
|  Edición 392  |  Año 35  |  Noviembre 2023  |

Pág.  6
Robustos, resistentes y para todo
tipo de aplicaciones Pág.  34

Enogastronomía, estética y
automatización potencian
los sentidos Pág.  50

Análisis de malla por inspección
direccional para circuitos no
planos utilizando
Octave/MatlabPág.  10

Actualización en seguridad 
eléctrica y funcionalidad en
alumbrado de vías y
espacios públicos

https://montero.com.ar/montero/


http://www.conexpo.com.ar


1    

En esta edición...
... La industria nacional en primera plana: Montero, dedicada a la 

fabricación y comercialización de aparamenta eléctrica, destaca en 
la tapa y en un artículo alusivo dos líneas de contactores robustos 
para instalaciones domiciliarias e industriales. Strand, responsable de 
la confección de luminarias, demostró su capacidad de respuesta y 
su compromiso con la comunidad en un solo acto: en dos días logró 
delinear e instalar la obra de iluminación del edificio Tornavías de la 
Universidad Nacional de San Martín en el marco de la lucha mundial 
contra la poliomielitis. Jeluz, experta en luz y en diseño, explica y 
presenta su nuevo logotipo, y el Grupo Pens, ya responsable de marcas 
instaladas como ATA, APA y TPA, sumó Raijin y expande su oferta en el 
mercado eléctrico.

Otras empresas del mercado presentan también sus novedades. 
Quizá más conocida por su participación en el rubro de las telecomu-
nicaciones, Bromteck se anima al mercado eléctrico y presenta una 
gama de equipos para el control y monitoreo de las redes inteligentes 
de energía. K2K Argentina comercializa sensores magnetoestrictivos 
de Balluff, especiales para aplicaciones exigentes en cuanto a preci-
sión en las mediciones. Finder se enorgullece por la exitosa obra de 
domótica que el restaurante rosarino Lehonor hizo con la ayuda de los 
dispositivos de su línea Yesly.

Del ámbito académico e institucional, destacamos a los estudiantes 
de la Universidad de Buenos Aires que fueron premiados en Alemania 
por su proyecto sobre almacenamiento de energía, en un concurso de 
Phoenix Contact del que participaron otros equipos de Argentina y 
del mundo. Asimismo, el festejo de aniversario de IEEE que honró a la 
UTN por su acompañamiento a la sección Argentina. Otra entidad que 
celebró su fundación este mes fue Messe Frankfurt.

Respecto de aportes técnicos novedosos, Rubén Levy nos actualiza 
acerca de la seguridad eléctrica y funcionalidad en alumbrado de vías 
y espacios públicos; y Michael Stanimirov, de la Universidad de Pana-
má, nos acerca las últimas modificaciones de su investigación sobre la 
utilización del análisis de malla por inspección direccional para circui-
tos no planos.

Completan esta edición dos escritos que miran al futuro: un depósi-
to de hidrógeno natural descubierto en Francia y, en el marco de AOG 
2023, las palabras de algunos CEO acerca de la transición energética.

¡Que disfrute de la lectura!
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3G (Third Generation): tecno-
logía de tercera generación

ABC: Argentina, Bolivia, Chile

AEA: Asociación Electrotécni-
ca Argentina

AIEE: American Institute of 
Electrical Engineers (Instituto 
Estadounidense de Ingenieros 
Eléctricos)

AOG: Argentina Oil & Gas

BIEL: Bienal Internacional de la 
Industria Eléctrica, Electrónica 
y Luminotécnica

C3I: comando, control, comu-
nicación, inteligencia

CA: corriente alterna

CC: corriente continua

CEO (Chief Executive Officer): 
director/a ejecutivo/a

CNRS: Centre National de la 
Recherche Scientifique (‘Cen-
tro Nacional de Investigación 
Científica’, de Francia)

DLS: detector luminoso-sono-
ro

DNP (Distributed Network 
Protocol): protocolo de red 
distribuido

ECT: esquemas de conexión a 
tierra

EMBS: Engineering in Medi-
cine and Biology Society (‘So-
ciedad de Ingeniería en Medi-
cina y Biología’)

ERSeP: Ente Regulador de Ser-
vicios Públicos de Córdoba

E/S: entrada/salida

FIUBA: Facultad de Ingeniería 
de la UBA

FRBA: Facultad Regional Bue-
nos Aires, de la UTN

FRSN: Facultad Regional San 
Nicolás, de la UTN

FRSR: Facultad Regional San 
Rafael, de la UTN

FUNSAM: Fundación UNSAM

GPRS (General Packet Radio 
Service): servicio general de 
paquetes vía radio

GUI (Graphic User Interface): 
interfaz gráfica de usuario

IAPG: Instituto Argentino de 
Petróleo y Gas

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

IEEE: Institute of Electrical and 
Electronics Engineers (‘Institu-
to de Ingenieros Eléctricos y 
Electrónicos’)

IO: ver E/S

IoT (Internet of Things): Inter-
net de las cosas

IRE: Institute of Radio Engi-
neers (Instituto de Ingenieros 
de Radio)

LED (Light Emitting Diode): 
diodo emisor de luz 

LTE (Long-Term Evolution): 
evolución a largo plazo

M2M (Machine to Machine): 
máquina a máquina

Mercosur: Mercado Común 
del Sur

MGA (Member and Geograph-
ic Activities): actividades de 
miembros, de IEEE

ODS: Objetivos de Desarrollo 
Sostenible

ONU: Organización de las Na-
ciones Unidas

PLC (Programmable Logic 
Controller): controlador lógico 
programable

SA: sociedad anónima

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

SRL: sociedad de responsabili-
dad limitada

UAV (Unmanned Aerial Vehicle): 
vehículo aéreo no tripulado

UBA: Universidad de Buenos 
Aires

UNSAM: Universidad Nacional 
de San Martín

UTN: Universidad Tecnológica 
Nacional

Consejo editorial Glosario de siglas
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Descripción de productos | Aparatos de maniobra

Robustos, re-
sistentes y 

para todo tipo 
de aplicaciones

Contactores EC y MC2, dos líneas de 
contactores robustos para una amplia 

variedad de aplicaciones industriales o 
domiciliarias. Eficiencia y larga vida útil de 

industria nacional.

Montero
www.montero.com.ar

Fuente: https://montero.com.ar/montero/categoria-producto/
industriales/contactores/

Contactor EC (10 a 22 A)
La línea de contactores EC se presenta en una 
gama que va desde 10 hasta 22 A (10, 12, 16 y 22 
A), cada modelo con sus tamaños y pesos defi-
nidos. Es ideal para instalaciones industriales 
y domiciliarias como bombas presurizadoras, 
bombas de recirculación de piletas, portones y 
persianas eléctricas, iluminación de cartelería y 
salones, etc.

Por sus características constructivas, 
materiales y diseño de fabricación, 
permite una mejor disipación de la 
temperatura y favorece el ahorro de 

costos en las instalaciones

Por sus características constructivas, materiales 
y diseño de fabricación, permite una mejor disi-
pación de la temperatura y favorece el ahorro de 
costos en las instalaciones; se destaca sobre todo 
por su robustez y resistencia. Todos los materia-
les provienen de Italia y cuentan con propieda-
des ignífugas garantizadas. 

De industria nacional, el producto está fabricado 
según lo que exige la norma IEC 60947, y todas 
las opciones se comercializan con garantía de fá-
brica de dos años: Montero es el único fabrican-
te argentino de contactores que certifica su línea 
de producción con sellos IRAM y Seguridad Eléc-
trica.

https://montero.com.ar/montero/categoria-producto/industriales/contactores/
https://montero.com.ar/montero/categoria-producto/industriales/contactores/
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Al igual que todos los contactores fabricados por 
Montero, su elaboración respeta los requisitos de 
la norma internacional IEC 60947. 

Cuenta con fleje de acero inoxidable 
no magnético, torre portacontactos de 
material de inyección flexible con riesgo 

de rotura cero, patines con desgaste 
cero y disipación uniforme

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7964/

Contactor premium: MC2 (10 a 400 A)
La línea de contactores MC2 se presenta en una 
gama que va desde 10 hasta 400 A, cada modelo 
con sus tamaños y pesos definidos. Es ideal para 
instalaciones industriales y su versatilidad le per-
mite responder en una amplia variedad de apli-
caciones como compresores de aire, circuitos de 
alumbrado, transformadores, calderas eléctricas, 
automatizaciones industriales, etc.

Cuenta con fleje de acero inoxidable no magné-
tico, torre portacontactos de material de inyec-
ción flexible con riesgo de rotura cero, patines 
con desgaste cero y disipación uniforme que ge-
nera una disipación térmica nula. Estas y otras ca-
racterísticas mecánicas y eléctricas son el resulta-
do del desarrollo de nuevas técnicas y materiales 
para su elaboración que le otorgan al contacto 
una mayor vida útil. 

Diseñada y fabricada en la Argentina por la em-
presa Montero, MC2 se entrega con sellos IRAM y 
de Seguridad Eléctrica y se comercializa con una 
garantía de fábrica de cinco años. Asimismo, la 
marca ofrece disponibilidad de repuestos (bobi-
nas y juegos de contacto).

Contactor EC Contactor MC2

https://www.editores.com.ar/node/7964/


https://facoel.com/


https://norcoplast.com.ar/wp/
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Artículo técnico |Seguridad eléctrica

Actualización 
en seguridad 

eléctrica y 
funcionalidad 
en alumbrado 

de vías y 
espacios 
públicos

Seguridad eléctrica y alumbrado público: 
análisis de seguridad ante contactos 
eléctricos desde masas de columnas 

y envolventes de Clase I, y revisión de 
funcionalidad ante cargas lumínicas con 

tecnología led.

Ing. Rubén Roberto Levy
buscapolocordoba2@gmail.com

El objetivo, por un lado, es analizar la seguridad 
ante contactos eléctricos desde masas de colum-
nas y envolventes de Clase I, y resolver de mane-
ra eficiente los contactos directos e indirectos.

Asimismo, se busca revisar la funcionalidad ante 
cargas lumínicas con tecnología led, que requie-
ren que sus dispositivos electrónicos reciban ten-
siones estables de alimentación a fin de preser-
var la vida útil teórica de los equipos.

Tomaremos como referencia las reglamentacio-
nes de AEA relacionadas e iniciativas como la de 
la Municipalidad de la Ciudad de Córdoba, en-
tre otras, que permitan comprender el estado de 
evolución de las técnicas en alumbrado público.

Tomaremos como referencia las regla-
mentaciones de AEA relacionadas e 

iniciativas como la de la Municipalidad 
de la Ciudad de Córdoba

En cuanto a la alimentación, el alumbrado públi-
co se vincula a las redes de las empresas de dis-
tribución de energía mediante tableros de baja 
tensión (380/220 V), y se comporta como un 
usuario más con ventajas en cuanto a inversio-
nes, pero con desventajas a la hora de recibir ten-
siones que dependen de las cargas generales de 
la red de baja tensión.

Las empresas de distribución establecen un es-
quema de conexión a tierra (ECT) en donde el 
neutro de la red de baja tensión esté conectado a 
tierra a fin de estabilizar las tensiones de suminis-
tro ante cargas desequilibradas de baja tensión.

En general, las cargas de alumbrado público se 
vincularon al ECT TT, pero en la actualidad algu-
nas instalaciones han comenzado a utilizar el ECT 
TN-S, una variante que más adelante comentare-
mos. La utilización en las cargas de un ECT con-
diciona los criterios de protección ante contactos 
eléctricos en masas y partes vivas, y también la 
funcionalidad en cuanto a tensiones estables ha-
cia las cargas led.

mailto:buscapolocordoba2%40gmail.com?subject=
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La tendencia es no utilizar tomacorrientes en re-
des de alumbrado público, entonces debemos 
considerar las cargas led con baja potencia de 
cargas fija.

Elección del ECT de acuerdo a criterios 
de análisis técnico
El ECT TT requiere que las masas estén conecta-
das a tierra por medio de resistencia, la cual se 
logra con una mínima inversión. Por ejemplo, el 
valor “Ra” se puede lograr con una jabalina nor-
malizada de 1,5 m y 5/8’’ para un valor de Ra 
menor o igual a 40 Ω, como lo establece la Ley 
10.281 en la provincia de Córdoba.

La masa solo adquirirá tensión si una falla de ais-
lación permanece sin ser desconectada por las 
protecciones aptas para esa situación o quede 
bloqueada y señalizada hacia el posible contac-
to, como revisaremos más adelante.

La puesta a tierra de masas, en alguna 
medida, reduce la tensión de contacto 

indirecto, pero ante la tendencia al mul-
tiaterrado del neutro [...] esa reducción 
es mínima y los valores de tensión de 

contacto indirecto pueden permanecer 
sin desconectar y mayores a 24 Vca

La puesta a tierra de masas, en alguna medida, 
reduce la tensión de contacto indirecto, pero 
ante la tendencia al multiaterrado del neutro (ver 
más adelante) esa reducción es mínima y los va-
lores de tensión de contacto indirecto pueden 
permanecer sin desconectar y mayores a 24 Vca, 
que es límite de tensión peligrosa para perso-
nas o animales. El despeje de masa electrifica-
da puesta a tierra requiere la detección y des-
conexión por medio de protección diferencial 
menor o igual a 30 mA, que en algunos diseños 
llega a desconectar en forma intempestiva par-
tes parciales o totales del sistema. Esta situación 

interfiere, a veces, con la funcionalidad y presen-
cia del sistema como necesidad de seguridad lu-
mínica de orden público.

El contacto con partes vivas (contacto directo) 
requiere de una protección diferencial menor o 
igual a 30 mA, que es apta como solución correc-
tiva. Ante esta situación de riesgo, los tableros de 
columnas y demás equipos vinculados deben ser 
inaccesibles, estar bloqueados al contacto inad-
vertido y ubicados en altura.

El ECT TN-S requiere que las masas se vinculen al 
neutro de la red y conformen una protección pa-
siva, que se logra cuando las masas, por diseño o 
por bloqueo de contacto, no ofrecen riesgos en 
el servicio y no presentan fallas de aislación.

Ante una falla de aislación en las masas, se origi-
na una alta corriente de falla que, por el orden de 
magnitud, permite la acción instantánea (protec-
ción activa) de las protecciones instaladas en el 
tablero de la columna, que ofrece una acción se-
lectiva despeje del riesgo de contacto indirecto.

Contenido técnico del proceso de se-
lección del ECT
Según criterio de la Municipalidad de Córdoba, 
el diseño del ECT TT se establece en circuitos de 
alumbrado público menores a nueve piquetes, y 
se aplica en general en plazas con cargas defini-
das y con tablero destinado a esa plaza. Este cri-
terio se funda en no poder asegurar la protección 
pasiva necesaria por el aterrado de las columnas 
en cantidad mínima que requiere en ECT TN-S.

Según criterio de la Municipalidad de 
Córdoba, el diseño del ECT TT se esta-

blece en circuitos de alumbrado público 
menores a nueve piquetes

Según criterio de la Municipalidad de Córdoba, 
el diseño del ECT TN-S se establece en circuitos 
mayores a nueve piquetes, en general se aplica 
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Artículo técnico |

a vías iluminadas con cargas definidas y tablero 
destinado a esas vías. Este criterio se funda en 
asegurar la protección pasiva necesaria para el 
multiaterrado de la cantidad de columnas que re-
quiere la protección pasiva en el ECT TN-S.

Contenido técnico del proceso de se-
lección de cableados
En general, si se limita el número de cargas led, 
se pueden establecer secciones de cables y lon-
gitudes de manera definida a fin de diseñar con 
tableros ubicados de acuerdo a criterios que per-
mitan establecer circuitos de alguna manera nor-
malizados.

Palabras finales
Condición de seguridad y funcionalidad en el 
ECT TT

Debido a la situación de baja corriente de falla de 
aislación hacia masa y recorrido por tierra, que 
puede no estar garantizado por falta de Ra, se re-
quiere un interruptor diferencial de alta sensibi-
lidad como protección preventiva o correctiva. 
Dado que, en general, esa protección no se ins-
tala en cada tablero de cada masa y sí en el table-
ro general, es obvio que su actuación desconec-
tará partes parciales o totales de los circuitos de 
acuerdo a su ubicación.

La instalación de puestas a tierra de neutro en 
multiaterrado o en tableros generales requiere 
de un control a fin de garantizar la estabilidad de 
las tensiones que requieren los equipos led.

La instalación de puestas a tierra de 
neutro en multiaterrado o en tableros 

generales requiere de un control a fin de 
garantizar la estabilidad de las tensio-

nes que requieren los equipos led

En la situación de deterioro o vandalismo hacia 
los interruptores diferenciales, se propone la uti-
lización de pintura cuyos datos y características 
se pueden revisar en la página de ERSEP. Aplica-
da adecuadamente hasta los dos metros de la 
columna metálica, bloquea la tensión de riesgo 
para personas o animales. Resulta obvio que la 
tensión de falla en las masas permanecerá sin ser 
advertida ni reparada y puede llevar a un corto-
circuito que invalide la situación buscada de baja 
corriente de falla propia del ECT TT y en su caso 
puede deteriorar el interruptor diferencial.

Lo que proponemos es ubicar un detector lu-
minoso y sonoro (DLS), que presentamos y está 
ahora con patente en trámite, un dispositivo que 
señaliza y emite una sonoridad cuando la tensión 
supera los 24 Vca. Es un dispositivo autónomo y 
libre de mantenimiento ubicado en altura cuya 
función es indicar tensión en la masa indepen-
dientemente de si esa masa está o no conecta-
da a tierra. También facilita al personal de man-
tenimiento la tarea de búsqueda de la columna 
en falla.

Lo que proponemos es ubicar un 
detector luminoso y sonoro (DLS), que 
presentamos y está ahora con patente 

en trámite, un dispositivo que señaliza y 
emite una sonoridad cuando la tensión 

supera los 24 Vca

Condición de seguridad y funcionalidad en el 
ECT TN-S

Debido a la situación de alta corriente de falla de 
aislación hacia masa (neutro) con recorrido a tra-
vés de cables, los valores de Ra no intervienen, 
y entonces no se requiere un interruptor diferen-
cial de alta sensibilidad como protección preven-
tiva o correctiva. La protección ubicada en cada 
tablero de cada columna (solo en fase) o en el ta-
blero general actuará en forma selectiva, y la des-
conexión de cada columna queda garantizada.

Seguridad eléctrica
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La instalación de puestas a tierra de 
neutro en multiaterrado o en tableros 
generales se requiere para el cumpli-

miento de la protección pasiva, pues el 
neutro y masa están vinculados.

La instalación de puestas a tierra de neutro en 
multiaterrado o en tableros generales se requie-
re para el cumplimiento de la protección pasiva, 
pues el neutro y masa están vinculados.

Además del multiaterrado de las redes de baja 
tensión de la empresa distribuidora y las pues-
tas a masa de cada columna mejora el objetivo 
de neutro referenciado a cero volts respecto de 
tierra.

En teoría, requiere de un control de tensiones de 
neutro que en principio están expresadas en la 
documentación de AEA respectiva.

La puesta a tierra de cada columna en este ECT 
cumple la función de establecer la necesidad de 
los equipos led de derivar a tierra en modo co-
mún posibles sobretensiones de descargas at-
mosféricas directas o inducidas.

Ante la situación de deterioro o vandalismo ha-
cia las puestas a tierra de neutros, se propone la 
utilización de pintura cuyos datos y característi-
cas se pueden revisar en la página de ERSEP. Apli-
cada adecuadamente hasta los dos metros de la 
columna metálica, bloquea la tensión de riesgo 
hacia personas o animales. Resulta obvio que la 
tensión pasiva o activa en las masas permanece-
rá sin ser advertida ni reparada y puede llegar a 
requerir ser bloqueada.

Aplicada adecuadamente hasta los 
dos metros de la columna metálica, 
bloquea la tensión de riesgo hacia 

personas o animales

Lo que proponemos es ubicar un detector lu-
minoso y sonoro (DLS), que presentamos y está 
ahora con patente en trámite, un dispositivo que 
señaliza y emite una sonoridad cuando la tensión 
supera los 24 Vca. Es un dispositivo autónomo y 
libre de mantenimiento ubicado en altura cuya 
función es indicar tensión en la masa indepen-
dientemente de si esa masa está o no conecta-
da a tierra. También facilita al personal de man-
tenimiento la tarea de búsqueda de la columna 
en falla.

La condición de funcionalidad en este ECT (ECT 
TN-S) es mejor por el multiaterrado del sistema y 
de las masas propias.

La condición de funcionalidad en este 
ECT (ECT TN-S) es mejor por el multiate-
rrado del sistema y de las masas propias

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7933
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Aplicación | Iluminación

Luz roja 
contra la polio

Iluminación del Tornavías a favor de la 
lucha contra la poliomielitis.

Strand
www.strand.com.ar

En miras a erradicar la poliomielitis del mundo 
definitivamente, Strand aportó lo suyo para la 
concientización de esta grave enfermedad en el 
marco del programa “Polio Plus” de Rotary Inter-
nacional.

El 26 de octubre, la empresa líder en fabricación 
y comercialización de artefactos de iluminación 
se reunió frente al emblemático edificio Tornavía 
con el objeto de mostrar cómo lo había ilumina-
do con tonos rojizos especialmente para la oca-
sión. 

Ante la presencia de Rotary Internacional; la vi-
cerrectora de la UNSAM, Dra. Ana María Llois; el 
presidente de la FUNSAM, Fabián de la Fuente; 
socios estratégicos, y miembros del Club de Leo-
nes de San Andrés, del Colegio de Abogados 
de San Martín, de la Cámara de Panaderos y de 
la Asociación Argentina de Luminotecnia, Juan 
Pizzani, vicepresidente de Strand, fue uno de los 
oradores sobresalientes. Además de destacar la 
rápida respuesta de la empresa y su compromi-
so con causas humanitarias, aprovechó la oca-
sión para recordar a Ernesto Berkhan, un compa-
ñero de estudios y de trabajo, maestro de la vida, 
afectado por la enfermedad. Egresado del Otto 

Krause, Juan llegó a cursar los primeros años de 
la carrera de Ingeniería, todo a pesar de las difi-
cultades que aparejaba su padecimiento.

Destacar la rápida respuesta de la 
empresa y su compromiso con causas 

humanitarias

La polio y la lucha
La poliomielitis es una enfermedad contra la que 
se lucha constantemente para erradicar de forma 
definitiva del mundo. A la fecha se ha certificado 
su desaparición en América (1994); zona de pa-
cifico Occidental, China y Australia (2000); India 
(2014), y África (2020), y quedan solo dos países 
endémicos en el mundo: Pakistán y Afganistán. 
Sin embargo, no deja de ser importante su con-

Presencia AADL CRBA en evento UNSAM Rotary 
"Pongamos fin a la Polio - Iluminamos el Tornavía”.

Fuente: Entrevista de Editores a Juan Pizzani el día del evento 
UNSAM Rotary

http://www.strand.com.ar
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cientización y resguardo a fin de que este pano-
rama no se revierta.

A sabiendas de esto, Rotary Internacional lleva 
adelante el programa “Polio Plus” desde 1985. 
Rotary Internacional es la organización de servi-
cio más grande del mundo, con acciones concre-
tas en las áreas de agua y saneamiento; educa-
ción básica y alfabetización; promoción de la paz 
y resolución de conflictos; desarrollo económico 
de las comunidades; prevención y tratamiento de 
enfermedades; apoyo al cuidado del medio am-
biente, y salud materno infantil, todos enmarca-
dos dentro de los diecisiete Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de la Organización de las 
Naciones Unidas (ONU) para el 2030.

La semana del 24 de octubre, Día 
Internacional de la “Polio”, todos los 

clubes rotarios del mundo convocan a 
iluminar edificios para la ocasión, una 
forma vistosa de atraer la mirada de la 

población y acercarla a la problemática

La semana del 24 de octubre, Día Internacional 
de la “Polio”, todos los clubes rotarios del mundo 
convocan a iluminar edificios para la ocasión, una 

En el centro, Juan Pizzani, de Strand; a su lado, Guillermo 
Valdettaro y Jorge Menéndez, de AADL Buenos Aires.

forma vistosa de atraer la mirada de la población 
y acercarla a la problemática. 

Para engalanar el Tornavía, Rotary Internacional 
convocó a Strand. El Tornavía es un edificio con 
alto valor patrimonial cultural ferroviario, ubica-
do sobre la avenida 25 de Mayo, en el partido de 
General San Martín (Buenos Aires). Con su llama-
tiva estructura de edificio redondo, se yergue 
desde 1906 y hoy, renovado, es uno de los es-
pacios que ocupan las aulas y laboratorios de la 
prestigiosa Universidad Nacional de San Martín. 

Con su llamativa estructura de edificio 
redondo, se yergue desde 1906 y hoy, 
renovado, es uno de los espacios que 
ocupan las aulas y laboratorios de la 
prestigiosa Universidad Nacional de 

San Martín

La propuesta lumínica
En solo 48 horas, Strand planificó e instaló la 
obra de iluminación. Eligió los proyectores de 
haz abierto, aprovechando la apertura longitu-
dinal de la óptica con el objetivo de abrazar el 
Tornavía, un edificio con nada más y nada menos 
que 105 metros de diámetro.

Los artefactos se colocaron cercanos a la pared y 
por vanos, de manera tal que prácticamente no 
se notaba la fuente de la luz y se alcanzaba la uni-
formidad deseada. 

Asimismo, otro desafío superado con este in-
genio técnico fue el color. El rojo se caracteriza 
por reflejar poco, y con ese color había que ilu-
minar una extensa pared de ladrillo del mismo 
tono. Se requería potencia, y por eso se optó por 
proyectores marca STRAND modelo SX100 LED 
de 135 Watts de potencia repartidos cada cinco 
metros.

Artículo online: https://www.editores.com.ar/node/7956
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Empresa | Redes de distribución

Monitoreo 
de redes en 
tiempo real

Opciones de control y monitoreo de las 
redes inteligentes de energía.

Bromteck
www.bromteck.com

Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/

Bromteck es una empresa multinacional posi-
cionada como proveedora de sistemas de la in-
formación y las comunicaciones para prestado-
ras de servicios. Ahora incursiona también en 
el campo de la energía eléctrica con soluciones 
para las redes de distribución inteligentes, res-
paldada por su experiencia en la creación de tec-
nología.

Incursiona también en el campo de la 
energía eléctrica con soluciones para 
las redes de distribución inteligentes

Comando, control, comunicación e inteligencia 
(C3I) son los pilares que rigen el desarrollo de los 
dispositivos. La marca ya comercializa soluciones 
personalizadas para monitoreo de redes eléctri-
cas en tiempo real:

 » Monitoreo de fusibles Koala: TS300 es un dis-
positivo compacto y resistente que detecta 
puntos de falla en las redes de distribución 
de energía.

 » Detector de media tensión: TS200 monitorea 
el voltaje y la corriente en redes eléctricas de 
media tensión hasta 34,5 kV. Indica eventos 
de apagado permanente y reinicio. 

 » Sensores inteligentes: diseñados para detec-
ción y comunicación de pérdidas no técnicas 

TS300 – Fusible Koala
Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/
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en las líneas de media tensión hasta 34,5 kV 
y de alta tensión hasta 69. El concentrador se 
alimenta de la red y se conecta al centro de 
control vía DNP3 por GPRS.

La detección de eventos ofrece una precisión de 
lectura de 2% por encima de los 10 A y corrien-
te de cortocircuito de hasta 12 kA. El dispositivo, 
con máxima sección del cable de hasta 30 mm 
de diámetro, pesa 1,5 kg y cuenta con panel solar 
y ultracondensadores que le dan una autonomía 
de 36 horas.

Asimismo, está disponible el módulo de comu-
nicación TS600 Módem Celular, con tecnología 
4G LTE Cat-4 y respaldo para sistemas 3G, que 
permite instalación en cualquier región del país. 
Está disponible para una amplia variedad de apli-
caciones como el uso en sistemas SCADA, solu-

ciones de telemetría, teledetección y otras apli-
caciones M2M que requieren conectividad de 
banda ancha.

Por último, se destaca el sistema Hábitat de reco-
lección y procesamiento de datos de los sensores 
y detectores. Esta solución convierte estos datos 
al protocolo DNP3 (protocolo de red distribuida), 
según el estándar IEEE Std 1815TM, con el mapa 
de distribución elegido por el cliente. 

Asimismo, está disponible el módulo de 
comunicación TS600 Módem Celular, 

con tecnología 4G LTE Cat-4 y respaldo 
para sistemas 3G

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7965

TS200 – Detector de media tensión
Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/

Smart Sensors 
Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/
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Noticias | Energía sustentable

Hidrógeno 
blanco en 

Francia
Un depósito de hidrógeno natural de 

proporciones colosales que podría cambiar 
el mundo fue encontrado por dos científi-

cos durante una expedición en la región de 
Lorena, en el norte de Francia.

Fuente: Runrún Eléctrico

Fuente: https://runrunelectrico.com/el-descubrimiento-del-hi-
drogeno-blanco-puede-finalizar-un-peligro-significativo-para-

la-humanidad/

Jacques Pironon y Philippe De Donato, investiga-
dores del Centro Nacional de Investigación Cien-
tífica de Francia (CNRS), realizaron un importante 
descubrimiento que podría ser un arma podero-
sa contra el cambio climático.

Mostraron que existía una reserva natu-
ral de hidrógeno con una capacidad de 

hasta 46 millones de toneladas

Utilizando una sonda especializada para analizar 
los gases disueltos en el agua estancada en for-
maciones rocosas de gran profundidad, busca-
ban combustibles fósiles en la región de Lorena, 
al norte de Francia. Los sorprendentes resultados 
mostraron que existía una reserva natural de hi-
drógeno con una capacidad de hasta 46 millones 
de toneladas. Esta cantidad es superior a la mitad 
de la producción anual de azufre gris.

Jacques Pironon dijo a la prensa que “Es común 
encontrar pequeñas cantidades. Sin embargo, a 
medida que avanzó la investigación, el nivel de 
concentración aumentó. A 1.100 metros de pro-
fundidad era del 14%, a 1.250 metros, era del 20.”.

El hidrógeno blanco es una fuente limpia de 
energía con la habilidad de transformar el plane-
ta. A diferencia de otros combustibles, no libera 
emisiones de gases de efecto invernadero.

La producción comercial de hidrógeno ahora se 
lleva a cabo a través de procesos que requieren 
de gran medida energía y combustibles fósiles. 
Por el contrario, se utiliza agua y electricidad para 
crear hidrógeno blanco. 

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7962
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Estudiantes de 
Argentina fue-
ron premiados 
internacional-
mente por su 

proyecto sobre 
almacenamien-

to inteligente 
de energía

Un equipo de la Facultad de Ingeniería de 
la UBA llegó a ganar el tercer puesto en la 
categoría de Energía Inteligente del con-

curso internacional Xplore 2023 de Phoenix 
Contact. Entre los 25 finalistas de todo el 

mundo, tres equipos eran argentinos.

Phoenix Contact
www.phoenixcontact.com.ar

Xplore Techonology Award es una iniciativa de 
Phoenix Contact, una competencia internacional 
que convoca a equipos de escuelas secundarias 
y universidades a desarrollar tecnologías favora-
bles para las áreas de educación, medioambien-
te, tecnologías inteligentes, energías inteligentes, 
salud y sociedad.

El sistema alimenta motores que elevan 
cargas pesadas hasta cierta altura; 

luego, se dejan caer esas cargas y se usa 
el motor como generador de energía 

eléctrica.

Este año, se llevó a cabo la octava edición bajo el 
lema “Soluciones para un mundo sostenible”. De 
los ciento setenta equipos participantes de trein-
ta países distintos, solo veinticinco fueron selec-
cionados como finalistas y fueron invitados a Bad 
Pyrmont (Alemania) para asistir a la ceremonia de 
premiaciones llevada a cabo el 18 de octubre pa-
sado. Entre ellos, tres equipos eran los argentinos:

 » Smart Energy Storage, sobre almacenamien-
to inteligente, de estudiantes de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires;

 » Holus, sobre hidroponía, de estudiantes 
avanzados de Ingeniería Electromecánica de Fuente: https://www.linkedin.com/posts/

activity-7122562690262183937-mURk/

http://www.phoenixcontact.com.ar
https://www.linkedin.com/posts/activity-7122562690262183937-mURk/
https://www.linkedin.com/posts/activity-7122562690262183937-mURk/
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la Universidad Tecnológica Nacional regional 
San Rafael;

 » Next Energy Management System, sobre sis-
temas de carga de vehículos eléctricos, del 
Grupo de Estudio de Sistemas de Control de 
la Universidad Tecnológica Nacional regional 
San Nicolás

El proyecto Smart Energy Storage, además, cul-
minó su estadía con un reconocimiento adicio-
nal: ganó el tercer puesto en la categoría Energía 
Inteligente, solo detrás de las ideas provenientes 
de Turquía y Portugal.

Las pruebas desarrolladas por el equipo 
de investigación dieron como resulta-

do un aplanamiento en la curva de 
consumo energético del edificio.

Almacenamiento inteligente
Smart Energy Storage es una batería que acumu-
la energía eléctrica en forma de energía poten-
cial. El sistema alimenta motores que elevan car-
gas pesadas hasta cierta altura; luego, se dejan 
caer esas cargas y se usa el motor como gene-
rador de energía eléctrica. Este principio puede 
ser implementado en edificios y reducir drástica-
mente los picos de demanda de energía a las em-
presas distribuidoras.

Aunque específicamente pensado para edificios, 
el principio se puede aplicar en otros entornos. 
En concreto, consiste en una batería que acumu-
la energía eléctrica en forma de energía poten-
cial con la que luego alimenta motores que ele-
van una determinada cantidad de bloques de 
hormigón hasta una cierta altura. Cuando la de-
manda del edificio es alta, se deja caer los blo-
ques de manera tal que devuelven al motor la 
carga acumulada, y este se comporta como ge-
nerador de energía eléctrica. Por ejemplo, se 
puede elevar las cargas durante la noche, cuan-

do el consumo de energía es bajo, y hacerlas des-
cender en aquellos momentos del día cuando la 
demanda es elevada.

Las pruebas desarrolladas por el equipo de inves-
tigación dieron como resultado un aplanamiento 
en la curva de consumo energético del edificio. 
De esta manera, no solamente se reduce la de-
manda de energía, sino que además la empresa 
distribuidora de energía no percibe grandes au-
mentos, los cuales le generan muchas complica-
ciones técnicas.

Los PLC ofrecidos por Phoenix Contact y su pro-
grama de control son el corazón del proyecto. A 
través del software, se controla los motores de la 
planta en diversos modos según la potencia de 
consumo del edificio, simulada en la maqueta 
con un potenciómetro. También se manejan los 
sensores para detectar cualquier comportamien-
to atípico de la planta, activando una alarma so-
nora y visual ante cualquier falla, todo lo cual 
ayuda a optimizar el uso de la energía de la plan-
ta, reducir el riesgo de accidentes y mejorar la efi-
ciencia del producto final.

Los otros proyectos destacados de 
Argentina
Otros proyectos destacados de Argentina que es-
tuvieron seleccionados entre los veinticinco fina-
listas de la edición Xplore 2023 y viajaron a la pre-
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miación final en Alemania, invitados por Phoenix 
Contact estuvieron a cargo de estudiantes avan-
zados de la Universidad Tecnológica Nacional, de 
las facultades regionales de San Rafael y de San 
Nicolás.

Desde Mendoza, estudiantes avanzados de In-
geniería Electromecánica presentaron Holus, un 
módulo de hidroponía totalmente automatiza-
do, libre de químicos y con el menor gasto de 
energía posible. Como método de cultivo inno-
vador, la hidroponía consiste en que las plantas 
estén elevadas y las raíces queden expuestas al 
aire, para que se nutran con rociamiento perió-
dico. Puesto que evita el contacto con el suelo, la 
propuesta favorece un control preciso sobre los 
nutrientes y las condiciones ambientales, lo que 
se traduce en un crecimiento más rápido y sa-
ludable de las plantas, así como en cosechas de 
mayor calidad y rendimiento.

Desde la provincia de Buenos Aires, la idea fue un 
sistema de administración de energía que pro-
pone un uso más eficiente de las fuentes renova-
bles y limpias y una gestión inteligente de la re-
carga de vehículos eléctricos.

Los proyectos ganadores
De los veinticinco proyectos que viajaron a Ale-
mania, los siguientes fueron galardonados con el 
primer puesto:

 » Educación: "Phoenix Contact TechEduca-
tion Metaverse", de España (segundo y tercer 
puesto para proyectos de Alemania y Sudá-
frica)

 » Ambiente: "Sistemas de acuaponía inteligen-
te", de Emiratos Árabes Unidos (segundo y 
tercer puesto para proyectos de Estados Uni-
dos y Francia)

 » Tecnología inteligente: "Gestión del agua en 
el hogar para un mundo sostenible utilizan-
do IOT", de India (segundo y tercer puesto 
para proyectos de Alemania y China)

 » Energía inteligente: "Instalación de sistemas 
fotovoltaicos basados en UAV", de Turquía 
(segundo y tercer puesto para proyectos de 
Portugal y Argentina —el de FIUBA ya men-
cionado—)

 » Salud y Sociedad: "NurseBot", de Emiratos 
Árabes Unidos (segundo y tercer puesto para 
proyectos de Alemania y China)

Además, se entregó el premio especial inspirador 
al proyecto "Concurso de Eficiencia Energética 
E-ES 2023", de Letonia.

Así culminó Xplore 2023, con un puñado de pro-
yectos premiados, y decenas de nuevas opciones 
tecnológicas a favor del desarrollo sostenible. 

Digitalización

Link estable: https://www.editores.com.ar/node/7957
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IEEE festejó 
su aniversario

El martes 3 de octubre se celebró “IEEE 
Day”. La sección argentina del Institute of 

Electrical and Electronics Engineers celebró 
además sus 84 años de existencia en el 

país.

IEEE
www.ieee.org.ar

El IEEE Day (‘Día IEEE’) se celebra mundialmen-
te el primer martes de octubre en honor a la pri-
mera sesión técnica realizada por miembros del 
American Institute of Electrical Engineers (AIEE) 
en octubre de 1884. En 1963, dicha institución es-
tadounidense se fusionó con el Institute of Radio 
Engineers (IRE), y así se creó IEEE o “Institute of 
Electrical and Electronics Engineers”.

El 4 de octubre de 1939, a pedido de sus socios 
de Argentina, el IRE aprobó la creación de la Sec-
ción Buenos Aires, que en 1963 pasó a ser la ac-
tual Sección Argentina del IEEE.

El 4 de octubre de 1939, a pedido de sus 
socios de Argentina, el IRE aprobó la 

creación de la Sección Buenos Aires, que 
en 1963 pasó a ser la actual Sección 

Argentina del IEEE

A fin de celebrar ambas fechas, el martes 3 de oc-
tubre pasado, la entidad convocó a una reunión 
en la Sede Medrano de la Facultad Regional Bue-
nos Aires de la Universidad Tecnológica Nacional 
(UTN BA).

El encuentro comenzó a las 16:30 h y ofreció dos 
actividades principales: por un lado, la diserta-
ción del profesor invitado Metin Akay y por otro, 
la entrega del galardón “IEEE Friend of MGA” a la 
UTN BA en reconocimiento al apoyo que tal en-
tidad educativa brindó durante tantos años a la 
Sección Argentina de IEEE.

El profesor Metin Akay se desempeña actual-
mente como presidente fundador del nuevo De-
partamento de Ingeniería Biomédica y profesor 
John S. Dunn de Ingeniería Biomédica en la Uni-
versidad de Houston. Además, preside IEEE EMBS 
(“Engineering in Medicine and Biology Society” 
de IEEE). Su charla se centró en cómo diseñar 
nuevas tecnologías a fin de atender necesidades 
médicas no cubiertas actualmente. Las principa-
les estrategias sirvieron para comprender e inter-
pretar las necesidades clínicas, realizar evaluacio-
nes de mercado y diseñar dos prototipos básicos 
en las áreas de “Cancer Brain Chip” e “Implant-
able Brain System”.

Respecto del premio, el IEEE otorga el "Friend of 
IEEE Member and Geographic Activities (MGA) 
Award" en reconocimiento al apoyo brindado al 
IEEE y a sus miembros, en pro de sus objetivos. 
En el caso de UTN BA, la mención es "For gener-
ous, continuous, and sustainable support of IEEE 
activities in Argentina over many years" (“El apo-
yo generoso, sostenido y sostenible a las activi-
dades del IEEE durante muchos años”). La pre-
sencia del IEEE en la UTN BA se remonta a 1986 
con la creación de su Rama Estudiantil, a la que 
se sumaron sus Capítulos Estudiantiles en años 
posteriores. Entre las acciones realizadas, se des-
tacan las dos Reuniones Nacionales de Ramas 
Estudiantiles, en 2005 y 2018, que contaron con 
participantes de Ramas de todo el país, y la edi-
ción 2016 de IEEE ARGENCON, el Congreso Téc-
nico bienal de la Sección Argentina, que convocó 
a cuatrocientos participantes de Argentina y del 
extranjero. 
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Descripción de productos | Control y automatización

Nueva 
generación 

de sensores 
magneto-

estrictivos de 
medición de 

posición
La nueva línea de sensores magnetoestric-

tivos de Balluff es ideal para aplicaciones 
en las que se requiere precisión extrema 

para medir posición en espacios reducidos.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Los sensores magnetoestrictivos poseen interfa-
ces analógicas e IO-Link, la cual permite registrar 
condiciones como temperatura, humedad y vida 
útil. Están disponibles en formato perfil y en for-
mato varilla. 

[El] diseño estilo varilla permite que 
el sensor se integre directamente en 

cilindros hidráulicos

Este último formato, diseño estilo varilla, permi-
te que el sensor se integre directamente en ci-

lindros hidráulicos gracias al diseño innovador y 
compacto de la carcasa que contiene el cabezal 
electrónico.

Los nuevos sensores de Balluff ya están disponi-
bles y se pueden utilizar en industrias tan diver-
sas como alimentos y bebidas, energías renova-
bles, industria del plástico, industria agrícola, y 
más.

Se pueden utilizar en industrias tan 
diversas como alimentos y bebidas, 

energías renovables, industria del 
plástico, industria agrícola, y más

Principales características:

 » Montaje rápido y sencillo gracias a su diseño 
compacto.

 » Parametrización sencilla vía IO-Link.
 » Medición simultánea de múltiples posiciones 

y velocidades.
 » Ideal para ambientes hostiles gracias a su 

contenedor de aluminio.
 » Larga vida útil debido a su principio de ope-

ración sin contacto.
KDK Argentina se especializa en proveer produc-
tos para automatización y control industrial. Brin-
da una solución integral que incluye diagnóstico, 
asesoramiento personalizado y soporte.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7935

http://www.kdk-argentina.com
https://www.editores.com.ar/node/7935


https://www.steckgroup.com/es


32    | NOVIEMBRE 2023

Empresa | Tendido de líneas

Grupo Pens 
refuerza su 
capacidad 
productiva

Pens, el grupo industrial argentino con-
formado por las empresas APA, ATA y TPA, 

suma a Raijin y extiende así su capacidad 
de respuesta en el mercado eléctrico.

Grupo Pens
www.grupopens.com

Raijin es una marca argentina que ofrece en el 
mercado soluciones eléctricas para media y baja 
tensión; suspensión, retención y acometida de fi-
bra óptica, y fundición a fasón.

La fundición a fasón, fundición en 
coquilla por gravedad de aluminio, es 

posible gracias a las coquillleras  
neumáticas e hidráulicas con que 

cuenta la marca

La oferta está orientada sobre todo a que el ten-
dido aéreo sea confiable, seguro y efectivo. A la 
vez, la fundición a fasón, fundición en coquilla 
por gravedad de aluminio, es posible gracias a 
las coquillleras neumáticas e hidráulicas con que 
cuenta la marca, que le permiten brindar un alto 
rendimiento en la producción y sistema de en-
friamiento de matrices, y así evitar los tiempos de 
espera y aumentar la productividad.

Ahora, la marca forma parte del Grupo Pens, y 
gracias a ello la empresa argentina liderada por 
los hermanos Pens cuenta con más y mejores he-
rramientas para escalar su oferta en el mercado 
eléctrico. 

La empresa argentina liderada por 
los hermanos Pens cuenta con más y 
mejores herramientas para escalar su 

oferta en el mercado

El Grupo está conformado por tres marcas: ATA, 
TPA y APA, cada una dedicada respectivamente 
a alambres trefilados, tubos plásticos y prefor-
mados aéreos. Con experiencia de más de veinte 
años en el rubro de energía y de telecomunica-
ciones, hace cinco que se dedica al diseño, fa-
bricación y comercialización de productos para 
tales entornos. Con esto en la mira, pone en prác-
tica sus conocimientos en materiales y necesida-
des de la industria a fin de diseñar las mejores 
soluciones, aquellas que brinden calidad y efecti-
vidad durante la mayor cantidad de tiempo.

En tanto que Raijin coincide con el objetivo de 
ofrecer la mejor ecuación entre precio y calidad 
con un portafolio de productos de industria na-
cional también orientado al mercado eléctrico 
y de telecomunicaciones, y que además cuenta 
con un sector de fundición que favorece su tra-
bajo con matrices, el Grupo Pens no dudó en su-
marlo a su oferta. Ahora, más especialistas en 
producción desarrollan productos de punta in-
novando en el mercado y desarrollando solucio-
nes óptimas para cada uno de los clientes. 

Ahora, más especialistas en producción 
desarrollan productos de punta inno-

vando en el mercado
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Aplicación | Domótica

Enogastrono-
mía, estética 

y automatiza-
ción potencian 

los sentidos
Lehonor, mítico restaurante rosarino, 

incorporó automatización de la mano de 
Finder.

Finder
www.findernet.com

Cada piso de Lehonor cautiva a sus visitantes con 
una estética de diseño maravillosa y completa-
mente automatizada con productos Finder, una 
combinación que potencia la experiencia de los 
sentidos. Los productos instalados en el edificio 
son relés electrónicos multifunción, un dimmer 
Bluetooth para tiras led, un dimmer universal 
Bluetooth, pulsadores de pared inalámbrico, am-
plificadores de rango YESLY, detectores de movi-
miento, detectores de movimiento y presencia y 
gateway YESLY.

Este restó se ubica en Rosario e integra tres uni-
dades de negocio que, si bien tienen su propia 
identidad, comparten un mismo espíritu: disfru-
tar del vino, la gastronomía y las grandes expe-
riencias de los sentidos.

La ambientación de cada espacio que 
permite adaptar a preferencia de los 

clientes, en cada mesa, la intensidad de 
iluminación

Pero lo fascinante no termina en el gran nivel 
de enogastronomía, sino en la ambientación de 
cada espacio que permite adaptar a preferencia 
de los clientes, en cada mesa, la intensidad de ilu-

Fuente: https://www.findernet.com/es/argentina/news/ 
lehonor-enogastronomia-estetica-y-automatizacion-que- 

potencian-la-experiencia-de-los-sentidos/

http://www.findernet.com
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minación, logrando de esta forma espacios per-
sonalizados y enfocados en que cada persona 
viva una experiencia única.

Cada piso cautiva a sus visitantes con una esté-
tica de diseño maravillosa y completamente au-
tomatizada con productos Finder. Una combina-
ción que potencia la experiencia de los sentidos.

YESLY es el sistema de automatización 
totalmente adaptable a todo tipo de 

instalación

YESLY es el sistema de automatización totalmen-
te adaptable a todo tipo de instalación, y los di-
ferenciales que favorecieron a este elegante res-
taurante son:

 » Contar con la posibilidad del funcionamien-
to cableado y wireless (Bluetooth y/o WiFi) 
al mismo tiempo, respaldados por el uso de 
simples pulsadores.

 » Se puede instalar por cualquier electricis-
ta, sin requerir especialización en domótica, 
lo que contribuye al no encarecimiento des-
medido de la mano de obra, como suele su-
ceder con instalaciones de sistemas similares 
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Aplicación |

que cuentan con software de programación 
o buses de comunicación exclusivos, única-
mente aptos para los especialistas de cada 
marca.

Se puede instalar por cualquier elec-
tricista, sin requerir especialización en 

domótica

 » Cuenta con un protocolo abierto y compati-
ble con cualquier marca comercial de pulsa-
dores y/o motores de persianas/cortinas, así 
como con lámparas de diversas marcas y mo-
delos; u otras cargas de diferentes fabrican-
tes, según lo que se consigue en los distintos 
mercados locales.

Cuenta con un protocolo abierto y com-
patible con cualquier marca comercial 

de pulsadores y/o motores de persianas/
cortinas

 » Sistema seguro porque, además de contar 
con encriptación de 128 bits, evita la intru-
sión de terceros. La programación y control 
del sistema se realiza por medio de una única 
app amigable e intuitiva para los usuarios.

 » Sistema escalable a comando de voz vía asis-
tentes virtuales como Google Home o Alexa 
de Amazon, así como pulsadores inalámbri-
cos cinéticos (sin baterías) para el manejo de 
cargas puntuales y/o de escenarios predefini-
dos que involucren varias cargas a la vez.

Aporta confort, comodidad y moderni-
dad a los distintos ambientes

 » Aporta confort, comodidad y modernidad a 
los distintos ambientes, y a la vez logra reva-
lorizar la totalidad del inmueble sin inversio-
nes desmedidas.

Domótica
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Opinión | Transición energética

Transición 
energética: 

qué dicen los 
CEO

La transición energética fue el eje principal 
de un encuentro entre CEO que se llevó a 

cabo en el marco de AOG Expo 2023.

AOG Expo 2023
www.aogexpo.com.ar

El rol del gas en la transición energética hacia la 
descarbonización y la reducción de las emisiones 
de gases de efecto invernadero fue el tema que 
encontró en una mesa a los principales CEO de la 
industria de gas y petróleo en el marco de Argen-
tina Oil & Gas 2023 que se llevó a cabo durante el 
mes de septiembre.

El encuentro fue moderado por el presidente del 
IAPG (Instituto Argentino de Gas y Petróleo), Er-
nesto López Anadón, que planteó los desafíos y 
expectativas en cuanto a la descarbonización y la 
reducción de gases de efecto invernadero.

Quien más se explayó al respecto fue el Group 
CEO de Pan American Energy, Marcos Bulgheroni: 
“El cambio climático no tiene una sola solución. 
Tenemos que seguir produciendo energía bara-
ta, eficiente, pero bajando la intensidad en el uso 
del carbono, y eso es lo que va permeando las 
políticas. La industria tiene que ser protagonista 
de la transición energética. Eso nos saca de la fal-
sa dicotomía de no producir para no tener emi-
siones”.

La industria tiene que ser protagonista 
de la transición energética. Eso nos saca 

de la falsa dicotomía de no producir 
para no tener emisiones”

Asimismo, Bulgheroni también hizo referencia a 
que Vaca Muerta es la clave para la integración 
energética de los países del Mercosur: “Es una 
realidad en construcción, con el gas conectando 
a todos los países. Yo creo que tiene que ser un 
anillo, por geopolítica y por seguridad. La indus-
tria tiene las capacidades técnicas y la motiva-
ción. Entonces podríamos producir más, porque 
ya estamos en el punto de inflexión para ser un 
país exportador”.

Por su parte, el director general de la Compañía 
Mega, Andrés Scarone, sostuvo que: “Si uno ha-
bla de transición energética, el metanol es una 
materia prima fundamental. Se habla mucho del 

http://www.aogexpo.com.ar
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potencial gasífero, pero se habla poco de las em-
presas que lo hacen posible, y los líquidos para la 
petroquímica van a venir si expandimos el gas”.

Estamos mucho más preparados para 
crecer que antes, pero primero tenemos 

que asegurar el transporte para que 
Vaca Muerta pueda producir

A su turno, el CEO de Oldeval, Ricardo Hösel se-
ñaló que: “En los últimos años, el transporte de 
crudo creció exponencialmente, un 70%. Esta-
mos mucho más preparados para crecer que an-
tes, pero primero tenemos que asegurar el trans-
porte para que Vaca Muerta pueda producir; así 
que estamos trabajando fuerte en la ampliación, 
para no ser lo que trabe el crecimiento espera-
do”.

“Las empresas de servicios jugamos un papel 
fundamental en la transición energética, y bus-
camos la descarbonización en nuestras opera-
ciones, por eso estamos impulsando nueva tec-
nología para hacer la producción más eficiente”, 
dijo el managing director ABC (Argentina, Bolivia, 
Chile) de SLB, Jorge Vidal. Mientras que el CEO de 

Pecom, Gustavo Astie, advirtió que: “Es el contex-
to de la industria más favorable en la historia, lo 
que nos permite adaptarnos diversificando nues-
tro modelo de negocio, y también es un momen-
to para complementarse entre distintas compa-
ñías”.

Finalmente, el CEO de Raizen Argentina, Andrés 
Cavallari, destacó que: “Con una visión a largo 
plazo, Argentina puede ser referente en bioma-
sa. Tenemos que prepararnos para aprovechar la 
riqueza de esta molécula, pero cuidando las emi-
siones”. 

“Con una visión a largo plazo, Argentina 
puede ser referente en biomasa. 

Tenemos que prepararnos para aprove-
char la riqueza de esta molécula, pero 

cuidando las emisiones”
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Empresa | Instalaciones eléctricas

La misma 
marca, 

el mismo 
compromiso

La nueva cara de Jeluz. La empresa renovó 
su imagen, de acuerdo a su compromiso 

siempre vigente con la calidad y la seguri-
dad de sus productos.

Jeluz
www.jeluz.net

El diseño y una buena presentación forman parte 
de los intereses de todos los emprendimientos, 
tengan o no la intención de vender algo. Ocurre 
que una imagen tiene una alta capacidad de co-
municación y puede transmitir información que, 
de otra manera, ocuparía un mar de palabras.

Desde la psicología del color hasta el estudio de-
tallado de tipografías, pasando por los principios 
del diseño gráfico, muchas son las disciplinas 
profesionales que están detrás de cada imagen 
que vemos en nuestra vida cotidiana destinada 
a captar nuestra atención. Asimismo, la cultura 
juega un papel importante como marco desde el 
cual se percibe (y se interpreta).

Muchas son las disciplinas profesionales 
que están detrás de cada imagen 

que vemos en nuestra vida cotidiana 
destinada a captar nuestra atención

La creación de un logotipo, incluida la tipografía 
del nombre de una marca, implica además una 
serie de desafíos adicionales. Por un lado, como 
mero nombre, exige su repetición a fin de que las 
personas la conozcan, y así es que estamos acos-

Nuevo diseño de Jeluz

http://www.jeluz.net
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tumbrados a ver a las marcas en cada una de las 
acciones que las empresas llevan a cabo: en sus 
productos, en sus carteles, en sus servicios. En 
tanto deben ser legibles en distintos soportes 
(digitales y papel, pero también plástico, madera 
o cualquier material en donde se quiera imprimir 
el sello de la marca) y con distintos tamaños (un 
enorme cartel sobre la avenida o la pantalla de 
un celular), la creación de un logotipo o la tipo-
grafía de una marca deben respetar ciertos pará-
metros: deben ser simples, sin demasiados deta-
lles que se perderían en versiones pequeñas, por 
ejemplo.

Si la marca quiere perdurar en el 
tiempo, se ve obligada a acompañar 

los cambios culturales aparejados

Por otro lado, si la marca quiere perdurar en el 
tiempo, se ve obligada a acompañar los cambios 
culturales aparejados. Lo que en una época 
transmite una cosa, luego puede significar otra. 
Resulta un ejercicio interesante ‘googlear’ la 
escritura de marcas como Pepsi, Play Station o 

Samsung, que con sutiles cambios han sabido 
caminar a la par de la clientela pretendida.

La empresa argentina Jeluz, dedicada hace más 
de cincuenta años a la fabricación y desarrollo de 
productos eléctricos, emprendió una renovación 
de su imagen a fin de que esta siguiera transmi-
tiendo al público contemporáneo los valores de 
calidad, seguridad y diseño con los que siempre 
llevó adelante sus tareas. “Nueva imagen, misma 
identidad” reza su eslogan.

La marca contaba con una ventaja 
adicional: ella misma es experta en 

diseño

La marca contaba con una ventaja adicional: ella 
misma es experta en diseño. Dentro de su amplia 
gama de productos, están las tapas de luz, un 
dispositivo de importancia a la hora de vestir un 
hogar o cualquier otro espacio y otorgarle el esti-
lo deseado. Otro ejercicio sirve para demostrarlo, 
y basta con recordar los interruptores de las casas 
más antiguas y compararlos con los más moder-
nos: la diferencia en tecnología queda plasmada 
en el diseño. Más cuadrado o más redondeado, 
cuadrado o rectangular, de puntas rectas o cur-
vas, teclas grandes o interruptores pequeños... 
Un sinfín de opciones da lugar a elecciones jus-
tificadas.

La tipografía y el logotipo de Jeluz son nuevos. 
También la presentación de su página web. Es la 
misma empresa que nuevamente demuestra su 
compromiso con su época.

Un sinfín de opciones da lugar a 
elecciones justificadas

Diseño anterior de la marca
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Empresa | Aniversario

Veinte años 
a la vista de 

todos
La organizadora de eventos filial de Messe 
Frankfurt GmbH, uno de los mayores orga-

nizadores de exposiciones profesionales 
del mundo, celebró su vigésimo aniversario 

en el país con una cena junto a referentes 
de múltiples sectores. Editores e Ingeniería 

Eléctrica estuvieron presentes.

Messe Frankfurt
https://ar.messefrankfurt.com/buenos-aires/es.html

Messe Frankfurt posee una red global forma-
da por veintiocho filiales y tiene presencia en 
más de 150 países. Desde 2003, Messe Frankfurt 
Argentina es la subsidiaria referente de Sudamé-
rica, con operaciones en los mercados de Bolivia, 
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

En el marco del festejo se realizó una cena junto 
a sus socios, cámaras empresariales, prensa, pro-
veedores, colegas y directivos de la casa matriz. 
Editores SRL y su principal medio de comunica-
ción, “Ingeniería Eléctrica”, también disfrutaron 
del encuentro.

A lo largo de la celebración, se destacaron dife-
rentes momentos que dieron muestra del creci-
miento de la empresa dentro del rubro, tanto por 
la cantidad de eventos organizados como por la 
extensión del espacio dedicado a sus exposito-
res, la fuerza de los vínculos generados en este 
tiempo y la experticia y calidez de quienes for-
man parte de su equipo de trabajo.

El presidente y CEO de Messe Frankfurt 
Argentina, Fernando Gorbarán, expresó: 

“Emoción y orgullo creo que son dos 
sensaciones que resumen el espíritu de 

esta celebración

El presidente y CEO de Messe Frankfurt Argentina, 
Fernando Gorbarán, expresó: “Emoción y orgu-Fuente: Messe Frankfurt

https://ar.messefrankfurt.com/buenos-aires/es.html
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llo creo que son dos sensaciones que resumen el 
espíritu de esta celebración. A lo largo de estos 
veinte años, fuimos testigos y parte de la trans-
formación y el crecimiento de una industria que 
tiene una fortaleza implacable para adecuarse, 
reinventarse y seguir a la vanguardia de las ne-
cesidades de los actores que la integran”. Y agre-
gó: “Creemos en los proyectos, en la gente que 
los conforma e invertimos en ellos. Trabajar bajo 
estas premisas fundacionales es la razón por la 
cual nuestros socios confían en Messe Frankfurt 
Argentina y la visión compartida que nos permi-
te, como organización, depositar esa misma con-
fianza en cada uno de nuestros proveedores, que 
son estratégicos y hoy están sentados aquí cele-
brando con nosotros. Definitivamente, nuestro 
equipo de trabajo es nuestro valor más preciado. 
El esfuerzo conjunto, la adaptación permanente, 
la innovación y el profesionalismo son la sinergia 
que impulsa cada uno de nuestros proyectos”.

Se escucharon también las palabras de Detlef 
Braun, miembro del directorio de Messe 
Frankfurt GmbH, quien destacó los veinte años 
de trabajo, determinación, persistencia y pasión 
por las personas. A su turno, hablaron también la 
Secretaría de Promoción Turística de la Nación, 
Yanina Martinez, y el presidente del Ente de Tu-
rismo de la Ciudad de Buenos Aires, Lucas Delfi-
no.

Desde 2003, Messe Frankfurt Argentina se ha 
destacado en la realización de exposiciones del 

más alto nivel en sectores relevantes para la in-
dustria nacional como petróleo, gas, minería, 
autopartista, energía, seguridad, tecnología in-
dustrial, tecnología alimentaria, movilidad y lo-
gística, textil, entre otros. A lo largo de su trayec-
toria ha realizado más de 220 exposiciones, ferias 
y congresos, trabajando en conjunto con cáma-
ras sectoriales. En su haber cuentan con más de 
20.000 expositores, más de cuatro millones de 
visitantes nacionales e internacionales, utilizan-
do una superficie de 1.541.620 metros cuadrados 
netos de exposición.

A lo largo de su trayectoria ha realiza-
do más de 220 exposiciones, ferias y 

congresos, trabajando en conjunto con 
cámaras sectoriales

En el marco de la celebración, se anunció la in-
corporación de Hotelga a la cartera de eventos. 
La exposición se suma a Automechanika Buenos 
Aires, BIEL Light + Building Buenos Aires, Emitex, 
Simatex, Confemaq, ExpoFerretera, ExpoEFI, 
Intersec Buenos Aires, Salón Moto, Tecno Fidta. 
Argentina Oil & Gas Expo Buenos Aires, Argen-
tina Oil & Gas Expo Patagonia y Arminera, entre 
otros.
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Artículo técnico | Circuitos eléctricos

Análisis de malla 
por inspección 

direccional para 
circuitos no 

planos utilizando 
Octave/Matlab

En caso de circuitos eléctricos no planos, se 
suele recomendar la aplicación del análisis 

nodal frente al análisis de malla por inspec-
ción, aunque este último esté basado en la 
ley de voltajes de Kirchhoff, que se deduce 

de la ley de conservación de energía, no 
limitada a geometrías planas.

En el presente artículo se calculan voltajes 
y corrientes de un circuito no plano 

utilizando el método de análisis de malla 
por inspección direccional. Además, se in-

cluyen explicaciones sobre cómo utilizar el 
software Octave y Matlab del que se valió 

el cálculo. El circuito eléctrico representa 
un grafo de Kuratowski K5.

Los resultados obtenidos permiten que 
los diseñadores seleccionen el método de 

cálculo óptimo.

Michael Stanimirov, Lisseth Sandoval-Soto, Sophia 
Stanimirov Sandoval

Universidad Tecnológica de Panamá
michael.stanimirov@gmail.com

sophia.stanimirov@gmail.com

En la teoría del cálculo de circuitos eléctricos se 
ha generalizado que “...El análisis de lazo no es 
tan general como el nodal porque solo es apli-
cable a un circuito con disposición plana...” [1]. 
Gran parte de profesionales en ingeniería eléctri-
ca comparten esta opinión [2, 3]. Por eso los au-
tores de [1]-[3] integraron en el análisis de malla 
una prueba que permite verificar la posibilidad 
de convertir el circuito no plano en un circuito 
plano. En caso de tener un circuito tridimensio-
nal (3D) o no plano, se recomienda aplicar el aná-
lisis nodal.

Es necesario demostrar la aplicación del 
análisis de malla para la resolución de 

circuitos tridimensionales

Cuando los profesionales se enfrentan con el reto 
o la resolución de circuitos complejos, como lo es 
la resolución del análisis de malla para circuitos 
no planos, no encuentran soporte en la literatura 
ya que no existe una dirección clara y los autores 
de diferentes publicaciones discrepan respecto 
del mecanismo para resolver estos circuitos. Esta 
es la razón por la que es necesario demostrar la 
aplicación del análisis de malla para la resolución 
de circuitos tridimensionales. En diferentes tex-
tos de ingeniería eléctrica no se establecen los lí-
mites sobre la factibilidad del uso del análisis de 
malla [4, 5], y aunque existen publicaciones que 
sugieren la aplicación del análisis de malla para 
circuitos no planos, lamentablemente carecen de 
ejemplos del cálculo de voltajes y de corrientes 
en circuitos eléctricos para esos casos. Los auto-
res [6], mediante un ejemplo de cálculo, aclaran 
las diferencias entre dos métodos de análisis de 
malla. Estos métodos difieren en la “preparación 
topológica” del circuito eléctrico y, finalmente, 
en la determinación de la matriz de resistencia. 
Para mayor claridad denominaremos los méto-
dos como sigue:

 » Análisis de malla por inspección no direccio-
nal, según [1]-[3]. En este caso, se determinan 
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los elementos mutuales en la matriz de re-
sistencia (“Rnm”, “n ≠ m”) independientemen-
te de las direcciones de los voltajes o de las 
corrientes de malla en relación con el senti-
do de la malla. Si las mallas correspondientes 
tienen una resistencia común, su valor en la 
matriz es negativo; si no tienen una resisten-
cia común, el valor mutual es cero. Este mé-
todo asume que el sentido de la malla es el 
de las agujas del reloj y que ninguna malla in-
cluye a otra. Estas mallas se denominan como 
“mallas de ventana”, las cuales aseguran que 
las diferentes corrientes de malla fluyen en 
la dirección opuesta a través de las resisten-
cias comunes. Estas consideraciones sobre 
las direcciones de las corrientes de malla son 
correctas solo para circuitos planos donde 
se puede formar todas mallas independien-
tes por “mallas de ventana”, que no incluyen 
otras mallas.

 » Análisis de malla por inspección direccional, 
según [4] y [5]. En este caso, se determinan 
los elementos mutuales en la matriz de re-
sistencia (“Rnm”, “n ≠ m”) dependiendo de las 
direcciones de las corrientes de la malla en 
relación con el sentido de la malla. Si las direc-
ciones de las corrientes de malla correspon-
dientes a través de las resistencias comunes 
son opuestas, entonces los valores mutuales 
son negativos; si no, los valores mutuales son 
positivos. Si las mallas no tienen una resisten-
cia común, el valor mutual es cero.

La razón principal por la que el análisis de malla 
por inspección no direccional no se puede apli-
car en la resolución de circuitos no planos es que 
para estos circuitos se determinan los valores en 
la matriz de resistencia sin considerar la dirección 
real de las corrientes de malla en el circuito eléc-
trico. En un circuito eléctrico no plano es impo-
sible que todas las mallas independientes sean 
“mallas de ventana”. Si todos los sentidos de ma-
lla se encuentran en las agujas del reloj, las direc-
ciones de las corrientes de malla a través de las 
resistencias comunes siempre son opuestas.

El desarrollo e implementación de un script a tra-
vés del software Octave permitirá en forma sen-
cilla la resolución del análisis de malla por ins-
pección direccional para un circuito no plano de 
corriente continua. El programa diseñado se pre-
senta a continuación. La consistencia de los resul-
tados obtenidos se verificaron mediante el aná-
lisis nodal y el teorema de Weyl y Tellegen [7, 8]. 
Con el script pentagrama.m del anexo, se puede 
calcular y verificar en forma sencilla los voltajes y 
las corrientes del circuito eléctrico no plano, co-
piando el script en el editor de Octave y ejecu-
tándolo.

La consistencia de los resultados obte-
nidos se verificaron mediante el análisis 
nodal y el teorema de Weyl y Tellegen

Introducción a Octave
Octave es un programa de acceso libre que per-
mite ejecutar cálculos matemáticos complejos, 
posee un alto potencial en la investigación y la 
enseñanza. La interfaz gráfica consiste en la con-
sola, llamada “Command window”, un editor y la 
documentación de cada instrucción para la pro-
gramación. En la consola se puede ejecutar se-
cuencias de cálculos tecleando las instruccio-
nes. Octave interpreta y ejecuta cada instrucción 
sin compilación previa. De igual manera, ejecu-
ta cálculos mediante un archivo de texto llama-
do “script”, que es igual a los m-files de Matlab. 
En ese fichero con extensión “.m” se puede es-
cribir una serie de instrucciones usando edito-
res de texto como Notepad o el editor del pro-
grama Octave. Para la ejecución, hay que situarse 
en el directorio donde se encuentra el archivo 
y teclear el nombre sin extensión en la consola 
de Octave. También se puede ejecutar un script 
desde el editor en Octave apretando el botón 
de ejecución. Los resultados de las instrucciones 
ejecutadas se presentan en la consola. La figura 
1 muestra la interfaz gráfica de Octave e indica 
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los botones con los que se puede abrir el editor, 
abrir la consola, abrir la documentación, guardar 
el archivo “.m” y ejecutar el script que se encuen-
tra en el editor de Octave.

Más información sobre la descarga, la utilización 
y la programación se encuentra en la página web 
de Octave [9]. Por razones didácticas indicamos 
cuáles son las instrucciones que se utilizan en el 
código recomendado:

 » Comentario: un comentario inicia con el sím-
bolo "%".

 » Punto y coma: el símbolo ";" al final de la línea 
suspende/evita la presentación del resultado 
de la operación, instrucción ejecutada en la 
ventana de comando “Command window”.

 » Definición de las variables "Ra" e "Ia" y asigna-
ción de valores numéricos a ellos: Ra = 3, por-
centaje de resistencia en ohmios, e Ia = 10, 
porcentaje de corriente en amperes.

 » Multiplicación de las dos variables “Ra” e “Ia”: 
VRa = Ra * Ia (Las variables “Ia” y “Ra” tienen 
que ser definidas previamente).

 » Definición de un vector de columna de cua-
tro líneas: IN = [I1; I2; I3; I4] (El símbolo ";" den-
tro de los paréntesis indica el inicio de una 
nueva línea en el vector. Las variables In tie-
nen que ser definidas previamente).

 » Definición de la matriz Rm (3x3): Rm = [R11 
R12 R13; R21 R22 R23; R31 R32 R33] (El espacio 
" " separa los valores o variables en la misma 

línea en la matriz; mientras que ";" dentro del 
paréntesis define el inicio de una nueva línea 
en la matriz o en un vector. Las variables Rnm 
tienen que ser definidas previamente).

 » Exponenciación de una variable por dos: 
Iaexp2 = Ia^2;

 » Inversión de la matriz Rm: InvRm = Rm^(-1); o 
InvRm = inv(Rm);

La interfaz gráfica del usuario (GUI) de Octave 
permite despejar la consola de la ventana princi-
pal y presentarla por separado. La figura 2 pre-
senta un ejemplo de captura de pantalla de la 
consola con los resultados generados durante 
la ejecución del script pentagrama.m que se en-
cuentra en el anexo.

La interfaz gráfica del usuario (GUI) de 
Octave permite despejar la consola de 
la ventana principal y presentarla por 

separado

El circuito no plano
Por razones didácticas, se utiliza el circuito no 
plano mostrado en la figura 3 con los parámetros 
establecidos por los autores de [6]. Este circuito 
eléctrico representa un grafo K5 de Kuratowski.

Figura 1. Ventana principal de la interfaz gráfica de usuario (GUI) 
del programa Octave

Figura 2. Captura de pantalla de la consola despejada 
con un resultado del cálculo del circuito no plano según 

el sistema de ecuaciones del análisis de malla por inspec-
ción direccional.
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Las variables en los vectores de los voltajes de 
rama (“Vra”) y de las corrientes de rama (“Ira”) tie-
nen que ser en el mismo orden, como las varia-
bles en el vector de las resistencias de rama (“Rra”) 
indicadas en la descripción de la figura 3.

(1)

Vra = [Va Vb Vc Ve Vd Vf Vg Vh Vj Vi]T

Ira = [Ia Ib Ic Ie Id If Ig Ih Ij Ii]T

A continuación, se presenta el desarrollo de 
las ecuaciones implementadas en el script 
pentagrama.m para el cálculo de los valores de 
Vra e Ira del circuito no plano de la figura 3.

Análisis de malla por inspección direc-
cional y su implementación en Octave
La cantidad de ecuaciones independientes del 
sistema para el análisis de malla (“NM”) depende 
de la cantidad de nodos (“Nnodo”) y ramas (“Nrama”), 
que se calcula con la ecuación (2).

(2)

NM = Nrama - (Nnodo -1)

La aplicación del análisis de malla por inspección 
direccional para el circuito no plano de la figura 
3 requiere la resolución de seis ecuaciones inde-
pendientes (NM = 10 − 4 = 6). “NM” corresponde a 
la cantidad de mallas independientes. Las ecua-
ciones independientes se formulan en base a las 
mallas independientes aplicando la ley de volta-
jes de Kirchhoff. De acuerdo con las publicacio-
nes [4]-[6], la preparación topológica del análisis 
de malla por inspección direccional formaliza la 
búsqueda de las mallas independientes median-
te los siguientes cuatro pasos:

1. Referenciar cada elemento. Enumerar y de-
nominar los nodos, las ramas, los voltajes y 
las corrientes de las ramas (“Vra”, “Ira”), las re-
sistencias (“Rra”) y las fuentes (“VSra”, “ISra”). De-
terminar los sentidos de todas las corrientes.

2. Dibujar el "árbol completo" del circuito, que 
es la trayectoria que conecta todos los nodos 

Figura 3. Circuito eléctrico no plano con elementos 
concentrados con cinco nodos, Nnodo = 5, diez ramas, 

Nrama = 10, con las siguientes resistencias ordenadas en 
el vector: “Rra” con los valores indicados Rra = [Ra Rb Rc Re 
Rd Rf Rg Rh Rj Ri]

T = [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]TΩ y dos fuentes de 
voltaje (VSA = 5V, VSB = 7V) en las ramas “f” y “h”.

Figura 4. Circuito eléctrico no plano con el árbol  
completo del circuito (ramas rojas: a, b, c, e), el coárbol 
(ramas negras: d, f, g, h, j, i) y las mallas independientes 

(I, II, III, IV, V, VI)
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sin formar una trayectoria cerrada. (El resto 
de las ramas pertenecen al coárbol).

3. Elegir todas las corrientes de las ramas del 
coárbol como corrientes de las mallas (IM) y 
llenar el nombre en la columna (“Ira”) de la 
tabla 1. Estas corrientes determinan el senti-
do de cada malla.

4. Buscar las mallas. Por cada rama del coárbol, 
dibujar una trayectoria cerrada con las ramas 
del árbol del circuito. (Cada rama del coár-
bol cierra una malla a través de las ramas del 
árbol). Completar los índices de las ramas que 
pertenecen a la malla en la columna “Ramas 
de la malla” de la tabla 1 con signos que indi-
can si el sentido de la corriente de la rama es 
el mismo que el de la malla (signo positivo) o 
no (signo negativo).

La figura 4 presenta el resultado de la prepara-
ción topológica.

Las definiciones de los sentidos de las corrien-
tes en las ramas (“Ira”) están marcados por las fle-
chas (rojas y negras), que corresponden a los sen-
tidos de los voltajes a través de las resistencias 
en las ramas correspondientes. Los cinco nodos 
y las seis mallas independientes están definidos 
por los números romanos. Los voltajes a través 
de las resistencias se dirigen en la misma direc-
ción como la corriente en la rama. Las mallas in-
dependientes están marcadas por las corrientes 
de malla (“II”, “III”, “IIII”, “IIV”, “IV” e “IVI”). Las flechas 
de color azul, verde, rojo, café, púrpura y amari-
llo indican el sentido de la corriente de malla, de-
nominado “sentido de la malla”. En la figura 4 se 
observa claramente cómo cada rama del coárbol 
(ramas negras) cierra una malla a través de las ra-
mas del árbol (ramas rojas). También se observa 
allí que las corrientes a través de las resistencias 
del árbol pueden calcularse mediante la suma al-
gebraica de las corrientes de malla a través de la 
rama correspondiente.

La tabla 1 presenta los resultados obtenidos a 
partir de la resolución del paso 4, especialmente 
la asignación de las ramas a las mallas indepen-
dientes por su índice.

La ecuación (3) establece la relación entre el vec-
tor (“IM”), que contiene las corrientes de malla 
desconocidas (“In”); el vector (“VM”), con los volta-
jes (“Vn”) que contienen el negativo de la suma al-
gebraica en el sentido de la malla (“n”) de todas 
fuentes de voltajes en la malla (“n”), y la matriz de 
resistencia (“RM”).

(3)

VM = RM * IM

donde

Los elementos “Rnm” de la matriz (“RM”) se deter-
minan de acuerdo con [4], [5] y [6]. Los índices 
(“n” y “m”) determinan los números de las mallas 
“n” y “m”.

 » “Rnn”... La suma de todas las resistencias de la 
malla “n”

 » “Rnm”... Valor de la resistencia común de las 
mallas, con “n ≠ m”. Si las direcciones de las 
corrientes de las mallas son iguales, el valor 
es positivo, y si no, es negativo. Si las mallas 
no tienen una resistencia común, su valor es 
cero (Rnm = 0).

En el caso de que las ramas contengan fuentes 
de corrientes, hay que convertirlas en fuentes 
de voltaje según las reglas de Mayer y Norton [4, 
6, 10, 11]. Así obtenemos la matriz de resistencia 
(“RM”) para el circuito de la figura 4 que contiene 
seis mallas independientes.

Malla IM Ira Ramas de la malla

I II Id d, a, -e

II III If f, a, -c

III IIII Ig g, a, -b

IV IIV Ih h, b, -e

V IV Ij j, b, -c

VI IVI Ii i, c, -e

Tabla 1. Asignación de las ramas a las mallas independientes
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(4)

donde

RI = Rd + Ra + Re

RII = Rf + Rc + Ra

RIII = Rg + Rb + Ra

RIV = Rh + Rb + Re

RV = Rj + Rb + Rc

RVI = Ri + Re + Rc

El método de análisis de malla por inspección di-
reccional, como su nombre lo indica, establece 
que la determinación del signo positivo o nega-
tivo de los valores de las resistencias comunes 
(“Rnm”) dependen de la dirección del sentido de 
las mallas “n” y “m”.

La ecuación (5) contiene las definiciones del vec-
tor de las corrientes de malla desconocidas (“IM”) 
y el vector con las fuentes de voltaje (“VM”) con 
los valores numéricos correspondientes para el 
circuito no plano de la figura 4.

(5)

En el script pentagrama.m descrito en el anexo 
se encuentra la implementación de la entrega de 
las resistencias en la matriz (“RM”), la entrada de 
los voltajes en el vector (“VM”), en las secciones 
indicadas por comentarios.

Con el vector de las fuentes de voltajes (“VM”) y 
la matriz de resistencias (“RM”) se puede calcular 
el vector de las corrientes de malla (“IM”) según la 
ecuación (6).

(6)

IM = RM
-1 * VM

Las corrientes del vector de las corrientes de ma-
lla (“IM”) corresponden a las corrientes de las ra-
mas del coárbol (“Ira”). Las corrientes de las ramas 
del árbol (“Ira”) se puede determinar mediante las 
corrientes de malla con el sistema de ecuaciones 
(7).

(7)

Ia = II + III + IIII

Ib = –IIII + IIV + IV

Ic = –III – IV + IVI

Ie = –II – IIV – IVI

Las corrientes de las ramas (“Ira”) corresponden 
a las corrientes a través de las resistencias (“IRra”). 
Los voltajes (“VRra”) a través de las resistencias 
(“Rra”) se puede calcular según la ley de Ohm me-
diante las corrientes a través de las resistencias 
(“IRra”) con la ecuación (8).

(8)

VRra = Rra * IRra, con ra ϵ a...i 

Para el cálculo de los voltajes de rama, se deben 
incorporar las intensidades de las fuentes de vol-
taje en las ramas mediante la suma algebraica 
de los voltajes a través de las resistencias y de las 
fuentes de voltaje. En el circuito según la figura 4, 
hay que restar la fuente de voltaje en la rama “f” 
y sumar la fuente de voltaje en la rama “h” según 
la ecuación (9).

(9)

Vf = VRf - VSA, Vh = VRh + VSB

Para verificar la consistencia de los resultados, se 
aplicó la prueba de Weyl y Tellegen [7, 8] cono-
cido como “balance de potencia”. Para el cálculo 
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del balance de potencia según la ecuación (10), 
se ordenan las corrientes y los voltajes de rama 
obtenidos por el análisis de malla por inspección 
direccional en los vectores “IraM” y “VraM” en el or-
den de la ecuación (1).

Para verificar la consistencia de los 
resultados, se aplicó la prueba de Weyl 
y Tellegen conocido como “balance de 

potencia”

(10)

PraM = VTraM * IraM ≝ 0

En el script pentagrama.m se ejecuta el cálculo 
de las ecuaciones (4)-(10).

Análisis nodal por inspección y su  
implementación en Octave
El análisis nodal requiere de la resolución de un 
sistema de “NN” ecuaciones independientes. “NN” 
es la cantidad de nodos independientes, que se 
calcula con la ecuación (11).

(11)

NN = Nnodo - 1

En caso de utilizar las ecuaciones de todos los 
nodos (“Nnodo”), el sistema de ecuaciones sería li-
nealmente dependiente. Por lo tanto, puede de-
terminarse la ecuación de cualquier nodo me-
diante las ecuaciones de todos los nodos restantes  
(Nnodo - 1). El nodo sobrante en el sistema de ecua-
ciones independientes se define como nodo de 
referencia, con un potencial de referencia de 0 V. 
En este caso, se define el nodo “V” como nodo de 
referencia con el voltaje VV = 0 V.

El análisis nodal resulta en un sistema de ecua-
ciones que puede expresarse mediante la ecua-
ción (12) utilizando los siguientes vectores: el 
vector de corrientes de nodo (“IN”), que represen-
ta la suma algebraica de todas corrientes inyecta-
das en el nodo correspondiente (“n”); el vector de 

voltajes de nodo (“VN”), que contiene los voltajes 
de los nodos independientes (“Vn”) de los nodos 
(“n”), y la matriz de conductividad de nodo (“GN”).

(12)

IN = GN * VN

donde

Se determinan los diferentes valores de los ele-
mentos “Gnm” de la matriz “GN” simplemente de la 
siguiente manera de acuerdo con la descripción 
realizada por [1], [2], [3], [4], [5] y [6]. Los índices 
“n” y “m” determinan los números de los nodos 
correspondientes.

 » “Gnn”... La suma de todas las conductividades 
contactadas al nodo “n”

 » “Gnm”... Negativo de la suma de las conducti-
vidades conectadas directamente entre los 
nodos “n” y “m”, con “n ≠ m”. Si la conductivi-
dad “Gnm” no está conectada entre los nodos, 
su valor es cero.

Así obtenemos la matriz de conductancia “GN” 
para el circuito de la figura 6 con los cuatro no-
dos independientes (I, II, III, IV) (13).

(13)

donde

GI = Ga + Gb + Gd + Gg

GII = Gb + Gj + Gh + Gg

GIII = Gc + Gf  + Gj + Gi

GIV = Ge + Gh + Gd + Gi

Para la formación del vector “IN” con las fuentes 
de corriente, hay que convertir las fuentes de vol-
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taje “VSA”, “VSB” según Helmholtz y Thévenin [12, 
13] en fuentes de corriente “ISA”, “ISB” mediante las 
ecuaciones basadas en el teorema de Mayer y 
Norton [10, 11]. Las fuentes de corriente “ISA”, “ISB” 
tienen que generar corrientes en las ramas “h” y 
“f” con la misma dirección que las fuentes de vol-
taje sustituidas en ellas.

Con las fuentes convertidas se puede realizar la 
representación del circuito no plano como indi-
ca la figura 6.

El vector de los voltajes de nodo (“VN”) descono-
cidos y el vector de las corrientes de nodo (“IN”) 
que contiene la suma de las fuentes de corriente 

inyectada en el nodo correspondiente con los va-
lores correspondientes al circuito de la figura 6 se 
representa en el sistema de ecuaciones (14).

(14)

En el anexo de Octave script pentagrama.m se 
encuentra la implementación del cálculo de las 
conductividades en la matriz “GN”. La implemen-
tación del cálculo de las fuentes de corrientes 
“ISA”, “ISB” se realizó utilizando las fuentes de vol-
tajes “VSA”, “VSB” según el teorema de Mayer y 
Norton, y la implementación del cálculo del vec-
tor “IN” según (11). Con el vector de las fuentes de 
corrientes (“IN”) y la matriz de conductividades 
(“GN”) se puede calcular el vector de los voltajes 
de nodo (“VN”) de acuerdo con la ecuación (15).

(15)

VN = GN
-1 * IN

Con los voltajes de nodo, se puede determinar 
los voltajes de las ramas del coárbol (“Vra”). Como 
una rama se encuentra entre dos nodos, el vol-
taje a través de la rama es la diferencia entre los 
voltajes de los nodos conectados.

(16)

Va = VI − VV

Vb = VII − VV

Vc = VIII − VV

Ve = VIV − VV

Vd = VIV − VI

Vf = VIII − VI

Vg = VII − VI

Vh = VIV − VII

Vj = VIII − VII

Vi = VIV − VIII

Figura 5. Conversión de fuentes de voltaje en fuentes de 
corriente según el teorema de Mayer y Norton [10, 11]

Figura 6. Circuito eléctrico no plano con las fuentes de 
corriente ISA, ISB que fueron convertidos según el teorema 

de Mayer y Norton [10, 11]. El nodo “V” es el nodo de 
referencia con “VV“ igual a 0 V.
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Como los voltajes de las ramas del coárbol co-
rresponden a los voltajes a través de las resisten-
cias de rama (“VRra”), se determinan las corrientes 
(“IRra”) a través de las resistencias respectivamen-
te conductividades (Gra = 1/Rra) de rama de acuer-
do con la ecuación (17).

(17)

IRra = Gra * VRra, con ra ϵ a...i

Para el cálculo de las corrientes de rama, se in-
corporan las intensidades de las fuentes de co-
rriente de la siguiente manera: si la rama contie-
ne una fuente de corriente (“ISx”), se debe sumar 
algebraicamente a la corriente a través de la re-
sistencia de esta rama (“IRra”). En el circuito repre-
sentado en la figura 6, hay que sumar la fuente 
de corriente en la rama “f” y restar la fuente de 
corriente en la rama “h” de acuerdo con la ecua-
ción (18).

(18)

If = IRf + ISA

Ih = IRh - ISB

Las corrientes de rama y los voltajes de rama ob-
tenidos por el análisis nodal se ordenan en el 
orden de la ecuación (1) en los vectores “IraN” y 
“VraN”. Con estos vectores se realiza el cálculo de 
balance de potencia.

(19)

PraN = VTraN * IraN ≝ 0

En el script pentagrama.m se ejecuta el cálculo 
de las ecuaciones (13)-(19).

Resultados
Los cálculos de los voltajes y las corrientes de 
rama del circuito no plano obtenidos a partir 
del análisis de malla por inspección direccional 
y el análisis nodal son numéricamente iguales. 
La ecuación (20) presenta los resultados numé-
ricos estándar de Octave con unos cinco dígitos 
significativos. Los resultados del cálculo del ba-
lance de potencias según el teorema de Weyl y 

Tellegen resultaron ser cero con diferentes erro-
res numéricos de “7.0353 * 10-16 ≈ 0” para el aná-
lisis nodal y “-1.955 * 10-15 ≈ 0” para el análisis de 
malla por inspección direccional.

Los cálculos de los voltajes y las co-
rrientes de rama del circuito no plano 

obtenidos a partir del análisis de malla 
por inspección direccional y el análisis 

nodal son numéricamente iguales

(20)

Discusión
Los resultados del script pentagrama.m para el 
análisis de malla por inspección direccional y el 
análisis nodal para el circuito no plano presen-
tado en la figura 3 son numéricamente iguales 
y consistentes. Una discusión del error numérico 
de ambos métodos utilizados para el cálculo de 
este circuito se encuentra detallada en [6].

Cabe mencionar que la preparación topológica 
del análisis de malla por inspección direccional 
desarrollada en este artículo requiere la verifica-
ción de resultados intermedios que completan la 
tabla 1. Esta tabla permite documentar en forma 
clara las relaciones entre las corrientes de rama y 
las corrientes de malla, y es un apoyo para identi-
ficar posibles errores en circuitos complejos.

La razón principal por la que se comete el error 
al establecer la validez del análisis de malla radi-
ca en que, en la literatura, las leyes de Kirchhoff 
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se encuentran frecuentemente desvinculadas de 
los conceptos fundamentales de la física como 
lo son los aspectos fundamentales de la ley de la 
conservación de carga y la ley de la conservación 
de energía [1-3]. Muchos autores introducen las 
leyes establecidas por Kirchhoff solamente con 
la premisa matemática de que la suma algebraica 
de todas las corrientes que ingresan y salen a un 
nodo, como la suma algebraica de todos voltajes 
en una malla, tienen que ser cero. La generaliza-
ción de que el análisis de malla no es tan general 
como el nodal implica que la ley de conservación 
de carga estaría en una posición de mayor vali-
dez y, por lo tanto, de mayor aplicación que la ley 
de conservación de energía. Las leyes fundamen-
tales de carga y de energía no permiten realizar 
una generalización de esta naturaleza, y como 
consecuencia no se puede concluir o asumir que 
el análisis nodal es más general que el análisis de 
malla.

En la literatura, las leyes de Kirchhoff se 
encuentran frecuentemente desvincu-
ladas de los conceptos fundamentales 

de la física como lo son los aspectos 
fundamentales de la ley de la conserva-
ción de carga y la ley de la conservación 

de energía

La introducción del análisis nodal y del análisis de 
malla presentados en [4] y [6] está basado en la 
relación entre las leyes de Kirchhoff como tam-
bién las leyes de la conservación de cargas y de 
energía. Cabe mencionar que Kirchhoff desarro-
lló las leyes con las limitaciones de su época. La 
ley de corriente [14] está basada en la ley de con-
servación de cargas, las cuales Kirchhoff denomi-
nó “electricidad” porque asumió en su publica-
ción [14] que la electricidad ingresa en un punto 
a un disco metálico por un hilo y sale por un se-
gundo hilo. Kirchhoff, a la vez, desarrolló la ley 
de voltajes [14] que implica la ley de la conserva-
ción de energía y relacionó la suma de las fuerzas 

electromotrices (Σi=1...νKi) con la suma de los volta-
jes que caen a través de los hilos conectados en 
una trayectoria cerrada “(Σi=1...ν(l’i * n’i) = Σi=1...νKi)”. 
A pesar de que los términos se encuentran a am-
bos lados de la ecuación, desde la perspectiva 
moderna esta representación corresponde a la 
integral de línea sobre una curva cerrada en un 
campo eléctrico que representa un campo con-
servativo. Cabe mencionar que la suma de vol-
tajes consta de términos matemáticos que con-
sisten en la multiplicación de dos variables (“l’i” 
y “n’i”). La variable “l’i” representa la longitud del 
hilo (“i”) y la variable “n’i” representa un valor que 
se denomina actualmente la intensidad del cam-
po eléctrico dentro del hilo [14]. En el año 1845, 
Kirchhoff introdujo la fuerza electromotriz me-
diante la variable “Ki” [14] y posteriormente, en el 
año 1847, mediante la variable “Eki” [15].

En 1845, Kirchhoff derivó las leyes de corriente y 
voltaje con base en la distribución de corrientes 
en un disco plano. En 1847, formuló estas leyes 
explícitamente para “hilos conectados arbitraria-
mente” [15]. Kirchhoff no limitó la aplicabilidad 
de las leyes de corriente y voltaje solo a geome-
trías planas.

En 1845, Kirchhoff derivó las leyes de co-
rriente y voltaje con base en la distribu-
ción de corrientes en un disco plano. En 
1847, formuló estas leyes explícitamente 
para “hilos conectados arbitrariamente”

El método del árbol completo utilizado en el de-
sarrollo del presente artículo está basado en las 
investigaciones realizadas por Kirchhoff publica-
das en el año 1847 [15]. Para determinar el núme-
ro de las ecuaciones independientes que requiere 
la resolución del circuito aplicando la ley de vol-
tajes, Kirchhoff logró desarrollar una trayectoria 
que corresponde al árbol completo omitiendo 
ramas en forma sucesiva. En este caso, el núme-
ro mínimo de ramas omitidas por el método de 
Kirchhof corresponde al número de ecuaciones o 
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mallas independientes que requiere la resolución 
del circuito.

En este artículo se utilizó la metodología reversa 
aplicada por Kirchhoff porque resulta más fácil y 
rápido dibujar directamente una trayectoria que 
conecte todos los nodos sin contener bucles ce-
rrados. El sistema de ecuaciones utilizado en este 
artículo y anteriormente descrito por Kirchhoff 
[15] es eficiente porque cada ecuación contie-
ne una variable (la corriente de rama del coárbol 
que corresponde a una corriente de malla) que 
las otras ecuaciones no contienen. Finalmente, el 
esfuerzo computacional es mínimo ya que solo 
tiene que calcular las corrientes de rama del ár-
bol utilizando las corrientes de rama del coárbol.

La metodología del análisis de malla por inspec-
ción direccional ha formado parte de muchos 
planes didácticos y respectivos libros de texto. 
Esta publicación contribuye a que los estudiantes 
encuentren una explicación sencilla para resol-
ver cualquier circuito eléctrico utilizado el análisis 
nodal o el análisis de malla y a restablecer la vali-
dez del análisis de malla.

Conclusión

Este método permite a los diseñadores 
de protecciones de sistemas de potencia 
y sistemas de (bio)sensores inteligentes 
[...] seleccionar el método de cálculo y 

modelaje óptimo

Es factible la utilización del análisis de malla por 
inspección direccional para realizar el cálculo de 
circuitos eléctricos no planos [4-6]. Además, tan-
to la restricción del método del análisis de malla 
por inspección no direccional [1-3] como la prue-
ba de comprobación para determinar si el circui-
to eléctrico es plano o tridimensional es innece-
saria. 

A partir de los resultados obtenidos se recomien-
da utilizar la aplicación del análisis de malla por 
inspección direccional para realizar el cálculo de 
voltajes y corrientes en un circuito eléctrico no 
plano. Este método permite a los diseñadores de 
protecciones de sistemas de potencia y sistemas 
de (bio)sensores inteligentes, cuyas configuracio-
nes están basadas en circuitos eléctricos no pla-
nos, seleccionar el método de cálculo y mode-
laje óptimo utilizando el mínimo de esfuerzo de 
cálculo, maximizando la estabilidad y la exacti-
tud numérica. El método de análisis de malla por 
inspección direccional establece que la determi-
nación del signo positivo o negativo de los valo-
res de las resistencias comunes dependen de la 
dirección del sentido de las mallas.

A partir del script pentagrama.m 
desarrollado con el software Octave, 

se puede resolver en forma sencilla los 
análisis de malla por inspección direc-
cional para un circuito tridimensional 

de corriente continua

A partir del script pentagrama.m desarrollado 
con el software Octave, se puede resolver en for-
ma sencilla los análisis de malla por inspección 
direccional para un circuito tridimensional de co-
rriente continua.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7954

https://www.editores.com.ar/node/7954
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