo 
toma el formato de batería incorrecto, se emite un in-
forme”, dijo Tanja Krüger.

La Inteligencia Artificial (AI) influirá enorme-
mente en la cartera de productos de Festo

“La adquisición y el monitoreo de datos mediante 
la solución de software inteligente pueden efectuar-
se en el componente, al igual que en la demo con 
el manejo de las baterías, o mediante el gateway IoT 
CPX-IoT en la nube de Festo. Conecta componentes y 
módulos desde el nivel de campo, como sistemas de 
manejo o unidades eléctricas, a través de su interfaz 
OPC UA a la nube de Festo”, agregó el Dr. Frank Mel-
zer, miembro del Consejo de Administración de Ges-
tión de Productos y Tecnología. “Los temas de análi-
sis e inteligencia artificial influirán enormemente en 
nuestra cartera de productos en el futuro. Para ta-
reas de análisis simples, los algoritmos de AI pueden 
ejecutarse directamente en el componente en tiem-
po real. Si quiero analizar los flujos de datos de una 
unidad de maquinaria completa o incluso una sala 
de producción, la potencia de procesamiento den-
tro del componente no será suficiente, por supues-
to. Los servidores para los cálculos más complejos se 
pueden integrar en la red de producción. La venta-
ja será que mis datos permanecen dentro de mi in-
fraestructura protegida y no se comunican a través 
de Internet. Es solo en el procesamiento de grandes 
volúmenes de datos con análisis complejos y series 

de referencia que la comunicación con la nube es ne-
cesaria y apropiada ".

Festo en la Feria de Hannover 2019
Del 1 al 5 de abril de 2019, Festo presentará los 

nuevos Conceptos Futuros y Bionic, junto con otras 
innovaciones de productos para la automatización 
industrial en su stand principal en el pabellón 15, 
Stand D11.

Otro stand con productos de Festo se podrá ver en 
el de Siemens (Pabellón 9, Stand D35, en Mindsphere 
Lounge). Aquí, Festo presentará temas referentes al 
monitoreo de energía a través de paneles de con-
trol. En en el de Microsoft (Pabellón 7, Stand C40) y 
en la Fundación OPC (Pabellón 9, Stand A11), se mos-
trará la temática "Controladores de movimiento con 
servidores de comunicación OPC UA". Festo también 
estará representado con una estación de trabajo in-
formática en el stand de EPLAN (Pabellón 6, Stand 
H30). También los visitantes podrán ver las cabinas 
compartidas de Profibus & Profinet International (PI) 
(Pabellón 9, Stand D68) y "Plataforma Industria 4.0" 
(Pabellón 8, Stand D24). En el stand compartido de 
la iniciativa tecnológica “SmartFactory” (Pabellón 8, 
Stand D18), Festo AG & Co. KG y Festo Didactic partici-
parán en la demostración de Industry 4.0 y mostra-
rán el uso de “Smartenance”, la primera herramienta 
de gestión de mantenimiento con capacidad de IoT. 
También los invitamos a visitar la exhibición de Ei-
chenberger Gewinde AG (una empresa del Grupo Fes-
to, en el pabellón 16, Stand F08). 

Festo
www.festo.com.ar

BionicSoftHand
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Tendido de líneas | Descripción de productos

Nuevos modelos de cintas

Viyilant es el mayor fabricante de cintas y sondas 
pasacables de Argentina, ofrece la mayor variedad 
del mercado local y exporta sus productos a más de 
treinta países del mundo. 

Poliéster helicoidal
Estos modelos están fabricados en poliéster 

macizo. Su diseño en forma de helicoide permite 
reducir la fricción en un cincuenta por ciento (50%) 

al contacto con tubos rígidos o flexibles, garantizando 
mayor fuerza de empuje y gran flexibilidad. 

Sus principales atributos son: ligereza, robustez y 
versatilidad.

 » Uso industrial hasta cincuenta metros de largo en 
ductos de mayor diámetro.

 » Resistencia a la tracción: 150 kilogramos-fuerza.
 » Modelos: cuatro, cinco y seis milímetros de diá-

metro (Ø 4, 5 y 6 mm).

Poliéster liso 
Este nuevo modelo ofrece como principal 

ventaja una gran fuerza de empuje con tan solo 
tres milímetros (3 mm) de espesor, facilitando el 

trabajo en tuberías con muchos cables o gran can-
tidad de curvas.

Las punteras van roscadas y prensadas hexagonal-
mente con balancín, lo que garantiza una resistencia a 
la tracción de cien kilogramos-fuerza (100 kgf).

 » Fabricadas en monofilamento de poliéster maci-
zo color verde flúor.

 » Medidas: diez, quince, veinte y treinta metros en 
envase unitario.

Plástica
Fabricadas en monofilamento de plástico en 

3,8 y cuatro milímetros. La puntera buscadora 
flexible con terminación redondeada evita atas-

camientos; la puntera tiracables de bronce per-
mite traccionar de forma cómoda y segura. Ambas 

punteras van roscadas y prensadas al plástico, lo que 
garantiza mayor resistencia a la tracción.

Plástica con interior de acero
Fabricada en monofilamento de plásti-

co con cable trenzado de acero en su inte-
rior, ofrece mayor fuerza de empuje con gran 
flexibilidad y aislación eléctrica. La puntera buscadora 
flexible con ojal de tiro y terminación redondeada evi-
ta atascamientos; la puntera tiracables de bronce tor-
neado con ojal facilita la tracción de los cables.

Nailon
Fabricada con monofilamento de nailon 

virgen 6/6 de 3,8 milímetros de diámetro, 
que ofrece mejor resistencia a la tracción 
con mayor flexibilidad. La puntera buscadora 
flexible con ojal de tiro y terminación redondeada evi-
ta atascamientos; la puntera tiracables con ojal de tiro 
permite la tracción de forma cómoda y segura.

Las punteras roscadas y prensadas hexagonal-
mente al nailon con balancín garantizan una resis-
tencia a la tracción de 165 kilos-fuerza en la puntera 
tiradora, y cien en la puntera flexible con ojal.

Sondas pasacables
La sonda pasacables de fibra de vidrio es 

un producto ideal para diversas aplicaciones 
ya que combina fuerza de empuje y flexibi-
lidad.

Dada su alta resistencia, más fuerza de tracción, 
este modelo puede ser utilizado para tendido de 
cables de suministro de energía o telefonía, como 
 así también en la construcción. Es habitual su empleo 
en obras y caminos, en el tendido de cables de teleco-
municación, así como en alumbrado de calles, cons-
trucción de instalaciones de señalización y semáforos.

 » Presentaciones de seis, nueve y once milímetros 
(6, 9 y 11 mm). 

Viyilant
www.viyilant.com.ar
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Medición | Aplicación

Termografía para el 
mantenimiento predictivo

En el mantenimiento de los edificios y de las ins-
talaciones técnicas, la termografía ha evoluciona-
do hasta convertirse en un ayudante indispensa-
ble. A través de la radiación infrarroja invisible no 
solo es posible supervisar el funcionamiento y el es-
tado de las instalaciones eléctricas y mecánicas de 
forma segura, sino que también pueden detectar-
se los puntos débiles y el desgaste oportunamente 
y de modo no destructivo permitiendo soluciones 
a tiempo. Además, la termografía brinda servicios 
para el control de calidad y la medición de nivel de 
llenado de instalaciones técnicas de producción. La 
gestión en las instalaciones permite, por ejemplo, la 
regulación perfecta de las instalaciones de calefac-
ción así como la revisión sencilla y segura de las ins-
talaciones eléctricas.

No es extraño que distintas normas y directi-
vas exijan el uso de la termografía, ni que algu-
nas empresas aseguradoras les exijan a sus clien-
tes examinar periódicamente sus instalaciones y 
mecanismos asegurados mediante la termografía. 
En consecuencia, las empresas que renuncian a las 

inspecciones termográficas regulares corren ries-
gos financieros y legales considerables en caso de 
lesiones personales y daños materiales.

Esta guía práctica presenta algunos campos de 
aplicación importantes de la termografía y muestra 
cómo es posible optimizar los procesos de mante-
nimiento y la disponibilidad de las instalaciones con 
ayuda de las cámaras termográficas.

 
Funcionamiento y seguridad de las instalacio-

nes, costos operativos, consumo de energía, quie-
nes se encargan de la gestión de instalaciones no 
solo deben estar pendientes de estas cosas, sino 
que al mismo tiempo tienen que aumentar la efi-
ciencia en los sistemas y procesos.

Comprobación de instalaciones eléctricas
Las uniones sobrecalentadas en un armario de 

distribución indican defectos posibles o reales. Con 
una cámara termográfica es posible detectar es-
tas anomalías de forma sencilla, sin necesidad de 

contacto y durante el funcionamiento, antes de que 
se produzcan fallos.

Detección potencial de ahorro de energía
Con una cámara termográfica es posible reco-

nocer puntos débiles ocultos, puentes térmicos, 
moho o defectos de ejecución en el edificio. Prin-
cipalmente en las construcciones existentes es po-
sible detectar, con una cámara termográfica, los 
grandes potenciales de ahorro de energía de forma 
rápida y sencilla.

Detección de daños en el edificio
Si en un edificio se presenta un daño ocasiona-

do por agua, las posibles fugas se encuentran ge-
neralmente en el suelo o en las paredes. Por esta ra-
zón, la búsqueda de las fugas está relacionada con 
un esfuerzo elevado de tiempo y trabajo ya que 
tales superficies deben romperse en dimensiones 
considerables. Por el contrario, con la ayuda de una 
cámara termográfica es posible encontrar fugas rá-
pidamente. La fuga se puede descubrir de forma 
precisa y eliminarse de modo más económico.

Comprobación de radiadores
La suciedad en el sistema de calefacción perju-

dica su eficiencia ya que se consumen grandes can-
tidades de energía sin ser utilizadas. Para garantizar 
que una instalación de calefacción trabaje eficien-
temente se recomienda analizar el radiador con una 
cámara termográfica antes del lavado a presión, 
para visualizar un calentamiento no homogéneo. 
Luego del lavado se puede comprobar rápidamen-
te con la cámara termográfica si el radiador funcio-
na bien de nuevo y de forma eficiente.

La termografía simplifica el mantenimiento 
predictivo

Mediante la revisión regular de las instalaciones 
eléctricas, los armarios de distribución y los compo-
nentes mecánicos es posible evitar paradas costo-
sas e inesperadas de la instalación en su mayor par-
te. La segunda comprobación termográfica de una 

instalación reduce la cuota de parada de una insta-
lación en un ochenta por ciento (80%) y adicional-
mente aumenta la protección contra incendios.

Definición de la dimensión de la inspección
Antes de que el termógrafo o el responsable de 

la instalación inicie con su revisión es necesario de-
finir algunos factores: ¿qué tan extensa tiene que 
ser la inspección?, ¿en qué ritmo se deben ejecutar 
las revisiones?, ¿qué cámara termográfica cumple 
con las exigencias?

Definición de prioridades
Detectar el peligro no significa eliminar el pe-

ligro. El termógrafo o el responsable de la instala-
ción tiene que decidir cuándo y cómo se solucionan 
los problemas, inmediatamente, los más rápido po-
sible o en la próxima oportunidad. Por un lado, la 
solución inmediata de todas las anomalías térmicas 

La imagen térmica 
muestra grandes 
superficies con tem-
peraturas bajas, una 
señal de la suciedad 
en el sistema

En el diagrama de 
perfil de temperatu-
ras se evidencian las 
drásticas diferencias 
de temperatura

Con la cámara ter-
mográfica también 
es posible captar 
imágenes digitales

Uniones sobrecalentadas en un armario de distribución Distribución de temperatura en un motor

Testo Argentina
www.testo.com.ar
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sería muy ineficiente y costosa. Y, por el otro lado, 
el límite de la temperatura de un componente tam-
bién depende de su funcionamiento. Por eso se re-
comienda clasificar los resultados de las inspeccio-
nes y dividirlos en tres clases de prioridades:

 » Clase A (rojo). Un problema grave que requiere 
una intervención inmediata.

 » Clase B (naranja). Un problema serio que se debe 
solucionar dentro de una semana.

 » Clase C (amarillo). Un problema que se debe so-
lucionar durante la próxima parada planificada 
de la máquina.

Para definir los criterios de prioridades se recu-
rre generalmente a las normativas vigentes, el tipo 
de construcción de la instalación así como las ex-
periencia anteriores. El objetivo debe ser mane-
jar una instalación de la forma más eficiente posi-
ble sin interrupciones y al mismo tiempo garantizar 
la mayor seguridad del trabajo, los objetos y el 
medioambiente.

Retos en el mantenimiento
En el mantenimiento técnico no solo se tiene 

que revisar una gran cantidad de puntos de me-
dición. Según la dimensión del respectivo objeto 
a medir también se requieren hasta tres imágenes 
térmicas para su valoración de modo que para una 
revisión con cámara termográfica se generan co-
múnmente cientos de capturas. Esto plantea los si-
guientes retos:

 » ¿Cómo se pueden asignar las capturas de imáge-
nes térmicas a los respectivos objetos a medir?

 » ¿Cuánto trabajo requieren la evaluación y la ela-
boración del informe?

 » ¿Es posible reconocer la evolución de la tempe-
ratura de un componente mediante un historial 
y se pueden tomar medidas basadas en este?

La solución: detección automática del lugar 
de medición

Con testo SiteRecognition se crea un archivo de 
situaciones de medición en el software analítico 

testo IRSoft, que sirve de base de datos para todas 
las imágenes térmicas. Para cada lugar de medición 
guardado en el archivo es posible crear un marca-
dor, un pequeño símbolo similar a un código QR, 
y colocarlo en el objeto a medir. En la siguiente re-
visión, esta marca se registra mediante el asistente 
SiteRecognition de la cámara, y la situación de me-
dición y toda la información relativa se guardarán 
automáticamente junto con la imagen térmica, y se 
organizarán de modo completamente automático 
en el archivo gracias al software testo IRSoft. Allí es 
posible encontrar las imágenes de forma rápida y 
sencilla mediante la denominación del objeto a me-
dir o una fecha. Esto permite un acceso directo y sin 
complicaciones a las imágenes de comparación de 
revisiones anteriores de modo que se puedan valo-
rar las evoluciones de la temperatura en el historial 
y, en dado caso, tomar las medidas correctas. Esto 
evita la pérdida del tiempo y la probabilidad de co-
meter errores en la gestión y archivación manual.
Ventajas de testo SiteRecognition

 » Asignación rápida de las imágenes térmicas al 
lugar de medición correspondiente.

 » Gestión y archivación de una gran cantidad de 
imágenes similares o idénticas de los objetos a 
medir.

 » Detección y cartografía sencillas de instala-
ciones, máquinas y armarios de distribución 
eléctricos.

 » Comparación directa y valoración de datos de 
revisiones anteriores o periódicas.

 » Reconocimiento de los datos de inspección en 
instalaciones sin GPS o instrumentos de medi-
ción externos.

testo SiteRecognition en tres pasos
1. Creación de los objetos que se medirán

Primero se deben crear una sola vez los obje-
tos que se medirán en el software y asignarse a los 
lugares de medición. Esta base de datos creada se 
transfiere una sola vez a través de la interfaz USB a 
la cámara termográfica, donde se guarda para las 
revisiones futuras. En este paso se crea un marca-
dor para cada objeto, se imprime sobre una etique-
ta autoadhesiva común y se coloca en el objeto.
2. Inspección

Al realizar la revisión se escanea el respectivo 
marcador con la cámara digital de la cámara termo-
gráfica. De este modo se activan el objeto que se 
medirá y la zona de medición, y todas las imágenes 
térmicas guardadas posteriormente serán asigna-
das como corresponde.

3. Archivo y análisis
Al final de la revisión se conecta la cámara ter-

mográfica a una PC en la que está instalado el soft-
ware. Con ayuda del asistente de importación, las 
imágenes térmicas se asignan automáticamente a 
las zonas de medición y se guardan. Luego de la im-
portación automática, es posible abrir y analizar la 
respectiva imagen térmica o compararla con una 
imagen de referencia creada durante la puesta en 
marcha o la revisión de una máquina. De este modo 
se detectan las diferencias críticas de temperatura y 
se pueden tomar las medidas pertinentes.

Ventajas de cámaras termográficas para un 
mantenimiento preventivo
Cálculo de Delta T

La función Delta T permite comparar directa-
mente los valores de temperatura de dos puntos de 
medición seleccionados libremente y leer la tempe-
ratura diferencia (en testo 868, 871 y 872).

IFoV warner
El IFoV warner muestra automáticamente el ta-

maño de la zona de medición en la imagen térmi-
ca desde cualquier distancia con respecto al objeto 
que se mide. Esto evita errores de medición. El ob-
jeto que se medirá tiene que ubicarse en el rectán-
gulo IFoV (en testo 868, 871 y 872). 

Medición | Aplicación

Ejemplo de una estructura de puntos de medición creada una 
vez (base de datos) en el testo IRSoft

Escaneado del marcador. Abajo: el punto de medición se detec-
ta automáticamente

Evaluación paralela de los componentes relevantes en un arma-
rio de distribución
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ScaleAssist
El testo ScaleAssist ajusta la escala de la imagen 

térmica perfectamente de manera automática. De 
este modo es posible crear imágenes térmicas co-
rrectas y objetivamente comparables del compor-
tamiento térmico de una instalación (en testo 868, 
871 y 872).

Aplicación
La testo Thermography App permite usar el telé-

fono inteligente o la táblet como una segunda pan-
talla o mando a distancia. Así es posible crear infor-
mes de forma fácil y rápida, guardarlos y enviarlos 
en línea (en testo 868, 871 y 872).

Conectividad
Con la combinación de las pinzas amperimétri-

cas testo 770-3 y el termohigrómetro testo 605i, es 
posible crear imágenes térmicas mucho más signi-
ficativas. Sus resultados de medición se transfieren 
sin problemas vía Bluetooth a la cámara termográ-
fica de modo que se puedan detectar rápidamente 
las superficies húmedas o la carga en un armario de 
distribución (en testo 871 y 872).

Video totalmente radiométrico
En caso de capturas en vivo y mediciones en 

tiempo real, los datos de medición pueden expor-
tarse en distintos formatos. Al colocar hasta quince 
puntos de medición, es posible obtener un diagra-
ma de temperatura-tiempo (en testo 885 y 890).

Distancia de enfoque
Gracias a una distancia de enfoque mínima de 

diez centímetros (10 cm), es posible detectar la dis-
tribución y la evolución de la temperatura de forma 
fácil y precisa incluso en componentes electrónicos 
pequeños (en testo 875, 885 y 890).

Ergonomía
Las cámaras termográficas no solo son ergo-

nómicas y pueden sujetarse perfectamente con 
la mano, sino que además los botones y el menú 

están diseñados y ordenados de modo que el ins-
trumento pueda manejarse intuitivamente solo 
con la mano derecha. Incluso las mediciones en má-
quinas enrejadas pueden ejecutarse sin problemas. 
La cámara termográfica testo 885 tiene una panta-
lla y una empuñadura giratoria que permite ver de-
trás de las rejas y ejecutar la medición (en testo 885 
y 890).

testo 871
 » Resolución de infrarrojos de 

240 por 180 píxeles
 » SuperResolution para 480 

por 360 píxeles en la cá-
mara y la aplicación

 » Sensibilidad térmica de no-
venta milikelvins (90 mK)

 » Objetivo estándar de foco fijo 
35 grados

 » Cámara digital integrada
 » testo Thermography App gratuita 

para la creación sencilla de informes
 » Conexión Bluetooth con termohigró-

metro disponible opcionalmente y 
pinzas amperimétricas

testo 872
 » Resolución de infrarrojos de 

320 por 240 píxeles
 » SuperResolution para 640 

por 480 píxeles en la cá-
mara y la aplicación

 » Sensibilidad térmica 
menor a sesenta milikel-
vins (<60 mK)

 » Objetivo estándar de foco fijo 42 
grados

 » testo Thermography App gratuita 
para la creación sencilla de informes

 » Conexión Bluetooth con termohigró-
metro disponible opcionalmente y 
pinzas amperimétricas

Medición | Aplicación

testo 875i
 » Resolución de infrarrojos de 

160 por 120 píxeles
 » SuperResolution para 320 por 

240 píxeles
 » Sensibilidad térmica menor a cin-

cuenta milikelvins (<50 mK)
 » Objetivo de manejo manual
 » Teleobjetivo opcional
 » Cámara digital integrada con leds de 

potencia

testo 885
 » Resolución de infrarrojos de 320 por 240 píxeles
 » Tecnología SuperResolution para 640 por 480 

píxeles
 » Sensibilidad térmica menor a treinta milikelvins 

(<30 mK)
 » Cómoda pantalla giratoria y plegable
 » Teleobjetivos opcionales
 » Imagen panorámica

testo 890
 » Resolución de infrarrojos de 640 por 480 píxeles
 » Tecnología SuperResolution para 1.280 por 960 

píxeles
 » Sensibilidad térmica menor a cuarenta milikel-

vins (<40 mK)

 » Gran campo de visión gracias al objetivo de gran 
angular de 42 grados

 » Teleobjetivos opcionales

Pinzas amperimétricas y termohigrómetro
 » testo 770-3. Adaptador de pinzas amperimé-

tricas para la medición de caudal inalámbrica, 
ideal para la medición en los cables o conducto-
res eléctricos muy ajustados y con un diámetro 
pequeño.

 » testo 605i. Termohigrómetro con manejo a través 
de un teléfono inteligente. Medición de tempe-
ratura y humedad en formato compacto; cálculo 
automático del punto de rocío; detección unívo-
ca de puntos con riesgo de aparición de moho 
con el principio de semáforo. 

testo 770-3 testo 605i
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EDITORIAL
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info@aea.org.ar / www.aea.org.ar 

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

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

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

sector electrotécnico, luminotécnico y electrónico.

Distribución:
• Gratuita para socios de la AEA. 

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

• Por suscripción a la revista Ingeniería Eléctrica

Un nuevo año ha comenzado y la Asociación Electrotécnica Argentina enfrenta como en cada uno de 
sus anteriores 105 años, nuevos desafíos. Podemos contarles a nuestros lectores que ya hemos logrado un 
motivo de satisfacción y es la presentación en sociedad de la nueva Reglamentación AEA 92559-3. Tiene un 
título algo extenso: “Redes Eléctricas Inteligentes. Parte 3. Sistemas de Generación de Energía mediante 
Fuentes Renovables, conectadas a la Red de Distribución de Baja Tensión. Capítulo 1: Requerimientos 
técnicos mínimos para la conexión y operación en paralelo a la red de distribución de baja tensión”. 
Que podemos resumir en dos palabras “Generación Distribuida”. Estas dos palabras hace mucho que el país 
estaba esperando escucharlas. Hace relativamente poco tiempo que se dictaron las leyes que permiten y 
regulan la generación distribuida y que, bajo su tutela, permiten la aparición de nuevos actores en el queha-
cer eléctrico del país. Nacen así los nuevos “prosumidores” que son a la vez “productores” y “consumidores” 
de energía eléctrica. A partir de fuentes de energía renovables, en su mayoría solar fotovoltaica y eólica, sin 
despreciar otras posibilidades que se dan en menor cuantía como la biomasa o las microcentrales hidráuli-
cas, permiten, al pequeño y mediano usuario producir para su consumo propio toda o parte de la energía 
eléctrica tradicionalmente consumida desde la red de distribución y en el caso que su producción supere al 
consumo, vender el excedente a la misma red de distribución.

Para lograr esto es necesario conectar un gran número de pequeños generadores particulares en para-
lelo con la red. Esto hace que se deban cumplir ciertas reglas estrictas de forma que el funcionamiento en 
paralelo no suponga un peligro para las personas y tampoco provoque grandes desequilibrios en la red a la 
que están conectados.

El cumplimiento de esta nueva Reglamentación AEA permitirá a los actores, en distintas partes del país, 
utilizar las mismas reglas claras para lograr al mismo tiempo, ahorros para los prosumidores y ventajas tam-
bién para las empresas distribuidoras.

Desde nuestro aporte nos sentimos satisfechos del trabajo realizado por nuestros Comités de Estudio 
que, en un plazo realmente breve, de arduo trabajo, logró un documento que ayudará al desarrollo de la 
meta de energía sustentable.

Ing. Carlos A. García del Corro
Gerente Técnico 

Discusión Pública
El Comité de Estudio Nº 00 - Normas de 

concepto ha concluido con la elaboración 
del anteproyecto AEA IT 90479-5: Efectos del 
paso de la corriente eléctrica por el cuerpo 
humano y por los animales domésticos y de 
cría. Parte 5: Umbrales de tensión de contac-
to para efectos fisiológicos. Este texto, antes 
de su publicación, ha sido elevado a repre-
sentantes de Instituciones y especialistas pa-
ra ingresar en la etapa de Discusión Pública, 
que garantizará la calidad y el consenso del 
mismo. Socios de AEA que deseen realizar 
aportes u observaciones al documento de-
berán solicitarlo a discusiones@aea.org.ar

Portal de acceso exclusivo a Socios
La Asociación Electrotécnica Ar-

gentina está desarrollando dentro 
de su página web www.aea.org.ar 
un nuevo portal exclusivo para sus 
socios con el objeto de ampliar los 
beneficios para los mismos.

Este portal, actualmente, se 
encuentra en construcción, esti-
mamos a finales de Marzo se en-
contrará disponible. Tendrá entre 
otros contenidos papers, manua-
les y catálogos técnicos de libre 
acceso para nuestros Socios.

Comité Nº 00: Este OE ha finalizado la revisión del anteproyecto AEA 
IT 90479-5: Efectos del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo 
humano y por los animales domésticos y de cría. Parte 5: Umbrales 
de tensión de contacto para efectos fisiológicos.

Comité Nº 10: El organismo finalizó la redacción de los antepro-
yectos AEA 90364-7-711: Sección exposiciones, espectáculos y 
stands y AEA 90364-7-740: Sección ferias, parques de diversiones 
y circos y actualmente se encuentra redactando AEA 90364-7-772: 
Instalaciones de espacios comunes y servicios generales en inmue-
bles colectivos.

Grupo de Trabajo Nº 10G: Ha enviado a discusión interna el docu-
mento AEA 90364-8: Eficiencia energética.

Comité Nº 11: Actualmente se encuentra trabajando en la revisión y 
actualización del documento 90364-7-710: Sección locales de usos 
médicos y salas externas a los mismos.

Comité Nº 12: Tras haber finalizado la redacción del documento del 
tomo 1 de AEA 90364-7-791: Sección instalaciones eléctricas para 
medios de transporte fijos de personas, animales domésticos y de 
cría y cargas en general, el OE comienza con la redacción del tomo 2.

Actividades en Organismos de Estudio
Comité Nº 21: El OE se encuentra finalizando la redacción de la 
actualización del documento AEA 95702: Trabajos con tensión en 
instalaciones eléctricas con tensiones mayores a un kilovolt (1 kV).

Comité Nº 31: En la actualidad se encuentra redactando el docu-
mento AEA 90079-19: Atmósferas explosivas. Parte 19: Reparación, 
reacondicionamiento y recuperación de equipos.

Comité Nº 53:El CE trabajó sobre todo en lo relativo a normas, ensa-
yos y verificaciones periódicas de calidad que deben cumplir tanto 
herramientas como elementos de protección personal, especial-
mente aquellos que no cuentan con normas nacionales que ampa-
ren su calidad, destacándose que estos están directamente ligados 
a la seguridad de los trabajadores.

Comité Nº 54: Actualmente se encuentra trabajando en la redacción 
del documento AEA 95701: Trabajos sin tensión en proximidad de 
instalaciones eléctricas energizadas.

Comité Nº 101: El OE ha finalizado con las modificaciones post dis-
cusión pública del documento AEA 91340-4-1 y actualmente se en-
cuentra trabajando en el anteproyecto AEA.

Sr. Socio de AEA, recordamos que el 24 e abril de 2019 
tendrá lugar en nuestra sede de Posadas 1659 CABA 

las Elecciones para designar miembros de la Comisión 
Directiva y Órgano de Fiscalización período 2019 -2020. El 
acto eleccionario cerrará a las 11 horas. Posteriormente se 
realizará la Asamblea General Ordinaria a la cual está Ud. 

convocado, con inicio a las 15 horas en primera convocato-
ria y a las 15.30 horas en segunda convocatoria. Cumplidos 
los plazos que fija nuestro Estatuto, le haremos llegar con 

antelación por correo postal y por correo electrónico la 
información adicional para contar con su presencia. 

Se recuerda a los socios de AEA que deseen abonar la 
cuota anual 2019 que según la fecha de pago de la misma 
tendrán importantes bonificaciones en su valor. Consultar 

nuestra página web www.aea.org.ar, pestaña Socios.
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 Capacitación 2019

Nuevas capacitaciones prevista para el segundo cuatrimestre del año

Transformadores de Medición | Operación de Sistemas Eléctricos de Potencia

M
ar

zo

K42 | Proyecto de instalaciones eléctricas de baja tensión en viviendas 
unifamiliares con consumos de hasta 63 A
Instructor: Ing. Carlos García del Corro
Inicio: 25 de marzo | Duración: 6 semanas| Modalidad: a distancia

K04 | Repotenciación de redes aéreas de media tensión - Línea - Centro 
de transformación - Punto de suministro
Instructor: Ing. Raúl González
Fecha: 28 y 29 de marzo | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

A
br

il

K05 | Taller de diseño sobre líneas aéreas de baja tensión –distribución 
y/o alumbrado público– aplicación Smartlight
Instructor: Ing. Raúl González
Fecha: 11 y 12 de abril | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

K23 | Gestión del mantenimiento en instalaciones industriales
Instructor: Ing. José Luis Rodríguez Lamas
Inicio: 22 de abril | Duración: 4 semanas| Modalidad: a distancia

M
ay

o

K21 | Diseño de estaciones transformadoras
Instructor: Ing. Norberto Sirabonian
Inicio: 6 al 10 de mayo | Horario: 9:00 13:00 y 14:00 a 18:00

K02 | Protección y comando de motores eléctricos en instalaciones de 
baja tensión
Instructor: Ing. Juan Carlos Spano
Fecha: 16 y 17 de mayo | Horario: 9:30 a 12.00 y 13:00 a 16:30

K37 | Los componentes armónicos en los sistemas eléctricos
Instructor: Ings. Norberto Lemozy y Alejandro Jurado
Fecha: 23 y 24 de mayo | Horario: 1º día: 9:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 13:00

K07 | Centros de transformación y suministro en instalaciones de media 
tensión
Instructor: Ings. Edgardo G. Vinson y Jorge Magri
Fecha: 30 y 31 de mayo | Horario: 9:30 a 15:00

Ju
ni

o

K09 | Diseño de líneas subterráneas de media y baja tensión
Instructor: Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri
Fecha: 27 y 28 de junio | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00
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Accidentes en TcT 
Causas más frecuentes 
y como tratarlos

Ing. Luis Neira, Ing. Julio Bertot, Lic. María Neira 
 Ing. Ricardo Casas

UTN FRCon
Facultad Regional Concordia

luislorenzoneira@gmail.com

Resumen
Como resumen de la experiencia recopilada 

a lo largo de más de treinta años realizando TcT, 
pretendemos transmitir dónde hemos observa-
do los mayores errores en el desarrollo de esta 
práctica y que han tenido como consecuencia 
accidentes. Estos han sido de diferente grave-
dad, desde consecuencias menores, hasta los 
que han ocasionado importantes pérdidas a las 
personas y a las empresas que realizan TcT. 

También pondremos de manifiesto, los prin-
cipales puntos de la Reglamentación 592/04 de 
la SRT relacionados con la prevención concreta 
de accidentes o incidentes. 

Finalmente, proponemos acciones por parte 
de las autoridades que deberían ser puestos en 
práctica para tender a lograr el objetivo de “ac-
cidente cero”, algo que en algunos países ya es 
una realidad en prácticas de TcT. 

Desarrollo
El TcT es una práctica clave para las empresas 

que trabajan en la transmisión y distribución de 
energía eléctrica. Como todos sabemos, permi-
te que la mayor parte de las tareas de mante-
nimiento se realicen sin la necesidad de cortar 
el suministro, generando principalmente un 
beneficio de naturaleza económica: los cortes 
de energía impiden el dispendio de la misma, 
por ende las empresas no sólo dejan de ganar 
dinero por su venta sino que su Transmisión y 
Distribución, resulta más cara.

Pero allí no concluyen los beneficios del TcT, 
ya que los trabajadores también se ven favore-
cidos, especialmente en dos puntos:

 � En los TcT el tiempo no es factor de pre-
sión: muchas veces, la presión que gene-
ra deber terminar un determinado trabajo 
para poder devolver el suministro eléctri-
co, deriva en que los trabajadores no acos-
tumbren a tomar el tiempo adecuado para 

cada instancia en materia de seguridad -no 
realizan la inspección en campo de herra-
mientas y/o EPP, no evalúan el estado de las 
instalaciones cercanas al punto de trabajo, 
por nombrar algunos ejemplos-. También, 
trabajar a contrarreloj, puede llevar al per-
sonal involucrado a la búsqueda de atajos 
y realizar maniobras que “ahorran tiempo”, 
pero aumentan los riesgos, por ejemplo, que 
el Jefe de Trabajo actúe como un Oficial más, 
descuidando sus funciones específicas. 

 � El TcT está más regulado que el TST: dado 
que es una práctica considerada de mayor 
riesgo desde varios puntos de vista, el TcT 
en Argentina está regulado, lo cual ayuda 
a disminuir considerablemente el número 
de accidentes e incidentes sufridos en su 
ejecución. 

Los beneficios nombrados anteriormente, 
junto con otros de -a nuestros criterio- menor 
categoría que no desarrollaremos con detalles, 
han llevado a lo largo de las últimas décadas 
-desde los años 70- al auge del TcT. Uno de los 
inconvenientes reside aquí en que, al populari-
zarse y convertirse en una práctica diaria, quie-
nes lo ejecutan comienzan a “perder respeto”, 
descuidando puntos incluso legalmente regu-
lados. Así es como comienza la paulatina apari-
ción de accidentes e incidentes.

No obstante lo dicho, y a pesar que existe un 
marco legal que regula la realización de traba-
jos en instalaciones con tensión, hemos podido 
constatar que gran parte de las Empresas que 
realizan TcT suelen incumplir dicha normativa 
por una falta de planificación de los trabajos, 
por no disponer -entre otras cosas- de personal 
especializado para su realización o por carecer 
de los equipos de protección necesarios. 

Si bien no es nuestra intención mostrar es-
tadísticas sobre los riesgos que implican los TcT, 
ya que es mucho lo que se miente y esconden 
datos al respecto por diferentes motivos, po-
demos decir, considerando los valores como 
orientativos que:

 � Entre el 5% y el 10% de los trabajadores que 
tienen asignados trabajos o maniobras en 
Instalaciones Eléctricas mayores a 1 Kv co-
nocen de forma acabada la metodología es-
tablecida al respecto.

 � Cerca del 17% de ese colectivo, en al menos 
una oportunidad, fue asignado a algún 
trabajo que nunca había realizado y se ha 
sentido desprovisto de las herramientas 
emocionales/intelectuales necesarias para 
realizarlo. 

 � El 60% también de ese colectivo, sólo ha re-
cibido una formación parcial (sólo se capaci-
ta en la realización de trabajos específicos).

 � Muchas de las Empresas no disponen, en 
forma completa y en condiciones de uso, los 
dispositivos, herramientas y elementos de 
protección personal necesarios. 

¿Por qué es riesgoso el TcT? Entre las tantas 
razones, podemos nombrar: la invisibilidad de 
la energía eléctrica y la rapidez y facilidad con la 
que se transforma en otras formas de energía; 
tal el caso de los arcos eléctricos que producen 
gravísimas quemaduras por la alta energía caló-
rica puesta en juego en muchos casos. También, 
es preciso aclarar que, más allá de la disminu-
ción del número de accidentes/incidentes 
surgidos durante su práctica, la gravedad que 
estos suelen tener es lo que los hace más desea-
blemente evitables. 

Desde nuestra experiencia, podemos decir 
que la mayoría de los accidentes ocurren en lí-
neas de distribución y lo atribuimos, entre otros, 
al hecho de que su altura y fundamentalmente 
su diseño, no dan a simple vista una gran idea 
de “peligrosidad”. Esto lleva a que las personas 
que realizan TcT en estas tensiones, lo hagan 
de forma menos cuidadosa. Los accidentes en 
líneas de transmisión son menos frecuentes, y 

no porque la práctica en ellas esté más pauta-
da o regulada (prácticamente se rigen por la 
misma Reglamentación, obviamente con distin-
tas pautas), tampoco porque las herramientas o 
EEP sean más efectivos, sino porque sus nive-
les de tensión, generan una impresión de estar 
ante algo más riesgoso y las personas trabajan 
con más conducta.

Según la causa del accidente/incidente, po-
demos pensar en fallas del tipo:

Técnicas
Están relacionadas a los errores de proce-

dimiento, cálculo y proyección, resistencia de 
algún material y/o herramienta, etc. Suelen 
darse en concomitancia con las fallas humanas, 
dado que cuando un elemento con el que se 
está trabajando falla, en la mayoría de los casos 
hubo antes una persona que olvidó realizar el 
correspondiente ensayo, no la apartó cuando 
era debido, seleccionó un equipamiento inade-
cuado para la tarea, etc.

Ejemplos:
 � Algunos de los accidentes más habituales 
que se producen, son consecuencia de que 
gran parte de la red en Argentina posee di-
seños que no han sido efectuados teniendo 
en cuenta las técnicas de TcT, lo cual lleva a 
los Operarios a trabajar con distancias que 
no son admisibles para determinadas tareas. 

 � Un ejemplo a comentar es el accidente su-
frido por una cuadrilla de TcT que comenzó 
su jornada realizando una desconexión y co-
nexión de una SET. Terminado ese trabajo, se 
trasladaron con el camión a poca distancia 
de ese lugar donde se iba desconectar otra 
SET para mantenimiento.
Estacionaron el camión con hidroelevador 
de pluma aislada BL-15 con doble barquilla y 
delimitaron la zona de seguridad. Al comen-
zar a subir la pluma con dos operarios en sus 
barquillas, a unos tres metros del suelo, sin-
tieron un ruido fuerte y las mismas se des-
nivelaron repentinamente; este movimiento 
brusco produjo solamente la caída de una 
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herramienta de mano, ya que en ese instan-
te estaban lejos de la línea y de cualquier 
estructura. 
Dado que las barquillas no llegaron a darse 
vuelta y a que ambos estaban amarrados 
con sus cinturones de seguridad, los opera-
rios no cayeron. Cuidadosamente procedie-
ron a descender y se observó que la cadena 
estabilizadora de las barquillas estaba suel-
ta y también se encontró un trozo de metal 
desgastado que resultó ser parte del eje del 
piñón de la cadena. 

 � Una situación similar ocurrió en otra impor-
tante Empresa de Distribución.
Iban a trabajar en una SETD (MT/BT). Para 
ello luego de descargar la SETD y dejar sin 
tensión el trafo, procedieron a desconectar 
los puentes de bajada a los Kearney. 
Hecho esto, y habiendo bajado la barquilla 
para ubicarse próximo a los Kearney para 
cambiarlos (ya todo sin tensión), se produce 
la rotura de los eslabones de un tramo de la 
cadena que mantiene a la barquilla en la po-
sición vertical. Esta rotura hace que la boca 
de la barquilla se incline hacia abajo, despi-
diendo a uno de los operarios, que quedó 
suspendido del cabo de amarre, mientras 
que el otro pudo permanecer dentro de la 
barquilla. 

Humanas (factor humano)
Son imputables a la/s persona/s involucra-

das en una determinada tarea. Estas fallas sue-
len ser las más complejas de neutralizar, y es 
que dependen directamente de la capacidad de 
cada uno de los trabajadores para llevar adelan-
te una práctica responsable tanto para sí mismo 
como para terceros. Las más comunes son:

 � Falta de preparación del personal: una per-
sona que no está debidamente capacitada 
tiene muchas probabilidades de desenca-
denar un accidente, dado que carece de 
recursos para la actuación. Así es como nos 
encontramos con que muchas personas des-
conocen que existe tensión donde sí la hay, 
o no están familiarizadas con las característi-
cas de la instalación o las herramientas con 
las que trabajan, empleando herramientas 
no aisladas o realizando maniobras incorrec-
tas, entre otras cosas.

 � Ignorancia, desconocimiento del riesgo: al 
entrar en contacto con trabajadores que 
realizan TcT y preguntarle por los riesgos 
que implica su tarea y dónde y cómo los de-
tectan, nos encontramos con que un gran 
porcentaje de ellos es ajeno a dicha infor-
mación. Así es como realizan muchas manio-
bras que podríamos tildar como riesgosas 
sin siquiera saber que lo están haciendo. Es 
importante aclarar que los empleadores son 
responsables por dar a conocer a los trabaja-
dores los riesgos que imprime la tarea para 
la cual están siendo empleados.
Como ejemplo podemos mencionar un in-
cidente que, lamentablemente suele ser 
bastante habitual, ocurrido en una gran 
Distribuidora, y es el que resulta como con-
secuencia de quitarse los elementos de pro-
tección personal, sin retirar las barquillas 
hasta, como mínimo, una distancia igual o 
mayor que la de seguridad (lo aconsejable 
sería bajar), por ejemplo: las mangas o los 
guantes en días de calor para retirar el agua 
acumulada en ellos. Como consecuencia de 
esta mala práctica se producen pérdidas de 
miembros superiores (dedos, manos y hasta 
brazos en muchos casos).

 � Imprudencia: el exceso de confianza es uno 
de los principales enemigos del TcT. Que el 
trabajo se convierta en un hábito y se olvi-
den las precauciones fundamentales, com-
binado con el hecho de trabajar con un 
elemento que no es detectable a la vista, el 
olfato y -en la mayoría de los casos- al oído, 

se convierte en una trampa mortal. En este 
punto, los reciclajes del personal, las charlas 
de seguridad y el tratamiento conjunto de 
accidentes/incidentes ocurridos, son una 
pieza clave para sostener en el tiempo las 
buenas prácticas. 

 � Falta de adecuación al rol asignado: en este 
punto entrarían todas aquellas conductas o 
actitudes que los operarios de TcT pueden 
llegar a tener en desobediencia a lo asig-
nado. Las más usuales son las órdenes mal 
dadas, el Jefe de Trabajo realizando tareas 
manuales (falta de adecuación al rol de Jefe 
de Trabajo), oficiales impartiendo órdenes 
a sus pares, incumpliendo con la/s tarea/s 
asignada/s, haciendo varias cosas a la vez 
(multitask), tomando decisiones sin tener en 
cuenta al equipo de trabajo y lo ya pautado 
(falta de adecuación al rol de Oficial), etc.

 � Negligencia: se da cuando se hace caso 
omiso de las normas para trabar con ele-
mentos eléctricos. Suele estar asociada a 
falsas creencias como que los riesgos no 
son tan excesivos y las normas o medidas de 
seguridad tienen como fin complejizar las 
tareas de los trabajadores en lugar de velar 
por su seguridad. Este factor está estrecha-
mente relacionado con la cultura o idiosin-
crasia de la organización, dado que cuanto 
más se promueva -a nivel informativo y con 
el ejemplo- la seguridad laboral, más cultura 
de trabajo seguro vamos a generar. La negli-
gencia suele observarse en el uso deficiente 
o nulo de EPP, cuando realizan trabajos sien-
do conscientes de que algo no está debida-
mente habilitado o autorizado, etc. 

 � Prisa: pese a lo dicho anteriormente de que 
el TcT permite a los trabajadores mantener 
un ritmo laboral más seguro, muchas veces 
ocurre que la sobrecarga de trabajo y la liga-
zón directa entre el mantenimiento y la pro-
ducción, o bien, los deseos de los trabajado-
res de finalizar las tareas para poder regresar, 
derivan en un trabajo “apurado”. En contra-
dicción a lo esperado, lo más común es que 
el intento de ahorro resulte en la pérdida de 

un tiempo mayor, por el desencadenamien-
to de incidentes o accidentes.

 � Conductas inapropiadas en los lugares de 
trabajo: muchos de los TcT se realizan en 
lugares donde los trabajadores están fuera 
de la vista de sus superiores o de alguien 
que controle el clima laboral. Esto hace que 
muchas veces los equipos de trabajo avalen 
la existencia de conductas que, de estar en 
una oficina o en un espacio “formal” de tra-
bajo, no serían avaladas. Con esto nos referi-
mos a cosas como discutir acaloradamente, 
consumir sustancias que no están permiti-
das en espacios laborales (alcohol, tabaco, 
marihuana, inhalantes, etc.), hacer chistes 
o bromas que comprometan o molesten a 
quienes están trabajando, etc., todo durante 
la ejecución de un trabajo.
Este tipo de acciones, distraen y comprome-
ten a quienes están ocupándose de la ejecu-
ción de un determinado trabajo. A demás, a 
mediano y largo plazo, generan distorsiones 
en las dinámicas de los grupos de trabajo.

A continuación, mencionaremos tres puntos 
presentes, podríamos decir transversalmente, 
en la Reglamentación 592/04 de la SRT, que 
consideramos clave para la prevención de ac-
cidentes/incidentes y en los que hemos encon-
trado las principales falencias:

 � Contar con personal habilitado para des-
empeñarse como Oficial de TcT. Esto quiere 
decir que la persona cuenta con los conoci-
mientos y la formación adecuada y que ha 
aprobado la evaluación psicofísica.

 � Contar con los Métodos y Procedimientos 
Operativos específicos para los trabajos que 
se planificarán. Estos estarán evaluados y 
avalados mediante la firma por las autorida-
des de la empresa.

 � Contar las herramientas y equipo de protec-
ciones adecuadas para las tensiones y las 
instalaciones en las que se trabajará y que 
las mismas esté en condiciones, y con sus 
respectivos ensayos aprobados.
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Conclusiones
Somos promotores de la idea de que la gran 

mayoría de los accidentes eléctricos podría evi-
tarse de existir una cultura más arraigada de 
seguridad proactiva, es decir, que quienes tra-
bajan físicamente en las instalaciones energi-
zadas, tomen una real y sincera consciencia de 
que ellos son los actores principales a la hora 
de cuidarse y evitar el desencadenamiento de 
accidentes o incidentes. Claro que esto no se 
hace de la noche a la mañana, la cultura organi-
zacional en el que ellos estén inmersos y las po-
sibilidades materiales e intelectuales que esta le 
ofrezca son clave para su desarrollo. Esto es a lo 
que llamamos Cultura de Accidente Cero,

Debemos lograr armar equipos compuestos 
por trabajadores capaces de reconocer actos in-
seguros y no realizarlos, capaces de reconocer 
la importancia de declarar los accidentes para 
poder trabajar sobre ellos y su prevención y 
trabajadores capaces de reconocer las propias 
limitaciones y las del grupo de trabajo para 
poder pedir ayuda en función de ello.

Para garantizar la seguridad y el buen des-
empeño del personal que ejecuta trabajos en 
redes con energía eléctrica, consideramos que 
las bases deben estar asentadas sobre una ade-
cuada selección del personal. En segunda ins-
tancia, ofrecerles a los trabajadores información 
significativa respecto de sus funciones técnicas, 
asimismo creemos fundamental desarrollar cur-
sos orientados a la prevención de riesgos eléc-
tricos y cursos para la actuación en caso de acci-
dentes (primeros auxilios físicos y psicológicos). 
Los reciclajes también son una pieza clave para 
hacer una “puesta a cero” de las condiciones en 
las que se está trabajando, por lo que conside-
ramos es menester hacerlos no sólo para cum-
plir, sino comprometidos con la idea de que 
promueven una práctica más segura.

Deberíamos realizar una Prevención de ries-
gos como los que realizamos a nivel infantil:

 � Comenzamos con la Protección Integral: los 
primeros pasos demandan la eliminación de 
los peligros más importantes -diseños, por 
ejemplo- para evitar imponer atajos.

 � Supervisión constante y educación: es 
donde el operario comienza a comprender 
los efectos que producen los riesgos. Esta 
etapa es dónde la acción educativa encuen-
tra un terreno fértil que, adecuadamente tra-
tado, se extiende en las etapas sucesivas de 
la vida laboral.
A partir del “debut de la educación”, es que 
el operario puede recocer la presencia de 
riesgos, conocer los mecanismos racionales 
a su alcance para controlarlos y actuar en 
consecuencia.

Por último, es responsabilidad de los emplea-
dores proveer a sus trabajadores de herramien-
tas, EPP y vestimenta de seguridad adecuados 
al trabajo que realizan. Entendiendo que una 
persona que trabaja en condiciones laborales 
favorables y adecuadas se deberá mejor a la 
producción y presentará menos probabilidades 
de desencadenar accidentes que comprometan 
algún nivel de la organización. 

Hemos presentado una forma de trabajo, 
no se trata de algo nuevo o desconocido, sim-
plemente es la aplicación de herramientas de 
prevención, basadas fundamentalmente en la 
reglamentación vigente que permanentemen-
te debemos estar revisando y modificando para 
bien de todos los que ejercemos el TcT. 

Electrotécnica agradece a CITTES, CIER el 
artículo aquí publicado.

Sobre los autores:
Los Ings. Luis Neira, Julio Bertot y Ricardo 
Casas integran los Grupos de Estudio de la 

AEA en Trabajos con Tensión e imparten capa-
citación sobre el tema 

La Lic. María Neira dicta actualmente la ca-
pacitación de AEA In Company El ABC de los 

Accidentes Laborales en TcT

La página de los NO
Desde su fundación, la principal meta de la AEA ha sido la seguridad eléctrica, concebida en 

todo sentido, principalmente hacia las personas, pero también hacia los animales y los bienes. La 
Reglamentaciones por ella emitidas pretenden que las instalaciones eléctricas sean correctamente 
ejecutadas y seguras. La realidad presenta muchas veces apartamientos y lamentablemente estos se 
ven por doquier y todos nos hemos topado en su momento con alguno de ellos. La última página de 
la Guía AEA 770 contiene, justamente, algunos ejemplos de las cosas que NO debemos hacer. La AEA 
la ha incluido aquí para concientizar al instalador y a los usuarios sobre algunas prácticas peligrosas 
que se deben evitar. El lector podrá encontrar a su alrededor muchos más ejemplos de estas prácti-
cas. Está en los proyectistas, los instaladores y los usuarios lograr una mejora en las instalaciones para 
que ellas sean seguras, eficientes y hasta estéticamente agradables.
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AEA 90364 - Parte 7 | Reglas par-
ticulares para la ejecución de las 
instalaciones eléctricas en inmue-
bles sección 702: Piscinas y fuentes 
ornamentales: Esta sección de la 
reglamentación trata de la aplicación de 
las reglas para las instalaciones eléctricas 
para piscinas y piletas de recreación de 
cualquier material; cuencos en aguas 
naturales, lagos artificiales y costas y 
fuentes ornamentales.

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

AEA 91340-4-1 | Electroestática: 
Resistencia eléctrica de la cobertura 
de pisos y de los pisos instalados: 
Esta parte de la AEA 91340 específica 
métodos de control para determinar 
la resistencia eléctrica de todos los 
tipos de cobertura de pisos o de pisos 
instalados con resistencia a tierra, 
resistencia punto a punto y resisten-
cia vertical.
 
 

 Reglamentaciones

Finaliza aquí la Revista Electrotécnica. Desde la Comisión Directiva 
de la Asociación Electrotécnica Argentina, saludamos a los lecto-
res hasta la próxima edición, la cual llegará de la mano de Ingenie-
ría Eléctrica correspondiente al mes de junio de 2019.

AEA 92559-3 | Redes eléc-
tricas inteligentes. Parte 3. 
Sistemas de generación de 
energía mediante fuentes 
renovables, conectadas a 
la red de distribución de 
baja tensión. Capítulo 1: 
Requerimientos técnicos 
mínimos para la conexión y 
operación en paralelo a la 
red de distribución de baja 
tensión.: Este documento 
aplica para la planificación, 
instalación, operación y 

modificación de los sistemas de generación de energía 
eléctrica a partir de fuentes renovables que están conec-
tados y operando en paralelo con las redes de distribu-
ción de baja tensión públicas y privadas. No contempla 
los sistemas de generación eléctrica que tengan la posi-
bilidad de funcionamiento en isla. Dichos sistemas serán 
contemplados en futuras revisiones del documento.

AEA 92559-1 | Guía de concep-
tos, beneficios y desafíos para su 
implementación: Este documento 
es aplicable al sistema eléctrico en su 
conjunto, desde el generador hasta 
el usuario final e involucra a todos los 
actores del mercado eléctrico, como 
también a entes estatales, organis-
mos de estudio, consultoras y provee-
dores de equipos, entre otros. 

AEA 90364 - Parte 7 | Reglas particula-
res para las instalaciones en lugares y 
locales especiales. Sección 701: baños, 
lugares y locales conteniendo bañeras, 
duchas u otros artefactos con grifería 
emisora de agua: Esta sección de la 
reglamentación trata de la aplicación 
de las reglas para las instalaciones y 
emplazamientos especiales en lugares 
y locales conteniendo bañeras, duchas 
u otros artefactos con grifería emisora 
de agua.

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

Asociación Electrotécnica Argentina

Recordamos que el CEA, Comité Electrotécnico Argentino, 
con sede en AEA, tiene a la venta la colección completa de normas IEC

Próxima a 
publicarse
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Energías renovables | Noticia

Crecimiento de la 
energía solar térmica
Creció el 17,9 por ciento la instalación de equipos de energía solar 
térmica en Argentina

INTI
Instituto Nacional de 
Tecnología Industrial

www.inti.gob.ar

Según el último Censo Nacional Solar Térmico, 
realizado por el INTI (Instituto Nacional de Tecno-
logía Industrial) sobre el periodo 2017, la instala-
ción de equipos de energía solar térmica creció un 
17,9 por ciento en el país. El informe también desta-
ca que en un año se comercializaron 35.141 metros 
cuadrados de colectores solares térmicos para agua 
caliente sanitaria, que se crearon 45 nuevas empre-
sas del sector y que hay más provincias que incur-
sionan en la tecnología.

La energía solar térmica consiste en el aprove-
chamiento de la energía del sol para la obtención 
de calor. Una de sus aplicaciones más extendidas 
a nivel mundial son los termotanques solares, que 
permiten calentar el agua de forma segura y efi-
ciente, sin recurrir al uso de gas ni electricidad. Con 
el objetivo de conocer la oferta de productos y ser-
vicios de esta tecnología en el país, el Centro de 
Energías Renovables realizó la segunda edición del 
Censo Nacional Solar Térmico y presentó los prime-
ros resultados. 

“En esta oportunidad, relevamos datos corres-
pondientes al 2017, con un total de 225 empresas 
censadas (un 68 por ciento más que en 2015, año 
en el que se realizó el primer censo). Uno de los re-
sultados que obtuvimos fue que se comercializaron 
35.141 metros cuadrados de equipos de colectores 
solares térmicos para agua caliente sanitaria (ACS) 
—además de 9.318 metros cuadrados de colecto-
res plásticos sin cubierta, habitualmente destina-
dos a la climatización de piscinas—”, detalló Martín 
Sabre, del Centro de Energías Renovables del INTI.

Respecto de las nuevas instalaciones, en el 2017 
se relevaron 7.018 (teniendo en cuenta que pueden 
ser de uno o más equipos solares térmicos). Este 
dato representa un incremento del 17,9 por ciento 
respecto del año 2015. 

La energía solar térmica significa una alternativa 
ecológica en el consumo y producción de energía: 
solo con los nuevos equipos instalados en 2017 para 
ACS, se redujeron 5.520 toneladas en emisiones de 
dióxido de carbono (tCO2), equivalentes a las reali-
zadas por mil automóviles en un año. Por otra par-
te, la expansión de la energía solar térmica también 

representó un ahorro económico: específicamen-
te con los equipos instalados en 2017, se generó un 
ahorro de combustible equivalente a más de cuatro 
millones de metros cúbicos de gas natural. 

En cuanto a la distribución geográfica de los ac-
tores que componen el sector, el 79 por ciento de 
las provincias registró actividades en el rubro so-
lar térmico. Se inscribieron agentes desde Córdo-
ba (24,4 por ciento), Buenos Aires (23,6 por ciento), 
Ciudad de Buenos Aires (doce por ciento), Santa Fe 
(11,6 por ciento), San Juan (5,3 por ciento), Entre Ríos 
(4,9 por ciento), San Luis (3,6 por ciento), Mendoza 
(3,1 por ciento), Neuquén (2,2 por ciento), Chaco (1,3 
por ciento), Chubut (1,3 por ciento) Catamarca (0,9 
por ciento), Formosa (0,9 por ciento), Jujuy (0,9 por 
ciento), La Pampa (0,9 por ciento), Río Negro (0,9 por 
ciento), Salta (0,9 por ciento), Tucumán (0,9 por cien-
to), Misiones (0,4 por ciento).

A propósito de los nuevos actores, 45 empresas 
comenzaron su actividad en el sector de la energía 
solar térmica a partir de 2017, es decir un veinte por 
ciento del total de empresas censadas. La actividad 
que más creció fue la de instalación: se incrementó 
un 61 por ciento respecto de las empresas instala-
doras censadas en el año 2015.

De los datos obtenidos, surge que la industria 
nacional fabricó en este período (2017) 9.163 metros 
cuadrados de colectores solares. Asimismo, la capa-
cidad productiva censada permitiría triplicar la can-
tidad fabricada, lo que da cuenta del potencial de la 
industria local para responder ante una proyección 
de mayor demanda.

En cuanto a los datos de empleo, el sector cuen-
ta con un total de 808 empleos directos censados. 
Respecto del tamaño de las empresas, cabe desta-
car que se observa una preponderancia de las mi-
croempresas —hasta nueve empleados— (86,2 por 
ciento), seguidas de pequeñas empresas —de diez 
a 49 empleados— (10,2 por ciento), un porcentaje 
pequeño de empresas medianas —de cincuenta a 
doscientos empleados— (3,1 por ciento) y apenas 
un 0,4 por ciento de empresas grandes —más de 
doscientos empleados—.

El Censo Nacional Solar Térmico es un trabajo en-
cabezado por el Centro INTI-Energías Renovables, 
en articulación con el Ministerio de Producción y la 
Secretaría de Energía. “En la próxima entrega, publi-
caremos el informe completo del relevamiento, con 
la lista de las empresas censadas y toda la informa-
ción estadística recabada”, anticipa Sabre. 
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Digitalización | Opinión

Nos encontramos en la era de la transformación 
digital. La proliferación de tecnologías disruptivas 
no solo está afectando al mundo empresarial, sino 
a la sociedad en su totalidad. La masificación de 
las redes sociales, los motores de búsqueda como 
principal fuente de información para el usuario, las 
tecnologías móviles cada vez más complejas, entre 
una infinidad de acontecimientos que se están dan-
do de la mano de la tecnología, cambian de manera 
definitiva las reglas del juego poniendo la experien-
cia en el centro de la escena.

El ecosistema digital propone que los 
distintos sectores pierdan su carácter 
autónomo a favor de la conectividad 

y colaboración multidisciplinaria.

Hoy las personas tienen acceso a innumerables 
herramientas tecnológicas que facilitan las interac-
ciones, generan conexiones de todo tipo, “demo-
cratizan” el acceso a la información e impulsan el 
crecimiento exponencial de los datos. Ello sucede 
a una velocidad inimaginable lo cual hace que todo 
comience a regirse por el tiempo real.

Sin duda, esta irrupción de nuevas tecnologías 
transforma nuestra forma de relacionarnos y de to-
mar decisiones, lo cual obliga al mundo empresarial 
a reformular sus modelos de negocios. 

En este sentido, definimos la digitalización de 
una empresa u organización como la combinación 
de estrategia y operaciones con tecnología, innova-
ción y analítica volcada a todos los eslabones de su 
cadena de valor: incluyendo la experiencia del clien-
te/usuario como centro, sus modelos de negocios y 
las operaciones del día a día. Se trata de un proceso 
en pleno movimiento y transversal a todos los sec-
tores e industrias, donde ya no existe el status quo 

La era de la transformación digital
Siemens

www.siemens.com.ar

y todo debe ser lo suficientemente flexible como 
para convivir satisfactoria y competitivamente.

El ecosistema digital propone que los distintos 
sectores pierdan su carácter autónomo a favor de la 
conectividad y colaboración multidisciplinaria.

Teniendo en cuenta lo anterior, al emprender el 
camino hacia la digitalización no se trata de adop-
tar tecnologías puntuales o soluciones para proble-
máticas específicas. Se trata de un concepto mucho 
más amplio y abarcativo; es un proceso de transfor-
mación 360 grados de las formas de hacer y pen-
sar las cosas. La digitalización propone e implica un 
cambio cultural.

En Argentina se puede observar una 
intención clara de acelerar la digitali-
zación por parte de los empresarios, 

aunque al mismo tiempo surge la ca-
rencia de una estrategia. 

Si bien entre los empresarios hay un común en-
tendimiento de que deben emprender una trans-
formación digital para sobrevivir y sacar ventajas 
competitivas del entorno, solo muy pocas empresas 
lo implementan en la práctica de manera integral.

El ochenta por ciento (80%) de los empresarios 
argentinos creen que digitalizar sus empresas es un 
aspecto crítico para llevar a cabo sus procesos de 
innovación, sin embargo solo el 43 por ciento tiene 
un equipo dedicado a la innovación digital.

Por otra parte, todavía hay quienes consideran 
la digitalización de manera aislada, frecuentemen-
te asociándola a sus áreas de tecnologías de la in-
formación (TI), razón por la cual se encuentran le-
jos del cambio transversal que propone el entorno.

En Argentina se puede observar una intención 
clara de acelerar la digitalización por parte de los Ecosistema de digitalización
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empresarios, aunque al mismo tiempo surge la ca-
rencia de una estrategia. Dicho en otras palabras, 
se sabe “qué”, pero se desconoce el “cómo”, lo cual 
demuestra una brecha significativa entre la teoría 
y la práctica.

El mundo empresarial en nuestro país 
se encuentre en un momento clave y 
definitorio, abriéndose una oportu-
nidad única para dar un salto en su 

desarrollo.

Esta situación, lejos de ser una amenaza, repre-
senta una clara oportunidad para diferenciarse. La 
aceleración digital abre un abanico de posibilida-
des antes impensado y las empresas que se embar-
quen a tiempo hacia la digitalización serán las que 
logren grandes ventajas competitivas.

Hoy gran parte de la digitalización es impulsa-
da por personas particulares, en contraposición a 
la contribución todavía tímida de las empresas. El 
usuario se encuentra un paso adelante y la mayoría 
de las empresas no cuentan aún con la flexibilidad 
estratégica necesaria como para poder anticiparse.

Es en este contexto en que Siemens Argentina 
realizó en el país este estudio que mide el grado 
de digitalización que tienen las empresas, cuál es 
su entendimiento y visión sobre este aspecto y qué 
oportunidades tienen para lograr convivir cómoda-
mente en la era de la transformación digital.

En línea con lo mencionado anteriormente, el 
estudio evidencia un estado de madurez primario 
de la digitalización en Argentina. Si bien los empre-
sarios tienen cierta familiaridad con el concepto, re-
conocen su importancia y el posible impacto en sus 
ganancias, necesitan ayuda para la conformación 
de una visión estratégica integradora.

Hay un gran potencial producto de las capaci-
dades que vienen desarrollando las empresas y su 
creciente interés por acompañar su crecimiento con 
soluciones tecnológicas e innovadoras. Surge del 
estudio que más de un tercio de las empresas en-
cuestadas se consideran sólidas en lo que se refie-
re al análisis de los datos, seguido de arquitectura y 
diseño de tecnología. Las industrias más avanzadas 
en estas áreas, por lo general, son la automotriz y la 
electrónica.

Dicho lo anterior, en general las empresas ar-
gentinas ya vienen incorporando tecnologías y di-
gitalizando procesos. Las capacidades existen. Sin 
embargo, todavía tienen un gran desafío por delan-
te cuando se trata de una visión más integradora y 
transversal a toda la compañía.

En temas como experiencia del cliente/usua-
rio e ideación de soluciones innovadoras se evi-
dencia menor madurez. Esta situación genera que 
el mundo empresarial en nuestro país se encuen-
tre en un momento clave y definitorio, abriéndose 
una oportunidad única para dar un salto en su de-
sarrollo. La era de la transformación digital implica 
un nuevo perfil del cliente/usuario más activo así 
como una estructura productiva con nuevos perfi-
les profesionales.

Estrategias centradas en la experiencia huma-
na, uso de metodologías ágiles para idear y desafiar 
como ejercicio constante y la generación de nuevas 
formas de trabajar, basadas en entornos colaborati-
vos para actuar con mayor rapidez, flexibilidad y con 
costos menos elevados podrían funcionar como só-
lidos cimientos para que las empresas argentinas 
puedan dar el salto hacia la digitalización.

Fuente. Siemens, Estudio de digitalización en Argentina

Digitalización | Opinión
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Normativa | Aplicación

Normas de medidores 
de energía eléctrica: por qué 
las IRAM complementan 
adecuadamente a las IEC

Entre los considerandos de la Resolución 
171/2016 de la Secretaría de Comercio, relaciona-
da con la certificación de la seguridad del equipa-
miento eléctrico de baja tensión que se comercia-
liza en el país, se indica: “Que resulta conveniente 
referenciar los criterios de seguridad eléctrica que 
rijan en el país a las pautas y requisitos estableci-
dos por las normas elaboradas por el Instituto Ar-
gentino de Normalización y Certificación (IRAM), 
teniendo especialmente en cuenta su frecuente y 
participativo mecanismo de actualización, reser-
vando la aplicación de las es-
pecificaciones de sus similares 
internacionales en los casos en 
que aquellas no hayan sido aún 
desarrolladas”.

Este concepto básico gene-
ral se aplica al caso de los me-
didores de energía eléctrica, 
no solo por lo referido, sino por 
dos condiciones fundamenta-
les: la necesidad de adaptación 
y complementación de la normativa IEC (de carác-
ter general) a las exigencias particulares que ha-
cen a la forma de utilización de los medidores en 
Argentina, y de asegurar la aptitud de lo que se 
comercializa. 

Siguiendo esos lineamientos, fueron ela-
boradas las normas de medidores estáticos y 

equipamiento de medición de la energía activa, 
IRAM 62052-11 (requisitos generales, ensayos y 
condiciones de ensayo), IRAM 62053-21 (requisitos 
particulares para los medidores de energía activa 
de las clases 1 y 2), IRAM 62053-22 (requisitos par-
ticulares para los medidores de energía activa de 
las clases 0,2 S y 0,5 S) e IRAM 62053-23 (requisitos 
particulares para los medidores de energía reac-
tiva de las clases 2 y 3), aprobadas por el Comité 
General de Normas de IRAM el 13 de septiembre 
de 2018.

Estas normas IRAM, apro-
badas luego de varios años de 
estudio (antes y luego de la 
discusión pública de los corres-
pondientes proyectos) por el 
Subcomité de Medidores Eléc-
tricos de IRAM (con la partici-
pación de más de cincuenta es-
pecialistas representantes de 
fabricantes nacionales y extran-
jeros, de distribuidoras y coo-

perativas de distintas provincias, de entes de con-
trol nacional y provincial, de laboratorios, del INTI, 
de facultades y de especialistas independientes), 
siguen los lineamientos y la estructura de las nor-
mas IEC de igual numeración, pero complemen-
tándolas adecuadamente con la finalidad de ase-
gurar el correcto comportamiento y adaptación de 

los medidores a las exigencias que hacen a la for-
ma de utilización masiva en Argentina, así como su 
cumplimiento.

Esa complementación distingue a los países, 
como el nuestro, que tienen normas propias, pues 
les permiten adecuar la normativa internacional a 
los usos y costumbres de cada país, con la incorpo-
ración de requisitos y ensayos que no son antoja-
dizos, sino necesarios para asegurar la aptitud de 
lo que se comercializa, antes de ser utilizado y du-
rante su vida útil.

Por ejemplo, la normativa (tanto IEC como 
IRAM) distingue a lo medidores como de “uso in-
terior” y de “uso intemperie”. En 
otros países, lo común es ins-
talar los medidores de energía 
eléctrica de uso interior dentro 
de las casas, mientras que en 
Argentina lo habitual ha sido (y 
es) que estén en la vía pública, 
dentro de cajas o gabinetes ce-
rrados, pero no herméticos, o 
sea que son medidores de uso 
interior expuestos a algunas 
condiciones propias de medi-
dores de uso intemperie. 

Además, esa particularidad ha ido cambiando 
con el tiempo, pues las tapas de las cajas que alo-
jaban a los medidores hasta fines del siglo XX eran 
todas de metal (las primeras de fundición) y tenían 
contratapa precintable con mirilla de vidrio, pri-
mero, y de material plástico transparente luego, 
mientras que a principios del siglo XXI comenza-
ron a ser ambas reemplazadas por una tapa única 
de policarbonato transparente.

Lo referido no solo permitió el aumento de la 
eficiencia de la lectura manual, al desaparecer la 
necesidad de abrir la tapa para leer (lo que muchas 
veces se tornaba dificultoso), sino también una no-
table disminución de los costos de mantenimien-
to (en SEGBA existían equipos con talleres móviles 
denominados “taperos”).

Por otra parte, esas tapas transparentes fueron 
evolucionando hasta la actualmente popular “an-
tifraude” (que no permite ser cerrada nuevamen-
te una vez abierta), a la que se le ha incorporado, 
además, numeración, para poder determinar si fue 
cambiada (o sea que cumple la función de precin-
to numerado).

Esta situación ha hecho que en nuestro país los 
medidores de uso interior estén expuestos a la ra-
diación solar, lo que la Norma IEC considera solo 
posible para los medidores de uso intemperie.

Por ello el Subcomité de Medidores Eléctricos de 
IRAM ha incorporado en la Norma IRAM 62052-11 

para los medidores de uso inte-
rior, como una de las exigencias 
adicionales a las de la Norma 
IEC 62052-11, un requisito fun-
damental para la aptitud de los 
medidores de energía eléctrica 
a ser utilizados en Argentina: el 
ensayo de radiación solar.

Este ensayo permite ase-
gurar que, de nuevo y con el 

Ricardo O. Difrieri
rdifrieri@utn-proyectos.com.ar

En nuestro país los medi-
dores de uso interior es-

tán expuestos a la radia-
ción solar, lo que la Norma 
IEC considera solo posible 
para los medidores de uso 

intemperie.

En las normas IEC se esta-
blecen controles respecto a 
la penetración de polvo y 
de agua pero no de insec-
tos, cuando esta situación 

ha sido detectada [...] hasta 
en mediciones de grandes 

usuarios mayores.

Adaptación y complementación de las Normas IEC a las particu-
laridades Argentinas con las Normas IRAM
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tiempo de uso, no se produzcan inconvenientes 
en la transparencia del material de las tapas y de 
la caja de los medidores, ni en sus condiciones de 
seguridad.

Pero la instalación de los medidores en la vía 
pública trae aparejado otro inconveniente que las 
normas IEC no han tenido en cuenta: la posibilidad 
del ingreso a los medidores de insectos (en parti-
cular, hormigas), como sucedió en los medidores 
estáticos hasta que se incorporó el tema en la nor-
mativa IRAM.

En las normas IEC se establecen controles res-
pecto a la penetración de polvo 
y de agua pero no de insectos, 
cuando esta situación ha sido 
detectada no solo en medido-
res domiciliarios e industriales, 
sino hasta en mediciones del 
sistema de medición comercial 
(SMEC) de grandes usuarios ma-
yores (GUMAS) con medidores 
Quantum clase 0,2S, desprogra-
mados por la acción de las hor-
migas sobre sus plaquetas.

Por lo referido, como ya exis-
tía en las Normas IRAM 2420 e IRAM 2421, en 5.9 de 
la Norma IRAM 62052-11 se ha incorporado lo re-
lacionado con la protección contra la penetración 
de insectos.

Pero la complementación de las normas IEC 
no hace solo a situaciones como las mencionadas, 
sino también a exigencias normativas fundamen-
tales para asegurar la aptitud de lo que se comer-
cializa, como las incorporadas en el anexo G de la 
Norma IRAM 62052-11 “Procedimiento para apro-
bar y convalidar el tipo”, tratadas en el artículo 
“Medidores y equipos de medición de la energía 
eléctrica – Norma IRAM 62052-11”.

Como se desprende de la lectura del mencio-
nado artículo, así como del texto del anexo G de 
la Norma IRAM 62052-11 y su respectivo informe 
técnico, de nada sirve cumplir con lo normalizado 
aprobando el tipo (como establece la IEC 62052-11), 

si luego no se controla (con permanentes convali-
daciones del tipo) que lo que se comercializa coin-
cide con el tipo aprobado, como exige la Norma 
IRAM 62052-11 para que la aprobación del tipo, 
que no tiene vencimiento, siga siendo válida.

Como ejemplo de la importancia de lo referido 
y la profundidad de su tratamiento, al estudiar la 
Norma IRAM 62052-11, se puede mencionar lo re-
lacionado con la verificación del cumplimiento del 
ensayo de resistencia al calor y el fuego en las con-
validaciones del tipo. 

La simple verificación visual (entre la muestra 
del producto a comercializar y 
la testigo de la utilizada para la 
aprobación del tipo), utilizada 
en el laboratorio competente 
(INTI) para convalidar el cumpli-
miento del ensayo de resistencia 
al calor y el fuego, fue observa-
da por la Dirección de Certifica-
ción de IRAM por entender que, 
para asegurar que el material de 
la tapa no hubiera sufrido modi-
ficaciones, se debía requerir la 
realización del ensayo.

El Subcomité consideró correcto lo observado 
por la Dirección de Certificación de IRAM, mere-
ciendo un exhaustivo estudio (cabe recordar que 
si la certificación es por norma IEC, ese control di-
rectamente no existe).

Como el ensayo es de los destructibles y la re-
ferida exigencia son adecuados pero engorrosos 
de cumplir obligatoriamente, solo y exclusivamen-
te en el laboratorio competente (costos y tiempo 
de ejecución), el tema fue considerado por los nor-
malizadores pero, como se puede observar en el 
texto de la Norma, dando la posibilidad de actuar 
al laboratorio competente o garante y a los certi-
ficadores en consecuencia, estableciendo en G.3.1 
“Convalidación del Tipo”: “El ensayo de resistencia 
al calor y al fuego, por ser un ensayo destructivo, 

se puede realizar sobre una muestra distinta a la 
utilizada para la convalidación del tipo”.

Si al comparar la muestra con la testigo de com-
paración, siendo el motivo de la convalidación del 
tipo el indicado en G.3.2 (ensayos de seguimiento 
para la renovación de la certifi-
cación de marca), el laboratorio 
competente o garante no ob-
serva cambio apreciable en el 
material de la bornera, ni en el 
de su tapa ni en el de la caja del 
medidor, puede emitir el certifi-
cado/informe de convalidación 
del tipo, sin realizar el ensayo de 
resistencia al calor y al fuego. En 
este caso, se debe dejar debida constancia en el 
certificado/informe, pasando a ser el organismo 
de certificación el responsable del cumplimiento, 
según lo indicado en G.3.2.

Se establece en G.3.2: “El ensayo de resistencia 
al calor y al fuego, así como otras verificaciones o 
ensayos adicionales que el organismo de certifica-
ción considere necesario realizar, se pueden ejecu-
tar en el laboratorio competente o garante, al rea-
lizar la convalidación del tipo como se indica en 
G.3.1, o en otro laboratorio reconocido por la auto-
ridad de aplicación”.

Otros ejemplos de complementación adecuada 
de las normas IEC son la incorporación en las Nor-
mas IRAM 62053-21, IRAM 62053-22 e IRAM 62053-
23 del Capítulo 9 “Ensayos de rutina”, inexistente 
en las IEC 62053-21, IEC 62053-22 e IEC 62053-23, 
así como de los anexos de la Norma IRAM 62052-
11: “Trazabilidad”, “Procedimientos generales de 
ensayo” y “Registro de la demanda máxima con la 
exactitud correspondiente a la clase del medidor”.

Cabe hacer notar que el Reglamento técnico y 
metrológico para los medidores de energía eléctrica 
activa en corriente alterna (RTM), aprobado por la 
Resolución 90/12 del 10 de septiembre de 2012, in-
cluye las principales de esas adecuaciones: ensa-
yo de radiación solar para los medidores de uso 
interior, verificación lote por lote de que lo que 

[...] de nada sirve cumplir 
con lo normalizado apro-
bando el tipo, si luego no 
se controla (con perma-

nentes convalidaciones del 
tipo) que lo que se comer-
cializa coincide con el tipo 
aprobado, como exige la 

Norma IRAM 62052-11.

Otros ejemplos de comple-
mentación adecuada de 
las normas IEC son la in-

corporación en las Normas 
IRAM [...] del Capítulo 9: 

“Ensayos de rutina”.

Normativa | Aplicación

se comercializa coincide con el modelo aprobado 
(o sea, la convalidación del tipo según las normas 
IRAM) y verificación primitiva en el país del total 
de los medidores (ensayos de rutina según las nor-
mas IRAM).

Palabras finales
Todas las adecuaciones me-

recen tratamiento específico, 
pero no es la finalidad de este 
artículo la de detallar cada uno 
de los requisitos y ensayos in-
cluidos en las IRAM para com-
plementar adecuadamente a 
las IEC, sino el difundir el por 

qué la normativa que se utilice en el país (Normas 
IRAM o RTM) debe complementar adecuadamen-
te a las normas IEC, dando algunos ejemplos, con 
los correspondientes antecedentes que justifican 
debidamente las exigencias. Es de esperar que se 
haya cumplido con el objetivo. 

Ricardo O. Difrieri ha participado en el estudio de todas las 
normas IRAM en vigencia de medidores, transformadores de 
medición, y temas afines. Fue autor de varios artículos sobre 
el tema y miembro informante ante el Comité General de 
Normas de IRAM (CGN) respecto a las normas IRAM 62052-11, 
IRAM 62053-21, IRAM 62053-22 e IRAM 62053-23.
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Iluminación | Congresos y Expos

Encuentro Iberoamericano 
Lighting Design 2019
La quinta edición del EILD se llevará a cabo en la histórica ciudad 
uruguaya de Colonia del Sacramento del 20 al 23 de marzo

Fernando Mazzetti
www.fernandomazzetti.com.ar

En las últimas décadas, el mundo de la ilumina-
ción ha experimentado una transformación como 
nunca antes vista. Se suele comparar incluso con 
aquellos lejanos años, cuando Thomas Edison (1847-
1931) patentó su lámpara incandescente y cambia-
ría, para siempre, el curso de la historia.

El desarrollo de la tecnología led ha impuesto un 
nuevo paradigma para ver, entender y usar la luz. 
Nuevas reglas a las que hay que abordar desde dife-
rentes planos. Esto supone un nuevo escenario para 
profesionales que se dedican al trabajo con luz en 
proyectos de distinto tipo y escala. Y también para 

aquellos que se acercan a la luz queriendo dar sus 
primeros pasos y saber de qué se trata.

Una de las maneras de involucrarse es asistiendo 
a charlas, conferencias, exposiciones y talleres rela-
cionadas a estos avances en el rubro. 

Cada año se agregan al programa nuevos even-
tos donde la luz es la protagonista. A los tradiciona-
les, como Euroluce, en Milán (Italia), Light+Building, 
en Frankfurt (Alemania), o Lightfair, en Estados Uni-
dos, se sumaron otros con formatos y objetivos 
diversos.

En Latinoamérica también se organizan, cada 
año con mas frecuencia, eventos que convocan 
mucho público. En ese sentido podemos destacar a 
Luxamérica, a Expo Lighting América y a EILD - En-
cuentro iberoamericano Lighting Design (diseño de 
iluminación). 

EILD 2019 en Colonia del Sacramento
La quinta edición del EILD se llevará a cabo en 

la histórica ciudad uruguaya de Colonia del Sacra-
mento del 20 al 23 de marzo.

El encuentro, con casi una década de trayecto-
ria, se ha transformado en cita obligada para todos 
los involucrados en el mundo de la iluminación. Co-
menzó su recorrido en Valparaíso (Chile), en 2010, 
continuó en Querétaro (México), 2012. Luego, en 
2014 se trasladó a Medellín (Colombia) y finalmente 
la cuarta edición, en 2016, fue en Ouro Preto (Brasil). 

Este EILD presenta la particularidad de que será 
organizado por dos países: Argentina y Uruguay. En 
la Banda Oriental, el equipo de trabajo está dirigi-
do por el ingeniero Ricardo Hofstadter. De este lado 
del Río de La Plata, la dirección la lleva adelante la 
arquitecta Eli Sirlin, de activa participación en en-
cuentros anteriores. Recordamos su espectacular 
instalación lumínica en 2014. 

Cada encuentro tuvo características particula-
res de acuerdo a objetivos específicos. Por citar un 
ejemplo, en Medellín 2014, la premisa fue “Luz para 
todos, todos los días”. La luz y su componente so-
cial. En Colonia el eje temático será “Comunicación”.

Charlas y talleres
El programa de actividades se articula alrededor 

de charlas y talleres que contemplan temas funda-
mentales sobre el diseño de iluminación sobre la 
luz. También, los talleres se enfocarán en el uso de 
la luz como medio expresivo para comunicar con 

luz. Dentro del plantel de conferencistas, se desta-
can Mark Major y Nathalie Rozot, entre otros.

El formato tan exitoso de workshops volverá a 
estar presente en el programa. Estos son de parti-
cipación grupal y serán dirigidos por prestigiosos 
diseñadores de iluminación. Durante dos días, los 
equipos desarrollarán diferentes propuestas de di-
seño de iluminación abordando temáticas de pro-
yecto, experimentación y reflexión, entre otros.

Palabras finales
Para llevar adelante un evento de esta natura-

leza, es imprescindible el apoyo de las autoridades 
departamentales, empresas, organizaciones y un 
equipo de gente dispuesta a “sumar”. En Colonia, 
el apoyo ha sido total. Quedará, como muestra de 
ese apoyo, un legado de luz permanente para em-
bellecer, aún más, su rico patrimonio histórico y 
cultural. 

Lo que ha sido común a todos los encuentros 
es el marco de camaradería y amistad que se ge-
nera. Son días intensos, de mucho trabajo y dedi-
cación, pero con el sabor dulce de estar compar-
tiendo y hablando el mismo lenguaje, el lenguaje 
de la luz, que nos une y trasciende. ¡Nos vemos en 
Colonia! 
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Noticia

Programa de 
transformación productiva

Ministerio de Producción y Trabajo
www.argentina.gob.ar/produccion

Argentina discute la Industria 4.0 porque tiene 
interés en desarrollarla; quiere acercar la robótica a 
todas las industrias, por ejemplo. La discusión técni-
ca está en alza, pero la transformación necesita no 
solo del cambio de mentalidad, sino también de la 
inversión económica. Para eso, el Ministerio de Pro-
ducción y Trabajo ofrece un programa de transfor-
mación, uno de los más nuevos y quizá, el más flexi-
ble. Brinda asistencia financiera, que puede ser una 
bonificación de tasa o un crédito, y asistencia técni-
ca a través del INTI.

La palabra “transformación” puede generar con-
fusiones. El objetivo no es asignar rubros a las em-
presas u obligarlas a cambiar de sector. Lo que se 
pretende es asistir a las compañías en la transfor-
mación de sus modos de producción, para que sean 
más competitivas y afronten de mejor manera los 

desafíos que la era digital apareja. La empresa deci-
de el qué, y el programa asiste con el cómo. 

Por último: al programa puede aplicar cualquier 
empresa, exceptuando cooperativas, asociaciones, 
mutuales o empresas de servicios públicos.

Beneficiarios y requisitos del programa
El programa de transformación productiva lan-

zado por el Ministerio de Producción y Trabajo tie-
ne por objeto ayudar a las empresas, ya sea aque-
llas que están creando nuevos puestos de trabajo 
para llevar adelante proyectos de expansión o am-
pliación de su capacidad productiva; también las 
que presentan problemas estructurales de com-
petitividad y que por diferentes circunstancias es-
tán achicando su planta de personal; por último, a 
las empresas con proyectos de transformación de 
su estructura productiva que buscan una trans-
formación competitiva, lateral o de integración y 
consolidación.

Para las empresas con problemas de competiti-
vidad, se ofrece asistencia técnica en la formulación 
del proyecto de transformación y financiamiento 
en función de la retención de empleados. Para el 
trabajador, el programa ofrece capacitación y cer-
tificación de habilidades; ampliación del seguro de 
desempleo, y subsidio al empleo para acelerar su 
reinserción laboral. Para empresas con proyecto de 
crecimiento, se propone la reducción de costos la-
borales gracias al subsidio al empleo mencionado; 
el financiamiento sujeto a contratación de emplea-
dos, y la asistencia técnica.

En definitiva, el programa está orientado a em-
presas que atraviesan alguna de las siguientes 
realidades:

 » Prevé realizar inversiones en el corto o mediano 
plazo y para eso está creando nuevos puestos 
de trabajo.

 » Va a ampliar o potenciar la capacidad producti-
va mediante el desarrollo de nuevos productos 
o nuevas unidades de negocio.

 » Quiere orientarse hacia otra actividad dentro del 
mismo sector.

 » Necesita mejorar la competitividad mediante un 
proceso de fusión con otra compañía.

 » Tiene problemas estructurales por motivos 
ajenos que ponen en riesgo su continuidad o 
sustentabilidad.

Criterios generales y especiales
 » Ser una empresa constituida en el país;
 » tener empleo registrado;
 » estar inscripto en el registro pyme (si 

correspondiera);
 » estar en curso normal de sus obligaciones impo-

sitivas y previsionales;
 » no haber realizado despidos sin justa causa que 

impliquen una disminución del diez por ciento 
(10%) de su nómina total del personal, durante 
los seis meses anteriores a la presentación del 
formulario de inscripción;

 » presentar un proyecto de inversión que impli-
que contratación de personal.

Criterios específicos
La empresa debe acreditar al menos dos de las 

siguientes ocho condiciones:

Condiciones laborales:
1. Presentar un aumento de suspensiones o dismi-

nución de horas extra en su nómina de trabaja-
dores durante los 6 meses previos a la solicitud 
de inscripción, perteneciendo a un segmento 
(tres dígitos del CLAE).

2. Proyectar caídas (de un veinte por ciento o más, 
en relación al año previo a la solicitud) en la nó-
mina de personal y/o en las ventas de la empre-
sa provocados por cambios en el entorno.

Aumento de importaciones o reducción de ex-
portaciones en el sector:
3. Ser parte de un segmento (cuatro dígitos) que 

mostró aumento de las importaciones mayor al 
de su actividad (dos dígitos) en la comparación 
interanual del trimestre de referencia.

4. Ser parte de un segmento (cuatro dígitos) que 
mostró caída de las exportaciones mayor al de 
su actividad (dos dígitos) en la comparación in-
teranual del trimestre de referencia.

5. Ser parte de un sector que posee al menos un 
veinte por ciento (20%) de sus posiciones aran-
celarias cubiertas por LNA.

Regímenes de promoción sectoriales:
6. Acreditar que forma o formó parte de un régi-

men de promoción sectorial cumpliendo todos 
sus requisitos en los últimos tres años.

Impacto regional:
7. Concentrar un cinco por ciento (5%) o más del 

empleo formal del departamento en donde 
desarrolla su actividad y posee su domicilio in-
dustrial, siempre que se trate de empresas 
manufactureras.

Eslabonamientos:
8. Concentrar al menos treinta por ciento (30%) de 

sus ventas durante el año previo a la solicitud en 
empresas que ya se encuentren dentro del re-
gistro. 

Nota del editor. El artículo aquí presentado fue elaborado por 
Ingeniería Eléctrica en base a la presentación que Guillermo 
Acosta, director nacional de Modernización Productiva del 
Ministerio de Producción y Trabajo, hiciera en el Panel de 
Robótica que se llevó a cabo en la última edición de la Semana 
del Control Automático AADECA ‘18, en noviembre de 2018.
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Las pantallas flexibles
Prof. Roberto Ángel Urriza Macagno

Colaborador técnico en 
Latinoamérica de la IEEE

robertourriza@yahoo.com.ar

Hay muchos fabricantes que están por lanzar al 
mercado las pantallas flexibles, que se doblan por la 
mitad para facilitar su empleo y se transforman en 
pulseras algunas veces.

Es difícil imaginar un 
celular que se pueda en-
rollar o plegar como una 
hoja de papel radiográfi-
co, y que encima se pue-
da llevar totalmente do-
blado en el bolsillo. Es 
posible que la empresa 
china Huawei sea la pri-
mera en lanzarlo, según 
un informe en una revis-
ta japonesa Nikkei Asian 
Review.

Además, están en la misma situación Samsung, 
con el Galaxy note 9, LG V30 y Apple, con los nuevos 
iPhones. Hay que tener en cuenta que en julio de 
2018, Huawei se convirtió en el segundo mayor ven-
dedor de teléfonos inteligentes en el mundo (supe-
rando a Apple).

Samsung, la empresa que más teléfonos móviles 
vende en todo el mundo, no quiere quedarse atrás. 
El ejecutivo de la empresa surcoreana dijo que pre-
tende lanzar a fin de este año su primer celular flexi-
ble. A su vez, también dijo que si la experiencia es 
igual a la de las táblets, la gente las comprará. La 
empresa controla el 85 por ciento del mercado de 
las pantallas oled, que se emplean en televisores, 
táblets, y celulares.

Hay que tener en cuenta que en estas pantallas 
flexibles digitales hay millones de píxeles, en donde 
cada uno tiene su propia fuente de luz, y que si bien 
son más costosas, son de mayor durabilidad.

Otro de los problemas es que no solo debe ser 
flexible la pantalla, sino también la batería, la carca-
sa y otros elementos periféricos.

Otro tema será el precio en que entrarían en el 
mercado, pues se cree que no serán muy accesibles 
para la clase media, ya que su I+D+i es costosísimo.

No cabe duda de que los celulares de hoy son 
muy grandes, por eso sería ideal que se puedan 
guardar en cualquier sitio.

Ya se ven en las ferias especializadas los proto-
tipos, modelos de celulares flexibles de otras fábri-
cas, como ser Sony, Sharp, Nokia, LG, Philips, etc.

La expectativa de la empresa surcoreana sobre 
el Samsung Galaxy X es muy alta, ya que cambiará 
el concepto de teléfono inteligente porque su pan-
talla se doblará.

Samsung desarrolló una pantalla flexible que, se 
presume, será irrompible. Comparado con otros ce-
lulares de alta gama como son el iPhone X, Huawei 

P20 Pro o el LG V30, su dispositivo cuenta con las 
ventajas de esta tecnología, que entre otras cosas 
incluye un diseño más delgado y ligero, flexibilidad, 
versatilidad, y un consumo más óptimo de la bate-
ría, sumando una mayor resistencia frente a caídas, 
golpes y arañazos.

La prueba que ha realizado la empresa surcorea-
na es haber tirado veintiséis veces el móvil desde 
una altura de un metro sin haberle causado daño 
alguno, incluso ha resistido a una caída libre de casi 
dos metros sin inconvenientes. También superó el 
ensayo de variación de la temperatura, y ronda en-
tre los –32 y los 71 grados centígrados.

Por otro lado, el polvo atrapado dentro del ple-
gado de una pantalla oled flexible podría ser un 
gran problema. Asimismo, existen dudas acerca de 
que al abrirse y cerrarse muchas veces, se produzca 
un fuerte desgaste de la película.

La marca china ZTE hizo historia al presentar su 
prototipo ZTE Axon M, un terminal plegable capaz 
de convertirse en táblet de 6,75 pulgadas, cerrarse 
sobre sí mismo y transformarse en un teléfono inte-
ligente convencional, con pantalla de 5,2 pulgadas.

Las pantallas oled enrolladas de LG podrían lle-
gar en el año 2020, pero ¿cuál sería su utilidad en 
una casa? El emprendimiento pretende fabricar un 
tipo de pantalla oled con capacidad para enrollarse 
sobre un tubo de ocho centímetros de diámetro. Es 
un prototipo de 77 pulgadas, con una transparencia 
del cuarenta por ciento (40%) y una resolución de 
3.840 por 2.160 píxeles, que forma parte de un pro-
yecto llamado Future Flogship Program, que la mar-
ca lleva a cabo en Corea del Sur con la ayuda de su 
gobierno.

La empresa anunció que en el año 2020 podrían 
llegar las pantallas de 55 y 75 pulgadas, proceden-
tes de la planta que tiene en Pajú (Corea del Sur).

No cabe duda de que la aplicación en un hogar 
sería la de reemplazar a los sistemas de proyección 
actuales que usan pantallas.

El precio sería elevadísimo para nuestros merca-
dos, ya que se habla de 25.000 dólares el de 55 pul-
gadas, aproximadamente.

Lo que sí no cabe duda, es que este desarrollo 
de pantallas flexibles y oled llevarán a la ingeniería 
4.0 a lo más alto, ya que el principal componente es 
la comunicación digitalizada, y los robots que so-
lamente pueden manejar esta nanotecnología. 
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Consumo eléctrico | Noticia

Con temperaturas levemente inferiores a las de 
enero de 2018, el primer mes del año presentó un 
marcado descenso de la demanda de energía eléc-
trica de -5,1 por ciento, en comparación con el mis-
mo periodo del 2018.

En este sentido, el descenso se presentó en los 
usuarios residenciales, comerciales e industriales de 
todo el país. Así, a nivel interanual, enero siguió la 
tendencia recesiva de los últimos cinco meses. No 
obstante, se debe mencionar que se estableció un 
nuevo récord de energía para día hábil el 29 de ene-
ro cuando la marca llegó a 544,4 gigawatts-hora. En 
tanto, el 9 de febrero, a las 15:35, se generó un nue-
vo récord de potencia de 26.320 megawatts.

Los datos de enero
En enero de 2019, la demanda neta total del mer-

cado eléctrico mayorista fue de 11.692,7 gigawatts-
hora, un 5,1 por ciento menos que en 2018. No obs-
tante, existió un crecimiento intermensual de 8,2 
por ciento respecto de diciembre de 2018.

Asimismo, y según los datos de CAMMESA, 
se puede discriminar que, del consumo total de 
enero…

 » 44 por ciento: residencial (5,1 por ciento menos 
que en 2018)

 » 30 por ciento: comercial (3,7 por ciento menos 
que en 2018)

 » 26 por ciento: industrial (8,6 por ciento menos 
que en 2018)

Así, la demanda eléctrica registra en los últimos 
doce meses (incluido enero de 2019) seis meses de 
suba (febrero, marzo, abril, junio, julio y agosto de 
2018) y seis de baja (mayo, septiembre, octubre, no-
viembre y diciembre de 2018, y enero de 2019).

Consumo a nivel regional
En cuanto al consumo por provincia, en enero, 

veintitrés fueron las provincias y empresas que mar-
caron descensos. Solo se registraron cinco ascensos 
en los requerimientos eléctricos: Misiones, Santa 
Cruz, Formosa, Chaco y Salta.

En referencia al detalle por regiones y siempre 
en una comparación interanual, las variaciones fue-
ron las siguientes:

 » Comahue (La Pampa, Río Negro y Neuquén): 
-9,1%

El año comenzó con 
descenso en el consumo
Con una fuerte caída en todo el país, enero tuvo un 
descenso importante: 5,1 por ciento

Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC
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Fuente: CAMMESA

 » Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): -8,6%
 » NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca 

y Santiago del Estero):-8%
 » Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y su co-

nurbano: -7,1%
 » Buenos Aires: -4,2%
 » Centro (Córdoba y San Luis): -3,9%
 » Cuyo (San Juan y Mendoza): -2,5%
 » Patagonia (Chubut y Santa Cruz): +0,6%
 » NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 

+2,2%

Datos de generación
Acompañando el comportamiento de la deman-

da, la generación local presentó un decrecimiento 

frente al mes de enero de 2018, siendo 11.723 gi-
gawatts-hora. Aunque la importación de energía 
fue algo mayor en relación a los últimos meses, la 
participación fue baja a la hora de satisfacer la de-
manda. Se importaron 407 gigawatts-hora.

Según datos de todo el año, la generación tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de 
producción con un 62,31 por ciento de los reque-
rimientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctri-
cas aportaron el 28,47 por ciento de la demanda, las 
nucleares proveyeron un 1,65 por ciento, y las gene-
radoras de fuentes alternativas un 4,21 por ciento 
del total. Por otra parte, la importación representó 
el 3,36 por ciento de la demanda total.
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Instituciones representativas

Cursos para instaladores 
(o para convertirse en uno)

ACYEDE
Cámara Argentina de Instaladores Electricistas

www.facebook.com/camaraargentinadeelectricidad 
contactoacyede@gmail.com

La inscripción para cursos en ACYEDE, la Aso-
ciación Argentina de Instaladores Electricistas, está 
aún abierta, atravesando su etapa final, pues el 12 
de marzo próximo ya está estipulado que comien-
cen. Serán clases presenciales, dictadas en la sede 
de la entidad. Los cursos, horarios e inicio propues-
tos son los siguientes:

Nivel 3 para registro como instalador electricis-
ta domiciliario

 » Horario: martes y jueves de 18:30 a 21:00 h
 » Fecha de inicio: martes 12 de marzo 
 » Costo: inscripción, 2.000 pesos, más cinco cuo-

tas mensuales de 2.000 pesos (socios con cuota 
al día no pagan inscripción) 

Electricidad Básica
 » Horario: lunes de 18:00 a 22:00 h
 » Fecha de inicio: lunes 12 de marzo
 » Costo: inscripción, 2.000 pesos, más dos cuotas 

mensuales de 2.500 pesos (socios con cuota al 
día no pagan inscripción)

Puesta a Tierra
 » Horario: martes y viernes de 18:30 a 21:00 h
 » Fecha de inicio: martes 12 de marzo
 » Costo: 4.000 pesos (para socios con cuota al día, 

2.000 pesos)

Porteros Eléctricos
 » Horario: miércoles 18:30 a 21:00 h
 » Fecha de inicio: miércoles 14 de marzo 
 » Costo: inscripción, 2.000 pesos, más dos cuotas 

mensuales de 2.000 pesos (socios con cuota al 
día no pagan inscripción). 

Consultas eléctricas online
APSE

Asociación para la Promoción de la Seguridad Eléctrica
www.apseargentina.org

APSE (Asociación para la Promoción de la Segu-
ridad Eléctrica) es una asociación civil sin fines de 
lucro que trabaja con el objetivo de promover el 
uso racional de la energía, impulsar la capacitación 
de conceptos y normas de seguridad y facilitar las 
vías de verificación y control de instalaciones, todo 
con el fin último de trabajar por la seguridad eléctri-
ca y prevenir accidentes.

En miras a estos objetivos, APSE pone a dispo-
sición un nuevo servicio: asistencia online. A través 
de la página web, cualquier usuario puede consul-
tar acerca de sus problemas eléctricos, describir el 
inconveniente y enviar una fotografía. A partir de 
entonces, la Asociación trabajará en conjunto para 
solucionarlo. Ya sea un tomacorrientes ennegreci-
do, un cable pelado, una conexión dudosa, cual-
quier cosa que llame la atención del usuario será 
atendida. 

 
Se publicó la actualización de la norma sobre 
ensayos en luminarias

IRAM
www.iram.org.ar

 Entre otras incorporaciones, el documento IRAM/AADL J 2028-
1 brinda requisitos para evaluar nuevas tecnologías como los 

módulos LED

Recientemente, se publicó la 2° edición de la 
norma IRAM/AADL J 2028-1 titulada “Luminarias 

- Requisitos generales y ensayos.”, la cual reemplaza 
a la 1° edición de julio de 1987.

Esta importante actualización está basada en la 
norma internacional IEC 60598-1. Por lo tanto, con-
templa la incorporación de nuevas tecnologías en 
las luminarias, como por ejemplo los módulos LED. 
Además, reúne requisitos constructivos relaciona-
dos a los riesgos fotobiológicos (limitación de la ra-
diación ultravioleta y mitigación de impactos ocula-
res debidos a la luz azul). 

El documento especifica, así, los requerimientos 
básicos para las luminarias que introducen fuentes 
de luz eléctrica de hasta 1 000 V, considerando los 
siguientes requisitos y ensayos: la clasificación, el 
marcado, la construcción mecánica, la construcción 
eléctrica y la seguridad fotobiológica.

La norma IRAM/AADL J 2028-1 ya se encuentra 
disponible en nuestro Centro de Documentación 
para su consulta y/o adquisición. 

Más información: documentacion@iram.org.ar 

 
Charlas en CADIME

CADIME
Cámara Argentina de Distribuidores de Materiales 

Eléctricos
www.cadime.org.ar

Este años, la Cámara Argentina de Distribuido-
res de Materiales Eléctricos (CADIME) ofrece charlas 
técnicas para el sector. El programa contendrá las 
siguientes actividades y se realizará en ocho reunio-
nes mensuales: 

11/04/2019 Perspectivas económi-
cas 2019

Dr. Aldo 
Pignanelli

09/05/2019
Informe sobre e-com-

merce y perspectivas de 
crecimiento

Lic. Julián Conti

13/06/2019 ¿Por qué su empresa ne-
cesita innovar?

Lic. Carina 
Mazzola

11/07/2019 Empresa familiar Lic. Néstor 
Rabinovich

08/08/2019 Aumentar la rentabilidad 
atendiendo la logística

Ing. Jorge 
Tiscornia

12/09/2019 Las pymes en el contex-
to actual

Lic. Damián Di 
Pace

10/10/2019 Técnicas de venta 
incremental

Lic. Carina 
Mazzola

14/11/2019

Perspectivas económicas 
2020.

Encuesta a los 
participantes

Economista a 
designar

Las reuniones se realizarán los segundos jueves 
de cada mes de 18:00 a 21:00 horas, en forma pre-
sencial y llegando a todo el país por medio de trans-
misión streaming. 

 
Se celebró el Día de la Seguridad Eléctrica

Instituido por Ley Nº 4210 del 28 de junio de 
2012, en homenaje al natalicio del Ing. Alberto 
Iaconis. La Legislatura instituyó el 20 de febrero de 
cada año, como “Día de la Seguridad Eléctrica” para 
la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, por impulso 
de las diputadas Lidia Rueda y Diana Martínez Ba-
rrios y el diputado Alejandro García.

Los fundamentos expresan que "La iniciativa tie-
ne como objeto aportar una herramienta más en 
esta tarea de concientización. La propuesta apun-
ta a que durante 24 horas cada año, los porteños 
y porteñas reflexionemos sobre los riesgos y peli-
gros que acarrea el uso incorrecto y deficiente de la 
electricidad y el incumplimiento de los estándares 
mínimos exigidos en las instalaciones eléctricas do-
miciliarias [...] sin embargo, no toda la responsabili-
dad está puesta en el usuario, sino que la seguridad 
eléctrica es una tarea que también involucra a los 
gobiernos, cámaras de empresarios y de profesio-
nales, comunidades educativas, organizaciones de 
la sociedad civil, entre otros actores". 
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Arminera 2019 | Congresos y exposiciones

Arminera: 
la acreditación ya está disponible
7 a 9 de mayo, Arminera abre sus puertas en Costa Salguero 
La acreditación online ya está disponible

Arminera es la exposición internacional de la in-
dustria minera que cada dos años organiza la Cá-
mara Argentina de Empresarios Mineros (CAEM) 
junto a Messe Frankfurt.

En tanto que el rubro emplea en el país a más 
de 82.000 personas entre empleos directos e indi-
rectos y que Arminera es la única exposición en su 
especialidad, se espera un evento de gran convo-
catoria. Por lo pronto, ocupará más de 12.000 me-
tros cuadrados del Costa Salguero (Buenos Aires) 
durante tres días: 7 a 9 de mayo de 2019.

La actualización profesional es una pieza cla-
ve para afrontar las demandas de un mercado en 
constante evolución y para eso, Arminera pone a 
disposición de visitantes y expositores diferentes 
espacios pensados para el intercambio de nuevos 
desarrollos tecnológicos, la adquisición de nuevos 
conocimientos y la interacción con los especialistas 
más destacados.

 » Día nacional de la industria minera. El 7 de 
mayo, coincidentemente con la apertura de la 
exposición, se realizará esta celebración con la 
participación de los principales referentes del 
sector.

 » Ronda nacional de desarrollo de proveedores. 
Las empresas mineras que operan localmente 
(expositoras o no) mantienen reuniones con ex-
positores nacionales e internacionales.

 » Plaza de máquinas. Por segunda vez, las empre-
sas expositoras exhibirán su gran maquinaria en 
un espacio de la exposición al aire libre.

 » Conferencias de los expositores
 » Promoviendo el futuro. Grupos de jóvenes de 

diversos puntos del país son invitados por los or-
ganizadores para visitar la muestra con el fin de 
que interactúen con empresas y organizaciones 

nacionales e internacionales; conozcan los al-
cances del sector en Argentina y analicen sus 
ventajas profesionales y laborales.

 » Ronda de negocios internacionales. Quien ex-
pone en Arminera puede acceder a reuniones 
con potenciales compradores internacionales. 
Organizado junto con la Agencia Argentina de 
Inversores y Comercio Internacional. 

www.arminera.com.ar 

Arminera es un evento exclusivo para profesio-
nales, empresarios e interesados en la industria mi-
nera. El ingreso es sin cargo y para la acreditación, 
que ya está disponible online, solo se debe presen-
tar el documento de identidad.

El evento proporciona información detallada 
y precisa del sector; muestra las últimas tenden-
cias en productos y tecnología minera; presenta 
la situación global del mercado; permite posicio-
nar la empresa y fidelizar marcas; ofrece un espa-
cio de articulación entre productores nacionales y 
compradores internacionales; estrecha los vínculos 
entre las mineras locales y los proveedores nacio-
nales; promueve la actualización profesional me-
diante atrayentes actividades en paralelo, y es di-
fusor de iniciativas como la TSM (‘hacia una minería 
sustentable’, por sus siglas en inglés).
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Suscribiéndose a nuestro newsletter, 
recibirá cada dos semanas las nove-
dades del mercado eléctrico:

 » Artículos técnicos
 » Obras
 » Capacitaciones
 » Congresos y exposiciones
 » Noticias del sector eléctrico
 » Presentaciones de productos
 » Lanzamientos de revistas

Puede suscribirse gratuitamente ac-
cediendo a: www.editores.com.ar/nl 
opción Suscripción gratuita

Todos los conteni-
dos recibidos son 
de acceso libre. 
Puede leerlos desde 
nuestra web o des-
cargar un pdf para 
imprimir.

Ingeniería Eléctrica es un medio de co-
municación con múltiples soportes.
A la versión papel que tiene en 
sus manos, se suma la disponibili-
dad de todos sus contenidos 
online en nuestro sitio web, 
www.editores.com.ar/revistas, don-
de dispondrá de fácil acceso a los 
artículos actuales y los de edicio-
nes anteriores, para leer en formato 
HTML o descargar un pdf, y dispo-
ner su lectura tanto en momentos 
con conexión o sin ella, para impri-
mir y leer desde el papel o directa-
mente de su dispositivo preferido. 

Puede suscribirse a Ingeniería Eléctrica, versión papel, 
ingresando en www.editores.com.ar/revistas/suscripcion, 
complete el formulario y recibirá un email con mayor 
información
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