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hidroelectricidad.
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En esta edicion... @ ELECTRICA

Esta edicién redne una seleccién de articulos que abordan la
infraestructura eléctrica indispensable para la innovacién global
y la sustentabilidad, en un marco en donde la industria eléctrica y
energética atraviesa un momento decisivo donde la eficiencia, la
seguridad y la transformacion tecnolégica convergen.

Nollmed abre las puertas de su planta integral en Tigre para
mostrar cémo concentra todo el proceso productivo de tableros en
un solo lugar. Motores Dafa aporta una guia practica de manteni-
miento de motores eléctricos centrada en corregir las condiciones
de operacion para extender su vida util.

En el plano de los componentes e infraestructura, Finder presen-
ta la Serie 78 de fuentes de alimentacién conmutadas, disefiadas
para la automatizacién industrial y sistemas led; mientras que Am-
phenol analiza la serie AT de conectores Sine System y Conextube
expone la relevancia de los gabinetes de medicién colectiva para
una distribucién eléctrica ordenada.

La seguridad operativa y el mantenimiento preventivo forman
otro pilar de este niumero. El Ing. Roisman profundiza en los efectos
de la electricidad estatica en el calzado de proteccién y las nuevas
tecnologias de disipacion que buscan resolver los vacios normati-
vos actuales. En sintonia con la optimizacién de activos,En el dm-
bito estratégico y macroeconémico, los Editores FIE analizan cémo
el auge minero en Argentina impulsara la demanda eléctrica hasta
un 428%, posicionando a la ingenieria como un actor estratégico.
A la par de este crecimiento, IMSA comparte sus alianzas y estrate-
gias para operar con energias renovables en 2026, reafirmando el
compromiso con la sostenibilidad local.

El panorama se completa con la visién global y formativa de
otros aportes académicos como el des los ingenieros Berizzo, quien
examina el impacto de la reglamentacién 2026 en los sistemas
hibridos de la Férmula 1y el creciente protagonismo de las baterias
de litio; y Torrez Contreras, que repasa la armonizacién interna-
cional de certificaciones (2005-2010) en la tercera entrega sobre
aisladores IS.

Por ultimo, P4C presenta la agenda completa de capacitaciones
gratuitas de su Academy para el periodo agosto-noviembre 2026.

jQue disfrute de la lectura!

www.editores.com.ar

1


https://www.editores.com.ar/
https://www.editores.com.ar/revistas/ie/407
mailto:consultas%40editores.com.ar?subject=
https://www.editores.com.ar

En esta edicion

ingenieria

ELECTRICA

Congresos y exposiciones Pig.6
La ingenieria eléctrica, la clave del auge minero

Editores SRL

Aplicacion pag. 10
Guia practica: mantenimiento de motores

eléctricos

Motores Dafa

Descripcion de productos pig. 16
Alimentacién conmutada industrial

Finder

Articulo técnico Psg. 18

Las baterias de litio de la Férmula 1

Ricardo Berizzo

Capacitacion pig. 24
Todo el calendario de cursos gratuitos de P4C

P4C

KNoWLED4E LoADING ...

Descripcion de productos Psg.26
Gabinetes de medicion colectiva
Conextube

Empresa pig. 30
Produccion nacional con energias renovables
IMSA

[ 1

|
|
i

W e W B l l .

Articulo técnico b0.36
El calzado y los efectos de la electricidad estatica
Jorge D. Roisman Osengar

ST R————

Descripcion de productos Pag. 46
Conectores de alto rendimiento

Amphenol

Empresa pa’g'48.

Asi es una fabrica de tableros que hace todo
Nollmed

Articulo técnico

El increible aislador de sefales IS menguante.
Parte 3

Mirko Torrez Contreras

Opciones para leer Ingenieria Eléctrica

TML

Edicién de la revista en nuestro sitio web, con un
formato pensado para poder leer comodamente
online y descargar articulos especificos en pdf
www.editores.com.ar/revistas/ie/424

Descargue la edicién completa de

Ingenieria Eléctrica 424 en formato PDF.

Si desea una version en alta calidad para impresion,
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ACCC: Aluminum Conductor Com-
posite Core, ‘conductor de alumi-
nio con nucleo de composite’

ANSI: American National Standards
Institute, ‘Instituto Nacional Esta-
dounidense de Normas’

ASTM: American Society for Testlng
and Materials, ‘Sociedad Estadou-
nidense de Pruebas y Materiales’

AWG: American Wire Gauge, caIl—
bre de alambre estadounidense’

BPCS: Basic Process Control System,
‘sistema basico de control de pro-
cesos’

COPITEC: Consejo Profesional de
Ingenieria de Telecomunicacio-
nes, Electrénica y Computaciéon

DIM: dispositivo inteligente muIt|—
proposito

DIN: Deutsches Institut fiir Nor—
mung, ’Instltuto Aleman de Nor-

EN: European Norms, ‘Normas Eu—
ropeas’

EPP: elementos de protecciéon de
personal

ESD: Electrostatic Discharge, ’des—
carga electrostatica’

FM: Factory Mutual, de FM Appro—
val, miembro de FM Global Group

FMEDA: Failure, Modes, Effects and
Diagnostic Analysis, ‘andlisis de
modos de falla, efectos y diagnoés-
tico’

HART: Highway Addressable Remo-
te Transducer, ‘transductor remoto
direccionable de alta velocidad’

HFT: Hardware Fault Tolerance, to—
lerancia a fallos de hardware’

IEC: International Electrotechnlcal
Commission, ‘Comision Electrotéc-
nica Internacional’

IMSA: Industria Metalurglca Sud
Americana

IP: Ingress Protection, ‘grado de
proteccion’

IRAM: Instituto Argentino de Nor-
malizacién y Certificacion

IS: Intrinsic Safety, ‘seguridad in-
trinseca’

ISO: International Organization for
Standardization, ‘Organizacion In-
ternacional de Normalizacién’

MATER: Mercado a Término de
Energias Renovables

: Mean Time Between Failures,
‘tiempo medio entre fallas’

MTTF: Mean Time to Failure, tlem—
po med|0 hasta el fallo’

NEC: National Electric Code, COdI-
go Eléctrico Nacional’, de Estados
Unidos

PFD: Probability of Failure on De-
mand, ‘probabilidad de falla por
demanda’

PFH: Probability of Dangerous Fal—
lure per Hour, ‘probabilidad de falla
pel grosa hora’

Ro S: Restriction of Hazardous
Substances Directive, ‘Directiva de
Restriccion de Sustancias Peligro-
sas’

SC: Systemic Capacity, capaadad
sistémica’

SFF: Safe Failure Fraction, 'fraccnon
de fallo seguro’

SIF: Safety Instrumented Funct:on
‘funcién de seguridad instrumen-
tada’

SIL Safety Integrity Level, 'nivel de
integridad de seguridad’
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- Congresos y exposiciones | FIE Cuyo

La ingenieria
eléctrica, la
clave del auge
minero

La demanda de energia eléctrica de la
mineria en Argentina podria incrementarse
en un 428%: la presion de crecimiento mas

disruptiva de toda América Latina es un
buen augurio y un gran desafio.

Foro de Ingenieria Eléctrica
Mendoza 2026
mendoza.fie.editores.com.ar

» Qué: Foro de Ingenieria Eléctrica Mendoza
2026

» Cudndo: 4y 5 de Noviembre
» Doénde: Nave Cultural, ciudad de Mendoza

» Quién organiza: Direccion de Servicios
Eléctricos; Ministerio de Energia y Ambien-
te de Mendoza; Editores SRL

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8576

ingenieria
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La transicion energética global demanda cobre
y litio, minerales que abundan en el suelo ar-
gentino y que atraen el interés internacional. De
concretarse los proyectos en cartera, la deman-
da de energia eléctrica de la mineria en Argenti-
na podria multiplicarse por mas de cinco en ape-
nas una década, saltando de 1.256 GWh en 2024
a 6.630 para 2034. Este incremento del 428% re-
presenta la presién de crecimiento mas disrupti-
va de toda América Latina.

El problema serd (si no lo es ya mismo)
el cuello de botella en las redes de
transporte y generacion

Sin embargo, si no se planifica detalladamente el
escenario de mayor consumo hoy mismo, el pro-
blema serd (si no lo es ya mismo) el cuello de bo-
tella en las redes de transporte y generacion.

Frente a regulaciones como la Resolucién 400
—que obliga a los nuevos proyectos mineros a
abastecerse con hasta un 80% de "energia nue-
va"—y la evidente falta de expansion de un Sis-
tema Argentino de Interconexién, la solucién
requiere, de manera urgente, espacios de articu-
lacion técnica y debate multisectorial.

El valor de anticipar los desafios en el
territorio

Es en este escenario de enorme complejidad
donde cobra un valor estratégico la realizacion
de encuentros técnicos federales, como los Fo-
ros de Ingenieria Eléctrica (FIE). Estos eventos no
nacen como meras instancias académicas, sino
como verdaderos laboratorios de colaboracién
publico-privada disefiados especificamente para
atender las probleméticas del sector energético
argentino.

La planificacién a largo plazo se debate y se eje-
cuta en las regiones que protagonizaran este
boom productivo. Por eso, la agenda de los Foros


https://www.editores.com.ar/node/8576
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Josemaria es un yacimiento ubicado en el extremo noroeste de San Juan, en el departamento de Iglesia,
a 475 km de la ciudad capital.
Fuente: Econojournal

traza un recorrido estratégico por los epicentros
de la transformacion.

Laboratorios de colaboracién publico-

privada diseriados especificamente
para atender las problemadticas del
sector energético argentino

El préximo paso firme sera el Foro de Mendoza
2026 (previsto para el 4 y 5 de noviembre). La re-
gién de Cuyo funciona como un espejo de los de-
safios nacionales. El temario preliminar del even-
to aborda quirdrgicamente las problematicas
descritas por las consultoras del sector:

»

Infraestructura de transporte y cuellos de bo-
tella: se analizaran obras criticas en alta ten-
sion (como la Interconexiéon desde Cruz de
Piedra hasta Gran Mendoza) imprescindibles

»

»

»

para vincular la masiva generacién solar con
el consumo industrial.

Potencia firme para el cobre: un bloque en-
tero estard dedicado al "Mendoza Norte" y al
Distrito Minero Occidental de Malargiie, cru-
zando la agenda con las necesidades de po-
tencia (mas de 260 MW) que demandan los
proyectos de cobre en San Juan.

Hibridacion y almacenamiento: en sintonia
con la busqueda de descarbonizar la pro-
duccion, se debatira sobre generacién solar a
gran escala e integracién de sistemas de al-
macenamiento con baterias para mitigar la
intermitencia en la red cuyana.

Seguridad y eficiencia: desde la aplicacién
de normativas de la Asociacion Electrotécni-
ca Argentina en entornos criticos de mineria
y petréleo (atendiendo al "Vaca Muerta Men-
docino"), hasta el desarrollo del Polo Logisti-
co Pata Mora como hub de servicios para el
sur provincial.

www.editores.com.ar
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- Congresos y exposiciones | FIE Cuyo

Una hoja de ruta federal: de Cuyo a la
Puna

El desafio minero-energético es eminentemen-
te geogréfico y mévil. Por este motivo, la hoja
de ruta de los futuros Foros de Ingenieria Eléctri-
ca esta trazada para adentrarse en los territorios
clave donde se concentra el desplazamiento de
la demanda energética: la Puna saltefa y jujena,
Catamarca y Cuyo.

En la Puna, donde yacimientos de litio como Cen-
tenario-Ratones o Mariana configuran clusteres
de alta intensidad energética, los desafios pa-
san por resolver la logistica en zonas aisladas me-
diante autogeneracién hibrida (solar y baterias) o
el desplazamiento del diésel por gas natural.

En Cuyo y Catamarca, la llegada de megaproyec-
tos a escala global como Josemaria o Los Azules
exigird tender cientos de kildbmetros de lineas de
extraalta tensién en geografias hostiles de cordi-
llera.

Demanda integrar hoy a tecnélogos,
requladores, constructoras electromecd-
nicas y operadoras mineras

Llegar a tiempo para evitar el colapso del siste-
ma demanda integrar hoy a tecnélogos, regula-
dores, constructoras electromecénicas y opera-
doras mineras. Los Foros de Ingenieria Eléctrica
se consolidan, asi, no solo como un punto de en-
cuentro, sino como una herramienta de gestiéon
estratégica indispensable para que la riqueza del
subsuelo argentino no se quede varada por falta
de cables, transformacion o energia. g™

Que la riqueza del subsuelo argentino
no se quede varada por falta de cables,
transformacion o energia

ingenieria
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Tecnologia confiable para redes de media tension.

Con una nueva planta productiva, fortalecemos nuestra capacidad de disefio y fabricacion,
elevamos los estandares de calidad y consolidamos soluciones robustas que acompanan la
evolucion de la infraestructura eléctrica nacional.

Visitenos en nuestra nueva sede localizada en San Martin, Provincia de Buenos Aires.

(¥ Alvear 2921 (B1650) San Martin, Prov. de Buenos Aires
(O Tel.: +54 11 4635-5445

& Email: fami@fami.com.ar

fami_news
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- Aplicaciéon | Motores eléctricos

Guia practica:
mantenimien-
to de motores

eléctricos

Las fallas prematuras de los motores
eléctricos no provienen de su fabricacion
sino de sus condiciones de operacion. Aca,
una guia de mantenimiento que permitira
satisfacer y hasta extender su vida util.

Motores Dafa
motoresdafa.com.ar

Fuente: Motores Dafa

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8584

ingenieria
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Los motores eléctricos son componentes criticos
en la operacion industrial. Su confiabilidad im-
pacta directamente en la continuidad de proce-
sos, el consumo energético y los costos de man-
tenimiento.

Gran parte de las fallas prematuras no se originan
en defectos de fabricacién, sino en condiciones
de operacién inadecuadas y ausencia de man-
tenimiento sistematico. La correcta gestion del
mantenimiento permite extender la vida util del
motor, reducir paradas no programadas y mejo-
rar su eficiencia global.

Gran parte de las fallas prematuras no
se originan en defectos de fabricacion,
sino en condiciones de operacion
inadecuadas y ausencia de manteni-
miento sistemdtico

Efectos del mantenimiento sobre la
vida util del motor

Un motor eléctrico sometido a condiciones nor-
males de disefio puede operar durante largos pe-
riodos. Sin embargo, factores como sobrecarga
térmica, contaminacién ambiental, vibraciones
mecanicas o fallas de lubricacion aceleran el de-
terioro de sus componentes criticos:

» Rodamientos

» Sistema de aislamiento del bobinado
» Ventilacion y refrigeracién

» Ejeyacoplamientos mecanicos

El mantenimiento actia como mecanismo de
control sobre estas variables, evitando la progre-
sion de fallas incipientes hacia dafos irreversi-
bles.


https://www.editores.com.ar/node/8584
https://motoresdafa.com.ar/como-cuidar-la-vida-util-de-los-motores-electricos/

Estrategias de mantenimiento

En la practica industrial se aplican tres enfoques
principales:

» Correctivo: intervencién posterior a la falla.
Alto impacto en tiempos muertos.

» Preventivo: intervenciones programadas en
funcion del tiempo u horas de uso.

» Predictivo: basado en el estado real del equi-
po mediante mediciones técnicas (vibracio-
nes, temperatura, aislamiento, entre otros).

ingenieria

ELECTRICA

La tendencia industrial actual es la combinacion
de mantenimiento preventivo y predictivo como
estrategia base para maximizar la disponibilidad.

La tabla 1 funciona como una guia técnica de
referencia para estructurar un plan de manteni-
miento preventivo. No reemplaza las recomen-
daciones del fabricante, sino que las comple-
menta desde una légica operativa de planta.

La tabla estd organizada en funcién de la fre-
cuencia 6ptima de intervencién técnica, determi-
nada por la criticidad del componente y su tasa
de desgaste.

Tareade Diario o Mensual | Trimestral | Semestral Anual Observaciones técnicas
mantenimiento semanal
Inspeccién visual Si Si Si Si Si Deteccién de suciedad, hu-
general medad, corrosion o danos
mecanicos visibles.
Control de tempera- Si Si Si Si Identificacién de desviacio-
tura de operacion nes térmicas respecto a va-
lores nominales.
Revision de Si Si Si Si Indicador clave de desbalan-
vibraciones ce, desalineacién o desgaste
de rodamientos.
Lubricacién de Si Si Si Debe ajustarse a horas de
rodamientos servicio y especificacion del
fabricante.
Reapriete de Si Si Si Previene puntos calientes y
conexiones eléctricas fallas por falsos contactos.
Limpieza del sistema Si Si Si Si Si Evita sobretemperatura por
de ventilacion restriccion del flujo de aire.
Medicion de Si Si Si Si Si Permite detectar sobrecar-
corriente de trabajo gas y desbalances de carga.
Ensayo de Si Si Evalla degradacion del sis-
aislamiento (Megger) tema de aislamiento del bo-
binado.
Verificacion de Si Si Reduce vibraciones y pro-
alineacién motory longa la vida de los roda-
carga mientos.
Analisis predictivo Si Si Permite detectar fallas inci-
(termografia o vibra- pientes no visibles en una
ciones avanzadas) inspeccién estandar.

Tabla 1. Guia para mantenimiento preventivo de motores eléctricos

www.editores.com.ar
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- Aplicaciéon | Motores eléctricos

Las tareas marcadas como diarias o semanales
corresponden a controles operativos basicos; su
objetivo es detectar desviaciones tempranas sin
necesidad de instrumentacién compleja.

Las tareas mensuales y trimestrales incluyen ins-
pecciones técnicas con mayor nivel de analisis,
donde comienzan a intervenir variables mecani-
cas y eléctricas medibles.

Las tareas semestrales y anuales corresponden
a intervenciones de mantenimiento profundo o
predictivo, donde se evalla el estado interno del
motor y su tendencia de degradacion.

Conclusiones

La correcta aplicacion de esta estructura permi-
te pasar de un esquema reactivo a un modelo de
mantenimiento planificado, reduciendo fallas im-
previstas y optimizando la disponibilidad del ac-
tivo.

ingenieria
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Pasar de un esquema reactivo a un
modelo de mantenimiento planificado

En definitiva el mantenimiento de motores eléc-
tricos no es una actividad secundaria, sino un
factor determinante en la eficiencia operativa
de cualquier instalacién industrial. La implemen-
taciéon de un esquema estructurado de inspec-
cién y control permite extender la vida util de los
equipos, reducir costos por fallas y mejorar la es-
tabilidad del proceso productivo.

Motores Dafa se pone a disposiciéon para acom-
pafar y ayudar en todas estas cuestiones, brin-
dando soporte técnico, experiencia y soluciones
orientadas a asegurar la confiabilidad y el correc-
to funcionamiento de los motores eléctricos a lo
largo de toda su vida util. g®
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ra“[l Ed LINEA DE PRODUCTOS LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 765 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Altoc - Ancho)

Peso: 7,400 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 290 Watts

SX 100 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 100 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 445 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,700 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 145 Watts

SX 50 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 330 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,200 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 100 Watts

Direccion: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Autonoma de Buenos Aires
Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-535]1
E-mail: info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar
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Alimentacion
conmutada
industrial

La Serie 78 de fuentes de alimentacién es
la respuesta de Finder a la demanda de
energia en la automatizacion industrial,

en sistemas de medicién de control y en
sistemas de iluminacion led.

X=X X X=X

Finder
findernet.com

La Serie 78 de fuentes de alimentacién conmu-
tadas modulares ofrece una amplia gama de po-
tencias y tensiones de salida en corriente conti-
nua, desde 12 hasta 240 W, y tensiones de 12, 24
y 30 V para corriente alterna, disefada especial-
mente para aplicaciones industriales de automa-
tizacidon, cuadros eléctricos, elevadores, gruas,
toldos, persianas, bombas y sistemas.

Para aplicaciones industriales de
automatizacion, cuadros eléctricos,
elevadores, graas, toldos, persianas,

bombas y sistemas

Glosario de siglas
»  DIN: Deutsches Institut flir Normung, ‘Instituto Aleman
de Normalizacién’

» EN: European Norms, ‘Normas Europeas’
» IP:Ingress Protection, ‘grado de proteccién’
» UL: Underwriters Laboratories

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8575
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Caracteristicas generales:

» Montaje: todas las fuentes estan disefadas
para montaje en rieles tipo DIN de 35 mm (EN
60715), con dimensiones compactas (desde
17,5 mm de ancho).

» Protecciones: incorporan proteccion térmi-
ca interna, proteccidon contra cortocircuito
(modo hiccup con restablecimiento automa-
tico), proteccién contra sobretensiones (va-
ristor) y, en modelos avanzados, sefializacién
por led y contactos auxiliares para alarmas.
Esta solucién permite obviar la instalacion de
sistemas de proteccién auxiliares, que conlle-
va mayores costos de instalacion.

Permite obviar la instalacion de
sistemas de proteccion auxiliares

» Eficiencia: alta eficiencia, alcanzando hasta
el 94% en los modelos industriales de mayor
potencia.

» Conexiones: permiten conexiones en parale-
lo, en serie y duales.

» Normativas: cumplen con normativas inter-
nacionales como EN 60950-1 y 61204-3, UL
61010 y otras, garantizando seguridad eléctri-
cay compatibilidad electromagnética.

» Categoria de proteccion: IP 20

» Accesorios: Incluyen etiquetas de identifica-
cién para facilitar el montaje y la gestion en
cuadros eléctricos.

La compatibilidad electromagnética implica que
las fuentes soportan descargas electrostaticas,
campos electromagnéticos, transitorios rapidos,
impulsos de tension y emisiones conducidas y ra-
diadas, garantizando un funcionamiento fiable
en entornos industriales y de automatizacion.

ingenieria

ELECTRICA

Tecnologias destacadas:

»

»

»

»

»

Modo Hiccup: en caso de cortocircuito o so-
brecarga, la fuente reduce la tension y co-
rriente de salida de forma ciclica hasta que
se elimina la anomalia, protegiendo tanto la
fuente como la carga.

Fold-back: permite la recarga de baterias y la
entrega de corriente en condiciones criticas,
reduciendo la tensién de salida si la corriente
supera el limite.

Senalizacion led y contactos auxiliares: para
indicar estados de funcionamiento, sobrecar-
ga, cortocircuito y proteccion térmica.

Mayor resistencia y estabilidad
incluso en condiciones de vibracion y
oscilaciones térmicas

Soldadura de doble cara: proporciona una
mayor resistencia y estabilidad incluso en
condiciones de vibracién y oscilaciones tér-
micas.

El fusible reemplazable permite la rapida
y facil restauracién de la alimentacién, por
ejemplo en caso de rayos; microinterrupcio-
nes o variaciones bruscas de red; cortocircui-
tos de tarjetas electrénicas. g®
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L as baterias
de litio de la
Formula 1

Los coches de Férmula 1 han utilizado
sistemas de energia hibridos desde 2014,
pero las regulaciones para la temporada
2026 han cambiado todo. Se estd poniendo
mas énfasis en los aspectos eléctricos de
esos sistemas de energia que nunca.

Ing. Ricardo Berizzo
rberizzo@gmail.com

Glosario de siglas
» MCI: motor de combustién interna

» MGU: Motor Generator Unit, ‘'unidad motor-generador’

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8551
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A partir de esta temporada de Férmula 1, el 50%
de la potencia de un automoévil proviene de su
motor de combustién interna estandar, y el otro
50%, de un motor eléctrico alimentado desde la
bateria. Las baterias comienzan con una cierta
cantidad de energia, y depende de los conduc-
tores como y cudndo aprovechan al maximo esa
energia.

Esta distribucién de potencia del 50/50 entre el
motor de combustién interna (MCI) y un motor
eléctrico de 350 kW, suma una bateria que alma-
cena alrededor de 9 MJ de energia y una recupe-
racion de energia que se duplica con creces hasta
alcanzar aproximadamente 8,5 MJ (2,36 kWh) por
vuelta. La bateria esta disefiada para una densi-
dad de potencia extrema, y los pilotos gestionan,
en parte, la energia para controlar una potencia
de salida de 350 kW.

Los pilotos gestionan, en parte,
la energia para controlar una potencia
de salida de 350 kW

Al igual que en temporadas anteriores, los con-
ductores pueden cargar sus baterias en el frena-
do y la costa, que es cuando despegan tanto del
freno como del acelerador, pero ahora tiene que
ser mas central en su estrategia que nunca.
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Caracteristica Hasta 2025 Desde 2026
Potencia eléctrica 120 kW (160 hp) 350 kW (470 hp)
Recuperacion por vuelta 8,5a9MJ
Peso minimo de la bateria 20a25kg 35 kg
Reparto de potencia 80% motor, 20% eléctrico 50% motor, 50% eléctrico

Tabla 1 Especificaciones 2025y 2026

Una vez que un conductor ha cargado sus bate-
rias durante una vuelta, puede liberar esa poten-
cia a voluntad para aumentar su velocidad maxi-
ma y adelantar facilmente a los automéviles por
delante. Con solo presionar un botén en el volan-
te, pueden obtener un impulso significativo para
tratar de superar a alguien que bloquea su cami-
no.

Energia vs. potencia

Estas baterias estan disefiadas especificamente
para una densidad de potencia extrema, en lugar
de una gran capacidad de almacenamiento. El re-
glamento de 2026 se centra en un aumento con-
siderable de la potencia eléctrica, con la bateria
alimentando una unidad MGU-K de 350 kW.

El reglamento de 2026 se centra en un
aumento considerable de la potencia
eléctrica

Teniendo en cuenta que eléctricamente se defi-
ne a la energia como el producto de la potencia
por el tiempo de suministro, para un valor dado
de energia almacenada, la potencia se ve incre-
mentada por el breve tiempo en que se aplica.

Cambios clave en la tecnologia

Se elimina el sistema que recuperaba
energia del calor del turbo

» MGU-H: se elimina el sistema que recupera-
ba energia del calor del turbo. Ahora, toda la
carga eléctrica vendra del MGU-K (frenado ci-
nético).

» Gestidn de energia extrema: como la bateria
se agota tres veces mas rapido que antes de-
bido a su alta potencia, los pilotos deberan
recargar energia de manera activa. Si se que-
dan sin bateria en una recta, perderan instan-
taneamente la mitad de la potencia del auto.

» Modo de adelantamiento: se introduce un sis-
tema que permite un impulso extra de ener-
gia (+0,5 MJ) si el perseguidor estd a menos
de un segundo.

» Aerodindmica activa: para estirar la duracion
de la bateria, los autos tendran alerones moé-
viles que reducen la resistencia al aire en las
rectas, permitiendo velocidades altas sin con-
sumir tanta electricidad.

Para estirar la duracion de la bateria,
los autos tendrdn alerones maviles
que reducen la resistencia al aire en las
rectas

www.editores.com.ar
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Fuente: Wikimedia Commons

Empresas que suministran la unidad de
almacenamiento

No existe un unico fabricante para todas las ba-
terias de Férmula 1. Los fabricantes de unidades
de potencia y las empresas especializadas las de-
sarrollan de forma independiente o mediante
alianzas.

Las desarrollan de forma independiente
o mediante alianzas

Entre las principales entidades que participan ac-
tualmente en la fabricacion y el desarrollo de la
tecnologia de baterias para la Férmula 1 se en-
cuentran las siguientes:

» Saft Batteries: proveedor principal que fabri-
ca celdas de bateria y ofrece soluciones para
mas del 50% de la parrilla de Férmula 1. Sus
baterias de alto rendimiento se producen
principalmente en Estados Unidos.

» Mercedes-AMG: desarrolla y fabrica sus siste-
mas de unidades de potencia hibridas, inclui-
dos los sistemas de almacenamiento de ener-
gia, en sus instalaciones del Reino Unido.

ingenieria
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» Honda: tras un periodo de desarrollo junto
con Mclaren, pasé a desarrollar y ensam-
blar internamente sus sistemas de almacena-
miento de energia a partir de 2016.

» Red Bull Powertrains y Ford: Bull se ha asocia-
do con Ford para desarrollar sus propias uni-
dades de potencia y sistemas de baterias.

» Empresas de ingenieria especializadas: com-
panias como Bold Technology disefian ban-
cos de baterias y suministran componentes
criticos, como carcasas y barras conductoras,
para diversos equipos de Formula 1.

Operatoria

4 MJ/1,1 kWh de energia es la variacion maxima
permitida en el estado de carga (Reglamento
FIA PU, art. 5.4.9). Los equipos usan baterias mas
grandes (de 3 a 5 kWh aproximadamente), pero
las operan dentro de un rango utilizable de 1,11
kWh, por ejemplo, entre el 40 y el 60% de carga
en una bateria de 5,5 kWh, por lo que parece que
se recarga completamente varias veces por vuel-
ta.

(Una bateria de 1,1 kWh implicaria una tasa de
descarga de aproximadamente 300 C. Una bate-
ria de 5 kWh ofrece una tasa mucho mas razona-
ble de entre 60 y 90 C, dentro de los limites de al-
gunas celdas disponibles comercialmente.)

La tecnologia eléctrica aplicada es uno de esos
aspectos del deporte que han supervisado los
cambios dramaticos a lo largo de la historia de la
Férmula 1, y ahora son posiblemente mas impor-
tantes que nunca. Es lo que ha causado que Max
Verstappen describa los nuevos coches como
“Férmula E, con esteroides”, un guiio a la serie de
carreras totalmente eléctrica. g™
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EL FUTURO

La gama mas moderna y completa en medicion

HXE12DL HXE34K HXE110 HXE310 HXF300 HXP100DI

Claso 0.55
Medidor Trifasico
Indirecto Multitaria

Madidor Manefasion Medidor Trifdsico Madidor Inteligente Medidor inteligento
Fesicencial y Comcrcial Commercial y Residincisl Manalisico Trifasico Multitarifa

N

* Luminarias y farolas para alumbrado poblice.

* Mastiles, columnas y torres para iluminacién
y semdforos.

» Semdforos y sistemas para control de transito.

H. Malvino 3319 [X5009CGK] Cérdoba

. Telefax: [0351) 481-2925 (Lineas Rot.)
femsa@femcordoba.com.ar * www.femcordoba.com.ar
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finder

SWITCH TO THE FUTURE

PROTECCION DE INSTALACIONES Y

EQUIPOS

Dentro de la amplia gama de productos Finder existen productos especificos para
la proteccion de instalaciones y equipos. Las aplicaciones de estos dispositivos
son multiples: desde la proteccion contra sobretensiones hasta la preservacion del
clima en el cuadro eléctrico. Descubre la serie Finder que mejor se adapta a tus
necesidades.

SERIE 7P - DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES (SPD)

La serie 7P consta de descargadores de sobretensiones tipo 1 + 2, tipo 1, tipo 2 v
tipo 3. Estos dispositivos tienen las siguientes caracteristicas:
« Adecuado para sistemas / aplicaciones de 230V o 400 ¥
* Sistemas monofasicos o trifasicos
» Modulos reemplazables y vias de chispas
* Sefalizacion con contacto remoto del estado del varistor en caso de defecto
« Montaje en riel DIN de 35 mm (EM 60715)

SERIE 50 - RELES PARA CIRCUITO IMPRESO CON CONTACTOS DE GUIA FORZADA 8 A

La serie 50 Finder incluye relés con contactos de guia forzada con las siguientes caracteristicas:

+ 2 contactos conmutados I
* 4y 6 contactos variantes NO/MNC i
* Alto aislamiento entre contactos adyacentes. ﬁ
» Ajslamiento de 8 mm, & k¥ (1.2 / 50 ps) entre bobina y contactos {

1T iy !

+ A prueba de flux: RT I, lavables (RT Il [
Wariantes con contactos de guia forzada disponible sequn EN 50205 Tipo B v EN 61810 Tipo A. l r f |

SERIE 70 - RELES DE CONTROL LX)

La serie 70 de Finder incluye modelos multifuncion que permiten el control de subtension *=
y sobretension, secuencia de fase y fallo de fase. |
Ademas, los dispositivos de esta serie se distinguen por:

+ Modularidad, 17,5 o 35 mm de ancho

» |dentificacion clara e inmediata del estado a través de LED de colores
Mantaje en riel DIN de 35 mm (EN 60715)

Ll
L
|
[

SERIE 7S - RELES MODULARES CON CONTACTOS DE
GUIA FORZADADEG6-10A

La serie 75 se compone de relés modulares con contactos de guia forzada para
aplicaciones de seguridad SIL 2 / SIL 3.
Otras caracteristicas técnicas:
+ Contactos guiados de clase A (EN 61810-3 ex EM 50205)
+ 2 contactos (1NO + 1 NC), 4 contactos (2 NO + 2 NC y 3 NO + 1 NC) o 6 contactos (4
NO + 2 NQ)
* Montaje en riel DIM de 35 mm (EM 60715), 22,5 mm de ancho
Yariante para aplicaciones ferroviarias disponible.

Descubre nuestra gama completa de productos y soluciones en

www.findernet.com



f . prgsmion The planet's pathways

Vinculando
integridad

y seguridad

a la construccion
e instalacion.

Como especialista en construccion

e instalacion, usted debe saber que

la construccién del mundo requiere una
combinacidn de cosas: habilidad, experiencia,
conocimiento del mercado y cuidado.

En Prysmian, ofrecemaos a nuestros clientes
mas que productos y accesorios de cableado
lideres mundiales: ofrecemos soluciones
completas listas para hacer frente

a cualguier desafio.

Desde soluciones de IoT de (ltima generacidn
para la gestidn de carretes de cables -para que
usted pueda acceder a informacion en tiempao
real sobre la ubicacidn del carretel- hasta
cables que proporcionan una mayor eficiencia,
maxima seguridad y durabilidad inigualable.
Incluso productos impulsados por una
revolucionaria tecnologia digital, por lo

gue usted puede almacenar datos valiosos

de sistemas de cableado en la nube, con

una solucidn mdvil siempre accesible.

Sobre todo, Prysmian esta construyendo las
soluciones de construccién que realmente
necesita: para sus redes, para el planeta

y para nuestro futuro.

ar.prysmian.com
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Todo el
calendario de

Cursos gratuitos
de P4C

Nueva edicion de P4C Products for
Cabinets Academy: agenda de capacita-
cién agosto-noviembre 2026.

P4C
p4c.com.ar

Ya estd disponible el programa de capacitacién
gratuita de P4C para los meses de agosto a no-
viembre de 2026. La nueva propuesta de cursos y
seminarios especializados llega en modalidades
online, presencial e hibrida.

El objetivo es que el alumno actualice sus cono-
cimientos en proteccién contra sobretensiones,
comunicacion industrial, sistemas de conexion y
gestion energética de la mano de las soluciones
e innovaciones tecnolégicas de Phoenix Contact:
PLC Next, Power Reliability y Complete Line.

Proteccion contra sobretensiones,
comunicacion industrial, sistemas de
conexion y gestion energética

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8580
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Agosto

»

»

»

»

“Automation specialist advanced”: 5 de agos-
to, 11 a 12 h.

“Planificacién integral de radioenlaces™ 12 de
agosto, 11a 12 h.

“Gestion de energia” 19 de agosto, 11 a 12 h.

“Bornes para aplicaciones especificas”: 26 de
agosto, 11a 12 h.

Septiembre

»

»

»

»

»

“Industrial wireless”: 2 de septiembre, 11 a 12
h.

“Soluciones para la industria de procesos”: 9
de septiembre, 11 a 12 h.

“Aplicaciones para conectores industriales
SACy HC" 16 de septiembre, 11 a 12 h.
“Toolfox, herramientas profesionales”: 23 de
septiembre, 11 a 12 h.

“Tecnologia para el arranque de motores”: 30
de septiembre, 11 a 12 h.

“Tecnologia para el arranque de moto-
res”: 30 de septiembre, 11 a 12 h.

Octubre

»

»

“Power Reliability: fuentes de alimentacién
Trio Power”: 7 de octubre, 11 a 12 h.

“Configurador HeavyCon: simplifique la se-
leccién de conectores industriales”: 28 de oc-
tubre, 11 a 12 h.

ingenieria
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Noviembre

»

»

»

“Automation specialist”
“Sistemas de relés”: 4 de noviembre, 11 a 12 h.

“Power Reliability: protecciéon contra sobre-
tensiones”: 18 de noviembre, 11 a 12 h.

Solamente el curso de Automation

specialist tiene costo y los cupos son

limitados, (..) entrega certificado de
aprobacion.

Solamente el curso de Automation specialist tie-
ne costo y los cupos son limitados, se extien-
de durante cuatro dias y entrega certificado de
aprobacion. Los demas cursos son gratuitos.

Mas informacién e inscripciones

https:/www.p4c.com.ar/academy/ g™
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Gabinetes
de medicion
colectiva

Gabinetes de medicion colectiva: solucién
eficiente y segura para la distribucién y
medicidn de energia eléctrica para alber-
gar multiples medidores de energia.

Conextube
conextube.com

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8546
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Aplicaciones

» Edificios y complejos residenciales: acome-
tidas eléctricas en viviendas unifamiliares y
edificios de departamentos.

» Centros comerciales: acometidas eléctricas

en oficinas, comercios, almacenes, shoppings
y grandes superficies.

Versiones monofdsicas y trifdsicas

Fabricados con materiales de alta resistencia (po-
limeros de ingenieria), estan disponibles en ver-
siones monofasicas y trifasicas. Ya cuentan con
homologacién de las principales compaiiias eléc-
tricas (Edenor y Edesur, entre otras) y cumplen
con las normativas de la Asociacidn Electrotécni-
ca Argentina.

Caracteristicas técnicas

» Grado de proteccion: IP 43 o0 65

» Resistencia a impactos: IK 10

» Resistencia al fuego: 850 °C

» Alta resistencia a rayos ultravioletas

» Capacidad de carga: tarifas 1y 2, hasta trein-
ta kilowatts

Diseno

Cada gabinete se conforma de
tres modulos

El disefo facilita la instalacién y el mantenimien-
to, ofreciendo un sistema organizado y centrali-
zado para la gestién de la energia. Cada gabinete
se conforma de tres moédulos:

» Toma y proteccién, donde se ubican las ba-
rras de cobre, bases portafusibles, barra de
neutro y borneras
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»

»

Medicién, que incluye las bases para la insta-
lacion de medidores por parte de la compa-
fia distribuidora de energia.

Protecciones termomagnéticas y diferencia-
les Conextube.

Mds de ciento diez
configuraciones distintas

Estan disponibles més de ciento diez configura-
ciones distintas, segun los requerimientos del
proyecto y de las companias distribuidoras de
energia.

Mas informacion

Sea sobre los gabinetes o por soporte técnico es-
pecializado, visite aqui. g™

www.editores.com.ar

27


https://www.editores.com.ar/
https://conextube.com/tipoproductos.php?ids=1

REFLEX[“)

Equipos para DIAGNOSTICOS, yessmmme
ENSAYOS, y LOCALIZACION
de fallas en cables
te energia

VENTAS
GCONTRASTES

SERVICIO TECNICO
ALQUILER DE EQUIPOS

SISLOC-AT SRL ‘#0"0
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Produccion
nacional con
energias
renovables

Las estrategias de IMSA, una fabrica de
cables, para producir en 2026 con
generacion renovable. Algunos acuerdos
estratégicos se suman al mismo objetivo:
sostenibilidad argentina.

IMSA
imsa.com.ar

Glosario de siglas
» ACCC: Aluminum Conductor Composite Core, ‘conduc-
tor de aluminio con nucleo de composite’

» IMSA: Industria Metallrgica Sud Americana
» MATER: Mercado a Término de Energias Renovables
» MEM: mercado eléctrico mayorista

Fuente: IMSA

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8583
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Producimos
con energias
renovables

Argentina ha realizado avances en la implemen-
tacién de energias renovables dentro de su ma-
triz energética. En los ultimos afnos, el pais ha
promovido politicas y medidas para fomentar
el uso de fuentes de energia renovable, como la
energia edlica y solar. Se han implementado pro-
gramas de incentivos, como el Programa Reno-
vAr, que ha impulsado la instalacién de proyec-
tos de generacion de energia renovable a gran
escala, se han llevado a cabo subastas de energia
renovable, donde los inversores pueden presen-
tar propuestas para la construccién y operacién
de proyectos de energias limpias. Estas medidas
han contribuido al aumento de la capacidad ins-
talada de energias renovables en el pais.

Sin embargo, es importante destacar que Argen-
tina aun tiene un gran potencial para seguir de-
sarrollando su capacidad de energias renovables.
Se espera que aumente en los préximos afios con
la implementacién de nuevos proyectos y politi-
cas en el sector.

Argentina aun tiene un gran potencial
para sequir desarrollando su capacidad
de energias renovables
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Figura 1. Evolucion de las fuentes renovables en Argentina
Fuente: CAMMESA

Las medidas de IMSA dentro de su
propia planta

IMSA ha adoptado medidas significativas para
impulsar la transiciéon energética y promover el
uso de fuentes de energia renovable en su planta
productiva. Actualmente, parte de su consumo
de energia proviene de la fuerza del viento, apro-
vechando asi la energia edlica, una fuente verde
y renovable. En el afio 2019, la empresa firmé un
contrato con Pampa Energia para recibir mas de
9.000.000 kW/h de energia renovable provenien-
te de un parque edlico ubicado en Bahia Blanca
(Buenos Aires). Esta asociacion estratégica permi-
tié a IMSA cubrir aproximadamente el 40% de su
consumo eléctrico total con energias limpias.

= HDRD «= SN (TOT) ® ECLICO = HOLA

= HOGAS

Firmo un contrato con Pampa Energia
para recibir mds de 9.000.000 kW/h de
energia renovable proveniente de un
parque edlico

La energia renovable suministrada por Pampa
Energia a IMSA se obtiene a través del MATER
(Mercado a Término de Energias Renovables), un
mercado especializado en la compra y venta de
energia renovable entre privados. Este mercado
fue creado para facilitar la adquisicion de energia
eléctrica por parte de los grandes usuarios del
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y cumplir con
los objetivos establecidos por la Ley 27.191.

& BIDNESEL L=

Figura 2. Participacion por fuente de energia
Fuente: CAMMESA
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Sin embargo, la empresa tiene como objetivo a
corto plazo alcanzar un consumo eléctrico 100%
renovable. Para lograrlo, esta instalando sistemas
fotovoltaicos de autogeneracién en sus instala-
ciones. Estos paneles solares, ubicados en los te-
chos de la planta, permitiran aprovechar la ener-
gia solar de manera eficiente y convertirla en
electricidad limpia y renovable.

Tiene como objetivo a corto plazo
alcanzar un consumo eléctrico 100%

Con la instalacion de sistemas fotovoltaicos, re-
ducira aun mas su dependencia de fuentes de
energia convencionales y disminuira su emision
de gases de efecto invernadero. Ademas de cum-
plir con la Ley 27.191 y alcanzar la incorporacién
minima del 20% de energia renovable en su con-
sumo eléctrico para el afo 2025.

La implementacion de energia renovable no solo
tiene beneficios ambientales por reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero, sino que
también contribuye a diversificar la matriz ener-
gética del pais y promover la generacion de em-
pleo en el sector de energias limpias.

IMSA se posiciona como una empresa lider en su
compromiso con la transicion energética y la res-
ponsabilidad social empresarial, demostrando
que es posible combinar el éxito econémico con
la sostenibilidad ambiental.

ingenieria
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Los acuerdos estratégicos

IMSA ha establecido asociaciones estratégicas
como, por ejemplo, con CTC Global, para fabricar
en el pais el conductor ACCC, el conductor para
la transmision de energia mas eficiente del mun-
do, tecnologia que permite optimizar el recurso
energético, disminuyendo entre un 30 a un 40%
de las pérdidas de linea, lo que se traduce en la
disminucién de GEl en caso de que esa energia
se genere a través de combustibles convenciona-
les.

Fabricar en el pais el conductor ACCC

Otro acuerdo relevante es el que sostiene con
Efergia, distribuidores de marcas lideres en solu-
ciones de energia solar, que piensan en solucio-
nes integrales que permitan lograr una eficaz im-
plementacion de la tecnologia solar fotovoltaica
para autoconsumo de energia eléctrica.

Estas colaboraciones permiten estar a la van-
guardia de la innovacién en el campo de la ener-
gia limpia y fortalecer el compromiso con un fu-
turo sostenible. g™



Patentes y Marcas

Una empresa con amplio espectro de servici

| R LAY,

v Solicitudes de patentes de Invencién

+ Marcas de Productos y Servicios

v Modelos y Disenos Industriales
cion de Productos ante oficinas nacionales y/o provinciales de
uerdn con las Normas del Codigo Alimentario Argentino (Ley N"18.284)

v Aprobacién de Etiquetas ante el Departamento de Identificacién

| de Mercaderia de Lealtad Comercial
Estudio Juridico y Contrato de Licencias y Transferencias de Tecnologias
v Tramites en el exterior

N KEARNEY & MacCULLOCH

luestros servicios sen avalados por una amplia experiencia en el rubro
‘ Solicite nuestro asesoramiento personalizados

Av.de Mayo 1123, piso 1 (1085) Bs. As.- Tel.: 4384-7830/31/32 - Fax: 4383-2275
Email: mail@kearney.com.ar * Sitio web: www.kearney.com.ar

80 anos

creando tecnologia
para un futuro mas
inteligente

www.editores.com.ar |33


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

i—

Encender. Enfocar.
Medir.

3 e ikl calculos manuales,
ol smartphone o sola g 0

- la camara termografica
para smartphone testo
860i le permite visualizar

—FFacil medicion de Delta T y

puntos calientes las temperaturas de forma
rapida y precisa sin J—
contacto

Visualizacion de valores y
manejo con la App testo

Smart

Thermmo:

Thermography

Other services

www.testo.com.ar



01 Aparatos de maniobra

02 Protecciones, relevos térmicos, \ I /
montero

guardamotores, seccionadores, bases nh futuro eléctrico
03 Electrénica industrial y domiciliaria / I \

04 Comando y sefalizacion

Producto destacado

Categoria
5 Vi oy
: IJ' Ij CONTACTOREC
g 4l e 10, 12, 16

2 '
Aparatos de y 22 amper
maniobra
Contactores B Norma EC 60547
Contactores especiales
Accesorios

Arrancadores estrella-triangulo

g La mejor relacién
Casetinas

precio- calidad del mercado

Tel. +54 1142090670

ventas@montero.com.ar www.montero.com.ar



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

- Articulo técnico | Proteccion

El calzado y
los efectos de
la electricidad

estatica

No todo el calzado ofrecido como
elemento de proteccidon es capaz de cuidar
la integridad de quien lo usa. Ante un
escenario electrostatico, no solo la resis-
tencia importa, también la disipacion. La
normativa vigente aun discute la cuestion,
y mientras tanto ya existe una tecnologia
que podria resolver el problema.

Jorge D. Roisman Osengar
Técnico en Electrénica (Telecomunicaciones)
Mat. T 717 COPITEC

COPITEC
copitec.org.ar

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8563
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Los efectos, muchas veces desconocidos, de las
descargas electrostaticas afectan a los materiales
sintéticos, que proliferaron desde el siglo XX has-
ta la actualidad.

Existe una falsa sensacion de que la electrostati-
cano es un problema a tener en cuenta en la vida
cotidiana o actividades recreativas, o que simple-
mente deriva de la utilizacién de diversos objetos
propios del modernismo. Sin embargo, podemos
describir muchisimas situaciones que pueden
provocar efectos negativos, que van desde una
leve sensacion hasta llegar a poner en riesgo la
integridad fisica de las personas.

Existen multiples riesgos asociados a la elec-
troestatica:

» riesgos por descargas eléctricas;

» riesgo de incendio y de explosién en algunos
entornos con atmosferas inflamables;

» riesgos de traumatismos por movimientos re-
flejos bruscos cuando se recibe una descarga.

El cuerpo humano puede comportarse
como un capacitor que acumula
cargas eléctricas

El cuerpo humano puede comportarse como
un capacitor que acumula cargas eléctricas, y su
descarga puede provocar incidentes o acciden-
tes graves.

Con el objetivo de protegerse de los efectos de la
electricidad estatica, se deberia usar equipos de
proteccion personal que eviten la acumulacion
de las cargas en el cuerpo. En el caso del calzado,
este deberia descargar la capacidad equivalente
del cuerpo humano en un tiempo reducido, que
no deberia ser mayor de 0,5 segundos.

En las actividades industriales, se ha difundido
erréneamente el uso de calzado dieléctrico como
método de proteccidn contra posibles descargas
por contacto directo o indirecto con partes ener-
gizadas. En muchas actividades se requiere que
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Cuerpo humano (armadura)

Resistencia del calzado (R_,..,.)
Resistencia del suelo (R,_..)

Revestimiento del suelo (C)

- Suelo (armadura)

Figura 1. Los equipos de proteccion personal evitan la acumulacién de cargas en el cuerpo.

el calzado utilizado sea capaz de dispersar las
cargas eléctricas acumuladas en el cuerpo.

Se ha difundido erroneamente el uso
de calzado dieléctrico como método de
proteccion

A nivel internacional, se crearon normas que pre-
tenden brindar proteccion contra los fendmenos
electrostaticos pero contienen errores de con-
cepto:

a. Enlos anos ‘80y ‘90 del siglo pasado, el Comi-
té Electrotécnico Internacional consider6 que
no era posible tener calzados que cumplieran
simultaneamente dos condiciones: 1) dieléc-
trico para baja tension hasta mil volts CA, y 2)
disipativo de las cargas electrostaticas

b. Se generaron tres tipos de calzado de acuer-
do con la premisa de a): 1) conductivo, con
resistencia de hasta cien mil ohms, para la
industria electrénica; 2) disipativo, con un
rango de resistencia entre cien mil ohmsy mil
megaohms, y 3) calzado dieléctrico.

¢. Las normas especificaron mal el rango del
valor de la capacidad equivalente del cuer-
po humano, fijandolo entre cien y trescientos
picofaradios (100 a 300 x 10" F). Mediante

ensayos actualizados se ha determinado que
el valor real estda comprendido entre dos y
tres nanofaradios (2 x 10° F 0 2.000 x 107'2F),
es decir, diez veces mas.

d. Las normas estiman que el cuerpo humano
puede cargarse hasta diez mil volts, cuando
se ha medido en laboratorio hasta treinta mil.

e. Estos valores erréneos de las normas gene-
ran que se subestime la energia que puede
acumular el cuerpo (E = 1/2 V> C).

Corrignte de canga

A

Ricatzada

c Capacidad

Diferancia de potencial
en el trabajador v

Rusics

\ J

Figura 2. Muchas veces se requiere que el calzado pueda dispersar
cargas eléctricas acumuladas en el cuerpo.
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Personas aisladas de tierra se cargan:

Conduccion (caminar, contacto) Induccion (proximida

d)

l++++:

7 ﬁl R
@::_:.(\La.j.e ,55;_,_

Figura 3. Personas aisladas de tierra se cargan a) por conduccién

(caminar, contacto); b) por induccion (proximidad)

f. Al usar calzado de mucha resistencia, la cons-
tante de tiempo para la descarga es muy ele-
vada y no se disipan las cargas en un tiempo
corto: T(seg.) =R (Q) x C (F).

Normativa argentina

Mediante la Resolucidon 896/99 de la ex-Secre-
taria de Industria, Comercio y Mineria, se esta-
blecieron los requisitos esenciales que deben
cumplir los equipos, medios y elementos de pro-
teccién personal comercializados en el pais.

Los fabricantes, importadores, distribuidores,
mayoristas y minoristas de los productos alcan-
zados por dicha Resolucién deben certificar, o
exigir la certificacion segun el caso, el cumpli-
miento de los requisitos esenciales de seguri-
dad mediante una certificacion de producto por
marca de conformidad otorgada por un organis-
mo reconocido por la Direccién Nacional de Co-
mercio Interior. Dichos requisitos de seguridad
se consideraran plenamente asegurados si se sa-
tisfacen las exigencias de seguridad establecidas
en las normas elaboradas por el Instituto Argenti-
no de Normalizacion IRAM, regionales Mercosur
(NM) y europeas (EN), o internacionales ISO.

En Argentina, el IRAM cre6 la Norma IRAM 3610
para especificar el tipo de calzado de seguridad,
pero no siguid las actualizaciones y modificacio-
nes de las normas IEC al respecto. Por lo tanto, los
fabricantes siguen usando esta norma y no ga-
rantizan que se cumplan las condiciones de se-
guridad necesarias.

ingenjeria
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Normativa internacional

El Comité Europeo de Normalizacién, en el afo
‘89, partié de la idea equivocada de que es impo-
sible obtener un material tanto conductivo como
resistivo a la vez, y por ello define tres elementos
de proteccion personal. Por ejemplo, en cuanto a
los calzados, indicé uno totalmente conductivo,
otro totalmente antiestatico y, por ultimo, el die-
léctrico, que hoy en dia fue eliminado como cal-
zado de uso cotidiano.

Pero con respecto a un calzado antiestatico, hace
la salvedad de que es inestable eléctricamente
debido a la capacidad que tiene el poliuretano
de absorber humedad en cantidad, ademas de
la inseguridad por el rango eléctrico establecido.

Resumen de normas para calzado de seguridad:
el calzado de seguridad con propiedades con-
ductoras se rige por la Norma EN ISO 20345:2011
(hasta cien mil ohms):

» Calzado ESD: regulado bajo la norma EN
61340-4-3:2005. Rango de dos a treinta y
cinco megaohms.

» Calzado antiestatico: UNE 20347. Rango de
cien mil ohms a cien megaohms. No aisla
contra el riesgo eléctrico.

» Calzado dieléctrico: regulado bajo la Norma
EN 50321.

Resistencia eléctrica del calzado

A
Aiad
ESD
Ohmy 1
[ | | | | | [ | ! | |
10° 10 10" 10*90" 90" 10" 10° 10" 10" 10"
» &
CONDUCTOR ANTIESTATICO AISLANTE
FESD DIELECTRICO

Figura 4. Resistencia eléctrica del calzado



En cuanto a los elementos de protecciéon per-
sonal, en 2012 inicié un verdadero punto de in-
flexién en el sistema normativo: las normas UNE
20347 e ISO 20347 eliminaron el calzado dieléc-
trico como un elemento de proteccién personal
de uso cotidiano y normalizaron un calzado ais-
lante, tipo bota, segun Norma 50321. Se estable-
ci6 también una metodologia de ensayo con mil
volts CA o mil quinientos CC, debido a que esos
son los valores del maximo potencial en baja ten-
sion.

A pesar de las intenciones revisionistas,
nada, hasta la fecha, ha cambiado en
el rango del calzado

También en el seno de la Comisién Normaliza-
dora de la Unién Europea, comenzé a circular un
revisionismo sobre el calzado antiestatico y se
recomendd pasar a la la denominacién de “elec-
trostaticamente disipativo” con el argumento de
que todos los materiales producen electricidad
estatica. Pero a pesar de las intenciones revisio-
nistas, nada, hasta la fecha, ha cambiado en el
rango del calzado. Mas aun, se sigue sosteniendo
que eléctricamente es inseguro.

En 2016, nuevamente una comisién del Parla-
mento Europeo agradecié los buenos servi-
cios de la Res. 686/89 y la derogé por la 425/16.
Pero nada cambié en los rangos, tanto del calza-
do antiestatico como del conductivo, aunque si
se actualizé el contenido para comercializar los
elementos de proteccion personal en la Unién
Europea.

En la norma de la IEC, el rango minimo pasé de
setecientos cincuenta kilohms a dos megaohmes,
quedando establecido un rango de dos a trein-
ta y cinco megaohms. Como puede deducirse,
son cambios plausibles, puesto que este calzado
es bien seguro para trabajos con tension de linea
de ciento diez volts. En el calzado de las normas
ISO UNE 20347, se aceptd formalmente el nuevo
calificativo de “electrostaticamente disipativo” y

ingenieria
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se redujo sustancialmente el limite superior de
resistencia, que pasé de mil a cien megaohm:s,
quedando entonces un rango de cien mil ohms
a cien megaohms.

Estariamos, entonces, frente a un calzado que
contempla el cuidado de las instalaciones, pero
que no protege al trabajador, puesto que es mas
que evidente que el limite inferior de resisten-
Cia, que es justo lo que debe garantizar seguri-
dad eléctrica del trabajador, es extremadamente
bajo. En Estados Unidos, el 13 de junio de 2022,
la comisién de Calzado F13 de la ASTM se reunio
para tratar dos rangos de resistencias muy dife-
rentes, para dos tipos de calzados muy diferentes
y sin tener muy en claro esta distincién debido al
desconcierto que aun existe: con ninguno de los
rangos antes mencionados se le brinda a la per-
sona la seguridad integral necesaria en simulta-
neidad y en el mismo calzado. Pero lo mas signi-
ficativo es que en esa reunién se dio un paso en
la direccion correcta, evidenciado por el debate y
el ajuste para brindar mayor seguridad, aunque,
hasta la fecha, no se ha emitido una resolucion
definitiva.

Un calzado que contempla el cuidado
de las instalaciones, pero que no prote-
ge al trabajador

Modificaciones en la normativa
argentina

Afo 2025: las autoridades de la Secretaria de Co-
mercio decidieron modificar la antigua regla-
mentaciéon y contemplar la solucién en simulta-
neo de distintos riesgos. Se presenté un segundo
expediente que reafirmaba el anterior y hacia
hincapié en la necesidad de definir claramente
los criterios en cuanto a qué se debe entender y
contemplar sobre los riesgos eléctricos en el dm-
bito laboral, puntualmente en el ambito del cal-
zado.
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3.2.6. EPP destinados a servicios en almdsferas polencialmente
explosivas

Les EPF destnados a ser usados en atmésferas potenciaiments explosivas
sechn disefiados y fabricados de forma tal que no pueda producirse en ellos
ningdn arco o chispa de orgen ebdctrico, elecirostdtico o causado por un
godpe, que puedan inflamar una mezcla explosiva,

propiedades folométricas y colorimétricas adecuadas.
3.214. EFP gue proleja conira esgos simultineos

Cualquier EPP destinado a proteger al usuans confra vanos nesgos que
puedan surgir simultneamenie, se disefiard y fabricard para que responda,
en particular, a los requisilos esenciales de saled y segundad especificos de
cada uno de eslos fesges.

A3, Exigencias complementanas especificas de los riesgos a prevenic

Figura 5. Boletin oficial donde se anuncia la derogacién del aRes. 896/99 y el dictado de una nueva reglamentacion.

Se derog6 la Res. 896/99 y se generd un nue-
vo reglamento, que publicé la Secretaria de Co-
mercio de la Republica Argentina bajo el numero
18/2025. Asimismo, se le dio intervencion a IRAM

para normalizar dicho reglamento.

Riesgos inherentes a las descargas

electrostaticas

La capacidad del cuerpo humano no deberia
calcularse mas en ciento cincuenta picofaradios
sino en dos nanofaradios. Dicho limite cambia to-
dos los valores minimos de energia a la hora de

calcular los EMI.

La capacidad del cuerpo humano
no deberia calcularse mds en ciento
cincuenta picofaradios sino en dos

nanofaradios
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A la vez, vale aclarar que el episodio electrostati-
co no termina en la chispa, y si hay o no sustan-
cias explosivas o inflamables. La chispa es la pa-
rada intermedia después de una serie de sucesos
concatenados. A partir de un suceso, comienzan
los transitorios electromagnéticos, propagaciéon
del pico de tensién y chispas secundarias.

Los episodios son los que siguen:

» Acumulacién de cargas por friccion triboelec-
tricidad (por aproximar el dedo a la tecla apa-
recen induccién y polarizacion).

» Emisién de electrones.

» Excitacion de las moléculas de gas, ioniza-
cion.

» Avalancha de electrones.

» Ruptura de la rigidez dieléctrica del aire.

» Chispa.

» Propagacion del pico de tensién.

» Transitorios electromagnéticos y de todos los
efectos secundarios a partir del suceso pri-
mario: triboelectricidad.



Solucién técnica propuesta

Se ha logrado transformar un calzado
dieléctrico en dual utilizando la tecnolo-
gia DIM

Se ha logrado transformar un calzado dieléctri-
co en dual utilizando la tecnologia DIM (‘disposi-
tivo inteligente multipropésito’) en su modo en-
capsulado, con la resistencia justa y debidamente
calculada segun la tensién de trabajo. El calzado
resultante evita el shock eléctrico y electrostético
con seguridad, tal como se requiere en la Direc-
tiva Legal 686/89 de la Unidn Europea. Esta solu-
cién, que en principio pareceria imposible de al-
canzar por su antagonismo, es, sin embargo, una
solucion eficaz al problema, porque logra el ran-
go deseado que garantiza un calzado dual.
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ELECTRICA

El DIM es un componente para el calzado total-
mente innovador disefiado para:

» transformar cualquier calzado en un disipa-
dor de cargas eléctricas;

» proteger contra descargas eléctricas acciden-
tales hasta mil quinientos volts;

» mantener una resistencia superficial en un
rango ideal de diez millones de ohms, que
aseguran una disipacion de estética corpo-
ral en tiempo y forma, y a cien millones de
ohms, que protegen a la persona de una des-
carga accidental de la red eléctrica.

El DIM es un componente para el
calzado totalmente innovador

Figura 6. El episodio electrostatico no termina en la chispa ni en la preocupacion por si hay o no sustancias explosivas.
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Normas actuales en uso Tipo de calzado

Rango

Proteccion brindada

ESD EN 61340-5-1; ANSI/

ESD 100 kQ-100 MQ No protegen al trabajador, tampoco el pro-

ESD $20.20.2007 ducto eléctrico.

UNE 20344/345 Antiestatico 100 kQ-1.000 MQ No protegen al trabajador, tampoco el pro-
ducto eléctrico. Limite inferior muy bajo y Ii-
mite superior muy alto. No descarga en tiem-

poy forma.
Areas EPA (protegidas de Para areas EPA 750 kQ-35 MQ Protege el producto eléctrico, pero dificilmen-
electrostatica) 61340 te al trabajador.
Propuesta SEET para su Multifuncién seguin 10 MQ-100 MQ Protege al trabajador y su ambito de trabajo,
dispositivo DIM sea necesaria una

respuesta resistiva o
disipativa

cumpliendo con todas las normas existentes,
descargando en tiempo y forma y protegien-
do del shock eléctrico. Su comportamiento si-
multaneo brinda seguridad eléctrica y elec-
trostética total.

Tabla 1. Comparativa de normas vigentes y su incidencia en cuanto a la funcionalidad eléctrica y electrostatica de los

calzados y las personas. Norma SEET.

Nota. El dispositivo DIM que asegura las caracteristicas de la norma SEET es muy facil de implementar en cualquier calzado preexistente,
ademas de ser eléctricamente muy estable durante toda la vida del calzado. El material es resistente al petréleo y no absorbe la humedad,
tampoco afecta en ninguin grado la confiabilidad del calzado debido a que su férmula quimica esta protegida por leyes de patentamiento

de Estados Unidos. Se puede controlar facilmente el rango mediante cualquier instrumento de medicién

Cumplimiento normativo del calzado
DIM

» Norma EN 61340-5-1 (UE): Requisitos para
proteccion electrostatica en calzado.

» Norma ASTM F2413 (EE. UU.): Especificacio-
nes para proteccion en calzado de seguridad.

Ensayos realizados:

» Medicion de resistencia superficial.
» Pruebas de descarga y proteccidn eléctrica.

» Durabilidad y resistencia a condiciones am-
bientales

RESISTENCIA ELECT

ICADEL CALZADO

CALZADD ELECTROESTATICAMENTE DISIPATIVO ¥
ELECTRICAMENTE SEGURC SUPERADOR A LO NORMALIZADO

| CALZADD DUAL

Q ] ] | I

pror
1=

10% 10° 10* 10° 10° 10

10® 10° 10" 10" 10"

CONDUCTOR i ANTIESTATICO

ki

AISLANTE
DIELECTRICO

TEcaoLocin DM

Figura 7. Resistencia eléctrica del calzado
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Figura 8. Antonio Tersigni, pionero en investigacion
sobre fendmenos electrostaticos.

Conclusiones

A nivel internacional, aun no se ha logrado un
avance en las normativas para el uso de calzado
que cumpla las condiciones de ser dieléctrico en
baja tension y disipativo de las cargas electrosta-
ticas.

La tecnologia existe y esta en tramite de certifi-
cacion en Estados Unidos: es la tecnologia DIM.

La Secretaria de Comercio derogé la antigua nor-
mativa 896/99, reemplazandola por la Norma
18/2025, que habilita a IRAM a actualizar la anti-
gua Norma IRAM 3610.

Hay empresas nacionales en condiciones de fa-
bricar calzado de acuerdo a la tecnologia DIM.

Hay empresas nacionales en condicio-
nes de fabricar calzado de acuerdo a la
tecnologia DIM

ingenieria
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Palabras finales

Quiero finalizar rindiendo un sentido homenaje
al Ing. Antonio Tersigni, fallecido en febrero de
2025. Antonio fue pionero en la investigacion so-
bre los fenédmenos electrostaticos y sus conse-
cuencias. Gracias a sus investigaciones se ha lo-
grado desarrollar la tecnologia DIM que permite
convertir un calzado dieléctrico en un calzado
dual, funcionando como dieléctrico en baja ten-
sidbn y como disipativo para las cargas eléctricas.

'y

Antonio fue pionero en la investigacion
sobre los fenémenos electrostdticos y
sus consecuencias

Glosario de siglas
» ANSI: American National Standards Institute, ‘Instituto
Nacional Estadounidense de Normas’

»  ASTM: American Society for Testing and Materials, ‘So-
ciedad Estadounidense de Pruebas y Materiales’

» CA: corriente alterna
» CC:corriente continua

» COPITEC: Consejo Profesional de Ingenieria de Teleco-
municaciones, Electrénica y Computacion

» DIM: dispositivo inteligente multipropésito
» EE.UU.: Estados Unidos

» EMI: Electromagnetic Interference, ‘interferencia elec-
tromagnética’

»  EN: European Norms, ‘Normas Europeas’
» EPP: elementos de proteccion de personal
ESD: Electrostatic Discharge, ‘descarga electrostética’

» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sidn Electrotécnica Internacional’

» IRAM: Instituto Argentino de Normalizacién y Certifi-
caciéon
» IRAM NM: IRAM Norma Mercosur

» ISO: International Organization for Standardization, ‘Or-
ganizacién Internacional de Normalizaciéon’

» UE:Unién Europea
» UNE: Una Norma Espariola
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Fusionamos los esfuerzos,
duplicamos los logros

En Tadeo Czerweny Tesar S.A. desarrollamos tecnologia de
primera linea para brindar soluciones transformadoras efectivas.

VENTAS@TADEOYTESAR.COM.AR d Tadeo Czerweny Tesar Q
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Herramientas manuales
Maxima precision en cada paso

Descubre la amplia gama de herramientas manuales de Phoenix Contact para uso industrial,
disefiada para garantizar resultados profesionales en toda la cadena de procesos.

Calidad, precision, durabilidad y eficiencia se combinan en nuestras herramientas con acero
endurecido, empufiaduras ergondmicas y un disefio que reduce el esfuerzo al minimo.

PHCENIX

Para mas informacion visite nuestro sitio web. CONTACT

WWww.p4c.com.ar
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- Descripcion de productos | Conector

Conectores "=
Equipamiento pesado, transporte, marina, diag-
d e a Ito nostico, militar, energias alternativas y agricola.
i i Disefio
rend II I "ento El disefio del conector incorpora un sistema de
enganche que garantiza una buena conexién
Conectores serie AT, de Amphenol Sine eléctrica y mecanica.

System: una soluciéon econémica y de alto

. . Lo Mientras, su sistema de sellado se compone de
rendimiento para diversas aplicaciones.

un anillo de silicona frontal y un sello trasero que
evitan la entrada de humedad y de liquidos que

puedan afectar la conexién.
Amphenol

amphenol.com.ar

Composicion

Las carcasas estan fabricadas con un material
termoplastico que, no solo es durable, sino que
ademas ofrece excelentes resistencia a los rayos
ultravioletas, propiedades dieléctricas y propie-
dades mecdnicas.

Los contactos estan fabricados a partir de una
aleacién de cobre de buena calidad para asegu-
rar una conexion eléctricamente confiable.

Comunicacion

La interfaz de la serie AT cumple el estandar in-
dustrial y es compatible con otras marcas exis-
tentes en la industria.

Glosario de siglas
»  AWG: American Wire Gauge, ‘calibre de alambre esta-
dounidense’

» |IP: Ingress Protection, ‘grado de proteccién’

» RoHS: Restriction of Hazardous Substances Directive, 'Di-
rectiva de Restriccion de Sustancias Peligrosas’

» UV:ultravioleta

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8547
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Conectores industriales, Serie AT de Amphenol

Caracteristicas técnicas

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Cantidad de contactos: 2, 3, 4, 6, 8, 12y 18
contactos

Corriente maxima: 13 A
Tamano de los contactos: AWG 16

Secciéon de conductores permitidos: AWG
14/20 (0,5 a 2,5 mm?)

Tipo de contactos crimpeables: estampados
(“stamped S&F") o sélidos torneados (“machi-
ned”)

Grado de proteccion: IP 68 (resistencia UV,
apto para intemperie)

Tension dieléctrica maxima: 1.500 V

Rango temperaturas operacionales: -55° a
125 °C

Vibracién: 20 g sin degradacion de la senal
eléctrica

Shock: 50 g sin desconectarse mecanicamen-
te

Cumple con RoHS

Link de mas informacién g®

www.editores.com.ar
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- Empresa | Tableros y gabinetes

Asi es una
fabrica de
tableros que [EEESEIEE
hace todo

Nollmed lleva a cabo todos los procesos . o . N o
; ; Nollmed, fabrica argentina de equipamiento eléctrico indus-
productivos en su planta de Tigre: desde trial. Charla del ET Guillermo Valdettaro en el marco del Foro de

el disefio, hasta la pintura, el armado, el Ingenieria Eléctrica - NOA 2026
X Ver en YopuTube
mecanizado.

Robustez y seguridad para la Puna

ET. Guillerrmc Valdettaro « representants de Nollmed

Control de cerca: todos los procesos

Néllmed  en yna misma planta
nollmed.com.ar

La empresa conserva un perfil industrial notable
y se enorgullece por hacerse cargo de todos los
procesos productivos: desde el tratamiento ini-
cial de la chapa, hasta el mecanizado, la pintura,
el armado y los ensayos.

Esto no es producto del azar, sino una decisién
de gestioén. El resultado es la optimizacién en los
tiempos de fabricacién, que luego se traduce en
mejores tiempos de entrega y mayor control de
todos los procesos productivos.

El resultado es la optimizacion en los
tiempos de fabricacion

El tratamiento de la chapa implica la limpieza por
inmersion, el fosfatizado, el horneado y la pintu-
ra. Cada uno tiene sus tiempos, que deben ser
respetados, por ejemplo, los minutos de enjua-
gue o de curacién de la chapa, también la canti-
dad de enjuagues: uno doble, tras el bafo en al-
caliy por el bafio en fosfato, y un triple adicional.

El proceso de pintura, por su parte, requiere pri-
mero colgar las piezas. Solamente si son planas,
URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8590 entonces se lleva a cabo de forma totalmente au-
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tomatizada. La tarea requiere de cuidados espe-
ciales a fin de evitar el derroche de material y el
dano ecoldgico.

Nolimed satisface todos los requisitos del caso,
pero ademas tiene criterio: atiende las normati-
vas al pie de la letra, tanto como entiende el es-
piritu de la normativa. Sin ir mas lejos, cuando se
terminan de usar acidos y alcalis, aprovechando
que se neutralizan, se vierten de modo tal que
el indice sea siempre pH 1. También recupera la
pintura que usa, y alienta tareas simples como
barrer el piso o generar poco desperdicio. El re-
sultado es un orden que se traduce en mejores
condiciones de trabajo y optimizacién de tiem-
pos de produccion.

Atiende las normativas al pie de la letra,
tanto como entiende el espiritu de la
normativa

El sector de mecanizado cobija las maquinas do-
bladoras, las guillotinas, las cortadoras laser, los
centros de mecanizado, tornos CNC, electroduc-
cién, temple. La mas nueva, la punzonadora y
cortadora de Salvagnini, adquirida por Logstrup,
es también la mas llamativa debido a su tamano:
la base es una platea de hormigén de quince por
quince metros.

Conviven con ella una paneladora automatica de
control numérico capaz de cortar, troquelar y do-
blar la chapa en muy poco tiempo; también la
cortadora de origen aleman; la maquina de po-
liuretano para las juntas; entre otras. Dos equipos
de compresion de aire habitan la sala de maqui-
nas recientemente remodelada, uno en constan-
te funcionamiento y otro de reserva.

Corona el espacio el enorme pértico de puente
grua con el que se trasladan grandes productos y
partes a diferentes zonas de la fabrica.
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Procesos de tratamiento de la chapa

Proceso de pintura
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Pértico de puente grua

Nollmed, una parte de la historia
argentina

N6llmed es una marca de la razén social Noll-
mann, apellido de sus fundadores y los herede-
ros que estan hoy al frente de la empresa, Alejan-
droy Guillermo.

Siempre dentro del rubro eléctrico, la empresa
probé varias veces su capacidad de estar atenta y

Confeccion de un shelter de 22 m de longitud

ingenieria
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tomar las decisiones necesarias para favorecer su
continuidad y crecimiento en el mercado.

Su historia se remonta a 1936, cuando los herma-
nos Jorge y Luis Nollmann, hasta entonces em-
pleados de la Compaiiia italo Argentina, encar-
gados de la reparacién de medidores eléctricos,
optaron por abrir su propio taller electrotécnico.
Comenzaron desarrollando instrumentos de me-
dicion, el transformador de medida y el transfor-
mador de intensidad de nucleo partido, que la
empresa provee incluso hasta hoy.

El primer traspaso generacional lo protagonizé
Mario Nollmann, quien le dio a la empresa una
nueva impronta: se focalizaria en la provision
de tableros eléctricos. La primera actividad ha-
bia dejado de ser rentable y Mario se dio cuen-
ta de que el que debia cambiar era él. Dado que
ya habian comenzado a importar todo produc-
to que pudiera usar un distribuidor o un arma-
dor de tableros (térmicas, llaves, interruptores,

Nollmed se especializa en tableros protocolizados y a
prueba de arco interno
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Nollmed lidera el mercado de shelters de alta calidad

seccionadores), y tenian las estanterias colmadas,
transformo la planta productiva para ponerse a
fabricar los tableros que contuvieran esos dispo-
sitivos.

La decision llegé acompanada de la mudanza,
porque requerian mas espacio. Compraron el te-
rreno, construyeron el nuevo predio, y hoy Noll-
med ocupa 20.000 m2 cubiertos, con proyectos
de ampliacién.

Dispone de una licencia para elaborar,
desde el diseno hasta la fabricacion
completa, el tablero antiarco certificado
de Logstrup

Con el transcurrir de los afos se ve repetirse el
mismo patron. Ante una crisis 0 un vaivén econo-
mico, la estrategia es siempre la misma: obtener
mas provecho de lo que la empresa ya hace. A los
tableros eléctricos, se sumaron luego los shelters
(grandes salas de aparamenta eléctrica) y los ta-

bleros a prueba de arco interno fabricados bajo
licencia de Logstrup. En rigor, Nollmed se desta-
ca como empresa argentina que dispone de una
licencia para elaborar, desde el disefio hasta la fa-
bricacién completa, el tablero antiarco certifica-
do de Logstrup, resistente hasta 250 kA de cor-
tocircuito y 50 en la bajada, con opciones que
sirven incluso para los 4.000 msnm.

La ampliacién de la cartera de productos esta
siempre acompanada de un crecimiento en el
sector fabril. La dltima adquisicién, por ejemplo,
fue un centro de mecanizado marca Salvagnini
adquirido por Logstrup especialmente para Noll-

med. g

Nota de la redaccién

Este articulo fue elaborado por Editores SRL a partir de una charla
que el Ing. Guillermo Valdettaro ofreci6 en el marco del Foro de
Ingenieria Eléctrica - NOA 2026.
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- Articulo técnico | Proteccién eléctrica

El increible
aislador de
senales IS
menguante

Tercera entrega.

Mirko Térrez Contreras
mirkotc@gmail.com
https://www.linkedin.com/in/mirkotorrezcontreras/

Fuente: LinkedIn

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8571
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2005-2010: armonizacion global de las
certificaciones

Fue durante estos afios cuando el mundo abrazé
la globalizacién y las promesas de los mercados
abiertos alcanzaron su punto pico. Para facilitar
el comercio, los estandares regionales se volvie-
ron globales.

Como uno de los principales ejemplos de este fe-
némeno, las normas europeas ATEX dieron ori-
gen a las normas IECEx aceptadas mundialmente.
Incluso economias antes estrictamente regula-
das, como Estados Unidos, se volvieron permea-
bles a este proceso tras crear la norma NEC 505,
la cual en realidad es una versién customizada de
las normas IECEx.

El objetivo principal de estos procesos de armo-
nizacion era simplificar el comercio mundial. En
el mercado de aisladores galvanicos intrinseca-
mente seguros, este proceso implicé la adopcién
de las siguientes tendencias:

» El proceso de armonizaciéon entre ATEX,
IECEx, FM y UL permite obtener certificacio-
nes de caracter global.

» Los diseflos comienzan a incorporar princi-
pios de seguridad funcional en prevision de
la publicacién de las normas IEC 61508/61511.

» Surgen familias integradas de aisladores ali-
mentados por buses de backplane.

» Aparecen lineas de productos que incluyen
moddulos de interfaces con acondicionamien-
to de sefal integrales, que en muchos casos
utilizan los mismos disefos bdasicos tanto
para aisladores galvanicos intrinsecamente
seguros como para los modelos estandar.

Durante el periodo comprendido entre 2005 y
2010, los fabricantes modificaron sus disefios
para que fueran compatibles de forma nativa y
simultanea con:

» las normas ATEX (Europa);
» las normas IECEx (globales);
» los estandares FM/UL (Estados Unidos).


https://www.editores.com.ar/node/8571
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Figura 1. Linea de tiempo de los cuarenta afios de evolucion de los aisladores galvanicos de seguridad intrinseca

Anteriormente, existian muchas ofertas exclusi-
vas de caracter regional, como aisladores Clase
1 Div. 2 no incendiables, fabricados Unicamen-
te para el mercado estadounidense. Esta practi-
ca no solo era poco rentable, sino que también
limitaba la aceptacién local de productos certifi-
cados globalmente.

Los fabricantes de aisladores galvanicos optaron
por alinearse con conjuntos de estandares cada
vez mas armonizados y se centraron en desarro-
llar:

» lineas de productos unificadas para los mer-
cados globales;

» documentacién rigurosa y trazabilidad de
esas lineas de productos;

» clases de temperatura y pardmetros de enti-
dad estandarizados en esas lineas de produc-
tos.

Aunque los proveedores no crearon una nueva
generacion de dispositivos para lograr estos ob-
jetivos, este periodo marco la primera vez que los

aisladores se diseflaron pensando en un merca-
do global.

La primera vez que los aisladores se
disenaron pensando en un mercado
global

Esta tendencia se intensificé aun mas con la pu-
blicacién de los primeros borradores de la norma
IEC 61508 sobre aplicaciones de seguridad fun-
cional. Para cumplir con los estrictos requisitos
de esta norma, los fabricantes siguieron un ca-
mino basado en mejoras aplicadas a sus ofertas
existentes. Estas mejoras incluyeron:

» circuitos internos redundantes para las fun-
ciones criticas;

» mejor deteccidn de fallas y comportamiento
de falla segura (fail-safe);

» leds de diagnéstico e indicadores bdsicos de
estado en todas sus lineas de productos.
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Este periodo marcé el inicio del concepto de usar
aisladores como componentes instrumentados
de seguridad y no solamente como dispositi-
vos de proteccién Ex, mostrando asi la evolucién
de estos dispositivos desde su funcién original,
como barreras zener mejoradas, hasta la actual
como soluciones integradas de médulos de in-
terfaz.

2010-2015: la seguridad funcional se
convierte en un factor clave

Advertencia: Los siguientes pdarrafos mencionan
varios conceptos y términos que pertenecen al
tema de la seguridad funcional. Estas menciones
se incluyen para dar contexto a la evolucion tec-
noldgica que se describe. No deben ser usados
como referencia para aplicaciones reales.

La adopcion mundial de las normas IEC 61508 y
61511 (requisitos de seguridad funcional para la
industria de procesos) generé una demanda ge-
neralizada de aisladores de seguridad intrinseca
certificados para uso en aplicaciones con nivel
SIL 2/SIL 3.

Aunque se afirmaba que algunos aisladores se-
leccionados eran "funcionalmente seguros por
diseno" o de uso demostrado (proven in use), es-
tos no habian sido testeados formalmente. A par-
tir de la publicacion de dichos estandares, los fa-
bricantes comenzaron a suministrar aisladores
incluyendo evaluaciones SIL realizadas por terce-
ras partes.

A partir de 2010, los aisladores empezaron a di-
sefarse especificamente para cumplir con lo si-
guiente:

» |EC 61508 (seguridad funcional a nivel de dis-
positivo)

» |EC 61511 (ciclo de vida de la seguridad del
proceso)
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Por ello, la siguiente informacién empezé a estar
disponible para las lineas de productos mejora-
das y compatibles con los estandares de seguri-
dad funcional:

» Modos de falla y tasas de falla documentados
» Fraccién de fallo seguro definida (SFF)

» Consideraciones sobre la tolerancia a fallos
de hardware (HFT)

» Requisitos de capacidad sistémica (SC)
» Evidencia de de uso demostrado

Los modelos tipicos de aisladores que se usan
con mayor frecuencia en aplicaciones de seguri-
dad funcional son los siguientes:

» Aisladores anal6gicos de entrada/salida
» Drivers de valvulas o solenoides

» Aisladores de conversion de frecuencia para
medidores de turbina

» Repetidores HART transparentes
» Acondicionadores de sefal universales

» Aisladores digitales de entrada con retroali-
mentacién de posicién de vélvula

Soporte mejorado de HART

Los repetidores compatibles con el protoco-
lo HART vy los convertidores universales se con-
virtieron en productos estandar, al igual que las
funciones de diagnéstico integrados y las arqui-
tecturas de sistemas tolerantes a fallos.

La adopcion del soporte HART permitié que los
sistemas de gestion de activos se comunicaran
con dispositivos de campo sin afectar la integri-
dad del lazo de control simple.

HART permitio que los sistemas de
gestion de activos se comunicaran con
dispositivos de campo sin afectar la
integridad del lazo de control simple




Buses de alimentacion por backplane mejora-
dos

Estas mejoras permitian reducir el numero de
fuentes de alimentacién necesarias utilizando
modulos de inyeccién de potencia.

El uso combinado de buses de alimentacién por
backplane, con caracteristicas que permiten la
deteccidn flexible de fallos, la deteccién de fallos
en el cableado de campo y las alarmas de diag-
noéstico, redujeron la probabilidad de fallos peli-
grosos no detectados (PFDavg).

Diagnéstico mejorado del estado de la senal

Cuando se describieron los backplanes alimen-
tados por bus, se mencioné que estos sistemas
contaban con tres conductores. Dos de estos
conductores suministran 24 Vcc a los aisladores.
El tercer conductor se utiliza para enviar informa-
cién de falla de un lazo de campo.

Los aisladores galvanicos modernos, especial-
mente los usados en aplicaciones de valvulas so-
lenoides, pueden detectar tanto cortocircuitos
como roturas de hilo. Esto resulta muy sencillo
usando sensores de posicidon de valvulas tipo Na-
mur, pero también puede implementarse usan-
do interruptores mecanicos con contactos secos
monitorizados.

Una vez detectada la falla, un led de alarma mon-
tado en el médulo cambia de verde a rojo y si-
multdneamente se envia una senal de voltaje a
través del tercer conductor montado en el back-
plane. Esta sefial de falla llega a hacia los médu-
los de alimentacién activando una sefial de salida
de contacto seco que puede integrarse tanto en
el sistema basico de control de procesos (BPCS)
como en el controlador de seguridad (logic sol-
ver).

De este modo, se dispone de un diagnéstico re-
moto correspondiente a grupos de aisladores, y
esto, combinado con una inspecciéon visual adi-
cional del gabinete, permite identificar el médu-
lo en estado de falla.
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Algunas definiciones utiles de seguridad fun-
cional

El nivel de seguridad integral (SIL) en ingenieria
es una medida del rendimiento y la fiabilidad de
un sistema de seguridad que indica la reduccién
de riesgos proporcionada por una funcion ins-
trumentada de seguridad (SIF). Desde SIL 1 (mas
baja) hasta SIL 4 (mas alta), cuantifica la probabili-
dad de fallo bajo demanda (PFD) para garantizar
la seguridad funcional.

El PFDavg es una métrica clave porque
representa la probabilidad media de
que una SIF no cumpla su funcion
prevista cuando es necesaria

El PFDavg es una métrica clave porque represen-
ta la probabilidad media de que una SIF no cum-
pla su funcién prevista cuando es necesaria. Se
utiliza en aplicaciones de baja demanda para cal-
cular el SIL, promediando fallos peligrosos no de-
tectados durante un intervalo de tests de prue-
ba. En un lazo de control relacionado con una SIF,
el PFDavg de la SIF es la suma del PFDavg indivi-
dual de los componentes de la SIF.

En una SIF intrinsecamente segura, el PFDavg
asignado a cada componente debe cumplir con
los porcentajes que indica la tabla 1. Si la suma de
todos los componentes SIF supera el valor permi-
tido de PFDavg necesario para alcanzar el rango
especifico de valores asociado al nivel SIL reque-
rido de la aplicacion, el disefo y la seleccién de
componentes deberdn revisarse.

Aunque el valor PFDavg asignado a los aisladores
galvanicos es comparativamente bajo, entre el 5
y el 10%, hay que decir que estos valores son un
valor adoptado en toda la industria.

Esta practica la mantienen los proveedores de
aisladores como medida de precaucién, ya que
ni la IEC 66158 ni la IEC 61511 incluyen menciones
sobre el uso de aisladores intrinsecamente segu-
ros en aplicaciones relacionadas con SIF.
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Sensores

Aislador galvanico

Logic solver

Aislador
galvanico DO

Elemento final
(valvula solenoide,
en este caso)

55-50% de PFDavg

5-10% de PFDavg

10-20% de PFDavg

5-10% de PFDavg

5-10% de PFDavg

Los sensores fallan a
menudo: presupues-
to mayot

Los aisladores IS son
muy confiables: presu-
puesto pequeno

Los solucionadores 16-
gicos SIS son muy con-
fiables: presupuesto
reducido

Los aisladores IS son
muy confiables: presu-
puesto pequeno

El elemento final
puede fallar peligro-
samente: presupuesto
mas grande

Tabla 1. Distribucion porcentual del presupuesto de PFDavg disponible en un lazo SIF

Ni'la IEC 66158 nila IEC 61511 incluyen

menciones sobre el uso de aisladores

intrinsecamente seguros en aplicacio-
nes relacionadas con SIF

La siguiente informacién adicional se convirtié
en requisito para los aisladores galvanicos com-
patibles con SIL:

» Manuales de seguridad
» Informes FMEDA

» Valores de PFDavg y PFH

» Intervalos entre testeos de prueba y procedi-
mientos

Calculo del PFDavg para su uso en
funciones de seguridad

Para un sistema sencillo:
(1) PFDavg =(a,, Ti/2

donde A, es la tasa de fallo peligroso no detec-
tado, es decir la frecuencia de fallos que no se de-
tectan por diagnéstico, y se determina por el va-
lor de MTTF/MTBF. Y Ti es el intervalo de tiempo
entre pruebas de testeo.

Analizando esta férmula podemos ver que:
» Mayor fiabilidad (MTTF/MTBF mas alto): redu-

ce el promedio PFD.

» Mejor mantenibilidad (MTTR menor): no re-
duce directamente el PFDavg, pero reduce el
tiempo total de inactividad del proceso.
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» Pruebas mas frecuentes (Ti bajo): reduce sig-
nificativamente el PFDavg.

MTTF indica el tiempo medio de funcionamiento
de un componente no reparable hasta que falla
completamente y debe ser reemplazado (no re-
parable o al final de su vida util). En aplicaciones
de seguridad, MTTF calcula el tiempo esperado
hasta un fallo que impide que una funcién de se-
guridad cumpla su funcién.

MTBF indica el tiempo medio entre fallos para
equipos reparables. Cubre todo el ciclo de vida
operativo, incluyendo el tiempo que tarda en re-
parar un MTTRy el tiempo que funciona antes de
fallar de nuevo en MTTF.

MTTR es el tiempo medio necesario para diag-
nosticar, reparar y devolver un componente SIF
defectuoso a su estado completamente operati-
vo.

Redundancia de alimentacion a bajo
costo

Una caracteristica adicional que el uso de un bus
de alimentacién por backplane facilita y simplifi-
ca es la posibilidad de implementar alimentacién
redundante a bajo costo. Simplemente se usan
dos modulos de alimentacién para energizar un
conjunto de aisladores.

Un cambio importante causado por la adopcién
de los requisitos de seguridad funcional fue la
adopcién de aisladores galvanicos de canal sim-
ple en lugar de las versiones previamente preferi-
das de dos canales.



Adopcion de aisladores galvdnicos de
canal simple en lugar de las versiones
previamente preferidas de dos canales

Hasta entonces, los aisladores de tercera genera-
cién compartian el mismo disefo de carcasa en-
tre aisladores de canal simple y doble. Por ello,
este cambio requirié una reduccién de tamano
en las carcasas de los aisladores para compensar
el aumento del numero de aisladores por aplica-
cion.

La consecuencia de esto fue la introduccién de
la cuarta generacién de aisladores galvanicos in-
trinsecamente seguros, que seran objeto de la
préxima entrega de esta serie.

Nota del autor

Este es el tercer episodio de una serie de 5 episodios de articulos
sobre la evolucion de aisladores galvanicos intrinsecamente
seguros. Los periodos de tiempo usados para diferenciar las
generaciones de dispositivos se emplean con fines de claridad y
no pretenden ser una categorizacion estricta.

En la proxima entrega de estas series, examinaremos las razones
detras del desarrollo de la cuarta generacién de aisladores galva-
nicos intrinsecamente seguros.
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Glosario de siglas
» ATEX: atmoésferas explosivas

»  BPCS: Basic Process Control System, ‘sistema basico de
control de procesos’

» FM: Factory Mutual, de FM Approval, miembro de FM
Global Group

» FMEDA: Failure, Modes, Effects and Diagnostic Analysis,
‘andlisis de modos de falla, efectos y diagndstico’

» HART: Highway Addressable Remote Transducer, ‘trans-
ductor remoto direccionable de alta velocidad’

» HFT: Hardware Fault Tolerance, ‘tolerancia a fallos de
hardware’

» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sion Electrotécnica Internacional’

» |ECEx: IEC Explosive, ‘|EC, Explosivo’
» IS: Intrinsic Safety, ‘seguridad intrinseca’

» MTBF: Mean Time Between Failures, ‘tiempo medio
entre fallas’

» MTTF: Mean Time to Failure, ‘tiempo medio hasta el
fallo’

» MTTR: Mean Time to Repair, ‘tiempo medio de repara-
cion’

»  NEC: National Electric Code, ‘Cédigo Eléctrico Nacional’,
de Estados Unidos

»  PFD: Probability of Failure on Demand, ‘probabilidad de
falla por demanda’

»  PFH: Probability of Dangerous Failure per Hour, ‘proba-
bilidad de falla peligrosa por hora’

» SC: Systemic Capacity, ‘capacidad sistémica’
»  SFF: Safe Failure Fraction, ‘fraccion de fallo seguro’

» SIF: Safety Instrumented Function, ‘funcién de seguri-
dad instrumentada’

»  SIL: Safety Integrity Level, ‘nivel de integridad de segu-
ridad’
» UL: Underwriters Laboratories
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Un medio, muchas formas de comunicarnos

Ingenieria Eléctrica es un medio de comunicacién con multiples soportes.
A la versién papel que tiene en sus manos, se suma la dispo-
nibilidad de todos sus contenidos online en nuestro sitio web,
https://www.editores.com.ar/revistas/novedades,

donde dispondra de facil acceso a los articulos actuales y los
de ediciones anteriores, para leer en formato HTML o descar-
gar un pdf, y disponer su lectura tanto en momentos con co-
nexién o sin ella, para imprimir y leer desde el papel o direc-
tamente de su dispositivo preferido.
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par . Centros transportables de
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» 12 Racks de 600 x 2100 x 600 mm telecomunicaciones para instalar a la intemperie

+ 4 AA tipo Inrow + Antivandalicos / Resistencia balistica.

» Sistema de pasajes de cables Icotek » Resistencias FR60 o FR120.

» Conexiones eléctricas y certificaciones disena-
das por el equipo de ingenieria en funcién del
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ol

Paneles de alarma
NOLLMED TELEPRO®

Flexibles, funcionales y fiables, utilizados en los sistemas
de automatizacion de proteccion y control.

» Con comunicacion RS485 MODBUS/RTU, memoria de
1000 eventos y software de programacion.

WWW.NOLLMED.COM.AR



