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En esta edición
En esta edición de Ingeniería Eléctrica se presentan artículos que 

giran, sobre todo, en torno a las líneas de tendido eléctrico, así como de 
comunicación.

Cimet es una empresa argentina dedicada a la fabricación de cables. 
En esta oportunidad, aprovecha la ocasión para enfatizar valores como 
la seguridad y la confianza que se debe exigir a la hora de elegir equipos 
que servirán en trabajos con tensión. Con el mismo nivel de respeto a la 
seguridad, Vimelec brinda un detalle técnico sobre la medición de vida 
residual de cables de media tensión.

Sobre la protección que las tensiones requieren, de parte de Vefben 
llega un protector portable contra sobretensiones, y de parte de Mon-
tero, un  análisis de los efectos que la baja tensión puede tener sobre 
aparatos de maniobra, con un detalle acerca de cómo lidiar con ello.

Siguiendo la senda de la industria nacional, brindamos junto a Moto-
res DAFA para celebrar sus 40 años de historia, que se caracterizan por 
adelantarse a las necesidades del mercado y animarse siempre a desa-
rrollar soluciones nuevas; y a MICRO Automación, cuya unidad integral 
de seguridad ganó el premio de Buen Diseño. Dos claras muestras de la 
calidad y envergadura de las que es capaz la fabricación local.

Respecto de los tendidos de líneas de comunicaciones, se destaca 
la noticia de Prysmian y su nuevo récord establecido de un petabit por 
segundo de velocidad en la transmisión de datos a través de la fibra 
óptica. Asimismo, Corning ahonda en la realidad y tendencias del FTTH 
y el 5G en América Latina.

Del ámbito académico, el investigador Ezequiel Turletto comparte su 
escrito sobre los ensayos llevados a cabo sobre escaleras con propieda-
des dieléctricas; mientras que Luis Farina presenta un documento sobre 
las representaciones gráficas de la ingeniería eléctrica, con un repaso 
por las normas que atañen al tema, pero también sobre las formas más 
comunes para hacerlos e interpretarlos.

Líneas de comunicación rápidas y tendidos energéticos seguros 
serán los rieles sobre los que andarán las tecnologías que favorezcan la 
automatización a niveles industriales. Condelectric presenta productos 
que prometen satisfacer esos requisitos, a la vez que Hernán López, de 
Phoenix Contact, da cuenta de la oferta de su empresa a través de un 
concepto que será útil para comprender la nueva revolución tecnológi-
ca: Digital Factory Now (‘la fábrica digital ahora’)

El futuro hacia el que se orientan las tendencias es renovable. En esta 
edición también hay artículos que hacen referencia a eso: por un lado, 
destacamos la construcción de la primera planta termosolar de América 
Latina, en Chile; por otro, una serie de productos y sistemas útiles para 
generar energía undimotriz (a partir de las olas del mar).

¡Que disfrute de la lectura!
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4G (Fourth Generation): tecno-
logía de cuarta generación

5G (Fifth Generation): tecnolo-
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ANSI (American National 
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Nacional Estadounidense de 
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halógenos
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Information and Communica-
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Información y Comunicacio-
nes, de Japón

P&D: procesos e instrumentos

PC (Personal Computer): com-
putadora personal

PLC (Programmable Logic 
Controller): controlador lógico 
programable

PRFV: plástico reforzado con 
fibra de vidrio

SCADA (Supervisory Control 
and Data Acquisition): super-
visión, control y adquisición 
de datos

SIL (Safety Integrity Level): nivel 
de integridad de seguridad

UPS (Uninterruptible Power 
Supply): sistema ininterrumpi-
ble de energía

VLF (Very Low Frequency): 
frecuencia muy baja

WLAN (Wireless Local Area 
Network): red de área local 
inalámbrica

XLPE: polietileno reticulado
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Descripción de productos | Cables y conductores

Confianza y 
seguridad en 

media tensión
Seguridad en media tensión de la mano 

de conductores de energía de excelentes 
propiedades para redes de distribución y 

contra incendio

Cimet
www.cimet.com

La seguridad es una propiedad indispensable a 
la hora de llevar a cabo cualquier actividad. Pero 
si además la actividad en cuestión implica la ma-
nipulación de elementos peligrosos en sí mismos, 
entonces no solo es ineludible la seguridad, sino 
que su falta de aplicación puede ser considerada 
como un acto criminal.

Las instalaciones eléctricas trabajan con tensión. 
Ya sea en alta, media o baja tensión, un error, una 
desatención o un exceso de confianza pueden 
desembocar, además de en daños patrimonia-
les, en una lesión y, en el peor de los casos, una 
muerte.

El trabajo con tensión es tan delicado que exis-
ten normas puntuales que exigen requisitos de 
seguridad mínimos tanto para la fabricación de 
los productos que se utilizan como para la utili-
zación e instalación de esos mismos equipos.

La seguridad es una propiedad 
indispensable a la hora de llevar a 

cabo cualquier actividad.

https://cimet.com/
http://www.cimet.com.ar
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Cables y conductores

Existen, además, entornos especialmente sensi-
bles, es decir, con mayor probabilidad de riesgo, 
por lo cual son aún más exigentes a la hora de 
considerar equipos que atiendan sus necesidades. 
Ambientes industriales con presencia de gases 
o polvos, por ejemplo, son particularmente peli-
grosos si se considera que cualquier chispa sería 
capaz de generar una explosión en el lugar. 

Atenta a la seguridad, Cimet ofrece dos líneas de 
conductores de energía y comunicaciones que 
se destacan en el mercado por ofrecer cualidades 
apropiadas para responder a los requerimientos 
específicos de ciertas instalaciones: Termolite y 
Zerotox 1 kV. La primera, cables XLPE para trans-
misión y distribución de energía eléctrica en baja 
y media tensión de hasta 33 kV, es apropiada 
para redes inteligentes y, en consonancia, para 
favorecer el desarrollo de energías renovables. 
La segunda, construida para dar seguridad en 
zonas con presencia de personas, evita la propa-
gación de las llamas en caso de incendio incluso 
en entornos más agresivos, con baja emisión de 
humos opacos para favorecer la visibilidad de los 
caminos de evacuación, baja emisión de gases 
tóxicos y nula emisión de gases halogenados.

Atenta a la seguridad, Cimet ofrece 
dos líneas de conductores de energía 

y comunicaciones que se destacan 
en el mercado por ofrecer cualidades 

apropiadas para responder a los 
requerimientos específicos de ciertas 

instalaciones.

Los cables Termolite pueden estar constituidos 
por conductores de cobre electrolítico, de eleva-
da pureza y alta conductividad, o por conducto-
res de aluminio puro, especial para uso eléctrico. 
Cualquiera sea la opción, implican también la 
colocación de un mayor grado de aislación no 
solo por los procesos de fabricación aplicados, 
sino también por la calidad de los materiales em-
pleados, para que puedan operar con un servicio 
continuo de 90 °C y soportar sobretemperaturas 
de hasta 130 °C o 250 °C en caso de cortocircuito.

Los cables Termolite tienen un amplio campo de 
aplicaciones. Pueden emplearse en instalaciones 
fijas en el interior de edificios civiles e industria-
les (ya sea sobre bandejas, en canaletas, conduc-

Aeropuertos Argentina 2000

Soterramiento Ferrocarril Sarmiento
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Descripción de productos | Cables y conductores

tos, etc.), a la intemperie, en forma subterránea, 
en contacto con el agua. Se emplean, además, 
en subestaciones y redes de distribución de 
energía eléctrica.

La versión Zerotox, para media tensión, suma en 
su envoltura exterior un compuesto especial del 
tipo LSOH (bajos humos y libre de halógenos). 
Además, existen protecciones especiales en caso 
de requerir cables con protecciones metálicas o 
protecciones contra perturbaciones electromag-
néticas.

Los cables Zerotox 1 kV están diseñados para uti-
lizarse en todos aquellos sitios donde exista, por 
ejemplo, alta densidad de ocupación de perso-
nas, baja densidad pero con difícil evacuación, o 
donde operen equipos electrónicos sensibles a 

las partículas de gases corrosivos y que puedan 
quedar expuestos en caso de incendio en zonas 
próximas a estos.

Tanto Zerotox como Termolite son consecuencia 
del valor por la seguridad que aporta la empresa 
Cimet. Así es que ambas opciones prestan ser-
vicio actualmente en complejos de vivienda en 
Nordelta, Aeropuertos Argentina 2000, la obra 
de soterramiento del ferrocarril Sarmiento, Sub-
terráneos de Buenos Aires y el Hospital de Clínicas 
de la Ciudad de Buenos Aires. 

Hospital de Clínicas Buenos Aires

Barrio Privado Nordelta Centro comercial Pueblo Caamaño



Cables y conductores
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Aplicación | Aparatos de maniobra

Efectos 
de la baja 

tensión en los 
aparatos de 

maniobra
La baja tensión es un detonante para la 

falla de los contactores. En este artículo, un 
análisis del problema y algunas pautas para 

su solución.

Montero
www.montero.com.ar

La vulnerabilidad de los contactores no siempre 
está relacionada con su calidad. Uno de los incon-
venientes que tienen que enfrentar este tipo de 
dispositivos, y sin duda el menos visible debido 
a su corta duración, es la baja tensión de mando. 
La mayoría de las veces, no es posible registrarla 
y solo se puede relevar por los rastros que deja 
en la bobina. Visualizar estos rastros es comple-
jo, y es la experiencia en ensayos destructivos la 
que ayuda, en gran medida, a interpretarlos.

Además de problemas en el suministro de red, la 
baja tensión puede ser consecuencia de elemen-
tos pocas veces tenidos en cuenta, como contro-
les de nivel, microswitches, efectos transitorios 
de otros equipos, etc.

Algunos contactores tienen mayor 
capacidad que otros para soportar 

los efectos de baja tensión. Todo 
depende del diseño y de los 

materiales que se utilicen para la 
fabricación.

Algunos contactores tienen mayor capacidad 
que otros para soportar los efectos de baja ten-
sión. Todo depende del diseño y de los materia-
les que se utilicen para la fabricación.

Existen casos reales en los cuales se han incen-
diado tableros completamente a causa de la baja 
tensión. Esto se debe a que algunos contactores 
no están fabricados para soportar caídas de ten-
sión, ya sea porque los plásticos que utilizan no 
poseen el grado ignífugo correspondiente o por-
que el tipo de alambre y de esmaltado de la bo-
bina no son suficientes.

Existen casos reales en los cuales 
se han incendiado tableros 

completamente a causa de la baja 
tensión.
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¿Qué sucede cuando se produce una caída de 
tensión y el contactor está funcionando? En la 
figura 1, se puede ver el efecto que se produce 
en los contactos cuando la bobina recibe baja 
tensión (onda cuadrada). Se genera una vibra-
ción que provoca el cierre de los contactos con 
muy baja presión, y el contactor se comporta 
como si estuviera conectando y desconectando la 
carga constantemente a una frecuencia de hasta 
1.000 operaciones por segundo.

Todo lo dicho provoca, en los contactos, puntos 
de temperatura superiores a 700 °C, lo cual con-
duce a efectos no deseados sobre los conduc-
tores eléctricos, terminales, plásticos y todos los 
elementos que estén alimentados o conectados 
al contactor.

Tanto los contactos fijos, como los móviles, suelen 
estar diseñados para trabajar entre los 80 y los 
90 °C; sin embargo, por el efecto descrito, todo 
el conjunto de contactos eleva su temperatura 
muy por encima de esos valores, por lo que se 
producen daños inevitablemente.

Ningún contactor es inmune a los efectos de la 
baja tensión, pero también es menester conside-
rar que no todos los contactores se encuentran 
en igualdad de condiciones a la hora de enfren-
tar el problema.

Las líneas de contactores de la empresa Montero 
son MC1, MC2 y EC. Todas ellas están fabricadas 
con materiales de última generación proceden-
tes de Italia, con propiedades ignífugas garanti-
zadas.

La línea ME de electrónica industrial 
se diseñó para controlar los efectos 

típicos de la red.

Lamentablemente, existen anomalías de tensión 
en la red de distribución que un instalador no 
puede controlar. Para tales ocasiones, la empresa 
ofrece protecciones inteligentes para la baja y la 
alta tensión, como así también la falta o inver-
sión de fase. La línea ME de electrónica industrial 
se diseñó para controlar los efectos típicos de la 
red, por lo cual fue ensayada en las condiciones 
más adversas (fin de las líneas de tendido, donde 
la frecuencia y el valor de tensión caen abrupta-
mente) y construida con componentes SMD de 
última generación. 

Figura 1. Efecto que se produce en los contactos cuando la 
bobina recibe baja tensión (onda cuadrada)
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Empresa | Motores eléctricos

40 años de 
historia, ¿qué 

motoriza a 
una experta 
en motores?

Motores Dafa
www.motoresdafa.com.ar

Motores Dafa es una pyme argentina que se de-
dica a la fabricación y comercialización de mo-
tores eléctricos. La labor cumple este año su 
cuarenta aniversario, y por eso este artículo. 
Pero más allá de las fechas o la cantidad de años 
transcurridos, vale la pena conocer la mirada de 
esta empresa en particular. Firma de carácter fa-
miliar, es sobre todo un ejemplo de emprendi-
miento nacional que sabe ganarse un lugar en el 
mercado gracias a su capacidad técnica y a ani-
marse a las nuevas tecnologías antes que otros. 
En su momento, se animó al motor blindado, y 
hace ya algunos años, al motor de un auto eléc-
trico, en ambos casos, antes que nadie se aven-
turara al desafío. 

Se trata de una empresa que 
tiene experiencia en idear, fabricar 

y comercializar motores para 
aplicaciones puntuales, abarcando 

diversos rangos de potencia. 

Motores Dafa fue fundada en el año 1981 por 
Antonino Caggegi y estos cuarenta años la en-
cuentran ya al mando de la segunda generación: 
Daniela y Darío Fabián, a quienes de hecho se 
debe el acrónimo “Dafa”. Darío está al frente del 

Motor abierto monofásico

https://motoresdafa.com.ar/


13    

departamento de ingeniería y Daniela, de la em-
presa en general.

En la actualidad, la oferta de equipos se compo-
ne como sigue:

 » Motores eléctricos blindados monofásicos de 
alto par y bajo par de arranque

 » Motores eléctricos blindados trifásicos

 » Amoladoras y pulidoras de banco

 » Bombas centrífugas

 » Motores abiertos monofásicos y trifásicos

 » Motores con frenos

 » Motores 60 Hz

 » Motores 130 W

 » Bobinados especiales

 » Reparaciones

 » Motores especiales en base a proyectos y 
planos desarrollados por el cliente o la em-
presa. Algunos de ellos son los siguientes:

•	 Bobinados especiales para bombas centrí-
fugas

•	 Motores para máquinas que producen 
leche de soja

•	 Motores para quemadores automáticos

•	 Motores para máquinas de esquila

•	 Motores para bombas a diafragma

•	 Motores para hidrolavadoras

•	 Motores para máquinas escuadradoras y 
de corte circular

•	 Motores para vibradores de hormigón

•	 Motores para hornos continuos con cintas 
transportadoras

•	 Motores eléctricos para vehículos

•	 Motores para ventilación en trenes de pa-
sajeros

•	 Motores para ventilación de carpas sanitarias

Adelantarse al futuro, apostar a lo 
nuevo y trabajar colaborativamente 

muestran ser la clave de su éxito.

La especificidad de equipos fabricados permi-
te inferir que se trata de una empresa que tiene 
experiencia en idear, fabricar y comercializar mo-
tores para aplicaciones puntuales, abarcando di-
versos rangos de potencia. 

Los inicios de la empresa estuvieron signados 
por la fabricación de motores eléctricos abier-
tos y amoladoras de banco, y en la década de 
1990 llegó el primer cambio de rumbo: la pro-
ducción se destinó principalmente a la construc-
ción de motores eléctricos blindados construi-
dos bajo normas. Más adelante, hacia 2009, el rol 
protagónico lo ganaron los motores especiales, 

Motor eléctrico para auto eléctrico Motor blindado trifásico con carcasa de hierro
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y Motores Dafa ganó su fama de empresa capa-
citada para atender necesidades puntuales. Fue 
en esa vorágine que se presentó la oportunidad 
de fabricar un motor para vehículos eléctricos. 
Corría el año 2012, y aunque han pasado menos 
de diez años, pensar en una empresa nacional 
tomando en serio al auto eléctrico parecía una 
utopía que, sin embargo, no impidió que la em-
presa se embarcara en el proyecto y de esa ma-
nera ingresara en el mercado de las energías lim-
pias. Ahora, casi diez años después de ese primer 
paso, está diseñando el prototipo para la segun-
da generación de este tipo de motores.

Ahora [...] está diseñando el prototipo 
para la segunda generación de este 

tipo de motores [para vehículos 
eléctricos].

La capacitación, la renovación de la planta, la 
adecuación a normas de seguridad o ambienta-
les, etc., son solo algunos de los puntos que esta 
empresa debió tener en cuenta para crecer al rit-
mo que demandaba el mercado y poder ofrecer 
una respuesta local capaz de competir con desa-
rrollos nacionales o extranjeros. La planta, sita en 
La Matanza (provincia de Buenos Aires) cuenta 
con certificado de aptitud ambiental y certifi-
cación ISO 9001/2015. Y por si esto fuera poco, 
además asumió compromisos asociados a la Res-
ponsabilidad Social Empresaria, convencida que 
desde su lugar en el mundo puede aportar su 
granito de arena para un cambio económico, so-
cial y ambiental. A algunos parecerá utópico, a 
otros, una oportunidad para generar ideas y ma-
terializarlas en acciones concretas que conducen 
de verdad a un mundo mejor.

Motores eléctricos

Desde el año 2015, Daniela Caggegi participa 
de la subcomisión de Mujeres Empresarias en la 
Cámara de Industria y Comercio de la Matanza 
(CICM), y desde 2020, de la Comisión Directiva de 
Mujeres Empresarias de la Federación Económi-
ca de Buenos Aires (MEFEBA). La red de pymes 
con ganas de trabajar, con perspectiva de géne-
ro, con ansias de igualdad y cooperación y una 
apuesta fuerte a la educación son un motor que 
anima a Daniela y a la empresa que conduce a 
seguir caminando a paso firme hacia el futuro.

En cuarenta años, Motores Dafa ha sido testi-
go de todas las vicisitudes, crisis y vaivenes por 
las que ha pasado el país. Ha salido airosa de 
cada situación, tomando cada desafío como una 
oportunidad para revisar la labor de la empresa 
y ajustar lo necesario para poder seguir adelan-
te, siempre atenta a lo que el mercado quiere de 
ella, o adelantándose a lo que se necesitará en el 
futuro. 

La situación crítica más reciente fue el cierre de 
la planta desde el 20 de marzo de 2020 hasta el 
18 de agosto del mismo año, por la cuarentena 
obligatoria dictada por las autoridades nacio-
nales como forma de enfrentar la pandemia del 
Covid. La venta y atención en línea fueron las 
herramientas que le permitieron afrontar la si-
tuación y adecuarse rápidamente a la nueva rea-
lidad manteniendo su estructura y cumpliendo 
con todas las obligaciones asumidas con clientes 
y proveedores. Todo eso fue posible porque la 
empresa había apostado desde antes a moderni-
zar y mantener actualizadas sus redes sociales y 
sitio web. Otra vez, adelantarse al futuro, apostar 
a lo nuevo y trabajar colaborativamente mues-
tran ser la clave de su éxito. 
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Protector por-
table contra 

sobretensiones
DPSV-01, protector contra sobretensiones 

para salvaguardar equipos eléctricos o 
electrónicos

Protección contra sobretensiones

Vefben
https://vefben.com/

En esta oportunidad, Vefben presenta el protec-
tor DPSV-01, que fue ideado como protección 
complementaria para salvaguardar equipos eléc-
tricos y electrónicos que puedan ser afectados 
por la aparición de sobretensiones inducidas 
por caídas de rayos en proximidades (hasta 500 
metros) o por maniobras en la red eléctrica (por 
ejemplo, durante la reposición del suministro 
luego de un corte general). 

DPSV-01 fue ideado como protección 
complementaria para salvaguardar 

equipos eléctricos y electrónicos 
que puedan ser afectados por la 

aparición de sobretensiones.
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El equipo presenta la versatilidad adecuada 
como para poder ser colocado en el tomaco-
rrientes más cercano a el o los electrodomésticos 
más sensibles que se desea proteger.

Funcionamiento
DSPV-01 es te tipo 2 / Clase II, ofrece un nivel de 
protección media y estándar. Para funcionar, se 
vale de tecnología MOV para limitar las sobre-
tensiones a valores admisibles y más seguros en-
tre L y N. El tiempo de respuesta es de 25 nano-
segundos, aproximadamente. Además, posee un 
fusible incorporado para aislar el dispositivo del 
resto del circuito luego de actuar. 

Mediante señalización luminosa, el protector 
DSPV-01 indica su propio estado de funciona-
miento. Una vez cumplido su cometido, el led in-
dicador deja de señalizar, lo que significa que el 
equipo deberá ser repuesto por otro idéntico.

Para funcionar, se vale de tecnología 
MOV para limitar las sobretensiones 
a valores admisibles y más seguros 

entre L y N.

Instalación
Para la instalación, se debe conectar el protector 
DSPV-01 en un tomacorrientes cercano a la pro-
tección termomagnética (menor o igual a 16 A), 
o próximo al equipo eléctrico o electrónico espe-
cífico que se quiere proteger. 

En ningún caso se debe optar por alargues o 
alargues con tomas múltiples (tipo “zapatillas”), 
porque suelen tener sección de conductor insu-
ficiente.

Asimismo, es necesario que se mantenga a dis-
tancia de materiales inflamables. Ocurre que, 
dependiendo del nivel de energía de la sobre-
tensión, pueden actuar varias protecciones ter-
momagnéticas en cascada, y durante el proceso 
de descarga pueden salir gases ionizados calien-
tes. 

Una vez cumplido su cometido, el led 
indicador deja de señalizar, lo que 
significa que el equipo deberá ser 

repuesto por otro idéntico.
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Sello de Buen 
Diseño para la 
unidad integral 

de seguridad
La unidad integral de seguridad obtuvo el 
reconocimiento del Sello de Buen Diseño

MICRO automación
www.microautomacion.com

El Ministerio de Desarrollo Productivo de la 
Nación Argentina reconoció con el Sello de Buen 
Diseño a la unidad integral de seguridad para 
el operador y la máquina, desarrollada por la 
empresa MICRO automación. El galardón avala la 
manera en que la empresa desarrolló una estra-
tegia de diseño y aplicación para conseguir una 
mejora en el proceso de producción.

El producto en cuestión es una propuesta de 
seguridad de concepción totalmente modular, 
de libre configuración y de fácil instalación. Las 
características que presenta permiten la pro-
tección del operador, evitando accidentes, pero 
también la rotura de máquinas.

El galardón avala la manera en que 
la empresa desarrolló la estrategia de 

diseño y su aplicación.
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Puede incluir válvula de corte y descarga con 
candado, válvulas de corte eléctrico, presostato, 
válvula de presurización progresiva y bridas in-
termedias. Existen seis combinaciones preesta-
blecidas, en las cuales el orden de montaje de 
módulos cumple con una lógica de funcionali-
dad específica de cada uno de ellos para brindar 
mayor seguridad en procesos productivos. Estas 
unidades contemplan la integración de un filtro-
regulador (FR) o de un filtro-regulador y lubricador 
(FR + L) con algunos módulos especiales que 
generan el criterio de seguridad.

El producto en cuestión es una 
propuesta de seguridad de 

concepción totalmente modular, 
de libre configuración y de fácil 

instalación

Para conocer las alternativas de armado diferentes:  
https://youtu.be/hcMcLHwe6lI

Los módulos se presentan con funciones espe-
cíficas y de seguridad de gama ampliada, de for-
ma tal que atienden todas las series de equipos. 
Además, están adecuados para cumplir con nor-
mativas como las directivas de la Comunidad 
Europea de maquinaria 2006/42/CE, de equipos 
a presión 97/23/CE, de baja tensión 2006/95/CE y 
de compatibilidad electromagnética 2004/108/
CE. 
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KEARNEY & MAC CULLOCH
Av. de Mayo 1123 Piso 1º (1085) CABA, Argentina

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

Brindamos nuestros 
servicios en las siguientes 
áreas:
 Marcas

 Patentes - Modelos de 
utilidad - Modelos y 
diseños industriales

 Propiedad intelectual y 
derechos de autor

 Registros de dominios

 Transferencia de 
tecnología

 Asesoramiento jurídico 
judicial y extrajudicial

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

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

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

encuentra entre los más reconocidos de la 
República Argentina, en esta materia.
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Representaciones 
gráficas de 

la ingeniería 
eléctrica

A partir de una idea o una necesidad concreta, 
se llevan adelante los distintos tipos de obras, 
pero estos son los extremos de un camino. En el 
medio, se necesita llevar a cabo muchas acciones 
y la disponibilidad de recursos de índole muy va-
riada. Una parte de todo esto es la realización del 
diseño, proyecto y cálculo propiamente dicho, el 
cual requiere, según se trate, de la participación 
de las diferentes ramas de la ingeniería, entre 
las que se encuentra la eléctrica, la cual a su vez 
comprende especialidades como iluminación, 
control, comunicaciones, etc.

Durante los últimos años, se observa 
una tendencia a la unificación de la 
norma de símbolos de IRAM con los 

elaborados por IEC.

Ingeniería
El conjunto de los trabajos de anteproyecto, di-
seño, proyecto, cálculo, supervisión, y otras dis-
tintas elaboraciones como manuales, instruc-
tivos, puesta en marcha y puesta en servicio o 
producción, constituye la denominada “Ingenie-
ría”, la cual a su vez comprende la “básica”, “de 
detalle” y “de obra”.

Para la realización de todo el ciclo de la elabora-
ción de estas ingenierías, es necesario confec-
cionar documentos de carácter muy diverso, los 
cuales responden también a ciertas tipologías 
establecidas. En forma global, se los denomina 
como “Elaborados técnicos”.

En lo que sigue, se abordarán las representacio-
nes que se emplean en la ingeniería eléctrica en 
sus distintas fases para la ejecución de una obra.

Planos
La confección de los documentos técnicos utili-
zados en la ingeniería eléctrica requiere de una 

Alberto Luis Farina
Universidad Tecnológica Nacional

www.ingenierofarina.com.ar

Proyectos de ingeniería

https://ingenierofarina.com.ar/sitio/
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técnica que, como cualquier otra actividad inge-
nieril, tiene sus particularidades.

Los más utilizados son los “Planos”, aunque no 
son los únicos. En sus distintos tipos, su ejecu-
ción requiere de normas de dibujo convenciona-
les para representar las disposiciones de los ele-
mentos físicos (transformadores, interruptores, 
etc.), pero también de símbolos y nomenclaturas 
cuando se trata de representar los circuitos, tan-
to sean los de fuerza motriz, como los de control. 
Se debe señalar que, cuando se trata de estos úl-
timos, se requiere de una técnica más depurada 
y rigurosa.

Para dibujar los distintos circuitos 
eléctricos, se utilizan símbolos, 

los cuales se complementan con 
letras y números para identificar 

los elementos y las funciones que 
realizan los distintos componentes 

representados.

El dibujo en general
El dibujo es el idioma que permite la comunica-
ción entre los integrantes del mundo técnico, y 
es universal, en consecuencia, debe ser preciso y 
sus expresiones, inequívocas.

El dibujo que se emplea para estas representa-
ciones gráficas no solo se debe hacer con preci-
sión, sino también con un alto grado de minu-
ciosidad porque, de no ser así, no se podrían 
materializar en la práctica los complejos circuitos 
de los sistemas de control. 

Se debe tener en cuenta que, para su ejecución, 
se utilizan símbolos y nomenclaturas, los cuales 
no siempre guardan relación con el aspecto físi-
co del elemento o aparato representado.

Normas
Los símbolos que se emplean en la ejecución de 
los planos utilizados en el ámbito de las insta-
laciones eléctricas son dibujos que representan 
convencionalmente los distintos elementos com-
ponentes. Estas representaciones pueden ser 
funcionales, según el caso.

En nuestro país, el Instituto Argentino de Norma-
lización y Acreditación (IRAM) es el órgano ofi-
cial que emite las normas de dibujo; las cuales se 
complementan con las de las normas de la Comi-
sión Electrotécnica Internacional (IEC).

Existen otras de verdadera importancia como lo 
son las emitidas, entre otros, por el Instituto de 
Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), por 
el Instituto Estadounidense de Estandarización 
(ANSI) o el Instituto de Normalización (DIN) de 
Alemania.

Durante los últimos años, se observa una ten-
dencia a la unificación de la norma de símbolos 
de IRAM con los elaborados por IEC.

Es preciso señalar que, en ciertas empresas, hay 
normas internas sobre simbología propia.

Las normas mencionadas precedentemente 
también establecen los tamaños de las hojas en 
las cuales se muestran los distintos elaborados 
técnicos. Tema que se verá más adelante.

Símbolos
A continuación, se listan algunas de las tablas 
publicadas por las distintas normas que contie-
nen las simbologías normalizadas más común-
mente utilizadas:

 » Símbolos utilizados para las instalaciones 
eléctricas del tipo domiciliarias (IRAM)

 » Simbología de la interrupción y de la inte-
rrupción-protección

 » Simbología de los circuitos de control

 » Simbología de las máquinas eléctricas
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Nomenclatura
Para dibujar los distintos circuitos eléctricos, se 
utilizan símbolos, los cuales se complementan 
con letras y números para identificar los elemen-
tos y las funciones que realizan los distintos com-
ponentes representados.

La cantidad de elementos y funciones de los sím-
bolos son bastante amplias, y comprenden casi 
todos los tipos de instalación eléctrica y circui-
tos de control. A continuación se listan algunas 
de las listas de nomenclaturas más comúnmente 
utilizadas:

 » Letras asociadas a los distintos dispositivos 
según las normas DIN

 » Letras asociadas a distintos dispositivos 
según las normas ANSI

 » Letras que indican el medio, condición o la 
magnitud eléctrica a la cual responde el dis-
positivo

 » Letras que indican la posición en el circuito 
del dispositivo principal

 » Cantidad y funciones de los distintos dispo-
sitivos

 » Colores para los indicadores luminosos

 » Colores de los pulsadores

Circuitos eléctricos
Los circuitos de los sistemas eléctricos son su 
esencia, aunque no los únicos, y en general se 
recurre a otras representaciones que les dan ori-
gen, o bien, los complementan. 

Esquema de principio

Se suele utilizar el esquema de principio cuando 
comienza el proyecto. Es un esquema formado 
por bloques que representan los distintos com-
ponentes y sus interrelaciones tales como las 
alimentaciones, control, enclavamientos, etc. Es 
solo esquemático y resulta de ayuda cuando hay 
que interactuar con otras disciplinas, por ejem-
plo, mecánica, civil, etc.

Circuitos unifilares

La llamada “representación unifilar”, o como co-
rrientemente se dice: “Unifilar”, requiere que se 
reconozca su debida importancia, en virtud de 
que se emplea mucho. Su forma simplificada 
permite tomar conocimiento de los circuitos de 
la instalación eléctrica muy rápidamente y en 
forma global (ver figura 1), lo cual en determina-
do momento puede constituir una introducción 
al tema o bien aportar la primera idea sobre la 
constitución de la instalación eléctrica, requisito 
siempre recomendable para quien debe trabajar 
en ella y cuando se trata de resolver un proble-
ma. En general, permite determinar dónde se 
encuentra algún problema muy rápidamente.

Figura 1. Circuito unifilar

Proyectos de ingeniería



25    

El inicio de un nuevo proyecto o el análisis fun-
cional de una instalación eléctrica existente co-
mienzan inexorablemente con un diagrama uni-
filar. 

Este tipo de representación es la preferida para 
el estudio de la instalación eléctrica en su con-
junto, ya que cada trazo representa todos los 
conductores o cables, y facilita el seguimiento de 
los caminos de la energía eléctrica, tanto como 
entender las operaciones posibles, todo lo cual 
favorece las maniobras que se deben ejecutar 
con los diversos componentes.

El circuito unifilar se desarrolla haciendo trazos 
representativos de las conducciones donde es-
tán insertos los elementos de maniobra, protec-
ción y medición necesarios de acuerdo al tipo y 
aplicación que se trate. 

Los trazos representativos de los cables llevan, a 
su vez, otros pequeños cruzados que indican la 
cantidad de cables o conductores que los com-
ponen.

Esta representación comprende a los distintos 
tipos de tableros, con sus respectivas alimenta-
ciones.

El esquema unifilar es una representación gráfica 
esquemática la cual contiene una serie impor-
tante de datos expresados con letras y núme-
ros en los distintos elementos, tales como los si-
guientes:

 » En las barras: tensiones, cantidad, corriente 
nominal y de cortocircuito disponible

 » En interruptores: corriente nominal, de corto-
circuito admisible, regulación de las protec-
ciones

 » En cables: sección, corriente eléctrica de cál-
culo, material, longitud

 » Enclavamientos: eléctricos y mecánicos, etc.

 » Planos: números de planos complementarios 
como multifilares, funcionales, etc.

Figura 2. Circuito tetrafilar
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Circuitos multifilares

Con el nombre de “Representación multifilar” se 
denomina a los circuitos tri- o tetrafilares, según 
estos tengan tres o cuatro conductores o cables, 
respectivamente. 

En estas representaciones aparecen todos los 
conductores o cables de los diversos circuitos, 
por lo que son adecuadas para servir a los pla-
nos de detalle y conexionado utilizados para el 
montaje.

Habitualmente, se comienza a delinear la insta-
lación eléctrica mediante un esquema elemen-
tal, el cual luego de las distintas consideraciones 
referidas a las maniobras, sistema de protección, 

etc. se irá transformado en el unifilar definitivo, 
el cual a su vez dará origen al circuito multifilar 
(trifilar o tetrafilar, según se trate). Este último in-
corpora más detalles y las principales caracterís-
ticas de los componentes. 

Ambas representaciones son necesarias en el de-
sarrollo de un proyecto y posterior ejecución de 
la obra correspondiente.

Para comprender mejor el uso de estos esque-
mas, emplearemos el dibujo de las figuras 2 y 3. 
Allí se presentan circuitos tetra- y trifilares con di-
versos tipos de aparatos de maniobra y protec-
ción.

El inicio de un nuevo proyecto o el 
análisis funcional de una instalación 

eléctrica existente comienzan 
inexorablemente con un diagrama 

unifilar. 

Circuito funcional

En la figura 4 se representa parte de un circui-
to funcional, o sea, es el tipo de circuito eléctrico 
que permite saber cómo funciona este, a través 
de los distintos elementos componentes repre-
sentados mediante los símbolos correspondien-
tes.

Elaborados técnicos específicos
Existe variedad de elaborados técnicos que se 
aplican en las instalaciones eléctricas que esca-
pan a los circuitos mencionados más arriba, que 
representan otros aspectos del proyecto, y que 
se utilizan fundamentalmente en las distintas 
etapas de la obra.

Planos

 » Planos con la representación de las dis-
posiciones generales o particulares de los 

Figura 3. Esquema trifilar de un transformador

Proyectos de ingeniería
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distintos componentes de las instalaciones 
eléctricas en los locales de los edificios (“lay 
out”) o en las estaciones y subestaciones 
transformadoras.

 » Planos de las canalizaciones eléctricas, en 
donde se muestran los distintos tipos y sus 
trazas.

 » Planos de típicos de conexionado o montaje. 
Existen típicos generales para determinadas 
disposiciones de canalizaciones o circuitos, y 
otros que se hacen para un determinado tipo 
de obra.

 » Planos con las disposiciones de las cajas de 
conexiones en campo, con las borneras de 
los distintos equipos y sus respectivas aco-
metidas.

Figura 4. Circuito funcional

 » Planos de interconexiones entre los distintos 
equipos, tableros eléctricos, cajas de pulsa-
dores, pupitres, etc.

Documentos técnicos

Se entiende como “Documento técnico” o “Do-
cumento” a los elaborados técnicos que no ne-
cesariamente son dibujos, aunque puedan con-
tener algún esquema, en donde se describen 
acciones o se enumeran elementos. Los siguien-
tes son documentos técnicos:

 » Memoria de cálculo (MC)

 » Lista de material (LM)

 » Diagramas lógicos (DL)

 » Diagramas de proceso (DP)
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 » Diagramas P & D (procesos e instrumentos)

 » Especificación técnica de equipos o para la 
ejecución de trabajos (SP)

 » Listas de caños, bandejas portacables o con-
ductos

 » Lista de cables

 » Lista de equipos

 » Croquis (SK)

 » Diagramas de Gantt o de camino crítico

 » Manual de instrucciones

 » “Punch list”

 » “Commissioning”. Verificaciones del cumpli-
miento del proyecto y pruebas finales

 » Actas de seguimientos de fabricación o de 
recepción

 » Etc.

Entre paréntesis se indican las letras más común-
mente empleadas que, junto a los números, se 
utiliza para su identificación. Por ejemplo: LM 
2333, SP 2333, etc.

Ejecución
La ejecución de los elaborados técnicos está es-
trechamente vinculada a la informática, para lo 
cual se utilizan diversos softwares, así como dis-
tintos hardwares que permiten la impresión de 
textos y planos. Solo algunas pocas prescinden 
de estos recursos, aunque cada vez son menos.

Las distintas ejecuciones de los elaborados téc-
nicos requieren de distintas dimensiones de las 
hojas de papel. Estas reciben el nombre genéri-
co de “Formato”, y sus medidas están regidas por 
las normas IRAM, las cuales a su vez están esta-
blecidas internacionalmente por IEC.

Para la representación de los circuitos y plani-
llas, se utiliza en general el formato “A3”, cuyas 
dimensiones son 420 x 297 mm, lo cual no quie-
re decir que no se pueda utilizar algún otro, por 
ejemplo, “A1”. Este último formato se utiliza para 

la representación de tendidos de canalizaciones 
o “lay out” de, por ejemplo, estaciones y subesta-
ciones transformadoras.

Ejemplo de la utilización de elaborados 
técnicos
La provisión de los tableros eléctricos es un claro 
ejemplo de la utilización de distintos elaborados 
técnicos, cuya aplicación se hace durante las eta-
pas de una provisión.

 » Cotización. Para hacer el pedido de las coti-
zaciones, es necesario un esquema unifilar, 
en donde se aprecie la alimentación y todas 
las cargas, así como los elementos de manio-
bras pretendidos para cada una de ellas, in-
terconexiones con otros tableros eléctricos y, 
si hubiese condicionamientos, las dimensio-
nes generales deseadas. Junto con el plano, 
se redacta una especificación técnica, en 
donde se establecen formas de conexión, re-
querimientos normalizados, enclavamientos, 
acometidas, plazos de ejecución, garantías, 
repuestos, etc.

 » Inspecciones. De convenirse, el comprador 
puede realizar inspecciones durante la fa-
bricación. Estos actos quedan registrados 
en elaborados técnicos denominados como 
“Actas de seguimiento de la fabricación”.

 » Recepción. Durante el acto de la recepción 
del tablero eléctrico por parte del compra-
dor, se realizan ensayos eléctricos, mecánicos 
y funcionales cuyos datos se vuelcan en un 
“Acta de recepción”. Esta constituye un docu-
mento importante porque sirve a la garantía 
de la provisión, y también se puede conside-
rar como un elaborado técnico.

 » Entrega. Junto a la provisión del tablero, se 
otorga un plano conformado por una de-
terminada cantidad de hojas. En general, se 
utiliza el formato “A3”. Estas hojas contienen 
planos del gabinete con las dimensiones, 
forma de fijación, unifilar, funcional, topográ-
fico y borneras de cada compartimiento, más 

Proyectos de ingeniería
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un listado de los materiales componentes. 
Por circunstancias funcionales o por requeri-
miento del comprador, se puede requerir de 
algún otro tipo de plano.

Palabras finales
En general, las representaciones utilizadas en la 
ingeniería eléctrica son las mencionadas, pero 
pueden no ser únicas. Que no lo sean puede 
obedecer a distintas circunstancias: modalidad 
del ejecutor de la ingeniería, tipo de obra, moda-
lidad de la ejecución, plazos, o bien, de acuerdo 
a los detalles constructivos de la obra, se pueden 
generar otros elaborados técnicos si se conside-
ra necesario.

También es necesario señalar que no es necesa-
rio ejecutar todos estos tipos de elaborados téc-

nicos en todas las obras, sino los estrictamente 
necesarios para una correcta ejecución y el man-
tenimiento posterior.

Las simbologías, así como las nomenclaturas 
mostradas, corresponden a diversas normas na-
cionales e internacionales, y no se han referen-
ciado a los fines de simplificar la interpretación 
de esta presentación. 
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Soluciones se-
guras para la 
automatiza-

ción industrial
Sistemas Dupline y Dupline Safe, 

de Carlo Gavazzi

Condelectric
www.condelectric.com.ar

Se presentan nuevas soluciones para aplicacio-
nes de automatización en la industria, desarro-
lladas por la empresa Carlo Gavazzi y disponibles 
en el país gracias a la gestión de comercializa-
ción y asistencia técnica de Condelectric. Se trata 
de Dupline, un bus de datos, y de Dupline Safe, 
con aprobación SIL 3 para monitorear paradas 
de emergencia.

Dupline
Dupline es un bus de datos versátil para aplica-
ciones de automatización industrial. Se utiliza 
para transferir información analógica y digital 
por distancias de hasta diez kilómetros con un 
cable sencillo de dos hilos. 

Se puede utilizar conectando interruptores de 
emergencia o de posición, sensores, relés o con-
troles de motores, PLC, pantallas o PC. No re-
quiere de protocolos especiales, todos los módu-
los se configuran de manera sencilla y rápida con 
un dispositivo portátil o a través de un software.

Este sistema se usa en aplicaciones de minería 
(ventilación, iluminación, control de cintas trans-
portadoras), elevadores, sistemas de irrigación, 
instalaciones de tratamiento de agua, sistemas 
de estacionamiento dirigido y automatización de 
edificios (temperatura, control de iluminación, 
seguridad).

Dupline Safe
Dupline Safe es un sistema TUV con aprobación SIL 
3 para monitoreo de paradas de emergencia e inte-
rruptores de cable, especialmente en bandas trans-
portadoras largas en sistemas de minería. Se puede 
utilizar para identificar qué interruptor se activó, así 
como para parar la banda transportadora.

Además es muy fácil hacer interfaz con la amplia 
gama de medidores de energía de Carlo Gavazzi, 
permitiendo la adquisición de datos de consumo 
de energía. El SB Web incluye capacidad de Bac-
Net, que le permite integrar el sistema Dupline al 
sistema de automatización de edificios. 
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Soluciones 
concretas para 

llegar a la 
fábrica digital

#DigitalFactoryNow, 
una propuesta completa para llevar a cabo 

un plan de digitalización industrial

Ing. Hernán López
Phoenix Contact

www.phoenixcontact.com.ar

El transductor de magnitudes físicas de un pro-
ceso, la transformación a un sistema de nume-
ración determinado, el transporte de la variable 
que contiene el dato y su representación, junto 
con la actuación sobre el sistema (la planta, si 
nos referimos a sistemas de control) según um-
brales predeterminados, más la acumulación de 
estas mediciones en bases de datos: todo esto 
vinculado de alguna manera y, fundamental-
mente, asociado al procesamiento inteligente de 
datos, que entonces se convierten en informa-
ción, es lo que llamamos digitalización industrial. 

Esta información, en última instancia, es la que 
tiene valor. Cuantos más datos se obtienen y me-
jor se procesan, más valor para la industria. El co-
razón de la #DigitalFactory son los datos.

Cuantos más datos se obtienen 
y mejor se procesan, más valor 

para la industria. El corazón de la 
#DigitalFactory son los datos.

En muchos casos, la arquitectura informática 
puede ser bastante compleja de visualizar, espe-

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/ar
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cialmente cuando se proviene de una estructu-
ra informática jerárquica y piramidal, en la cual 
cada capa del modelo utiliza sus propias bases 
de datos y sus propios protocolos de comunica-
ción. Estas cuestiones, junto con el propio con-
cepto de comunicación cliente-servidor, traen 
aparejadas limitaciones a la hora de concebir las 
posibilidades y beneficios de la digitalización en 
la industria. 

Un esquema más moderno, donde todos los da-
tos están disponibles dentro de la red para cual-
quier participante que los requiera, como el de-
nominado publicador-suscriptor, avalado por 
una plataforma de comunicación robusta y ci-
bersegura, es lo que permite desarrollar amplia-
ciones y actualizaciones sin incurrir en grandes 
costos de ingeniería. Es decir, un sistema de au-
tomatización industrial a prueba de futuro.

La captura eficaz del dato, el transporte ciber-
seguro y la persistencia del dato gracias a bases 
de datos confiables y con alta disponibilidad son 
elementos clave porque otorgan validez y per-
miten obtener mejor información. El aprovecha-
miento de la información es, en última instancia, 
el momento en el cual se monetiza, de alguna 
manera, la inversión. Puede ser porque se entre-
ga mayor valor al cliente o usuario, o bien, por-
que los procesos productivos ganan en eficien-
cia.

La #DigitalFactory despliega cuatro segmentos 
con sus respectivas implementaciones tecnoló-
gicas, cada uno de los cuales ofrece beneficios 
capaces de responder a los desafíos planteados 
más arriba:

 » #datacollect (recolección de los datos)

 » #datatransport (transporte de los datos)

 » #datasecure (seguridad de los datos)

 » #datause (utilización de los datos)

Soluciones industriales como la conectividad de 
campo M12, las fuentes de alimentación con gra-
do de protección IP 67, las cabeceras de comu-
nicación, los BLE (Bluetooth de baja energía, por 
sus siglas en inglés) o las bobinas de Rogowski 
combinadas con los analizadores de energía 
Empro son ejemplos sencillos de empleo de la 
tecnología industrial para la recolección de datos 
(#datacollect).

El transporte de los datos se puede hacer de mane-
ra efectiva con switches ethernet FL Switch 1000, o 
bien, a través de redes inteligentes con los FL Switch 
2000 de #phoenixcontact.

Infraestructura WLAN industrial y soluciones de 
conexión completan la paleta de productos que 
permiten el transporte de datos (#datatransport).

Asegurar el dato es fundamental para que la in-
formación sea confiable. Sistemas de alimenta-
ción redundante #Quint, alimentación ininte-
rrumpida UPS, dispositivos de ciberseguridad 
industrial y conectividad remota son fundamen-
tales para esa tarea (#datasecure).

Respecto del segmento de utilización de datos 
(#datause), Phoenix Contact provee soluciones 
tecnológicas que permiten beneficiarse con apli-
caciones más eficientes. Contactron Speed Starter 
y PLCnext son dos ejemplos de implementación 
de soluciones industriales con grandes benefi-
cios.

Cursos de formación y webinars de actualización 
tecnológica son herramientas fundamentales 
para mantenerse al día en lo que toca a nuevas 
soluciones eléctricas, electrónicas e informáticas 
para la industria. 
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El uso de escaleras con características funda-
mentalmente eléctricas de plástico reforzado 
con vidrio (PRFV) es bien conocido por todos. 
Poseen un vastísimo campo de aplicación en la 
industria eléctrica y de montajes, que va desde 
las guardias de las empresas distribuidoras, em-
presas de televisión por cable, internet, telefo-
nía, podas, trabajos sin tensión y en proximidad 
a tensión, entre otros.

Las normas exigen que las 
propiedades eléctricas de los 

materiales plásticos reforzados se 
deben determinar en el momento de 
la fabricación, sin contemplar lo que 
ocurre en el uso con los efectos de los 
agentes atmosféricos durante largas 

exposiciones a la intemperie.

Los elementos de trabajo que proveen al ope-
rario de seguridad deben ser verificados en sus 
características a fin de que se mantengan inal-
terables sus propiedades, tanto las mecánicas 
como las eléctricas; pero nos enfrentamos con 
un inconveniente: las normas que regulan estas 
escaleras no tienen ensayos individuales de serie 
periódicos para conocer y garantizar la propiedad 
aislante. Las normas exigen que las propiedades 
eléctricas de los materiales plásticos reforzados se 
deben determinar en el momento de la fabrica-
ción, sin contemplar lo que ocurre en el uso con 
los efectos de los agentes atmosféricos durante 
largas exposiciones a la intemperie, es decir, solo 
tienen en cuenta ensayos de tipo del material 
nuevo mediante probetas que no garantizan las 
propiedades aislantes del material con el paso 
de los años. Sin embargo, existen parámetros a 
evaluar tales como los siguientes:

 » Cambio de la apariencia superficial de la 
fibra. Aumento de la prominencia de las fi-
bras debido a la erosión de la resina, al aflo-
ramiento de las fibras, etc.

Ensayos de 
control de 
aptitud a 

escaleras con 
propiedades 
dieléctricas

Ing. Ezequiel Turletto
Responsable de Calidad

Laboratorio de Alta Tensión
Universidad Nacional de Córdoba

eturletto@gmail.com
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 » Cambio de color aparente. Efecto del cambio 
de color como resultado del amarillamiento 
de la resina, la degradación del pigmento, el 
blanqueo de la fibra, etc.

 » Pérdida del brillo. Cambio en el brillo del ma-
terial o en la luz reflejada.

Estos tres ítems son un punto de partida, un 
método cualitativo para determinar el posible 
deterioro del elemento. Lo que planteamos en 
este trabajo es obtener un método cuantitativo y 
seguro para cuantificar el deterioro del material 
aislante y así confiar en la seguridad que brinda 
el uso cotidiano de las escaleras de PRFV.

Si evaluamos los principales ensayos de tipo 
eléctricos, como lo son el de rigidez dieléctrica y 
corriente de fuga según las principales normas 
de escaleras de PRFV, y valoramos su posible 
aplicación como ensayo de control periódico, lle-
gamos a las conclusiones que detalla la tabla 1.

Estos ensayos de tipo no se pueden realizar 
como de control periódico de la calidad del ais-
lante; las restricciones están dadas por lo siguiente:

 » Ensayo de rigidez dieléctrica. El ensayo de 
perforación para determinar el valor de ri-
gidez dieléctrica se debe realizar sobre una 
probeta, ya que se perfora el material y se 
sumerge en líquido aislante, por lo que es un 
ensayo destructivo que no se puede realizar 
sobre un elemento en uso.

 » Ensayo de medición de corriente de fuga. La 
longitud libre de la escalera sin interferencias 
metálicas, para poder aplicarle la tensión de 
ensayo, debe satisfacer los 254 mm de dis-
tancia entre electrodos, por lo que tampoco 
se puede ejecutar este ensayo sobre el ele-
mento completo por no tener esta distancia 
libre.

Por al menos estos dos inconvenientes que se 
presentan, se propone un ensayo alternativo de 
control individual de escaleras de PRFV.

Norma Ensayos
Esquema de 

montaje

ANSI A14.5
Resistencia dieléctrica CA Figura 1

Corriente de fuga CC Figura 2

IRAM 3634
Rigidez dieléctrica Figura 1

Corriente de fuga Figura 1

Tabla 1

Figura 1. Esquema de ensayo de rigidez dieléctrica

Figura 2. Esquema de ensayo de corriente de fuga

Lo que planteamos en este trabajo 
es obtener un método cuantitativo y 
seguro para cuantificar el deterioro 

del material aislante y así confiar en la 
seguridad que brinda el uso cotidiano 

de las escaleras de PRFV.



36    | MAYO 2021

Artículo técnico |

Ensayo alternativo
Se ensaya con una escalera extensible con carac-
terísticas de seguridad fundamentalmente eléc-
tricas. Se le realiza el ensayo de corriente de fuga 
(ensayo de control periódico). 

Para efectuar el ensayo dieléctrico, se montó la 
escalera en posición horizontal y se aplicaron 
sobre los electrodos cintas de aluminio autoadhe-
sivas de 20 mm de ancho en sentido transversal 
al eje del larguero, distantes entre sí 127 mm, en 
cinco puntos aleatorios del objeto sometido a 
ensayo, a los que se aplicó una tensión crecien-
te del orden de 5 kV/s hasta el valor especificado 
(45 kVcc).

Las condiciones atmosféricas al inicio del ensayo 
eran las siguientes:

 » Temperatura: 18,9 ± 0,2 °C

 » Presión: 958 ± 1 hPa

 » Humedad relativa ambiente: 68 ± 6%

Los datos resultados del ensayo se verifican en la 
tabla 2.

El resultado del ensayo fue “No satisfactorio”. 
Durante la aplicación de tensión se evidenciaron 
contorneos en varios de los tramos ensayados 
aleatorios, por lo que la escalera no cumple con 
la aislación requerida por el ensayo de tipo de la 
norma de referencia.

Protección

Tabla 2

Tramo larguero
Valor de tensión  

de ensayo
Corriente de fuga

Tiempo de  
aplicación mínimo

Resultado

1 aleatorio 45 kVcc (± 1,5%) 36 µA 60 s Satisfactorio

2 aleatorio 45 kVcc (± 1,5%) Contorneos 60 s No satisfactorio

3 aleatorio 45 kVcc (± 1,5%) Contorneos 60 s No satisfactorio

4 aleatorio 45 kVcc (± 1,5%) Contorneos 60 s No satisfactorio

5 aleatorio 45 kVcc (± 1,5%) Contorneos 60 s No satisfactorio
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Si analizamos lo obtenido en estos resultados 
para ambas configuraciones,  la normalizada/
la propuesta, y realizando un estudio estadístico 
según prueba de “F” para las varianzas de ambos 
conjuntos de valores de las corrientes de fuga, 
vemos los datos de la tabla 5.

Por lo que, a través del estadístico “F”, el mode-
lo propuesto (longitud de 127 mm) se aprueba 
y tienen consistencia ambos resultados con las 
diferencias descriptas e indicadas según la confi-
guración.

Si analizamos el ensayo planteado vemos que 
tiene diferencias al ensayo de tipo “corriente de 
fuga” de las normas de referencia, por lo que si 
las analizamos y realizamos ensayos comparati-
vos sobre un larguero sin insertos que perturben 
la realización del ensayo vemos los resultados de 
la tabla 3.

Los valores promedios de los registros obtenidos 
de varios ensayos comparativos que se realizaron 
se muestran en la tabla 4.

Ensayos comparativos

Parámetros *Ensayo de norma a probeta
Ensayo propuesto a escalera  

armada completa
Distancia interelectródica 254 mm 127 mm

Valor de tensión de ensayo 90 kVcc 45 kVcc

Corriente de fuga máxima 90 µA 90 µA

* Ensayos comparativos de un larguero sin insertos de 300 mm de largo.
Tabla 3

Nota: estos valores están medidos sobre el mismo trozo de material y bajo distintas condiciones atmosféricas, ya que se realizaron en 
días diferentes. Se realizaron varias pruebas, se presentan los valores promedios.

Tabla 4

Configuración 1: 254 mm Configuración 2: 127 mm

N.º de resultados 
(valores  

promedios)

Valor de tensión  
de ensayo

Corriente de fuga 
tramo larguero

Valor de tensión 
de ensayo  
larguero

Corriente de  
fuga probeta [µA]

Tiempo de  
aplicación mínimo  

de la tensión en  
ambos casos [s]

1 90 kVcc 35 µA 45 kVcc 44 µA 60 s

2 90 kVcc 42 µA 45 kVcc 42 µA 60 s

3 90 kVcc 48 µA 45 kVcc 35 µA 60 s

4 90 kVcc 38 µA 45 kVcc 37 µA 60 s

5 90 kVcc 39 µA 45 kVcc 38 µA 60 s

6 90 kVcc 40 µA 45 kVcc 38 µA 60 s

Prueba “F” para varianzas  
de dos muestras

Longitud de 254 mm Longitud de 127 mm 

Media 40,33 39

Varianza 19,46 11,2

Observaciones 6 6

Grados de libertad 5 5

“F” 1,73809524

P (F<=f) una cola 0,27940795

Valor crítico para “F” (una cola) 5,05032906  

Tabla 5
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Conclusión final 
Para solucionar el bache normativo existente en 
ensayos individuales de aptitud periódicos, en-
sayos necesarios para brindar seguridad a los tra-
bajadores, para escaleras con características fun-
damentalmente eléctricas de PFVR, se propone 
un método alternativo no normalizado: el “Ensayo 
de control de aptitud periódico a escalera con 
propiedades dieléctricas”. Si bien es la adapta-
ción del ensayo de tipo normalizado por ambas 
normas ASTM e IRAM “Medición de corriente de 
fuga”, es esencialmente distinto pero, en su com-
paración y análisis estadístico con ensayos rea-
lizados en el Laboratorio de Alta Tensión de la 
Universidad Nacional de Córdoba, se propone y 
aprueba como un método rápido y cuantitativo 
de control de calidad de estos elementos, usados 
por operarios de distintos rubros. Se destaca que 
no se realiza sobre la totalidad de la muestra, 
sino por la elección de cinco puntos aleatorios, 
tratando de que sean los que por inspección vi-
sual den muestras claras del mayor deterioro; y 

Protección

del resultado de estos, con que en un solo tramo 
sometido a ensayo se superen los 90 µA de co-
rriente de fuga o se evidencien contorneos, esa 
escalera no podrá ser utilizada como de material 
con características fundamentalmente eléctricas 
(escalera aislada). Se recomendará una periodici-
dad de este ensayo de un año como mínimo. 

El “Ensayo de control de aptitud 
periódico a escalera con propiedades 

dieléctricas” [...], con ensayos 
realizados en el Laboratorio de 
Alta Tensión de la Universidad 

Nacional de Córdoba, se propone y 
aprueba como un método rápido y 
cuantitativo de control de calidad.
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Predicción fia-
ble de la vida 

útil residual 
de cables de 

media tensión
Con un flujo de trabajo continuo desde el 
diagnóstico de cables hasta la evaluación, 

Baur GmbH ofrece a los gestores de activos 
una solución que les permite diagnosticar 
el estado de los cables de media tensión. 

Esta posibilidad se complementa con la 
estimación estadística de la vida útil del 

cable. Conocer el periodo de uso remanen-
te permite planificar con más exactitud las 
inversiones en sustituciones y, a menudo, 

posponerlas un par de años

Martin Jenny
Baur GmbH

Vimelec
https://www.vimelec.com.ar/

Para los gestores de activos, cada vez resulta más 
difícil mantener las redes de distribución con los 
presupuestos disponibles. Muchos cables de me-
dia tensión se tendieron hace décadas, y ahora 
tienen una edad en la que es más probable que 
fallen. A ello se suma, hoy en día, el esfuerzo adi-
cional que a menudo soportan las redes por es-
tar sometidas a una carga mayor debido al au-
mento del consumo o a la alimentación eléctrica 
descentralizada.

Mantenimiento según el estado y no 
por intervalos
Garantizar la alta disponibilidad de una red de 
media tensión, con eficiencia en los costos y po-
cos fallos, solo es posible mediante una evalua-
ción del estado de los cables. Gracias a ella, las 
inversiones en reparaciones y las inversiones en 
sustituciones se pueden planificar, no partiendo 
de la edad (ver figura 1), sino del grado de en-
vejecimiento real (ver figura 2). De lo contrario, 
los cables que han envejecido más rápido de lo 
esperado causarían fallos en la red, o los cables 
que siguen intactos se cambiarían antes de lo 
necesario. Ambos casos darían como resultado 
una relación costo-utilidad desfavorable.

Figura 1. Una estrategia de sustitución basada en la edad 
absoluta tendría como consecuencia la sustitución de mu-
chos cables aún intactos (representados en la zona inferior 

derecha del diagrama)
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Para evaluar el estado de los cables de media 
tensión, se han implantado dos métodos de 
diagnóstico: la medición de descargas parciales 
y la medición del factor de disipación (también 
llamada medición de tangente delta —tan δ—). 
La medición de descargas parciales es un proce-
dimiento local. Con ella, se pueden detectar, por 
ejemplo, defectos en accesorios o descargas par-
ciales locales en un aislamiento plástico dañado 
y un aislamiento insuficiente de papel impregna-
do. La medición indica, además de los valores de 
la descarga parcial, la distancia hasta el punto de 
avería, simplificando así la búsqueda de los luga-
res que es preciso observar o reparar.

Garantizar la alta disponibilidad 
de una red de media tensión, con 

eficiencia en los costos y pocos 
fallos, solo es posible mediante una 
evaluación del estado de los cables.

El factor de disipación proporciona 
indicios del envejecimiento real
La medición del factor de disipación, cuya eva-
luación se describe a continuación, es un pro-
cedimiento no destructivo para valorar todo el 
tendido de cable medido. Con ella se obtienen 
indicaciones de arborescencias de agua (aisla-
miento dañado por el agua en cables con aisla-
miento plástico), así como de puntos de avería 
en el aislamiento de cables con aislamiento de 
papel impregnado, humedad en accesorios y po-
sibles descargas parciales. Puesto que el factor 
de disipación aumenta cuando lo hacen las ar-
borescencias de agua en el aislamiento, el valor 
constituye un indicio de la calidad aislante. En 
los cables nuevos, el factor de disipación es casi 
nulo. A medida que el cable envejece, este valor 
aumenta debido a las citadas influencias de la 
humedad en el aislamiento plástico.

Ya con la medición del factor de disipación, se 
pueden extraer conclusiones sobre el estado del 
cable. El software Baur 4.0 permite al usuario uti-
lizar secuencias de diagnóstico estandarizadas o 
definidas por él mismo, así como realizar las pri-
meras evaluaciones, incluso durante los ciclos de 
medición. Gracias al uso de unos ciclos de medi-
ción homogéneos y a la posibilidad de comparar 

Figura 2. Un cuidado de la red guiado por su estado y basado 
en mediciones de diagnóstico permite seguir utilizando los 

cables antiguos aún intactos, además de detectar y cambiar a 
tiempo los más nuevos que estén en mal estado. Con ello, se 
minimizan los costos y aumenta la disponibilidad de la red.
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Figura 3. Con el nuevo software statex, a partir de los valores de la medi-
ción del factor de disipación, se puede predecir la vida útil residual de los 

cables de media tensión

Estimación estadística 
 

de la vida útil de 
 

los cables con statex

Rápida y fácil ejecución y  
evaluación del estado del cable 

con el Software Baur 4

Informe TD

Resultados de me-
dición altamente 
precisos 
TD, DP

Equipos de medición precisos  
y fáciles de usar
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resultados, los gestores de activos pueden contar 
con una evaluación objetiva del estado de la red 
de cables, lo que les proporciona una buena base 
para decidir cómo planificar el mantenimiento.

Estimación estadística de la vida útil 
residual
Con el nuevo software independiente statex, los 
resultados de medición se pueden evaluar más 
ampliamente, sobre todo para cables con aisla-
miento plástico (ver figura 3). statex está distri-
buido exclusivamente por Baur (disponible en 
Argentina a través de la gestión comercial de 
Vimelec) y ha sido desarrollado conjuntamente 
con la compañía Korea Electric Power Corporation 
(Kepco). 

Con el fin de configurar un mantenimiento de 
redes lo más económicamente posible, Kepco 
empezó a dedicarse intensamente al diagnósti-
co de cables hace aproximadamente diez años, y 
comparó los procedimientos que eran habitua-
les por aquel entonces. Este operador de redes 
eligió la medición de descargas parciales y la 

medición del factor de disipación con fuentes de 
tensión sinusoidal VLF (del inglés, “Very Low Fre-
quency”). A continuación, desarrolló, en colabo-
ración con la universidad coreana de Mokpo, un 
método y un software que permiten predecir la 
vida útil residual. Baur y Kepco han desarrollado 
el software adecuado, que ahora se puede ad-
quirir con el nombre de statex.

Hasta la fecha, el sistema se ha aplicado a los va-
lores de medición de muchos miles de cables con 
aislamiento plástico. En rigor, se han incorporado 
alrededor de 90.000 resultados de medición.

Calcular el índice de envejecimiento a 
partir de los valores de medición
Para calcular la vida útil residual de un cable 
XLPE, son esenciales tres aspectos:

 » Cuándo comienza el envejecimiento

 » A qué velocidad progresa el envejecimiento

 » A partir de qué estado se clasifica el cable 
como crítico

En cuanto al momento en que comienzan a en-
vejecer los aislamientos plásticos (ver figura 4), el 
centro de investigación Kepco ha efectuado aná-
lisis para averiguarlo.

Para los cables de Kepco, el punto de comienzo de 
degradación (DSP, por sus siglas en inglés) ronda-
ba en promedio los 13 años. El índice de envejeci-
miento del cable medido es el resultado de

R = √ (TDnorm
2 + DTDnorm

2+ TDskirt
2)

“TD
norm

” es el valor de tangente delta y “DTD
norm

”, 
la diferencia (delta) de la tangente delta. “TD

skirt
” 

indica con qué estabilidad se comporta el factor 
de disipación a lo largo de varios valores de me-
dición, ya que en los cables con pérdida de aisla-
miento pueden detectarse indicios. Por ejemplo, 
el aumento o la disminución constante del valor 
tangente delta, o su fluctuación dentro de un ni-

Figura 4. En los cables XLPE, lo habitual es que el proceso de envejeci-
miento no comience hasta después de diez años, cuando los antioxidantes 
presentes en el aislamiento del cable están desgasificados y se forman las 

primeras arborescencias de agua
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vel de tensión, pueden dar indicios de su grado 
de envejecimiento.

Para determinar TD
skirt

, se traza una línea virtual 
entre el valor más grande y el más pequeño de 
tangente delta a partir de ocho mediciones con-
secutivas. Una tendencia lineal (ascendente) en 
los valores de medición señala una alteración en 
las pérdidas dieléctricas del aislamiento del ca-
ble. En cambio, una tendencia descendente o no 
lineal suele ser indicio de humedad o descargas 
eléctricas en uno o varios accesorios.

La medición del factor de disipación 
[...] es un procedimiento no 

destructivo para valorar todo el 
tendido de cable medido. 

Determinar la vida útil residual con una 
sola medición de tangente delta
El índice de envejecimiento R se puede calcular 
mediante una medición del factor de disipación 
(ver figura 5). Si la medición se repite varias veces 
en el mismo cable, el software estadístico tiene 
en cuenta los nuevos resultados y afina el pro-
nóstico (ver figura 6). A partir del índice de enve-
jecimiento y la edad real menos el DSP, se puede 
calcular la velocidad de envejecimiento y, con 
ello, el periodo de tiempo en el que se alcanza-
rá un punto crítico. Con el software, los usuarios 
pueden definir ellos mismos el punto crítico para 
cada tipo de cable y, de ese modo, incorporar un 
plus de seguridad individual. También se puede 
predeterminar el DSP.

Además de comunicar la vida útil residual esti-
mada, el software recomienda cuándo se debe 
realizar el siguiente diagnóstico de cables o para 
cuándo se deben planear los trabajos de mante-
nimiento o la sustitución del cable.

Como información complementaria, statex pro-
porciona, para el cable o los cables medidos, una 
visualización tridimensional de los valores de 

medición (ver figura 7). En esta visualización en 
3D, los usuarios pueden ver comparativas con 
otros valores de medición propios o resultados 
de Kepco guardados en statex y comparar entre 
sí los estados de los cables.

Predicciones más fiables sobre la vida 
útil residual
En Kepco, statex se utiliza desde hace ya algunos 
años. Gracias a este software, fue posible pospo-
ner algunas inversiones al determinar que los ca-
bles medidos estaban, de media, en un estado 
mejor que el que su edad permitía suponer. En los 
cables más antiguos, el número de averías por ki-
lómetro era incluso menor que en los cables que 
aún no habían alcanzado el DSP (en este caso: 13 
años). Si Kepco hubiera planificado sus inversio-
nes en sustituciones basándose en la medición 
del factor de disipación y en la evaluación según 
IEEE 400.2, habría tenido que cambiar 255 de los 
15.000 kilómetros de cable medidos. Sin embar-
go, statex permitió calcular que solo se debían 
cambiar urgentemente 54 kilómetros de cable. En 
comparación con los criterios del IEEE, el resulta-
do fue, en promedio, una vida útil residual alrede-
dor de once años más larga.

Figura 5. El software statex puede, mediante los valores de medición de 
tangente delta, calcular el índice de envejecimiento y estimar la vida útil 

residual del cable
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Distintas versiones de software
Con statex, los clientes de Baur disfrutan en ex-
clusiva de la posibilidad de predecir la vida útil 
residual. El software se puede adquirir con distin-
tos modelos de licencia:

 » statex Core permite el mantenimiento y la 
monitoreo de datos de cable en la base de 
datos, así como su administración. Además, 
con la versión Core se puede calcular el ín-
dice de envejecimiento R, realizar un análisis 
del estado, crear una gráfica en 3D y elaborar 
informes.

 » statex Pro ofrece además una función que 
permite determinar la vida útil residual esta-
dística. La versión Pro contiene un Life Time 
Wizard en el que los usuarios pueden intro-
ducir un DSP individual (el punto de inicio 
del proceso de envejecimiento) y un punto 
crítico basado en la experiencia propia. Junto 
con la licencia de software, se ofrece al clien-
te una formación introductoria de dos días 
en su propia empresa y otro curso de dos 
días para profundizar los conocimientos ad-
quiridos. Mediante una licencia adicional, 
otros trabajadores pueden acceder a la base 
de datos de statex Pro.

Información y recomendaciones al 
gestor de activos
Gracias a la combinación de la tecnología de me-
dición VLF, el software Baur para mediciones y la 
interpretación inmediata de los valores, además 
de statex para la predicción estadística de la vida 
útil residual de los cables, los gestores de activos 
tienen a su disposición toda una serie de herra-
mientas para optimizar aún más el costo del man-
tenimiento de sus redes de distribución. Gracias 
los resultados que arroja statex, los cables de me-
dia tensión se pueden utilizar, en promedio, unos 
cuantos años más de lo que sería posible si se to-
mara como base su edad absoluta, la evaluación 
de su estado según criterios del IEEE o su clasifica-
ción según los valores de tangente delta. 

Figura 7. Visualización, en una gráfica tridimensional, del índice de en-
vejecimiento R (véase la leyenda) de todas las fases medidas. Cada punto 

representa el estado de una fase medida.
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Figura 6. Si las mediciones se repiten, statex vuelve a calcular la vida útil 
residual
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FTTH: fibra 
óptica en 

América Latina
Editores SRL entrevistó a Tadeu Viana,  

director comercial de Corning en Latino-
américa y el Caribe. Como autoridad en 
una empresa desarrolladora de alcance 

internacional, pionera en el desarrollo de 
la fibra óptica hace más de cincuenta años, 

vale conocer su evaluación del FTTH en la 
actualidad, y las tendencias y perspectivas 

para América Latina en particular. Otras 
opciones de conexión como el 5G también 

fueron tema de conversación.

Corning
www.corning.com

Acerca de la fibra óptica y el FTTH
Hasta no hace mucho tiempo, la fibra óptica se 
consideraba para proyectos grandes de inter-
conexión entre países, por ejemplo, con instala-
ciones submarinas. Luego, los desarrolladores se 
dieron cuenta de que se podría utilizar la misma 
tecnología dentro de un país, y más aún, para 
las conexiones de una misma ciudad. El último 
avance se refiere a la fibra óptica llegando a los 
hogares mismos, de ahí sus siglas: FTTH es el 
acrónimo en inglés de “fibra hasta el hogar”  
(‘fiber to the home’).

FTTH se presenta ahora como uno de los medios 
más eficientes para transportar datos, una tecno-
logía capaz de responder al incremento de banda 
que viene sucediendo hace varios años y que la 
pandemia no hizo más que incrementar y evi-
denciar. El teletrabajo, el estudio desde la casa, 
los juegos online, las plataformas de streaming 
o de reproducción de video, son solo algunos de 

Tadeu Viana, director comercial de Corning  
en Latinoamérica y el Caribe
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los ejemplos cotidianos cuyo avance y desarrollo 
son factibles solo con una red de comunicación 
apropiada.  

FTTH en América Latina
El FTTH es un fenómeno mundial que, en mayor 
o menor medida, se despliega en todos los paí-
ses. En la región latinoamericana, el porcentaje de 
implementación en hogares llega hasta el 30% 
en Brasil, Argentina y México, aunque existen 
zonas más avanzadas como Chile o Uruguay, con 
una penetración del 90%.

Si bien es cierto que las medidas de restricción 
a la circulación que la mayoría de los gobiernos 
implementaron como forma de hacer frente al 
COVID aceleró la necesidad de contar con líneas 
de comunicación virtual más eficientes, no menos 
verdadero es que la capacidad de inversión de 
las operadoras no se incrementó y, en algunos 
casos, hasta empeoró.

En rigor, para que la fibra llegue a todos los ho-
gares, se debe capilarizar, es decir, partir de una 
fibra madre y ramificarse hasta alcanzar los dife-
rentes domicilios. Todo el proceso de conexión 
suele ser complejo y requerir de equipos costosos, 

cuya utilización también implica una inversión 
en capacitación.

Topología preconectorizada
Ante este panorama, la empresa Corning desa-
rrolló en 2004 algunas soluciones, como la arqui-
tectura preconectorizada, que permite establecer 
tramos predefinidos con fibra y conectores, lo 
cual facilita la instalación y la hace más econó-
mica. La conexión entre tramos se lleva a cabo 
roscando los conectores correspondientes y de 
esta manera la instalación es más rápida, sin nece-
sidad de equipos ni capacitación especiales. Las 
diferencias entre una topología conectada en 
campo y una con terminales preconectados se 
pueden apreciar en la tabla 1.

Topología de conexión con terminales preconectados,  
una opción más rápida y económica para instalar FTTH

Conectada en el campo Con terminales preconectados

Velocidad de construcción No hay variación entre las dos topologías

Velocidad de activación Menor Mayor

Preconectado No Sí, en los cables de acometida

Cantidad de empalmes en el campo Mayor Menor

Habilidad técnica del equipo Requerido Solo en el HP

Riesgo de falla operacional
Mayor riesgo debido a la apertura de la 

caja y las conexiones de campo
Menor riesgo, con un 50% menos de co-

nexiones en campo

Beneficio principal Menor inversión en la terminal Activación del abonado sin abrir la caja

Desafíos
Riesgos de fallas en cajas y cables de 

acometida
Mayor inversión en cables de acometida

Tabla 1
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cables, para una instalación rápida y limpia de 
los cables principal y derivado. 

Las conexiones individuales con los clientes son 
por medio de puertos OptiTap que permiten co-
nectar al abonado sin abrir la caja terminal. Se 
pueden acomodar hasta 16 puertos, ocho en 
cada extremo.

Las entradas de cable son totalmente mecánicas, 
con protección IP 68 y conexión rápida y fácil de 
cables de acometida, lo que aumenta la velocidad 
de implementación.

El terminal consta de dos partes articuladas que 
se sellan con un anillo de silicona fijo. Todos 
los puertos de salida se colocan en la cubierta, 
mientras que los puertos de entrada de cable 
principal y derivado se encuentran en la base.

Por permitir la conexión de clientes sin abrir la 
caja, está indicado para redes compartidas, donde 
cada operador puede conectar a su cliente sin 
interferir en la red.

Vale destacar, por último, el carácter pionero de 
OptiTap, que fue el primer conector para redes 
precableadas y se convirtió en un estándar mun-
dial, e incluso en América Latina prácticamente 
todos los grandes proyectos de redes FTTH se 
valen de él.

Corning sumó así otro hito a su historia. Fue tam-
bién pionera en el desarrollo de fibra óptica hace 
más de cincuenta años, cuando en 1970 tres 
científicos de la empresa desarrollaron la fibra 
óptica de baja pérdida, un invento que marcó el 
comienzo de una "revolución en las comunica-
ciones”. 

Vale destacar el carácter pionero de 
OptiTap, que fue el primer conector 

para redes precableadas y se convirtió 
en un estándar mundial.

La empresa Corning desarrolló en 
2004 algunas soluciones, como 

la arquitectura preconectorizada, 
que permite establecer tramos 

predefinidos con fibra y conectores, 
lo cual facilita la instalación y la hace 

más económica.

Los equipos de los cuales se vale la propuesta 
son principalmente dos. Por un lado, los cables 
de acometida OptiTap®, que ya salen preconecta-
dos desde la fábrica. Por otro lado, la caja terminal 
UCAO, con hasta ocho entradas mecánicas para 

Cables de acometida preconectados con OptiTap

Nueva caja terminal UCAO

Tendido de líneas
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FTTH y 5G
Si de revolución en las comunicaciones se trata, 
la opción inalámbrica no debe ser pasada por 
alto. Sin embargo, es falsa la creencia de que 
debe competir contra el FTTH. El panorama en la 
región latinoamericana pide un avance conjunto 
y colaborativo entre ambas tecnologías.

La construcción de una red de 5G se puede llevar 
a cabo con antenas más pequeñas colocadas en 
puntos estratégicos, de modo que una mayor 
capilarización otorgue la fiabilidad y la capaci-
dad esperadas.

Tales antenas pueden conectarse a través de 
fibra óptica de tipo FTTH, de modo que las an-
tenas constituyan el último elemento de la red 
cableada y que la conexión inalámbrica quede 
acotada solamente para la conexión con ele-
mentos finales como un teléfono inteligente.

En tanto que el FTTH avanza en Latinoamérica a 
paso mucho más veloz que el 5G, no hace más 
que preparar el camino para un próximo desplie-
gue también de dicha opción tecnológica.

El concepto clave a la hora de tratar ambas tec-
nologías es “convergencia”: la construcción de 
una red FTTH per se se constituye en el principal 
medio de aceleración del 5G. 

El concepto clave a la hora de tratar 
ambas tecnologías es “convergencia”: 
la construcción de una red FTTH per se 
se constituye en el principal medio de 

aceleración del 5G.

Tadeu Viana, director comercial de Corning  
en Latinoamérica y el Caribe
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Grupo Prysmian 
establece un 
nuevo récord 

de velocidad de 
1 Petabit por 

segundo en la 
transmisión de 
datos de fibra 

óptica
Prysmian Group

www.prysmiangroup.com.ar

Milán, 19 enero de 2021: El Grupo Prysmian, líder 
mundial en la industria de sistemas de cables de 
energía y telecomunicaciones, Nokia Bell Labs y 
el Instituto Nacional de Tecnología de la Informa-
ción y las Comunicaciones (NICT, por sus siglas 
en inglés) anuncian una transmisión récord de 1 
Petabit por segundo a través de fibra óptica con 
dimensión estándar. El experimento combina 
una transmisión óptica de banda ancha de alta 
eficiencia espectral con una fibra óptica que guía 
15 modos espaciales y el uso de multiplexores de 
modalidad específica. La capacidad total de la 
red ha sido de 1 Petabit por segundo, correspon-
diente a la transmisión simultánea de TV 8K para 
10 millones de personas. 

“Durante la última década, el tráfico de datos se 
ha multiplicado por 100. La capacidad de la fibra 
ha seguido de cerca este crecimiento exponen-
cial, gracias a la introducción de nuevas tecno-
logías. Se espera que el tráfico de datos siga cre-
ciendo a un ritmo exponencial similar durante la 
próxima década, en particular debido al desarro-
llo de redes sociales, video bajo demanda y pla-
taformas multimedia móviles. En este contexto, 
la multiplexación por división espacial ha sido re-
conocida como la tecnología de multiplexación 
única capaz de afrontar este desafío de capaci-
dad”, comenta Eric Stoltz, vicepresidente de la 

Telecomunicaciones
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Unidad de Negocios de Fibra Óptica en el Grupo 
Prysmian. 

El grupo de investigadores del Instituto de In-
vestigación de Sistemas de Red, que incluye a 
NICT, Nokia Bell Labs y la Unidad de Negocio de 
Fibra Óptica del Grupo Prysmian, logró la primera 
transmisión multiplexada de división espacial del 
mundo, que superó 1 Petabit por segundo en 
una fibra con diámetro estándar de revestimien-
to (125 μm) y revestimiento de 245 μm de diáme-
tro. Esto aumenta los registros de velocidad de 
datos en fibras con dimensiones estándar en 5,7 
veces (SMF), 2,5 veces (FMF) y 1,7 veces (MCF). 
Los resultados de este estudio fueron aceptados 
para la prestigiosa sesión de la 46ª Conferencia 
Europea de Comunicaciones Ópticas (ECOC, di-

ciembre de 2020), una de las mayores conferen-
cias internacionales relacionadas con la comuni-
cación por fibra óptica.

Se espera que el éxito de la transmisión de gran 
capacidad utilizando una fibra de un solo núcleo 
FMF, que tiene una alta densidad de señal espa-
cial y es fácil de fabricar, haga avanzar la tecnolo-
gía de transmisión de alta capacidad. Esto podría 
usarse en redes de datos y telecomunicaciones, 
desde aplicaciones de largo alcance hasta de 
corto alcance, donde la densidad y la capacidad 
de la tecnología SMF estándar alcanzan un nue-
vo nivel. 
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Noticia | Generación renovable

La primera 
planta ter-

mosolar de 
América Latina

En la localidad de Santa Elena, en medio del de-
sierto de Atacama, al norte de Chile, se erigió 
“Cerro Dominador”,  la primera planta termoso-
lar de Latinoamérica, con una capacidad de 110 
MW. El campo solar, de 146 hectáreas, cuenta 
con 10.600 heliostatos que dirigirán la radiación 
solar a un receptor ubicado a 252 metros de al-
tura. El proyecto forma parte del ambicioso plan 
de transición energética chileno que propone en 
2040 generar el 100% de su energía a partir de 
fuentes totalmente renovables.

El campo solar, de 146 hectáreas, 
cuenta con 10.600 heliostatos que 

dirigirán la radiación solar a un receptor 
ubicado a 252 metros de altura.

Recientemente, ha culminado con éxito uno de 
los hitos principales de su ejecución: la fusión de 
más de 46.000 toneladas de sales provenientes 
del desierto. Se destaca que estas sales, fundidas 
durante 56 días, tienen la capacidad de conser-
var hasta 17,5 horas extra la energía captada a lo 
largo del día, gracias a su sistema de almacena-

miento térmico en tanques, lo que aporta una 
gran flexibilidad al sistema eléctrico. Las sales se 
mantienen a una temperatura de 560 ºC en el 
caso de los tanques de sales calientes, y a 290 ºC 
en el caso de tanques de sales frías.

Recientemente, ha culminado con 
éxito uno de los hitos principales 
de su ejecución: la fusión de más 

de 46.000 toneladas de sales 
provenientes del desierto.

Gracias a la tecnología, la planta permitirá la pro-
ducción continua de electricidad y producirá 
energía para 250 mil hogares. El resultado final 
es un ahorro de 630.000 toneladas de dióxido de 
carbono.

Un proyecto de esta envergadura requiere la parti-
cipación de muchas empresas ingenieriles llevan-
do a cabo un trabajo muy exigente y comprome-
tido capaz de atender cada detalle. Por ejemplo, el 
izado del receptor hasta lo alto de la torre: el equi-
po de 2.300 toneladas se construyó en suelo y lue-
go fue elevado mediante dieciséis gatos hidráuli-
cos comandados por una central electrónica, con 
un control de velocidad limitado a 6 m/h.

El proyecto fue construido por la empresa espa-
ñola Acciona y Abengoa, gracias a la inversión de 
más de 800 millones de dólares del fondo esta-
dounidense EIG Global Energy Partners. 
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Soluciones 
para generar 

energía 
undimotriz

EWP, empresa especializada en desarrollo 
de tecnología para la generación de  

energía a partir del movimiento de las olas, 
presenta sus desarrollos ya disponibles.

Eco Wave Power
EWP

www.ecowavepower.com

Eco Wave Power (en adelante, EWP) es una em-
presa líder de tecnología undimotriz que desa-
rrolló un sistema inteligente, patentado, para 
convertir las olas del mar en electricidad. La mi-
sión de la empresa es asistir en la lucha contra 
el cambio climático a través de la producción de 
energía a partir de las olas del mar y de los océa-
nos. Desde que entró en la industria en 2011, ha 
invertido importantes recursos para el desarrollo 
de la próxima generación de tecnología de energía 
de olas. Ha desarrollado, diseñado y probado su 
tecnología, y actualmente cuenta con una carte-
ra de proyectos de más de 250 MW.

Eco Wave Power es una empresa 
líder de tecnología undimotriz que 
desarrolló un sistema inteligente, 

patentado, para convertir las olas del 
mar en electricidad

Con la integración de un sistema de control y 
automatización inteligente, la compañía está 
ayudando a gestionar la variabilidad de las olas 
para proveer potencia predecible y constante.

EWP está reconocida como “Tecnología pionera” 
por el Ministerio de Energía de Israel y fue eti-
quetada como “Solución eficiente” por la funda-
ción Solar Impulse. Además, el proyecto de EWP 
en Gibraltar ha recibido apoyo financiero de la 
European Union Regional Development Fund y 
de la comisión europea Horizon 2020. Las accio-
nes de la empresa cotizan en Nasdaq First North.

Actualmente la empresa opera la 
única planta de energía de las olas 

del mundo, conectada a la red bajo 
un acuerdo de compra venta de 

energía (PPA). A su vez, cuenta con 
proyectos en cartera que suman 

254MW.

http://www.ecowavepower.com 
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Unidad de conversión de energía
La tecnología de energía undimotriz de EWP fue 
presentada en 2011, con el lanzamiento de sus 
primeros ensayos con olas. Desde entonces, 
mejoró el convertidor y se presentaron nuevas 
variantes utilizando el potencial no explorado de 
la tecnología. Todas las variantes llevan el mismo 
diseño de unidad de conversión. Además, los in-
genieros han incrementado la eficiencia de la 
tecnología, lo que ha mejorado su producción 
de energía de manera significativa.

Con esta expansión, la tecnología EWP cubre 
la mayoría de los tipos de olas con variedad de 
tamaños de flotadores y potencia de salida de 
mayor rango. Se puede elegir cuatro módulos 
diferentes: 10, 100, 500 y 1.000 kW (1 MW).

La tecnología está diseñada para un amplio ran-
go de olas, lo que permite combinar flotadores 
en una misma instalación o conjunto de instala-
ciones.

La unidad de conversión completa (que cobija 
equipamiento de conversión hidráulico y eléc-
trico) está diseñada y ensamblada en un contai-
ner estándar de navegación localizado en tierra, 
igual que una estación de potencia tradicional. 
Su diseño compacto permite un transporte sim-
ple y eficiente hasta el sitio.

Además, la operación y mantenimiento se llevan 
a cabo en tierra, sin necesidad de buzos, buques 
marítimos, amarres subterráneos, cables u otras 
instalaciones, operaciones o métodos de mante-
nimiento marinos costosos que se necesitan en 
las soluciones offshore.

Generador

Acumuladores

Válvulas

Tanque de
fluido hidráulico

Gabinete
eléctrico

Sistema de control
y automatización

Motor
hidráulico

Unidad de conversión de energía
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Estructura marina
Los flotadores están instalados en estructuras 
marinas existentes, tales como muelles, embar-
caderos y rompeolas. Esto reduce los costos de 
instalación y de operación, así como el manteni-
miento, y aumenta la confiabilidad. Están dispo-
nibles muchas opciones de conexión para ayudar 
a optimizar el rendimiento, basándose en reque-
rimientos del lugar.

Los flotadores están instalados en 
estructuras marinas existentes, tales 

como muelles, embarcaderos y 
rompeolas. Esto reduce los costos de 

instalación y de operación.

Mecanismos de flotación
Robustos y con buena relación costo/eficiencia, los 
mecanismos de flotación de EWP están diseñados 
por el equipo de ingenieros de la empresa para 
asegurar la máxima eficiencia en cada locación.

Se llevan a cabo análisis de estrés simulando las 
condiciones más extremas, para asegurar la con-
fiabilidad y la máxima generación de energía.

La tecnología EWP utiliza diferentes tipos de 
flotador, a fin de maximizar la producción de 
energía según condiciones específicas de las 
olas.

Dado que todas las estaciones están equipadas 
con la misma unidad de conversión muy espa-
ciosa, se facilita el acceso de equipos de mante-
nimiento y se reducen los tiempos de trabajo sin 
comprometer la seguridad. Además, el monitoreo 
remoto y el servicio sencillo mantienen los costos 
operacionales en el mínimo posible, a la vez que 

Flotador

Mecanismo
de bloqueo

Cilindro
hidráulico

Mecanismo flotante
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los componentes y los sistemas de control au-
mentan la confiabilidad.

Especificaciones técnicas
 » Información de operación: potencia de 10 

kW a 1 mW, frecuencia de 50/60 Hz.

 » Mecanismo de flotación: volumen de 4,7 a 25 
m3, largo del brazo de 3,5 a 6 metros.

 » Generador: asincrónico trifásico, IP 55.

 » Convertidor: drive regenerativo industrial 
AFE.

 » Medidas estándares de la unidad de conver-
sión: 2,6 x 2,4 x 6,2 metros.

 » Sistema de control de potencia: velocidad 
variable.

 » Temperatura de trabajo: -20 a 40 °C.

Testeo constante
La automatización y el sistema de control permi-
ten optimizar los niveles de producción, además 
de generar reportes detallados desde cualquier 
lugar del mundo. La empresa monitorea cons-
tantemente sus convertidores a través de un 
sistema SCADA incluido, adquiriendo así infor-
mación detallada y valiosa sobre cómo opera el 
equipo en cualquier condición.

La automatización y el sistema de 
control permiten optimizar los niveles 

de producción, además de generar 
reportes detallados desde cualquier 

lugar del mundo.

Protección
Dado que la unidad de conversión se sitúa en 
tierra, no está sujeta a la agresividad del mar. 
Además, todo el equipo se vale de un mecanismo 

de protección contra tormentas, que previene de 
los daños a los flotadores. Cuando las olas son 
demasiado altas para el sistema, los flotadores 
automáticamente se colocan por encima del nivel 
del agua y quedan trabados en posición elevada 
hasta que pase la tormenta. Recién entonces, 
comenzarán a operar nuevamente.

Dado que la unidad de conversión 
se sitúa en tierra, no está sujeta a la 

agresividad del mar. Además, todo el 
equipo se vale de un mecanismo de 

protección contra tormentas.

Además, antes de entregar el equipo o de ins-
talarlo en su lugar definitivo, se le realizan gran 
variedad de controles. Entre ellos: ajuste y veri-
ficación del sistema de comunicación entre las 
partes eléctricas del sistema, tests de RPM o veri-
ficación de la producción de energía con simula-
ción de olas.
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Costos de instalación y transporte
Los equipos que conforman la planta undimotriz 
se diseñan en consideración a la reducción del 
peso tanto de los flotadores como de la estructu-
ra marítima. Así, todos los flotadores son fáciles 
de transportar (por tren, camión o barco) hasta 
cualquier lugar del planeta. 

En términos de peso y tamaño, la mayoría de los 
componentes se ajustan a los estándares inter-
nacionales de límites de transporte, lo cual evita 
al cliente incurrir en costos adicionales.

Asimismo, los convertidores se construyen y 
mantienen con herramientas y equipamiento es-
tándar en la industria, minimizando así los costos 
de mantenimiento.

La planificación es la clave
Cuando se proyecta una planta undimotriz, hay 
varios factores a tener en cuenta que incidirán 
en la vida útil del sistema a largo plazo. 

Uno de los primeros y más importantes pasos es 
identificar la locación más propicia para la planta. 
EWP ofrece servicio de asistencia desde esa tarea 
hasta la instalación y operación.

La empresa se vale de una biblioteca extensa de 
climas y olas, equipos de medición y servicios de 
terceros de análisis de olas, todo lo cual le permi-
te atender un amplio espectro de instalaciones. 
Además, cuenta con sistemas de simulación para 
evaluar condiciones de diferentes lugares, y a 
partir de eso optimizar el diseño de la planta y de 
los flotadores que necesitará.

La complejidad y requerimientos específicos de 
conexión en red varían bastante en el mundo, con 
lo cual lograr el mejor diseño de componentes 
eléctricos es esencial. A través de un sistema de 
codificación ya en las primeras etapas de planifi-
cación y simulación, se logra atender el desafío. 

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

- Motores eléctricos blindados trifásicos.

- Amoladores y pulidoras de banco.

- Bombas centrífugas.

- Motores abiertos monofásicos y trifásicos.

- Motores con frenos. 
- Motores para vehículos eléctricos.

- Motores 60 Hz. 

- Motores 130 W. 

- Motores monofásico 102AP. 

- Motores para hormigonera.

- Bobinados especiales. 
- Reparaciones 

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

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

MOTORES DAFA SRL

MEDIR BIEN

Equipos para pruebas
y ensayos de relés
ARTES 460 II y 600
Origen Alemania

Equipos patrones
portátiles y

de laboratorio,
desde clase 0,01 a 0,5

Medidor de campos
eléctricos para altas
y bajas frecuencias

HI2200

Medidor de
altura de cables
600E

Analizadores de energía de alta
precisión para medición de energía,
potencia y calidad, modelos
Shark-100/ 200 y Nexus 1500

Salcedo 3823 (C1259ABY) CABA | Argentina
Telefax: +54 11 4922-9702 /9996

vimelec@vimelec.com.ar | www.vimelec.com.ar

Montaje en panel
DIN o ANSI

Tarjeta de
entradas/
salidas

Slots para tarjetas
“plug and play”

Alimentación AC/DC
90 - 276 Volts

Entradas de tensión
0 - 720 Volts L-L

MI-3290
Analizador de tierra
Frecuencia variable
Medidor de 
resistencia de tierra, 
tierra especí�ca y 
de tensión de paso 
y contacto

[ ENG ]
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Un medio, muchas formas de comunicarnos

Ediciones recientes disponibles online

El newsletter de Editores

Redes sociales

Suscribiéndose a nuestro newsletter, 
recibirá todas las semanas las novedades del mercado eléctrico:

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

Puede suscribirse gratuitamente accediendo a: 
www.editores.com.ar/nl/suscripcion
Todos los contenidos recibidos son de acceso libre. Puede leerlos 
desde nuestra web o descargar un pdf para imprimir.

Ingeniería Eléctrica es un medio de comunicación con múltiples soportes.
A la versión papel que tiene en sus manos, se suma la dispo-
nibilidad de todos sus contenidos online en nuestro sitio web, 
www.editores.com.ar/revistas, donde dispondrá de fácil acceso a los 
artículos actuales y los de ediciones anteriores, para leer en 
formato HTML o descargar un pdf, y disponer su lectura tan-
to en momentos con conexión o sin ella, para imprimir y leer 
desde el papel o directamente de su dispositivo preferido. 

www.editores.com.ar/revistas/ie/364

Mayo 2020
Edición 353

Junio 2020
Edición 354

Julio 2020
Edición 355

Agosto 2020
Edición 356

Septiembre 2020
Edición 357

Octubre 2020
Edición 358

Noviembre 2020
Edición 359

Diciembre 2020
Edición 360

Marzo 2021
Edición 362

Abril 2021
Edición 363

Empresas que nos 
acompañan en esta edición

ANPEI ....................................................... pág. 52
https://anpei.com.ar/

BIEL LIGHT+BUILDING ..............Ret. contrat.
http>//www.biel.com.ar/

CIMET .............................................................Tapa
https://cimet.com/

CONDELECTRIC | SCHMERSAL .........pág. 51
http://condelectric.com.ar/

CONEXPO ............................................ Ret. tapa
http>//www.conexpo.com.ar/

ELECTRICIDAD CHICLANA ................ pág. 53
http://www.electricidadchiclana.com.ar/

ILA Group ............................................... pág. 63
http://www.ilagroup.com/

JELUZ ....................................................... pág. 39
https://jeluz.net/

KEARNEY & MacCULLOCH ............... pág. 20
http://www.kearney.com.ar/

Micro Control ...........................................pág. 5
http://www.microcontrol.com.ar/

MONTERO ........................................................ 21
https://montero.com.ar/

MOTORES DAFA ................................... pág. 62
https://motoresdafa.com.ar/

NÖLLMED ................................................pág. 15
https://nollmed.com.ar/

PLÁSTICOS LAMY .................................pág. 31
http://pettorossi.com/plasticos-lamy/

POLARIS ...................................................pág. 61
http://www.upspolaris.com/

PREFORMADOS APA ............................pág. 55
https://preformadosapa.com/

PRYSMIAN ...................................... Contratapa
https://ar.prysmiangroup.com/

REFLEX ........................................................pág. 9
http://www.reflex.com.ar/

STRAND ................................................... pág. 45
http://strand.com.ar/

TADEO CZERWENY .................................pág. 3
https://www.tadeoczerweny.com.ar/

TESTO ARGENTINA ............................. pág. 20
https://www.testo.com/es-AR/

TPA ...................................................................... 29
https://tubostpa.com/

VEFBEN .................................................... pág. 52
https://vefben.com/

VIMELEC .................................................. pág. 62
https://www.vimelec.com.ar

@editoresonline

@editoresonline

@editoresonline

@editoresonlineR

https://www.editores.com.ar/nl/suscripcion
https://www.editores.com.ar/revistas/ie/363
https://www.facebook.com/editoreseditores/
https://www.instagram.com/editoresonline/
https://www.linkedin.com/company/editoresonline/
https://twitter.com/EditoresonlineR





